ES 2812262 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

@NUmero de publicacion: 2 812 262
GDint. Ci.;

F28D 19/04 (2006.01)

T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 10.02.2017 ~ PCT/US2017/017414

Fecha y nimero de publicacién internacional:

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:

22.02.2018 WO18034694
10.02.2017 E 17705773 (4)

Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 27.05.2020  EP 3500813

Tl’tulo: Junta de estanqueidad flexible para un precalentador regenerativo rotativo

Prioridad:

17.08.2016 WO PCT/US2016/047318

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
16.03.2021

@ Titular/es:

ARVOS LJUNGSTROM LLC (100.0%)
3020 Truax Road
Wellsville, NY 14895, US

@ Inventor/es:
O'BOYLE, JEFFREY

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2812262713

DESCRIPCION
Junta de estanqueidad flexible para un precalentador regenerativo rotativo
Campo técnico

Esta invencion se refiere a una junta de estanqueidad flexible mejorado para un precalentador regenerativo rotativo,
y mas en particular a una junta de estanqueidad flexible que tiene dos hojas, un distanciador, miembros resistentes
al desgaste y/o aberturas de descarga en porciones de la junta de estanqueidad flexible para eliminar materiales
acumulados indeseablemente en la junta de estanqueidad flexible.

Antecedentes

Como se muestra en la figura 1, un precalentador de aire regenerativo rotativo (en la presente memoria descriptiva y
en lo que sigue denominado "precalentador”) generalmente se designa con el nimero 10. El precalentador 10 inclu-
ye un conjunto de rotor 12 montado de forma rotativa en un poste de rotor 16. El conjunto de rotor 12 se coloca y
rota en relacién con una carcasa 14. Por ejemplo, el conjunto de rotor 12 es rotativo alrededor de un eje A del poste
de rotor 16 en la direccion indicada por la flecha R. El conjunto de rotor 12 incluye particiones 18 (por ejemplo, dia-
fragmas) que se extienden radialmente desde el poste de rotor 16 a una periferia exterior del conjunto de rotor 12.
Los pares adyacentes de las particiones 18 definen los compartimientos respectivos 20 para recibir un conjunto de
transferencia de calor 1000. Cada uno de los conjuntos de transferencia de calor 1000 incluye una pluralidad de
hojas de transferencia de calor 100 y/o 200 apiladas unas sobre las otras.

Como se muestra en la figura 1, el precalentador 10 es una configuracién bisectora en la que la carcasa 14 incluye
un conducto de entrada de gases de combustion 22 y un conducto de salida de gases de combustion 24 para cana-
lizar el flujo de gases de combustion calentados a través del precalentador 10. La carcasa 14 incluye ademas un
conducto de entrada de aire 26 y un conducto de salida de aire 28 para canalizar el flujo de aire de combustion a
través del precalentador 10. El precalentador 10 incluye una placa de sector superior 30A que se extiende a través
de la carcasa 14 adyacente a una cara superior del conjunto de rotor 12. El precalentador 10 incluye una placa de
sector inferior 30B que se extiende a través de la carcasa 14 adyacente a la cara inferior del conjunto de rotor 12. La
placa de sector superior 30A se extiende entre el conducto de entrada de gases de combustién 22 y el conducto de
salida de aire 28 esta unida a los mismos. La placa de sector inferior 30B se extiende entre el conducto de salida de
gases de combustion 24 y al conducto de entrada de aire 26 y esté unida a los mismos. Las placas del sector supe-
rior e inferior 30A y 30B, respectivamente, estan unidas una a la otra por una placa circunferencial 30C. La placa de
sector superior 30A y la placa de sector inferior 30B dividen el precalentador 10 en un sector de aire 32 y un sector
de gas 34.

Como se ilustra en la figura 1, las flechas marcadas con 'A’ indican la direccion de una corriente de gases de com-
bustién 36 a través del sector de gas 34 del conjunto de rotor 12. Las flechas marcadas con 'B' indican la direccion
de una corriente de aire de combustion 38 a través del sector de aire 32 del conjunto de rotor 12. La corriente de gas
de combustién 36 ingresa a través del conducto de entrada de gas de combustién 22 y transfiere calor al conjunto de
transferencia de calor 1000 montado en los compartimentos 20. El conjunto de transferencia de calor calentado 1000
es rotado hacia el sector de aire 32 del precalentador 10. El calor almacenado en el conjunto de transferencia de
calor 1000 se transfiere a continuacion a la corriente de aire de combustion 38 que ingresa a través del conducto de
entrada de aire 26. Por lo tanto, el calor absorbido por la corriente de gas de combustién caliente 36 que ingresa al
precalentador 10 se utiliza para calentar los conjuntos de transferencia de calor 1000, que a su vez calientan la co-
rriente de aire de combustion 38 que ingresa al precalentador 10.

Como se muestra en la figura 2, una junta de estanqueidad 40 de la técnica anterior se extiende axialmente desde
(es decir, paralela al eje A) y radialmente a lo largo de un borde de cada uno de los diafragmas 18 hacia la placa de
sector 30A. Otra junta de estanqueidad 40 se extiende axialmente desde y radialmente a lo largo de un lado opuesto
de cada uno de los diafragmas 18 hacia la placa de sector 30B (solo se muestra una junta de estanqueidad 40 en la
figura 1). La junta de estanqueidad 40 tipicamente incluye una hoja de junta de estanqueidad flexible 42 que tiene
una porcién de base 42B que esta posicionada entre una barra de respaldo en forma de L 43 y una barra de reten-
cién alargada 41. Una porcion de base 41B de la barra de retencion 41, la porcion de base 42B de la junta de estan-
queidad flexible 42 y una porcién de base 43B de la barra de respaldo 43 estan aseguradas por una pluralidad de
pernos 45 y tuercas 46 entre una barra distanciadora 44 y el diafragma 18, radialmente a lo largo de una longitud del
diafragma 18.

Durante el funcionamiento del precalentador 10, una superficie 31' de las placas de sector 30A y 30B esta separada
del extremo distal de la junta de estanqueidad 40. Sin embargo, durante las condiciones de arranque cuando el
precalentador 10 y los conductos 22, 24, 26 y 28 estan relativamente frios, la superficie 31 de las placas de sector
30A y 30B se aplican de manera deslizante a la junta de estanqueidad 40 respectiva. Una aplicacion de deslizamien-
to de este tipo hace que la hoja de junta de estanqueidad flexible 42 se desgaste y da como resultado una fuga de
derivacion entre el sector de aire 32 y el sector de gas 34. Ademas, por medio de pruebas de laboratorio, los inven-
tores han encontrado sorprendentemente que una aplicacién deslizante de este tipo de la junta de estanqueidad 40
con la placa de sector respectiva 30A y 30B da como resultado una vibracién oscilatoria de la junta de estanqueidad
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40, como se indica por la flecha V, produciendo fallo por fatiga de la misma. Ademas, los inventores han descubierto
que debido a que la junta de estanqueidad 40 estad montada en un borde frontal del diafragma 18, el borde del dia-
fragma 18 actia como un fulcro abrupto 47 sobre el cual la junta de estanqueidad 40 se dobla y provoca concentra-
ciones de tensiones en la porcién de aplicacién de la junta de estanqueidad 40. Tales concentraciones de tensiones
producen un fallo prematuro de la junta de estanqueidad 40.

Ademas, la Publicacién Internacional nimero WO 97/37186 A1 describe una disposicion en un precalentador de aire
para mantener un espacio de separacion controlado entre un miembro de junta de estanqueidad flexible y una placa
de sector en condiciones de funcionamiento a plena carga para reducir las fugas y el desgaste de la superficie de la
junta de estanqueidad; y para proporcionar un medio para eliminar el espacio de separacion entre la superficie de la
junta de estanqueidad y el miembro de junta de estanqueidad flexible en un precalentador de aire debido a la defle-
xion causada por diferenciales de presion de gas, medios para prevenir fallos prematuros debido a la fractura del
borde del miembro de junta de estanqueidad flexible y medios para eliminar espacios de separacién entre segmen-
tos adyacentes del miembro de junta de estanqueidad flexible.

La Solicitud de Patente Japonesa nimero S59 231396 A describe una placa frontal que esta unida de manera des-
montable a una placa selectora superior. Un miembro elastico de junta de estanqueidad de placa delgada esta unido
de forma desmontable en una porcion posterior de la placa frontal 6. La placa posterior estd unida de manera des-
montable en la parte posterior del miembro elastico de junta de estanqueidad de placa delgada de modo que la cur-
vatura de deformacion del miembro elastico de junta de estanqueidad de placa delgada es limitada.

La publicacién de solicitud de patente U.S numero US 2013/105105 A1 describe una junta de estanqueidad bimetali-
ca para que un calentador de aire flexione y cierre un espacio de separacion a medida que la temperatura cambia
usando una junta de estanqueidad laminada de metal/bimetalica que se deflecta para proporcionar una junta de
estanqueidad para controlar las fugas. El documento US 2013/327495 describe un conjunto de junta de estanquei-
dad para un precalentador rotativo que comprende: una primera hoja que tiene una primera seccion de base y una
primera seccién alargada que se extiende separandose de la primera seccion de base y termina en un primer extre-
mo distal de la misma, teniendo la primera hoja una primera curva situada entre la primera seccion de base y la
primera seccion alargada; una segunda hoja que tiene un segundo extremo distal y una segunda seccion alargada
que se extiende desde el segundo extremo distal hacia la primera seccién base de la primera hoja, un distanciador
asegurado al primer extremo distal de la primera hoja y al segundo extremo distal de la segunda hoja, extendiéndose
el distanciador a lo largo de una porcién de la primera seccién alargada de la primera hoja; extendiéndose la segun-
da seccién alargada mas alla de un extremo interno del distanciador y terminando a lo largo de la primera curva de
la primera hoja, en un extremo de la segunda hoja.

Sumario de la invencion

En la presente memoria descriptiva se describe un conjunto de junta de estanqueidad mejorado para un precalenta-
dor rotativo. El conjunto de junta de estanqueidad incluye una primera hoja que tiene una primera seccion de base y
una primera seccion alargada que se extiende separandose de la primera seccion de base. La primera seccién alar-
gada termina en un primer extremo distal de la primera hoja. La primera hoja tiene una primera curva situada entre la
primera seccion de base y la primera seccion alargada. Se asegura un distanciador a la primera hoja cerca del ex-
tremo distal de la primera hoja. El distanciador se extiende a lo largo de una porcion de la primera seccién alargada
de la primera hoja. El distanciador tiene una longitud que se extiende desde un extremo externo o distal del mismo
hasta un extremo interno del mismo. El extremo interno del distanciador se coloca a lo largo de la primera seccion
alargada de la primera hoja. El conjunto de junta de estanqueidad incluye una segunda hoja que tiene un segundo
extremo distal. La segunda hoja estd asegurada al distanciador de modo que el segundo extremo distal se coloca
cerca del distanciador (por ejemplo, cerca del extremo externo del distanciador). La segunda hoja tiene una segunda
seccién alargada que se extiende desde el segundo extremo distal hacia la primera seccién de base de la primera
hoja. La segunda seccion alargada se extiende mas alla del extremo interno del distanciador y termina a lo largo de
la primera curva de la primera hoja, en un extremo de la segunda hoja, de modo que una porcién de la segunda hoja
proxima a la terminacién de la segunda hoja se puede mover de forma deslizante con relacion a una porcion de la
primera curva y en aplicacién de compresion con la misma y una porcién de la segunda seccién alargada esta sepa-
rada de la primera seccion alargada.

En una realizacién, el conjunto de junta de estanqueidad incluye un miembro de extension (por ejemplo, una banda
en forma de L) que esta asegurado a la primera hoja y se extiende hacia afuera desde el extremo distal. En una
realizacién, el miembro de extension tiene una esquina exterior sobre el mismo. En una realizacion, la esquina exte-
rior tiene un material resistente al desgaste (por ejemplo, revestimiento de cara dura) aplicado a la misma.

En una realizacion, el miembro de extension tiene una porciéon de base que se aplica a la primera hoja. La porcién
de base se extiende y termina en el extremo interno del distanciador.

En una realizacion, el conjunto de junta de estanqueidad incluye uno o mas miembros de desplazamiento (por ejem-
plo, una barra de retencion). Cada uno de los miembros de desplazamiento tiene una primera porcion de aplicacion
(por ejemplo, una seccion alargada lineal) que se aplica de manera deslizante a una porcién (por ejemplo, una sec-
cion alargada lineal) del miembro de extensién. En una realizacién, el miembro de extension tiene una porcion de
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base que tiene un grosor predeterminado configurado para desplazar la primera hoja separandola del miembro de
desplazamiento para impartir una fuerza de precarga sobre la primera hoja. En una realizacién, los miembros de
desplazamiento tienen una forma de seccion transversal curvada configurada para impartir la fuerza de precarga
sobre la primera hoja y separar los miembros de desplazamiento de la primera curva de la primera hoja. En una
realizacién, los miembros de desplazamiento tienen una segunda secciéon de base que esta configurada para ser
asegurada a la primera seccién de base de la primera hoja.

En una realizacién, el conjunto de junta de estanqueidad incluye ademas una banda (por ejemplo, una barra de
respaldo) que tiene una tercera seccién de base que se aplica a la primera seccién de base de la primera hoja. La
primera seccion de base se coloca entre la segunda seccion de base de los miembros de desplazamiento y la terce-
ra seccion de base de la banda. La banda define una seccion deflectora que se extiende separandose de la tercera
seccién de base y separada de la segunda hoja. En una realizacién, la banda incluye una pluralidad de aberturas
(por ejemplo, orificios, puertos, ranuras o similares) que se extienden a través de la misma. Las aberturas estan
configuradas como puertos de descarga para la descarga o eliminacion del material acumulado entre la banda y la
primera hoja y/o la segunda hoja.

En una realizacion, el conjunto de junta de estanqueidad incluye un soporte de montaje configurado para orientar la
primera seccion de base de la primera hoja en un angulo de aproximadamente 5 a 80 grados desde una linea de
referencia vertical, para establecer una fuerza de precarga del conjunto de junta de estanqueidad contra una placa
de estanqueidad del precalentador rotativo.

En una realizacion, la primera hoja estéa orientada en un angulo de aproximadamente 30 grados a 60 grados con
respecto a una linea vertical.

En una realizacion, la primera hoja esta configurada para impartir una fuerza sustancialmente constante sobre una
placa de estanqueidad en un rango de cargas operativas, para mitigar el desgaste del conjunto de junta de estan-
queidad.

Se describe adicionalmente en la presente memoria descriptiva otro conjunto de junta de estanqueidad para un
precalentador rotativo. El conjunto de junta de estanqueidad incluye una o mas hojas que tienen una primera seccién
de base. La primera seccidn de base incluye un area de fijacién para asegurar la hoja a un diafragma del precalen-
tador. Cada una de las hojas tiene una primera seccién alargada que se extiende separandose de la primera seccion
de base. El conjunto de junta de estanqueidad incluye una banda (por ejemplo, una barra de respaldo) que tiene una
tercera seccion de base. La tercera seccion de base se aplica a la primera seccion de base de la primera hoja. La
banda tiene una segunda seccién alargada que se extiende separandose de la tercera seccion de base de la banda.
Se forma una cavidad (por ejemplo, abertura, grieta o similar) entre la primera seccién alargada de la primera hoja 'y
la segunda seccion alargada de la banda. La banda incluye una pluralidad de aberturas que se extienden a través de
la misma. Las aberturas estan configuradas como puertos de descarga para la descarga de material (por ejemplo,
cenizas volantes) acumuladas en la cavidad.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista en perspectiva de un precalentador que se muestra en una vista parcial recortada;

la figura 2 es una vista en seccion transversal de una junta de estanqueidad de la técnica anterior asegurada a un
diafragma de un precalentador;

la figura 3 es una vista en planta de un conjunto de junta de estanqueidad visto desde un lado posterior del dia-
fragma;

la figura 4 es una vista en planta de un conjunto de junta de estanqueidad visto desde un lado frontal del diafrag-
ma;

la figura 5 es una vista superior del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 4 tomada a través de la linea 5 -
5 de la figura 4;

la figura 6 es una vista en seccién transversal del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 4 tomada a través
de lalinea 6 - 6 de la figura 4;

la figura 7 es otra realizacién del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 6 que se muestra con una placa de
sector que tiene una configuraciéon de rampa;

la figura 8 es otra realizaciéon del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 7 en el que la configuracién de
rampa incluye un accesorio de rampa asegurado a cada uno de los bordes frontal y posterior de las placas de sec-
tor;

la figura 9 es una vista en seccion transversal de una porcion de otra realizacion del conjunto de junta de estan-
queidad de la figura 6 y que tiene una hoja que se extiende hacia afuera con respecto a las otras hojas;
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la figura 10 es una vista en seccion transversal de una porcién de otra realizacién del conjunto de junta de estan-
queidad de la figura 6 en la que el distanciador esta formado por una curva en una primera hoja;

la figura 11 es una vista en seccidn transversal de una porcion de otra realizacion del conjunto de junta de estan-
queidad de la figura 6 en la que el distanciador esta formado por remaches y anillos distanciadores;

la figura 12 es una vista en seccidn transversal de una porcion de otra realizacion del conjunto de junta de estan-
queidad de la figura 6 en la que el distanciador esta formado por una curva en una segunda hoja;

la figura 13 es una vista en planta de un conjunto de junta de estanqueidad con una punta de desgaste y un reves-
timiento de desgaste, visto desde un lado frontal del diafragma;

la figura 14 es una vista en seccion transversal del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 13 tomada a tra-
vés de la linea 14 - 14 de la figura 13;

la figura 15 es una vista en planta de otra realizacion de un conjunto de junta de estanqueidad con una punta de
desgaste y revestimiento de desgaste, vista desde un lado frontal del diafragma;

la figura 16 es una vista en seccién transversal del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 15 tomada a tra-
vés de la linea 16 - 16 de la figura 15;

la figura 17 es una vista en planta del conjunto de junta de estanqueidad de la presente invencién visto desde un
lado de seguimiento del diafragma;

la figura 18 es una vista en planta del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 17, visto desde un lado frontal
del diafragma;

la figura 19 es una vista superior del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 4 tomada a través de la linea
19 - 19 de la figura 18;

la figura 20 es una vista en seccién transversal del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 18 tomada a tra-
vés de la linea 20 - 20 de la figura 18;

la figura 21 es una vista en planta de otra realizacion del conjunto de junta de estanqueidad de la presente inven-
cion con una punta de desgaste y un revestimiento de desgaste, visto desde un lado posterior del diafragma y to-
mado a través de la seccion 21 - 21 de la figura 24;

la figura 22 es una vista en planta del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 21 visto desde un lado frontal
del diafragma;

la figura 23 es una vista superior del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 22;

la figura 24 es una vista en seccién transversal del conjunto de junta de estanqueidad de la figura 22 tomada a tra-
vés de la linea 24 - 24 de la figura 22;

la figura 25 es una vista en perspectiva superior de un borde frontal del conjunto de junta de estanqueidad de la
figura 24;y

la figura 26 es una vista en perspectiva inferior de un borde posterior del conjunto de junta de estanqueidad de la
figura 24.

Descripcion detallada

Como se muestra en la figura 6, un conjunto de junta de estanqueidad generalmente se designa con el nimero 140.
Como se muestra en las figuras 3 - 5, tres de los conjuntos de junta de estanqueidad 140 estan asegurados, en una
configuracién radialmente segmentada, a los bordes axiales opuestos de cada uno de los diafragmas 18 del preca-
lentador tipo bisector de la figura 1 mediante un sistema de fijacion adecuado, tal como una pluralidad de pernos 145
y tuercas 146. Sin embargo, se pueden emplear otros métodos de fijacién de los conjuntos de junta de estanqueidad
140 a los diafragmas 18, tales como, pero sin limitacion, soldadura y soldadura fuerte. Cada uno de los conjuntos de
junta de estanqueidad 140 es un miembro generalmente alargado que se extiende entre el poste de rotor 16 y un
borde periférico radialmente hacia afuera del diafragma 18, como se muestra en las figuras 3 y 4. Aunque el conjun-
to de junta de estanqueidad 140 se describe como empleado en un precalentador de tipo bisector, el conjunto de
junta de estanqueidad 140 no esta limitado a este respecto, ya que el conjunto de junta de estanqueidad puede
emplearse en un precalentador de tres sectores o de cuatro sectores, sin separarse de los aspectos mas amplios
descritos en la presente memoria descriptiva.

Haciendo referencia a la figura 6, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 140 incluye un conjunto de
hojas 50 que tiene una primera hoja 52 que tiene una primera seccion de base 52B. La primera seccion de base 52B
define una primera area de sujecion, por ejemplo, una seccion plana y un orificio que se extiende a través de la
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misma para recibir uno de los pernos 145 para asegurar la primera hoja 52 al diafragma 18 del precalentador 10 de
la figura 1. La primera hoja 52 tiene una primera seccién alargada 52L que se extiende separandose de la primera
seccién de base 52B y terminando en un primer extremo distal 52D de la misma.

Haciendo referencia a la figura 6, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 140 incluye una segunda hoja
54 que se aplica a una porcion de la primera hoja 52 y que tiene una segunda seccion de base 54B. La segunda
seccién de base 54B define una segunda area de sujecién, por ejemplo, una seccién plana y un orificio que se ex-
tiende a través de la misma para recibir uno de los pernos 145 para asegurar la segunda hoja 54 al diafragma 18 del
precalentador 10 de la figura 1. La segunda hoja 54 tiene una segunda seccién alargada 54L que se extiende sepa-
randose de la segunda seccion de base 54B y terminando en un segundo extremo distal 54D de la misma. El se-
gundo extremo distal 54D termina a lo largo de una longitud de la primera hoja 52 entre el primer extremo distal 52D
y la primera seccion de base 52B de la primera hoja 52.

Como se muestra en la figura 6, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 140 incluye un conjunto de
hojas suplementarias 60 asegurado (por ejemplo, por medio de estructuras de fijacién adecuadas 61 tales como
remaches o soldaduras por puntos) a la primera hoja 52 y se aplica de forma deslizante a la segunda hoja 54. El
conjunto de hojas suplementarias 60 incluye un distanciador 62 (por ejemplo, una hoja distanciadora) asegurado
(por ejemplo, por medio de las estructuras de fijacién 61) a la primera hoja 52. El distanciador 62 define un extremo
distal 62D. El conjunto de hojas suplementarias 60 incluye una tercera hoja 64 asegurada (por ejemplo, por medio
de las estructuras de fijacién 61) al distanciador 62. La tercera hoja 64 se aplica de manera deslizante a una porcion
de la segunda hoja 54. La tercera hoja 64 define un tercer extremo distal 64D. El distanciador 62 se posiciona entre
la primera hoja 52 y la tercera hoja 64. El distanciador 62 esta separado del segundo extremo distal 54D definiendo
asi un espacio de separacion G entre el distanciador 62 y el segundo extremo distal 54D para acomodar el movi-
miento del distanciador 62 relativo al segundo extremo distal 54D. Mientras que el distanciador 62 se describe y se
muestra en la figura 6 como una hoja, el distanciador no esta limitado a este respecto, ya que se pueden emplear
otras configuraciones de distanciadores que incluyen, pero no se limitan a: 1) un distanciador 162L formado como un
tramo como resultado de una curva 152D en la primera hoja 152 como se muestra en la Figura 10; 2) un anillo dis-
tanciador 262B dispuesto alrededor de un remache 261 y colocado entre la primera hoja 252 y una tercera hoja 264
como se muestra en la figura 11; y 3) un distanciador 362L formado como un tramo como resultado de una curva
364D en la tercera hoja 364 como se muestra en la figura 12. Los inventores han descubierto sorprendentemente
que la aplicacién deslizante de la tercera hoja 64 con la porcion de la segunda hoja 54 aumenta el rendimiento y la
vida util del conjunto de junta de estanqueidad 140 al reducir las vibraciones en comparacién con las juntas de es-
tanqueidad de hoja Unica de la técnica anterior o las mejoras con solo dos hojas.

Como se muestra en la figura 6, en una realizacion, los extremos distales 52D, 62D y 64D estan alineados unos con
los otros. En la configuracion que se muestra en la figura 6, el extremo distal 52D de la primera hoja 52 se muestra
aplicandose de manera deslizante a la superficie 31 de la placa de sector 30A durante la operacion de carga reduci-
da (por ejemplo, 30 por ciento de carga o menos) o de carga cero. Otro de los distanciadores 62 de un conjunto de
junta de estanqueidad 140, colocado en un lado opuesto del diafragma 18, se aplica de forma deslizante a la super-
ficie 31 de la placa de sector 30B. Para cargas superiores al 30 por ciento, el extremo distal 54D esta separado de la
superficie 31' de la placa de sector 30A por un espacio de separacion G1 que reduce el espacio de separacion de la
junta de estanqueidad radial del extremo caliente en un cincuenta por ciento a plena carga en comparacién con los
conjuntos de junta de estanqueidad 40 de la técnica anterior.

Aunque en la figura 6 los extremos distales 52D, 62D y 64D estan alineados unos con los otros, la presente descrip-
cién no estéa limitada a este respecto ya que uno o mas de los extremos distales 52D, 62D y 64D puede extenderse
hacia afuera uno del otro, como se muestra en la figura 9 en la que el extremo distal 62D se extiende hacia afuera
desde los extremos distales 52D y 64D. En una realizacion, las porciones del distanciador 62 sobre y adyacentes al
extremo distal 62 D estan formadas por una configuracion resistente al desgaste, tal como, pero sin limitarse a, una
superposicion de soldadura de superficie dura (por ejemplo, un material de soldadura basado en cobalto), una capa
de caja endurecida (por ejemplo, por nitruraciéon, cementacién u otro tipo de endurecimiento por difusion) y un mate-
rial endurecido por precipitacion. El distanciador 62 se aplica de forma deslizante a la superficie 31 de la placa de
sector 30A.

En una realizacion, la primera hoja 52, la segunda hoja 54, la tercera hoja 62 y/o la cuarta hoja 64 estan fabricadas
de un acero inoxidable austenitico, por ejemplo un acero inoxidable 301. En una realizacion, la primera hoja 52, la
segunda hoja 54, la tercera hoja 62 y/o la cuarta hoja 64 tienen un grosor de aproximadamente de 0,508 mm a 0,635
mm (0,02 a 0,025 pulgadas).

Como se muestra en las figuras 3 - 5, tres de los conjuntos de junta de estanqueidad 140 se muestran asegurados al
diafragma 18 en una configuracién segmentada radialmente y estan separados unos de los otros por los espacios de
separacion G88. Sin embargo, la presente descripcién no esta limitada en este respecto, ya que cualquier nimero
de conjuntos de junta de estanqueidad 140 pueden emplearse y estar separados unos de los otros por los espacios
de separacion G88.

Como se muestra en la figura 4, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 140 incluye un miembro de
desplazamiento 70 que tiene bordes laterales 70E que estan separados unos de los otros por el espacio de separa-
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cién G88. Aunque se muestran tres miembros de desplazamiento 70, la presente descripcion no esta limitada a este
respecto ya que los miembros de desplazamiento 70 pueden estar formados en una pieza integral o en cualquier
numero de segmentos para facilitar la instalacion. En una realizaciéon que se ilustra en la figura 6, cada uno de la
pluralidad de miembros de desplazamiento 70 tiene una configuracion en forma de L que define un primer tramo 71
y un segundo tramo 72. El primer tramo define una tercera seccion de base 71B. La tercera seccién de base 71B
define una tercera area de sujecién, por ejemplo, una seccién plana y un orificio que se extiende a través de la mis-
ma para recibir uno de los pernos 145 para asegurar el miembro de desplazamiento 70 al diafragma 18 del precalen-
tador 10 de la figura 1.

Como se muestra en la figura 5, cada uno de los segundos tramos 72 define una porcion de aplicacion 72T configu-
rada para aplicarse a una superficie 52F de la primera hoja 52 y para desplazar una porcion del conjunto de hojas 50
una distancia predeterminada, como se describe adicionalmente en la presente memoria descriptiva. Cada una de
las porciones de aplicacion 72T tiene una configuracion de borde contorneado. Por ejemplo, la porcion de aplicacion
72T de los dos miembros de desplazamiento 70 posicionados radialmente hacia afuera 70 tiene un borde lineal que
se estrecha progresivamente; y la porcion de aplicacion 72T' del miembro de desplazamiento 70 posicionado mas
radialmente interior tiene un borde curvado que tiene una forma complementaria a la superficie 52F de la primera
hoja 52. Sin embargo, cualquiera de los miembros de desplazamiento 70 puede emplear un borde curvado y/o un
borde lineal que se estrecha progresivamente.

Como se muestra en la figura 6, el segundo tramo 72 tiene una longitud LN (por ejemplo, L7 mostrada en la figura 6,
L1 - L10 mostrada en la figura 5) que se extiende entre el primer tramo 71 y la porcion de aplicacién 72T. Como se
muestra en la figura 5 cada una de las longitudes L1 - L10 tienen una longitud diferente y desplazan el conjunto de
hojas 50 con una magnitud diferente. Por ejemplo, las longitudes L1 - L10 aumentan progresivamente (es decir, L10
es mayor que L9, L9 es mayor que L8, L8 es mayor que L7, L7 es mayor que L6, L6 es mayor que L5, L5 es mayor
que L4, L4 es mayor que L3, L3 es mayor que L2, L2 es mayor que L1). Los miembros de desplazamiento 70 estan
dispuestos para establecer un contorno predefinido del conjunto de hojas 50. El contorno predeterminado esta confi-
gurado para compensar el movimiento del precalentador 10 durante el funcionamiento. Como se muestra en las
figuras 3y 4, la primera hoja 52 y la segunda hoja 54 tienen una forma trapezoidal.

Con referencia a la figura 6, cuando el extremo distal 52D del conjunto de junta de estanqueidad 140 se aplica a la
superficie 31 de la placa de sector 30A', una presién P1 (mostrada en el lado izquierdo del conjunto de hojas 50 en
la figura 6) esta presente en el conducto de salida de aire 28 del sector de aire 32 de la figura 1; y una presion P2
(mostrada en el lado derecho del conjunto de hojas en la figura 6) esta presente en el conducto de entrada de gases
de combustién 22 del sector de gas 34 de la figura 1. La presion P1 es mayor que la presion P2, creando asi un
diferencial de presion AP a través del conjunto de junta de estanqueidad 140. Cuando el conjunto de junta de estan-
queidad 140 esta en el area de la placa de sector 30A', sin los miembros de desplazamiento 70 ajustados correcta-
mente, el diferencial de presion AP hace que el conjunto de hojas 50 se desvie en la direccion indicada por la flecha
XX que tiende a abrir un espacio de separacion de fugas entre el extremo distal 52D del conjunto de junta de estan-
queidad 140 y la superficie 31 de la placa de sector 30A'". Sin embargo, los miembros de desplazamiento 70 aplican
una precarga o deflexion predeterminada al conjunto de hojas 50 de modo que el conjunto de hojas permanece en
una posicion generalmente vertical con el extremo distal 52D del conjunto de junta de estanqueidad 140 aplicandose
a la superficie 31 de la placa de sector 30A' y de ese modo superando la presion diferencial AP inducida por la defle-
xién.

Cuando el conjunto de junta de estanqueidad gira aproximadamente 180 grados en el area de la placa de sector
30A, una presion P1' (mostrada en el lado derecho del conjunto de hojas 50 en la figura 6) esta presente en el con-
ducto de salida de aire 28 del sector de aire 32 de la figura 1; y una presién P2' (mostrada en un lado izquierdo del
conjunto de hojas en la figura 6) esta presente en el conducto de entrada de gases de combustion 22 del sector de
gas 34 de la figura. 1. La presion P1' es mayor que la presion P2', creando asi una presion diferencial AP' a través
del conjunto de hojas 50. Cuando el conjunto de junta de estanqueidad 140 esta en el area de la placa de sector
30A, la presion diferencial AP' tiende a hacer que el conjunto de hojas 50 se deflecte en la direccién indicada por la
flecha YY. Cuando el conjunto de junta de estanqueidad 140 esta en el area de la placa de sector 30A, los miembros
de desplazamiento 70 sostienen el conjunto de hojas 50 en una posicion predeterminada en la que el extremo distal
52D del conjunto de junta de estanqueidad 140 se aplica a la superficie 31 de la placa de sector 30A para minimizar
las fugas entre el sector de aire 32 y el sector de gas 34.

Como se muestra en las figuras 3 y 6, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 140 incluye una banda
80 que tiene una cuarta seccion de base 80B que se aplica a la segunda seccion de base 54B de la segunda hoja
54. La cuarta seccion de base 80B define una cuarta area de sujecién, por ejemplo, una seccién plana y un orificio
que se extiende a su través para recibir uno de los pernos 145 para asegurar cada una de las bandas 80 al diafrag-
ma 18 del precalentador 10 de la figura 1. La segunda seccion de base 54B se posiciona entre la primera seccion de
base 52B y la cuarta seccién de base 80B. La banda 80 define una seccién deflectora 80L que se extiende separan-
dose de la cuarta seccion de base 80B y separandose de la segunda hoja 54. La seccion deflectora 80L termina en
un extremo distal 80D. Por ejemplo, la banda 80 tiene una curva 80Y de manera que la seccion deflectora 80L se
dispone en un angulo Q separada de la segunda hoja 54. La banda 80 tiene utilidad para proteger el conjunto de
hojas 50 de posibles obstrucciones tales como equipos de soplado de hollin que se proyectan en el precalentador
10. Ademas, la banda 80 es un tope limite para limitar la cantidad de deflexién del conjunto de hojas 50.
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Como se muestra en las figuras 4 y 6, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 140 tiene una barra 90
(por ejemplo, una barra distanciadora o una arandela alargada) que esta alineada con una parte de la primera sec-
cién de base 52B y de la segunda seccidn de base 54B. La barra 90 se extiende a lo largo de una longitud del con-
junto de hojas 50 y se coloca entre las tuercas 146 y el diafragma 18. La barra 90 proporciona estabilidad estructural
y ayuda a asegurar uniformemente la primera hoja 52, la segunda hoja 54 y la banda 80 al diafragma 18.

Como se muestra en la figura 6, la placa de sector 31 define un borde frontal afilado 31L y un borde posterior afilado
31T. El borde frontal 31L esté definido por un angulo @1; y el borde posterior 31T esta definido por un angulo @2. En
una realizacion, el angulo &1 y/o el angulo @2 son de aproximadamente 90 grados.

Por medio del andlisis y la experimentacion, los inventores han descubierto sorprendentemente que a medida que el
conjunto de junta de estanqueidad 50 rota con el conjunto de rotor 12, el primer extremo distal 52D de la primera
hoja 52 se aplica abruptamente y raspando el borde frontal 31L en una operacién de tipo tijera; y desaplica abrupta-
mente y raspando el borde posterior 31T en la operacion en forma de tijera, lo que provoca un desgaste prematuro
de la junta de estanqueidad. Contrariamente a la intuicién de ingenieria, los inventores han descubierto que el des-
gaste es mas prominente radialmente hacia adentro hacia el poste de rotor 16.

Impulsados por los resultados de la experimentacién y las pruebas, los inventores han modificado el borde frontal
afilado 31L y el borde posterior 31T a una configuracién de rampa como se muestra en la figura 7. La configuracion
de rampa incluye un borde frontal de rampa 31L" y un borde posterior de rampa 31T'. El borde de ataque de rampa
31L' define un angulo de rampa 61, y el borde posterior de rampa define un angulo de rampa 62. En una realizacién,
los angulos de rampa 61 y/o 82 se encuentran comprendidos entre aproximadamente 15 y 25 grados con respecto a
la superficie 31 de la placa de sector 30A o 30B. En una realizacion, los angulos de rampa 61 y/o 62 se encuentran
comprendidos entre aproximadamente 25 y 45 grados con respecto a la superficie 31 de la placa de sector 30A o
30B. Mientras que el borde frontal de rampa 31L' y el borde posterior de rampa 31T' se muestran como un chaflan
en la placa de sector 30A, la presente descripcion no esta limitada a este respecto, ya que pueden emplearse confi-
guraciones similares en la placa de sector 30B (u otras placas de sector en precalentadores de tres sectores y cua-
druples) y/u otras configuraciones de rampa tales como, entre otros, los accesorios de rampa 131L y 131T asegura-
dos a la placa de sector 30A y/o 30B como se muestra en la figura 8. Como se muestra en la figura 8, el accesorio
de rampa 131L tiene una superficie frontal 131LA y una superficie posterior 131LB cada una orientada en un angulo
de rampa 61 con respecto a la superficie 31 de la placa de sector 30A. Asimismo, el accesorio de rampa 131T tiene
una superficie frontal 131TA y una superficie posterior 131TB cada una orientada en un angulo de rampa 62 con
respecto a la superficie 31 de la placa de sector 30A. Los accesorios de rampa 131L y 131T estan asegurados a las
placas de sector 30A y/o 30B mediante una configuracion de sujecion adecuada, como por ejemplo, entre otros, el
atornillado y la soldadura. Los accesorios de rampa 131L y 131T estan configurados para instalarse como equipo
original como parte de una nueva instalacion de precalentador o para la actualizacion de un precalentador existente.

Como resultado de las simulaciones de prueba de laboratorio de la operacion del precalentador, los inventores han
descubierto que la configuracién de rampa que tiene un angulo de rampa de 20 grados da como resultado una tasa
de desgaste total del conjunto de junta de estanqueidad 50 de menos de 0,0410 mm por hora (0,041 pulgadas por
hora) con una operacién de carga de menos del 30 por ciento en posiciones a lo largo del conjunto de la junta de
estanqueidad entre 1270 mm y 3810 mm (50 y 150 pulgadas) del eje A; y menos de 0,010 mm por hora (4 x 10
4 pulgadas por hora) con una operacion de carga de menos del 30 por ciento en posiciones a lo largo del conjunto de
la junta de estanqueidad radialmente hacia afuera de 3810 mm (150 pulgadas) del eje A. Aunque las tasas de des-
gaste se basan en pruebas de laboratorio, los inventores esperan que sean una prediccion razonable del desgaste
durante la operacion.

Con referencia a las figuras 13 y 14, una junta de estanqueidad 440 es similar a la junta de estanqueidad 140 de las
figuras 3 - 8, por lo tanto, se designan elementos similares con nimeros de referencia similares precedidos por el
numero 4. Cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 440 incluye una pluralidad de miembros resistentes
al desgaste 488 asegurados a la primera hoja 452 y el conjunto de hojas complementario 460 a través de estructu-
ras de sujecion adecuadas 461 tales como remaches o soldaduras por puntos. Aunque cada uno de la pluralidad de
miembros resistentes al desgaste 488 se muestra y se describe como asegurado a la primera hoja 452 y al conjunto
de hojas suplementarias 460, la presente descripcidn no esta limitada a este respecto ya que cada uno de la plurali-
dad de miembros resistentes al desgaste 488 puede ser asegurado directamente a la primera hoja 452, estando
asegurada la primera hoja 452 independientemente a una porcion del conjunto de hojas suplementarias 460. Los
conjuntos de junta de estanqueidad adyacentes 440 que incluyen los miembros resistentes al desgaste 488 estan
separados unos de los otros (por ejemplo, segmentados radialmente) por un espacio de separacién G88 para permi-
tir que los conjuntos de junta de estanqueidad 440 se doblen. Por ejemplo, tres conjuntos de junta de estanqueidad
440 se muestran adyacentes unos a los otros y separados por el espacio de separacion G88. Sin embargo, la pre-
sente descripcion no esta limitada a este respecto, ya que cualquier nimero de conjuntos de junta de estanqueidad
440 pueden ser empleado y separados unos de los otros por los espacios de separacion G88. El conjunto de hojas
suplementarias 460 esta asegurado a la primera hoja 452 por las estructuras de sujecion 461 y se aplica de forma
deslizante a la segunda hoja 454. El conjunto de hojas suplementarias 460 incluye un distanciador 462 (por ejemplo,
una hoja distanciadora) asegurado (por ejemplo, por medio de las estructuras de sujecion 461) a la primera hoja
452. El distanciador 462 define un extremo distal 462D. El conjunto de hojas suplementarias 460 incluye una tercera
hoja 464 asegurada (por ejemplo, por medio de las estructuras de fijacién 461) al distanciador 462. La tercera hoja
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464 se aplica de forma deslizante a una porcion de la segunda hoja 454. La tercera hoja 464 define un tercer extre-
mo distal 464D. El distanciador 462 se coloca entre la primera hoja 452 y la tercera hoja 464. El distanciador 462
esta separado del segundo extremo distal 454D, definiendo asi un espacio de separacién G entre el distanciador
462 y el segundo extremo distal 454D para acomodar el movimiento del distanciador 462 relativo al segundo extre-
mo distal 454D.

Como se muestra en las figuras 13 y 14, el miembro resistente al desgaste 488 esta definido por una pluralidad de
bandas alargadas 481 (por ejemplo, diez miembros resistentes al desgaste 488 mostrados a modo de ejemplo).
Cada una de las bandas alargadas 481 tiene una seccién transversal en angulo, tal como, pero sin limitacion, una
secciodn transversal en forma de L. Mientras que la banda alargada 481 se muestra y se describe como teniendo una
seccioén transversal en angulo tal como una seccion transversal en forma de L, se pueden emplear otras secciones
transversales que incluyen, pero no se limitan a, secciones transversales arqueadas y en forma de J. Como se
muestra en la figura 13, la pluralidad de bandas alargadas 481 se extienden colectivamente una longitud completa
de la junta de estanqueidad 440.

Como se muestra de la mejor manera en la figura 14, la banda alargada 481 tiene un tramo de montaje 481M, una
curva 481X que se extiende desde el tramo de montaje 481M y un tramo terminal 481L que se extiende desde la
curva 481X. El tramo de montaje 481M tiene una pluralidad de orificios 481H que se extienden a través del mismo.
Una de las estructuras de sujecion 461 se extiende a través de cada uno de los orificios 481. Un manguito distancia-
dor 462B se coloca en cada uno de los orificios 461H y alrededor de la estructura de sujecion 461 para limitar la
compresion entre la primera hoja 452 y el conjunto de hojas suplementarias 460. La curva 481X se extiende desde
el tramo de montaje 481M en un angulo & (que se muestra, por ejemplo, como un angulo de 90 grados). La curva
481X se extiende una longitud desde el punto 481A hasta el punto 481B. Aunque se muestra y se describe un angu-
lo de 90 grados, la presente descripcidn no esta limitada a este respecto, ya que se pueden emplear otros angulos
que incluyen pero no se limitan a angulos menores de 90 grados (por ejemplo, 89 - 85 grados, 89 - 80 grados, 89 -
70 grados, 89 - 45 grados o angulos mas pequefos) o angulos mayores de 90 grados (por ejemplo, 91 - 95 grados,
91 - 100 grados, 91 - 110 grados, 91 - 120 grados de angulos mayores). En una realizacion, la banda alargada 481
esta fabricada de una aleacion de acero.

Como mejor se muestra en la figura 14, se aplica un material resistente al desgaste 491 a la curva 481X. El material
resistente al desgaste 491 se extiende desde un primer extremo 491A hasta un segundo extremo 491B del mismo a
lo largo de la curva 481X. La curva 481X proporciona un area de superficie amplia para aplicar una cantidad 6ptima
del material resistente al desgaste para lograr una unién adecuada y minimizar el costo al no aplicar el material re-
sistente al desgaste a toda la banda alargada 481. En una realizacién, el material resistente al desgaste 491 es un
recubrimiento en polvo como los suministrados por Aegis Industrial Finishing Ltd. de Surrey, Canada. En una reali-
zacion, el material resistente al desgaste 491 es una soldadura de revestimiento duro tal como una aleacion de sol-
dadura a base de cobalto (por ejemplo, Stellite®, una marca registrada de Kennametal, Inc. de Latrobe Pennsylva-
nia). En una realizacion, el material resistente al desgaste 491 es una banda resistente al desgaste reemplazable
adherida a la curva 481X. En una realizacion, el material resistente al desgaste 491 es una estructura compuesta
con multiples capas que incluye una capa de tela impregnada con particulas resistentes al desgaste. En una realiza-
cién, el material resistente al desgaste 491 es un area endurecida por proceso, tal como por medio de nitruracién o
cementacion.

Como se muestra en la figura 14, una porcién de una superficie exterior 491Y del material resistente al desgaste 491
de cada elemento resistente al desgaste 488 se aplica de manera deslizante a la superficie 31 de la placa de sector
30A durante la operacién de carga reducida (por ejemplo, 30 por ciento de carga o0 menos) o de carga cero. Una
porcién de una superficie exterior 491Y del material resistente al desgaste 491 de cada elemento resistente al des-
gaste 488 de otro conjunto de junta de estanqueidad 440, colocado en un lado opuesto del diafragma 418, se aplica
de manera deslizante a la superficie 31 de la placa de sector 30B. Para cargas superiores al 30 por ciento, la super-
ficie exterior 491Y del material resistente al desgaste 491 cada elemento resistente al desgaste 488 esta separado
de la superficie 31' de la placa de sector 30A por un espacio de separacién G1 que reduce el espacio de separacion
de la junta de estanqueidad radial del extremo caliente en un cincuenta por ciento de la carga completa en compara-
cién con los conjuntos de junta de estanqueidad de la técnica anterior 40.

Como se muestra en las figuras 15y 16, los tres conjuntos de junta de estanqueidad 540 son similares a los conjun-
tos de junta de estanqueidad 40 que se muestran en la figura 2 pero con la adicién de un miembro resistente al des-
gaste 588, como se describe en la presente memoria descriptiva. Por lo tanto, se designan elementos similares con
numeros de referencia similares precedidos por el nimero 5. Los conjuntos de junta de estanqueidad 540 se extien-
den axialmente desde (es decir, paralelos al eje A) y radialmente a lo largo de un borde de cada uno de los diafrag-
mas 518 hacia la placa de sector 530A en una configuracion segmentada radialmente de manera que cada par ad-
yacente de los conjuntos de junta de estanqueidad 540 estén separados unos de los otros por el espacio de separa-
cién G88. Otro grupo de tres conjuntos de junta de estanqueidad 540 se extiende axialmente desde y radialmente a
lo largo de un lado opuesto de cada uno de los diafragmas 518 hacia la placa de sector 530B (solo se muestra una
junta de estanqueidad 540 en la figura 1). La junta de estanqueidad 540 incluye una hoja de junta de estanqueidad
flexible 542 que tiene una porcion de base 542B que se coloca entre una barra de respaldo en forma de L 543 y una
barra de retencion alargada 541. Para cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 540, una porcion de base
541B de la barra de retencion 541, la porcién de base 542B de la junta de estanqueidad flexible 542 y una porcién

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2812262713

de base 543B de la barra de respaldo 543 estan aseguradas por una pluralidad de pernos 545 y tuercas 546 entre
una barra distanciadora 544 y el diafragma 518, radialmente a lo largo de una longitud del diafragma 518.

Como se muestra en las figuras 15 y 16, la hoja de junta de estanqueidad flexible 542 tiene una pluralidad de orifi-
cios 542H que se extienden a través de la misma. Una pluralidad de miembros resistentes al desgaste 588 estan
asegurados a la hoja de junta de estanqueidad flexible 542 por medio de estructuras de sujecion adecuadas 461
tales como remaches o soldaduras por puntos que se extienden a través de los orificios 542H. Los elementos adya-
centes resistentes al desgaste 588 estan separados unos de los otros por un espacio de separacion G88 para permi-
tir que la junta de estanqueidad 540 se doble. Cada uno de los miembros resistentes al desgaste 588 esta configu-
rado y fabricado de manera similar a los miembros resistentes al desgaste 488 que se describen en la presente
memoria descriptiva.

Como se muestra en la figura 15, la porcion de una superficie exterior 591Y del material resistente al desgaste 591
de cada elemento resistente al desgaste 588 se aplica de forma deslizante a la superficie 31 de la placa de sector
30A durante la operacién de carga reducida (por ejemplo, 30 por ciento de carga o menos) o de carga cero. Una
porcién de una superficie exterior 591Y del material resistente al desgaste 591 de cada elemento resistente al des-
gaste 588 de otro conjunto de junta de estanqueidad 540, colocado en un lado opuesto del diafragma 518, se aplica
de forma deslizante a la superficie 31 de la placa de sector 30B. Para cargas superiores al 30 por ciento, la superfi-
cie exterior 591Y del material resistente al desgaste 591 de cada elemento resistente al desgaste 588 esta separada
de la superficie 31' de la placa de sector 30A por un espacio de separacion G1.

Como se muestra en la figura 20, un conjunto de junta de estanqueidad de la presente invencion se designa gene-
ralmente por el nimero 640 que incorpora mejoras en comparacién con el conjunto de junta de estanqueidad 140 de
la figura 6, como se describe en la presente memoria descriptiva. Como se muestra en las figuras 17 - 19, tres de los
conjuntos de junta de estanqueidad 640 estan asegurados, en una configuraciéon radialmente segmentada, a los
bordes axiales opuestos de cada uno de los diafragmas 18 del precalentador tipo bisector de la figura 1 por medio
de un sistema de fijacion adecuado, tal como una pluralidad de pernos 645 y tuercas 646. Sin embargo, se pueden
emplear otros métodos de fijacion de los conjuntos de junta de estanqueidad 640 a los diafragmas 618, tales como,
pero sin limitacion, soldadura y soldadura fuerte. Cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 640 es un
miembro generalmente alargado que se extiende entre el poste de rotor 16 y un borde periférico radialmente hacia
afuera del diafragma 18, como se muestra en las figuras 17 y 18. Aunque el conjunto de junta de estanqueidad 640
se describe como siendo empleado en un precalentador de tipo bisector, la presente invencion no esta limitada a
este respecto, ya que el conjunto de junta de estanqueidad puede ser empleado en un precalentador de tres o cua-
tro sectores, sin apartarse del aspectos mas amplios que se describen en la presente memoria descriptiva.

Con referencia a la figura 20, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 640 incluye una primera hoja 652
que tiene una primera seccién de base 652B. La primera seccion de base 652B define una primera area de sujecion,
por ejemplo, una seccioén plana y un orificio que se extiende a través de la misma para recibir uno de los pernos 645
para asegurar la primera hoja 652 al diafragma 18 del precalentador 10 de la figura 1 u otro soporte de montaje
adecuado tal como el soporte de montaje 695 ilustrado en la figura 24. La primera hoja 652 tiene una primera sec-
cién alargada 652L (por ejemplo, una seccién sustancialmente recta) que se extiende separandose de la primera
seccion de base 652B y termina en un primer extremo distal 652D de la misma. La primera hoja 652 tiene una prime-
ra curva 652C situada entre la primera seccién de base 652B y la primera seccién alargada 652L.

Con referencia a la figura 20, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 640 incluye un distanciador 662
(por ejemplo, una hoja, segmento de una hoja o arandela) asegurado a la primera hoja 652 proxima (por ejemplo, en
posicion cercana o cerca) del extremo distal 652D de la primera hoja 652. El distanciador 662 se extiende a lo largo
de la primera hoja 652 desde un extremo externo o distal 662D del distanciador 662 hasta un extremo interno 662E
del distanciador 662. El extremo interno 662E esta posicionado a lo largo de la primera seccion alargada 652L de la
primera hoja. 652.

Aunque el distanciador 662 se describe y se muestra en la figura 20 como una hoja, segmento de una hoja o aran-
dela, la presente invencion no esta limitada a este respecto ya que se pueden emplear otras configuraciones de
distanciadores que incluyen, pero no se limitan a: 1) un distanciador 162L formado como un tramo como resultado
de una curva 152D en la primera hoja 152 como se muestra en la figura 10; 2) un anillo distanciador 262B dispuesto
alrededor de un remache 261 y colocado entre la primera hoja 252 y una tercera hoja 264 como se muestra en la
figura 11; y 3) un distanciador 362L formado como un tramo como resultado de una curva 364D en la tercera hoja
364 como se muestra en la figura 12)

Con referencia a la figura 20, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 640 incluye una segunda hoja 664
que tiene un segundo extremo distal 664D. La segunda hoja 664 esta asegurada al distanciador 662 de modo que el
extremo distal 664D se coloca proximo (por ejemplo, cerca o cercano) al extremo externo o distal 662D del distan-
ciador 662. La segunda hoja 664 tiene una segunda seccién alargada 664L (por ejemplo, sustancialmente recta) que
se extiende desde el segundo extremo distal 664D hacia la primera seccion de base 652B de la primera hoja 652. La
segunda seccién alargada 664L se extiende mas alla del extremo interno 662E del distanciador 662 y termina a lo
largo de la primera curva 652C de la primera hoja 652 en un extremo 664E (por ejemplo, el extremo distal) de la
segunda hoja 664 de modo que una porcién de la segunda hoja 664 (por ejemplo, una esquina, borde o porcién de
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superficie exterior de la segunda hoja) se aproxima a la terminacion 664E de manera deslizante (por ejemplo, se
puede mover de forma deslizante en relaciéon con y en aplicacion compresiva con) una parte de la primera curva
652C. Una parte de la segunda seccion alargada 664L esta separada de la primera seccion alargada 652L, forman-
do un espacio de separacién G66. En una realizacién, la segunda hoja 664 es sustancialmente recta o lineal en
seccidn transversal entre el segundo extremo distal 664D y la terminacién 664E.

Como se muestra en la figura 20, en una realizacién, los extremos distales 652D, 662D y 664D estan alineados unos
con los otros. En la configuracion que se muestra en la figura 20, el extremo distal 652D de la primera hoja 652 se
muestra aplicandose de manera deslizante a la superficie 31 de la placa de sector 30A durante la operacién de car-
ga reducida (por ejemplo, 30 por ciento de carga 0 menos) o de carga cero. Otro de los extremos distales 652D de la
primera hoja 652, colocado en un lado opuesto del diafragma 18, se aplica de manera deslizante a la superficie 31
de la placa de sector 30B. Para cargas superiores al 30 por ciento, el extremo distal 652D esta separado de la su-
perficie 31' de la placa de sector 30A por un espacio de separacion G1 que reduce el espacio de separacion de la
junta de estanqueidad radial del extremo caliente en un cincuenta por ciento a plena carga en comparacién con los
conjuntos de junta de estanqueidad 40 de la técnica anterior.

Aunque en la figura 20 los extremos distales 652D, 662D y 664D estan alineados unos con los otros, la presente
invencion no esta limitada a este respecto ya que uno o mas de los extremos distales 652D, 662D y 664D pueden
extenderse hacia fuera uno del otro, como se muestra en la figura 9 en la que el extremo distal 62D se extiende
hacia fuera desde los extremos distales 52D y 64D. En una realizacion, partes del distanciador 662 sobre y adyacen-
tes al extremo distal 662D estan formadas por una configuracion resistente al desgaste, tal como, pero sin limitarse
a, una superposicién de soldadura de superficie dura (por ejemplo, un material de soldadura a base de cobalto), una
capa endurecida por proceso (por ejemplo, nitruracién, cementacion u otro tipo de endurecimiento por difusién) y un
material endurecido por precipitacion.

En una realizacion, la primera hoja 652, el distanciador 662 y/o la segunda hoja 664 estan fabricados de un acero
inoxidable austenitico, por ejemplo un acero inoxidable 301. En una realizacion, la primera hoja 652, el distanciador
662 y/o la segunda hoja 664 tienen un grosor de aproximadamente 0,508 a 0,635 mm (0,02 a 0,025 pulgadas).

Como se muestra en las figuras 17 - 19, tres de los conjuntos de junta de estanqueidad 640 se muestran asegura-
dos al diafragma 18 en una configuracién segmentada radialmente y estan separados unos de los otros por los es-
pacios de separacion G88. Sin embargo, la presente invencién no esta limitada a este respecto ya que cualquier
numero de conjuntos de junta de estanqueidad 640 puede ser empleado y separado unos de los otros por los espa-
cios de separacion G88.

Como se muestra en la figura 18, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 640 incluye un miembro de
desplazamiento 670 (por ejemplo, una barra de retencion) que tiene bordes laterales 670E que estan separados
unos de los otros por el espacio de separacién G88. Aunque se muestran tres miembros de desplazamiento 670, la
presente invencién no esta limitada a este respecto ya que los miembros de desplazamiento 670 pueden formarse
en una pieza integral o en cualquier numero de segmentos para facilitar la instalacion. En una realizacién que se
ilustra en la figura 20, cada uno de la pluralidad de miembros de desplazamiento 670 tiene una configuracién en
forma de L que define un primer tramo 671 y un segundo tramo 672. El primer tramo 671 define una segunda sec-
cién de base 671B. La segunda seccion de base 671B define una segunda area de sujecién, por ejemplo, una sec-
cién plana y un orificio que se extiende a través de la misma para recibir uno de los pernos 645 para asegurar el
miembro de desplazamiento 670" al diafragma 618 del precalentador 10 de la figura 1. Aunque cada uno de la plura-
lidad de miembros de desplazamiento 670 se muestra y se describe como teniendo una seccion transversal en for-
ma de L, la presente invencién no esta limitada a este respecto ya que los miembros de desplazamiento 670 pueden
emplear otras configuraciones tales como, pero sin limitarse a, la configuracién doblada que se ilustra en la figura 24
y se describe adicionalmente en la presente memoria descriptiva.

Como se muestra en la figura 19, cada uno de los segundos tramos 672 define una porcion de aplicacion 672T con-
figurada para aplicarse a una superficie 652F de la primera hoja 652 y para desplazar una porcion de la primera hoja
652 una distancia predeterminada, como se describe adicionalmente en la presente memoria descriptiva. Cada una
de las porciones de aplicacién 672T tiene una configuracién de borde contorneado. Por ejemplo, la porcion de apli-
caciéon 672T de los dos miembros de desplazamiento 670 posicionados radialmente hacia afuera tiene un borde
lineal que se estrecha progresivamente; y la porcion de aplicacion 672T' del miembro de desplazamiento 670 colo-
cado radialmente mas interiormente tiene un borde curvado que es de forma complementaria a la superficie 652F de
la primera hoja 652. Sin embargo, cualquiera de los miembros de desplazamiento 670 puede emplear un borde
curvado y/o un borde lineal que se estrecha progresivamente.

Como se muestra en la figura 20, el segundo tramo 672 tiene una longitud LN (por ejemplo, L7 mostrada en la figura
20, L1 - L10 mostrada en la figura 19) que se extiende entre el primer tramo 671 y la porciéon de aplicacién 672T.
Como se muestra en la figura 19 cada una de L1 - L10 tienen una longitud diferente y desplazan la primera hoja 652
en una magnitud diferente. Por ejemplo, las longitudes L1 - L10 aumentan progresivamente (es decir, L10 es mayor
que L9, L9 es mayor que L8, L8 es mayor que L7, L7 es mayor que L6, L6 es mayor que L5, L5 es mayor que L4, L4
es mayor que L3, L3 es mayor que L2, L2 es mayor que L1). Los miembros de desplazamiento 670 estan dispuestos
para establecer un contorno predefinido del conjunto de hojas 50. El contorno predeterminado esta configurado para
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compensar el movimiento del precalentador 10 durante el funcionamiento. Como se muestra en las figuras 17 y 18,
la primera hoja 652 tiene una forma trapezoidal.

Con referencia a la figura 20, cuando el extremo distal 552D del conjunto de junta de estanqueidad 640 se aplica a la
superficie 31 de la placa de sector 30A', una presién P1 (mostrada en el lado izquierdo del conjunto de hojas 50 en
la figura 20) esta presente en el conducto de salida de aire 28 del sector de aire 32 de la figura 1; y una presion P2
(mostrada en el lado derecho del conjunto de hojas en la figura 20) esta presente en el conducto de entrada de ga-
ses de combustion 22 del sector de gas 34 de la figura. 1. La presion P1 es mayor que la presion P2, creando asi un
diferencial de presion AP a través del conjunto de junta de estanqueidad 640. Cuando el conjunto de junta de estan-
queidad 640 esta en el area de la placa de sector 30A", sin los miembros de desplazamiento 670 correctamente
ajustados, el diferencial de presion AP hace que la primera hoja 652 se desvie en la direccién indicada por la flecha
XX que tiende a abrir un espacio de separacién de fuga entre el extremo distal 652D del conjunto de junta de estan-
queidad 640 y la superficie 31 de la placa de sector 30A'". Sin embargo, los miembros de desplazamiento 670 aplican
una precarga o desviacion predeterminada a la primera hoja 652 de modo que la primera hoja 652 se encuentre en
una posicion generalmente vertical con el extremo distal 652D del conjunto de junta de estanqueidad 640 que se
aplica a la superficie 31 de la placa de sector 30A' y superando de esta manera la presion diferencial AP inducida
por la deflexion.

Cuando el conjunto de junta de estanqueidad 640 rota aproximadamente 180 grados en el interior del area de la
placa de sector 30A, una presién P1' (mostrada en el lado derecho de la primera hoja 652 en la figura 20) esta pre-
sente en el conducto de salida de aire 28 del sector de aire 32 de la figura 1; y una presion P2' (mostrada en un lado
izquierdo del conjunto de hojas en la figura 20) esta presente en el conducto de entrada de gases de combustion 22
del sector de gas 34 de la figura 1. La presion P1' es mayor que la presion P2' creando asi una presién diferencial
AP' a través del conjunto de junta de estanqueidad 640. Cuando el conjunto de junta de estanqueidad 640 esta en el
area de la placa de sector 30A, la presion diferencial AP' tiende a hacer que la primera hoja 652 se desvie en la
direccion indicada por la flecha YY. Cuando el conjunto de junta de estanqueidad 640 esta en el area de la placa de
sector 30A, los miembros de desplazamiento 670 retienen la primera hoja 652 en una posicién predeterminada en la
que el extremo distal 652D del conjunto de junta de estanqueidad 640 se aplica a la superficie 31 de la placa de
sector 30A para minimizar las fugas entre el sector de aire 32 y el sector de gas 34.

Como se muestra en las figuras 17 y 20, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 640 incluye una banda
680 (por ejemplo, una barra de respaldo) que tiene una tercera seccién de base 680B que se aplica a la primera
seccién de base 652B. La primera seccion de base 652B se coloca entre la segunda seccién de base 671B y la
tercera seccion de base 680B. La banda 680 define una seccioén deflectora 680L que se extiende separandose de la
tercera seccion de base 680B y esta separada de la segunda hoja 664. La tercera secciéon de base 680B define una
tercera area de sujecién, por ejemplo, una seccion plana y un orificio que se extiende a través de la misma para
recibir uno de los pernos 645 para asegurar cada una de las bandas 680 al diafragma 18 del precalentador 10 de la
figura 1. La seccion deflectora 680L termina en un extremo distal 680D. Por ejemplo, la banda 680 tiene una curva
680Y de modo que la seccion deflectora 680L se coloca en un angulo Q separado de la primera hoja 652. La banda
680 tiene utilidad para proteger la primera hoja 652 de posibles obstrucciones tales como equipos de soplado de
hollin que se proyectan en el precalentador 10. Ademas, la banda 680 es un tope limite para limitar la cantidad de
deflexién de la primera hoja 652. En una realizacién, cada una de las secciones deflectoras 680L de las bandas 680
son una pieza continua sin ninguna abertura que se extienda a su través. Sin embargo, la presente invenciéon no
esta limitada a este respecto ya que una o mas de las bandas 680 pueden tener una o mas aberturas 677 que se
extienden a través de las mismas como se describe mejor en la presente memoria descriptiva con referencia a las
figuras 21, 24 y 26.

Como se muestra en las figuras 18 y 20, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 640 tiene una barra
690 (por ejemplo, una barra distanciadora o una arandela alargada) que esta alineada con una parte de la primera
seccién de base 652B. La barra 690 se extiende a lo largo de una longitud del conjunto de junta de estanqueidad
640 y se coloca entre las tuercas 646 y el diafragma 18. La barra 690 proporciona estabilidad estructural y ayuda a
asegurar de manera uniforme la primera hoja 652 y la banda 680 al diafragma 18.

Como se muestra en la figura 20, la placa de sector 31 define un borde frontal afilado 31L y un borde posterior afila-
do 31T. El borde frontal 31L esté definido por un angulo @1; y el borde posterior 31T esta definido por un angulo @2.
En una realizacién, el angulo @1 y/o el &ngulo &2 es de aproximadamente 90 grados.

El conjunto de junta de estanqueidad 640" que se muestra en las figuras 21 - 26 es similar al conjunto de junta de
estanqueidad 640 que se muestra en las figuras 17 - 20, con varias excepciones como se describe en la presente
memoria descriptiva. El conjunto de junta de estanqueidad 640' incorpora mejoras en comparacion con el conjunto
de junta de estanqueidad 140 de la figura 6 y el conjunto de junta de estanqueidad 640 de la figura 20, como se
describe en la presente memoria descriptiva. En una realizacién, cada uno de los conjuntos de junta de estanquei-
dad 640" que se muestran en las figuras 21 - 26 incluyen un miembro de extension 688. El miembro de extension
688 tiene una seccion transversal en forma de L que incluye un primer tramo 688B asegurado a la primera hoja 652.
El miembro de extension 688 se extiende hacia afuera desde el extremo distal 652D de la primera hoja 652. En una
realizacién, el miembro de extension 688 tiene una esquina exterior 688C sobre el mismo. En una realizacion, la
esquina exterior 688C tiene un material resistente al desgaste 691 aplicado a la misma. El material resistente al
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desgaste 691 tiene una configuracién resistente al desgaste, tal como, pero no limitado a, una superposicion de
soldadura de superficie dura (por ejemplo, un material de soldadura a base de cobalto), una capa endurecida por
proceso (por ejemplo, nitruracion, cementacién u otro tipo de endurecimiento por difusion) y un material endurecido
por precipitacion.

El miembro de extension 688 tiene una porcién de base 688B (por ejemplo, un segmento alargado o lineal) que se
aplica a la primera hoja 652 a lo largo de una porcién alargada o lineal de la misma. La porcion de base 688B tiene
una longitud que se extiende y tiene un terminal 688V que esta alineado con el extremo interno 662E del distancia-
dor 662. Mientras que el terminal 688V se describe y se muestra alineado con el extremo interno 662E del distancia-
dor 662, la presente invencion no estéd limitada a este respecto ya que el distanciador 662 puede ser de una longitud
mas corta o mayor de tal manera que el extremo interno 662E esté separado del terminal 688V en cualquier direc-
cién opuesta al terminal 688V.

En la realizacién ejemplar que se muestra en las figuras 22 - 24, el conjunto de junta de estanqueidad 640' incluye
miembros de desplazamiento 670' que tienen cada uno un primer tramo 671 y un segundo tramo 672. Cada uno de
los miembros de desplazamiento 670' tiene una curva 670C entre el primer tramo 671 y el segundo tramo 672 y los
une. El segundo tramo 672 tiene una primera porcion de aplicacion 672T' (por ejemplo, un segmento lineal) que se
aplica de manera deslizante a una porcion del miembro de extensiéon 688 que tiene la porcion de base 688B que
tiene un grosor predeterminado T10. El grosor T10 es de una magnitud configurada para desplazar la primera hoja
652 separandose del miembro de desplazamiento 670" para impartir una fuerza de precarga sobre la primera hoja
652 y superar la desviacién en la direccion de la flecha XX causada por la presion diferencial AP, como se muestra
en la figura 20. En una realizacién, los miembros de desplazamiento 670' tienen una forma de seccion transversal
doblada (por ejemplo, teniendo la curva 670C en la misma) configurada para impartir la fuerza de precarga en la
primera hoja 652 y separar el miembro de desplazamiento 670' de la primera curva 652C de la primera hoja 652. Los
miembros de desplazamiento 670' tienen una segunda seccion de base 671B que esta asegurada a la primera sec-
cién de base 652B.

Como se muestra en las figuras 22 y 23, la primera hoja 652, la segunda hoja 664 y el distanciador 662 son gene-
ralmente de forma rectangular. En una realizacién, como se muestra en la figura 24, los miembros de desplazamien-
to 670' tienen una altura H1 que es de aproximadamente 70 a aproximadamente 90 por ciento de una altura total
proyectada H2 del conjunto de junta de estanqueidad 640'. En una realizacién, una relacion de la altura H1 a la altu-
ra H2 es una magnitud predeterminada para configurar los miembros de desplazamiento 670 de manera que sean
una junta de estanqueidad de respaldo o secundaria en caso de fallo o pérdida de la primera hoja 652.

En la realizacion ejemplar que se ilustra en las figuras 24 y 25, el conjunto de junta de estanqueidad 640’ incluye un
soporte de montaje 695. El soporte de montaje 695 esta configurado para orientar la primera seccién de base 652B
en un angulo @4 de aproximadamente 5 a 80 grados desde una linea de referencia R1 (por ejemplo, la linea de
referencia vertical o la linea de referencia orientada paralela al eje A del poste de rotor 16), para establecer una
fuerza de precarga del conjunto de junta de estanqueidad 640' contra una placa de estanqueidad del precalentador
rotativo (10). Aunque el angulo @4 se describe como de aproximadamente 5 a 80 grados desde la linea de referen-
cia R1, la presente invencidén no esta limitada a este respecto ya que se pueden emplear otros rangos de angulos
que incluyen pero no se limitan a aproximadamente 25 a 40 grados, aproximadamente 30 a 40 grados, o aproxima-
damente 30 grados o mas. En una realizacion, el primer tramo 671 esta orientado con un angulo @6 de aproxima-
damente 10 grados a aproximadamente 30 grados, con respecto al segundo tramo 672, para ajustar adicionalmente
la fuerza de precarga del conjunto de junta de estanqueidad 640' contra una placa de estanqueidad del precalenta-
dor rotativo (10). Aunque el angulo @6 se describe como de aproximadamente 10 a 30 grados, la presente invencion
no esta limitada a este respecto ya que se pueden emplear otros rangos de angulos que incluyen pero no se limitan
a aproximadamente 15 a 30 grados, aproximadamente 19,3 a 30 grados, o aproximadamente 19.3 grados o mas. En
una realizacion, la primera hoja 652 esta orientada con un angulo @5 de aproximadamente 30 grados a 60 grados
con respecto a una linea de referencia R2 (por ejemplo, una linea de referencia vertical o una linea de referencia
orientada paralela al eje A del poste de rotor 16). En una realizacion, la primera hoja 652 esta configurada para im-
partir una fuerza sustancialmente constante sobre una placa de estanqueidad en un rango de cargas operativas,
para mitigar el desgaste del conjunto de junta de estanqueidad 640. Mientras que el angulo @5 se describe como de
aproximadamente 30 a 60 grados desde la linea de referencia R2, la presente invencion no esta limitada a este
respecto ya que se pueden emplear otros intervalos de angulos que incluyen, pero no se limitan a, aproximadamente
45 a 60 grados, aproximadamente 49,5 a 60 grados, o aproximadamente 49,5 grados o mas.

Como se muestra en las figuras 21 - 23, tres de los conjuntos de junta de estanqueidad 640' se muestran en una
configuracién segmentada radialmente y estan separados unos de los otros por los espacios de separacién G88. Sin
embargo, la presente invencion no esta limitada a este respecto, ya que cualquier nimero de conjuntos de junta de
estanqueidad 640' puede ser empleado y estando separados unos de los otros por los espacios de separacién G88.

Como se muestra en la figura 22, cada uno de los conjuntos de junta de estanqueidad 640' incluye el miembro de
desplazamiento 670' que tiene bordes laterales 670E que estan separados unos de los otros por el espacio de sepa-
racién G88. Aunque se muestran tres miembros de desplazamiento 670", la presente invencién no esta limitada a
este respecto ya que los miembros de desplazamiento 670" pueden formarse en una pieza integral o en cualquier
nimero de segmentos para facilitar la instalacién. El primer tramo 671 define una seccién de base 671B. La seccion
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de base 671B define un area de sujecion, por ejemplo, una seccién plana y un orificio que se extiende a través de
ella para recibir uno de los pernos 645 para asegurar el miembro de desplazamiento 670 al soporte de montaje 695.

Como se ilustra en las figuras 21, 24 y 26, el conjunto de junta de estanqueidad 640' para un precalentador rotativo
10 incluye una hoja 652 que tiene una primera seccion de base 652B. La primera secciéon de base 652B tiene un
area de sujecién para asegurar la hoja 652 a un diafragma del precalentador 10. La hoja 652 tiene una primera sec-
cién alargada 652L que se extiende separandose de la primera seccién de base 652B. El conjunto de junta de es-
tanqueidad 640" incluye una banda 680 que tiene una tercera seccién de base 680B que se aplica a la primera sec-
cién de base 652B. La banda 680 tiene una segunda seccién alargada 680L que se extiende separandose de la
tercera seccion de base 680B. Se forma una cavidad 699 (por ejemplo, un espacio de separacion, abertura, grieta o
similar) entre la primera seccion alargada 652L y la segunda seccién alargada 680L. La banda 680 tiene una plurali-
dad de aberturas 677 (por ejemplo, orificios, puertos, ranuras o similares) que se extienden a través de la misma.
Las aberturas 677 estan configuradas como un puerto de descarga para la descarga del material (por ejemplo, ceni-
zas volantes) acumulado en la cavidad 699 que podria interferir con la flexibilidad y el movimiento de la primera hoja
652. En una realizacion, una o mas de las aberturas estan conectadas juntas por otra abertura o canal que se ex-
tiende a través de la banda 680. Aunque las bandas 680 se muestran y describen teniendo las aberturas 677 que se
extienden a través de las mismas, la presente invencion no esta limitada a este respecto puesto que la segunda
seccién alargada 680L de una o mas de las bandas 680 puede ser de una pieza sélida continua sin ninguna abertura
que se extienda a su través.

Aunque el conjunto de junta de estanqueidad 640' que se ilustra en las figuras 21 y 26 se muestran y describen
teniendo las aberturas 677 y la cavidad 699, la presente invencion no se limita a este respecto ya que otras configu-
raciones tales como, pero no limitadas al conjunto de junta de estanqueidad 440 que se ilustra en la figura 14 y/o el
conjunto de junta de estanqueidad 640 como se muestra en las figuras 17 y 20, también pueden emplear las abertu-
ras 477, 677 para el puerto de descarga para la descarga del material acumulado en la cavidad 499, 699.

Los inventores han descubierto sorprendentemente que la aplicacién deslizante de la segunda hoja 664 con la por-
cién de la primera hoja 652 aumenta el rendimiento y la vida util del conjunto de junta de estanqueidad 640 al reducir
la vibracién y el desgaste en comparacién con las juntas de estanqueidad de hoja Unica de la técnica anterior, como
lo que se muestra en la figura 2. Ademas, los inventores han descubierto sorprendentemente que los conjuntos de
junta de estanqueidad 640 y 640" proporcionan una mejora adicional para reducir el desgaste y alterar ventajosa-
mente los armonicos de vibracidén sobre el conjunto de junta de estanqueidad 140 que se ilustra en la figura 6. Por
ejemplo, para el conjunto de junta de estanqueidad 640 de la figura 20, los inventores han descubierto sorprenden-
temente por medio de analisis y pruebas, que la modificacion del conjunto de junta de estanqueidad 140 de la figura
6 reduciendo el nimero de hojas a dos, en particular eliminando la hoja 54 del conjunto de junta de estanqueidad
140, y configurando el conjunto de junta de estanqueidad 640 con dos hojas 652 y 664 con el distanciador 662 entre
las mismas, como se ilustra y describe en la presente memoria descriptiva con referencia a la figura 20, un desgaste
adicional reducido y armédnicos de vibracién ventajosamente alterados en comparaciéon con el conjunto de junta de
estanqueidad de la figura 6. Los inventores han encontrado sorprendentemente que tener una porcion de la segunda
hoja 664 (por ejemplo, una esquina, borde o porciéon de superficie exterior de la segunda hoja) préxima al terminal
664E que se aplica de manera deslizante (por ejemplo, se puede mover de forma deslizante con respecto a y en
aplicacién de compresion) con una porcion de la primera curva 652C, proporciona una flexibilidad y un rango de
movimiento superiores en comparacion con el conjunto de junta de estanqueidad 140 de la figura 6 en el que una
porcion alargada de la superficie de las hojas 54 y 64 se aplican deslizantemente unas con las otras.

Otra ventaja del conjunto de junta de estanqueidad 640 de la figura 20 en comparacién con el conjunto de junta de
estanqueidad 140 de la figura 6 es que el contacto localizado entre la terminacion 664E y la primera hoja 652 es
probable que, una vez usada, conduzca a condiciones de contacto consistentes en un area de contacto en la que se
limpiara cualquier corrosion o suciedad durante la operacion. Por el contrario, con el conjunto de junta de estanquei-
dad 140, la encapsulacion en parte de la segunda hoja 54 entre la primera hoja 52 y la tercera hoja 64 probablemen-
te conduzca al atrapamiento de corrosion o restos atrapados entre ellas que a veces podrian tener un efecto lubri-
cante y otras podria provocar una obstruccion. Aunque no es seguro cémo esto afectaria la operacion, se entendera
que esto seria imposible de medir en tiempo real y el grado de atrapamiento podria requerir desmontaje e inspec-
cién. Ventajosamente, el conjunto de junta de estanqueidad 640 elimina el problema de atrapamiento que se ha
mencionado mas arriba como una variable al evaluar la efectividad operativa.

Aunque esta invencion se ha mostrado y descrito con respecto a las realizaciones detalladas de la misma, los exper-
tos en la materia entenderan que se pueden hacer varios cambios y se pueden sustituir equivalentes por elementos
de la misma sin apartarse del alcance de la invencion. Ademas, se pueden hacer modificaciones para adaptar una
situacién o material particular a las ensenanzas de la invencion sin apartarse del alcance esencial de la misma. Por
lo tanto, se pretende que la invencion no se limite a las realizaciones particulares que se han descrito en la descrip-
cién detallada anterior, sino que la invencion incluira todas las realizaciones que se encuentren dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de junta de estanqueidad (640, 640') para un precalentador rotativo (10), comprendiendo el conjunto
de junta de estanqueidad (640):

una primera hoja (652) que tiene una primera seccion de base (652B) y una primera seccién alargada sustancial-
mente recta (652L) que se extiende separandose de la primera seccién de base (652B) y termina en un primer ex-
tremo distal (652D) de la misma, teniendo la primera hoja (652) una primera curva (652C) situada entre la primera
seccion de base (652B) y la primera seccion alargada (652L);

una segunda hoja (664) que tiene un segundo extremo distal (664D) y una segunda seccion alargada sustancial-
mente recta (664L) que se extiende desde el segundo exiremo distal (664D) hacia la primera seccidon de base
(652B) de la primera hoja (652);

un distanciador (662) colocado entre al primer extremo distal (652D) de la primera hoja (652) y el segundo extremo
distal (664D) de la segunda hoja (664) y asegurado a los mismos, extendiéndose el distanciador a lo largo de una
porcion de la primera seccién alargada (652L) de la primera hoja (652) y formando un espacio de separacion (G66)
entre una porcion de la segunda seccién alargada (664L) y la primera seccién alargada (652L) de manera que la
porcion de la segunda seccién alargada (664L) esté separada de la primera seccién alargada (652L), extendiéndo-
se la segunda seccién alargada (664L) mas alla de un extremo interno (662E) del distanciador (662) y terminando
a lo largo de la primera curva (652C) de la primera hoja (652), en una terminacién (664E) de la segunda hoja (664),
de modo que una porcion de la segunda hoja (664) préxima al terminal (664E) se puede mover de forma deslizante
con respecto a una porcién de la primera curva (652C) y en aplicacion compresiva con la misma.

2. El conjunto de junta de estanqueidad (640) de la reivindicacion 1, que comprende ademas un miembro de exten-
sién (688) asegurado a la primera hoja (652) y que se extiende hacia afuera desde el extremo distal (652D).

3. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640") de la reivindicacion 2, en el que el miembro de extension (688)
tiene una seccion transversal en forma de L que tiene una esquina exterior (688C) sobre el mismo.

4. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640") de la reivindicacién 3, en el que la esquina exterior (688C) tiene
un material resistente al desgaste aplicado a la misma.

5. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640") de la reivindicacion 2, en el que el miembro de extension (688)
tiene una porcion de base (688B) que se aplica a la primera hoja (652), extendiéndose la porcién de base (688B) y
terminando en el extremo interno (662E) del distanciador (662).

6. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640') de la reivindicacién 2, que comprende ademas al menos un
miembro de desplazamiento (670), teniendo el al menos un miembro de desplazamiento (670) una primera porcion
de aplicacion (672T, 672T') que se aplica de manera deslizante a una porcién de el miembro de extension (688).

7. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640") de la reivindicacion 6, en el que el miembro de extension (688)
tiene una porcion de base (688B) que tiene un grosor predeterminado (T10) configurado para desplazar la primera
hoja (652) separandose del miembro de desplazamiento (670") para impartir una fuerza de precarga sobre la primera
hoja (652).

8. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640') de la reivindicacién 6, en el que el al menos un miembro de des-
plazamiento (670" tiene una forma de seccion transversal doblada configurada para impartir la fuerza de precarga
en la primera hoja (652) y desplazar el al menos un miembro de desplazamiento (670') separandolo de la primera
curva (652C) de la primera hoja (652).

9. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640') de la reivindicacién 8, en el que el al menos un miembro de des-
plazamiento (670, 670') tiene una segunda seccién de base (671B) configurada para asegurarse a la primera sec-
cién de base (652B).

10. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640" ) de la reivindicacion 1, que comprende ademas una banda
(680) que tiene una tercera seccion de base (680B) que se aplica a la primera seccion de base (652B), estando
situada la primera seccion de base (652B) entre la segunda seccion de base (671B) y la tercera seccién de base
(680B) y definiendo la banda (680) una seccién deflectora (680L) que se extiende separandose de la tercera seccion
de base (680B) y separada de la segunda hoja (664).

11. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640') de la reivindicacion 10, en el que la banda (680) comprende una
pluralidad de aberturas (677) que se extienden a través de la misma, estando configuradas las aberturas (677) como
un puerto de descarga para la descarga del material acumulado entre la banda (680) y al menos una de la primera
hoja (652) y la segunda hoja (664).

12. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640") de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas un soporte de
montaje (695) configurado para orientar la primera seccion de base (652B) en un angulo (94) de aproximadamente
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5 a 80 grados desde una linea de referencia (R1), para establecer una fuerza de precarga del conjunto de junta de
estanqueidad (640) contra una placa de estanqueidad del precalentador rotativo (10).

13. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640') de la reivindicacion 1, en el que la primera hoja (652) esta orien-
tada en un angulo (@5) de aproximadamente 30 grados a 60 grados con respecto a una linea de referencia (R2).

14. El conjunto de junta de estanqueidad (640, 640' ) de la reivindicacion 1, en el que la primera hoja (652) esta
configurada para impartir una fuerza sustancialmente constante sobre una placa de estanqueidad en un rango de
cargas operativas, para mitigar el desgaste del conjunto de junta de estanqueidad (640).
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FIG. 14
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FIG. 16
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