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Este invento se refiere  a rascadores 

Para calderas, y concretamente a un tubo soplador o 

de limpieza Para unrmscador de caldera, y a un pro­

cedimiento o método perfeccionado de producción del
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Un objeto del invento es proporcionar 

un soplauor c tubo de limpieza d* gran resistencia  

a la  tención, que re sista  durante un prolongado la p ­

so a los gases sulfurosos y otros normalmente produci­

dos en un horno o instala.cion análoga, y sea muy 

resistente al calor.

Otro Objeto del invento es proporcio­

nar un método o procedimiento de fabricación de un 

tubo de limpieza que pueda efectuarse económicamente 

«n escala comercial, y que elimine numerosas desven­

tajas que suele ofrecer la  manufactura d* estos tu ­

bos de limpieza.

20

25

Otro objeto del invento es proporcio­

nar un tubo de lim pieza, soplador de h o llín , cuyas 

cualidades de resisten cia  al calor y la  corrosión  

aumenten con el uso, prolongando así considerable­

mente su vida.

A medida qu avance la  descripción se 

aBreciar&n otroscibj «.tos y ventajas del invunto, sobra 

todo examinando a la  vez los dibujos adjuntos, en 

lo s cuales indican:

la  figura 1 , una sección Parcial de 

una caldera, con un tubo de limpieza construido de 

conformidad con las enseñanzas d«l invento,

30 La figura 2, una elevación seraiesque-

mática, Parte en sección, del tubo de limpieza de la  

f  '-gura 1.

La figura 3 , una sección por la  l í ­

nea 3-3 de la  figura 2, aproximadamente.

3i La figura 4, una sección semiesquema-

tica  de una forma ligeramente modificada de tubo,
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4
antee de introducirlo en la  caldera; y

La figura 5 , una v ista  análoga a 

la  figura 4 , de un tubo después de usado en una c a l-  

40 dera.

A l

50

Para r e s is t ir  el uso a que se some­

te en funcionamiento normal, un tubo deshollinador 

dele responder a ciertos requisitos estr ic to s . Por 

ejemplo, el tubo dehe r e s is t ir  elevadas temperaturas 

durante laPBOe largos, pues por su posición dentro 

de la, caldera o elemento análogo, está continuamente 

expuesto a esas temperaturas. Adema,s, dehe r e s is ­

t ir  cambios bruscos de temperatura, así como la  ac­

ción corrosiva y raspante de los gases del horno y le  

la  ceniza que ocasiona el funcionamiento de la calde­

ra. Y ha de r e s is t ir  la  acción de los gases su lfu ­

rosos, y poseer un grado elevado de elasticidad y t e ­

nacidad, para hacer frente a con éxito  a los esfuer­

zos mecánicos a que está sometido durante el se r v i­

cio .

Hasta ahora, Para fabricar un tubo de 

limpieza que reuniera los anteriores requ isitos, uno 

de lo s  métodos seguidos consistía  en someter un tu ­

bo de acero, de dimensiones y forma adecuadas, a un 

60 procedimiento que por conveniencia puede llamar de

"ca lo rifica ció n  al polvo". fin este procedimiento, 

se voltean elementos de acero salpicados da arena, de 

tamaño y forma sPropiados, en una retorta c ilin d rica , 

con una mezcla que comprende aproximadamente 25 % de 

65 aluminio y 75 % de óxido de aluminio. Toda la  car~

ga se mantenía en rotación durante unas cinco horas, 

a temperatura aproximada de 1750°P, en una atmósfe-

3
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ra de hidrógeno, siendo este procedimiento de cemen­

tación en que el aluminio, en forma de glóbulos derre­

tid o s , se ponía en contacto con el tubo de acero y 

se difundía en el mismo Para formar la  superficie te r -  

moestable. 3J1 óxido servía simplemente como vehícu­

lo  inerte del aluminio, y el hidrógeno tenía por mi­

sión evitar la  oxidación del aluminio y el acero.

Aun cuando este procedimiento de ca­

lo r ific a c ió n  al polvo era comercialmente sa tis fa c to ­

r io , hemos encontrado en é l varios inconvenientes que 

reb aj an b aetante su eficacia , y comprobado que pue­

den eliminarse por el procedimiento que a continua­

ción se describe en pormenor, üntre los inconvenien­

tes aludidos está el de que en dicho procedimiento 

de ca lorificación  cambiaban las características f í ­

sicas del acero o metal básico, debido al largo tem­

ple en la  retorta de hidrógeno, que aumentaba el ta ­

maño del grano del metal en proporción considerable, 

y reducía su resistencia a la  tensión y el punto de 

ductilidad de 17 a .20% , Aderás, estos cambios 

en la s  características del metal básico en ocasiones 

afectaban a la  longitud del tubo y tanto ién a la  s i ­

tuación de la s  b oqu illas, de modo que al retirarlo  

de la  retorta, se veía, en ocasiones que sus caracte­

r ístic a s  habían cambiado a tal punto que ra imposi­

b le  u tiliz a r lo .

AParte del canto io én las característi -  

95 cas del metal básico, el procedimiento de c a lo r if i ­

cación al polvo resultaba caro, por el prolongado 

lapso durante al cual tenía que someterse el tubo a 

dicho procedimiento, T tampoco era posible por e s -
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te medio revestir por completo los interiores de tu-* 

tos cerrados, de modo que los tubos de limpieza te r ­

minados no estaban guarnecidos por completo ni con 

la  debida uniformidad por dentro y por fuera. Por 

últim o, mediante el procedimiento de ca lorificación  

al polvo era comercialmente fa ctib le  obtener una su - 

perficie  aleada de 0*007 a 0.006 pulgadas de espesor 

tan so lo , aun cuando a veces conviniera obtener un 

revestimiento mucho más grueso»

di presente invento tiende a e lim i­

no

11*

120

nar todos los inconvenientes apuntados, y a prouucir 

un tubo de limpieza mucho más duradero que el f a ­

bricado por el antiguo procedimiento, dn términos 

gen&ra^es, el invento se propone revestir el tubo me­

tá lic o  de otro metal que forme aleación con el del 

tubo, cuando éste se usa en una caldera o elemento 

análogo, de manera que, después de fabricado el tubo 

e inserto en una caldera, se somete a un cambio que 

materialmente auipenta sus cualidades de resistencia  

al calor y a los gases sulfurosos, a la  vez que me­

jora  sus propiedades f ís ic a s . di tubo de limpieza 

perfeccionado se fabrica por un procedimiento que 

puede llamarse de " cal orificación  por inmersión", el 

cual, aplicado comeroialmente, da al tubo un reves­

timiento de un espesor seis o sie te  veces mayor de 

metal que el procedimiento antiguo o al polvo.

di procedimiento da calorificación  por 

inmersión consiste en hacer primero un tubo de acero 

del tamaño y forma que convengan en d efin itiv a . di 

tubo se somete luego a soplo de arena, que lim pia bien  

su superficie de escamas y óxidos. di elemento so -

-  5 -



4
130

135

140

150

155

160

piado con arena ee somete luego a un encurtido ácido 

por inmersión en un taño de ácido clorhídrico o ana- 

logo durante un treve^lapso, De este taño pasa el 

elemento a otro de agua, en que se quitadel tubo todo 

el ácido, ¿31 tuto encurtido con ácido y lavado se 

sumerge luego en una solución de cloruro de ca lc io , 

que obra como f  1-uj o para la  operación siguiente, de 

revestimiento con aluminio. Después de sumergido 

en e l taño de ácido clorhídrico, el elemento se se­

ca. y se sumerge luego en aluminio derretido, a una 

temperatura aproximada de 1600°]?. JSsta temperatu­

ra puede sutir o ta ja r  unos 100°, siendo mayor el 

revestimiento con la  temperatura más ta ja , ¿21 tu ­

to  se conserva en el aluminio derretido durante unos 

veinte segundos, y luego ee re tira , separando el alu­

minio sobrante como mejor convenga.

Se ha comprobado cierta  difusión de 

la  capa de aluminio en el acero durante el treve laP - 

so que el tubo permanece en el taño de aluminio de­

rretido , pero la  mayor difusión o aleación de alumi­

nio y acero se proauce después de instalado el tubo 

y sometido a las temperaturas de la  caldera o del hor­

no, A sí, el tuto, antes de instalarse en la  calde­

ro , puede definirse como compuesto de un núcleo de 

acero con todas sus superficies guarnecidas de una 

gruesa capa de aluminio, 1 iberamente difundido en el 

acero. La caPa de aluminio es aproximadamente de 

0.04 pulgadas de espesor, o sea mucho mayor que la  

Obtenida por el procedimiento antiguo al polvo. iil 

tuto con su capa de aluminio, instalado en una calde­

ra, experimenta gradualmente un cambio, por el cual

-  6 -



9  1 66

4

18 0

186

190

el aluminio se va difundiendo lentamente en el acero 

del tubo, con el cual forma una aleación de hierro y 

aluminio dotada de cualidades sobresalientes de re ­

sisten cia  al calor y rl asufre. Al usar el tubo, 

el acero se difunde lentamente hacia afuera, mien­

tras el aluminio se difunde hacia dentro, para fo r ­

mar* un? capa de aleación de hierro y aluminio de 

características variables desde la  superficie exterior 

a la  in terior,

ül procedimiento no solo es muy senci­

l l o ,  sino que puede efectuarse económicamente por el 

corto espacio de tiempo que necesitan los tubos para 

someterse al baño de aluminio, ¿1 tubo terminado se 

revestirá por dentro y por fuera completamente de alu ­

minio, y en virtud de la  eliminación del temple en 

la  retorta de hidrógeno que forma Parte del proce­

dimiento de calorificación  al polvo, las caracterís­

ticas del metal básico del elementoTrro varian, de mo­

do que el elemento terminado posee un grado elevado 

de resistencia a la  tenciónyde tenacidad.

ün la s figuras se expone en forma semi- 

esquemética un tubo de liiapieaa construido con arre­

glo  a la s enseñanzas del invento, viéndose el tubo en 

la  figura 1 colocado en una caldera.. -Sn todas ellas  

se designan las partes correspondientes con cifras  

iguales, y al lo  indica un soplador o tubo de lim pie­

za con la s boquillas 11 dispuestas para descargar 

flu ido de limpieza junto a los tubos 12 de una c a l­

dera 13, ¿J1 tubo 10 Pasa por un o r ific io  14 prac­

ticado en la  Pared 15 de la  caldera, y puede aco­

plarse en 16 a unftns anchad o 17 g iratoria , montado en

7 -
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un distribuidor 19. _J21 líquido de limpieza se su­

ministra al tubo 10 por el distribuidor 19, desde 

un tubo de carga 20, y el tubo 10 puede girar por 

medio de un mecanismo cualquiera apropiado, d is ­

puesto en el distribuidor 19* Para cerrar el o r i­

f ic i o  14 de la  pared 15 en torno al tubo 10, puede 

emplearse una alacena 21 conforme a la  práctica  

usual. La estructura de la. caldera, y la  coloca­

ción y montaje del tubo de limpieza no forma parte 

del objeto del presente invento, y se describe so la ­

mente para ilustrar con claridad, el modo de adap­

tar el tubo al uso a que se destina.

Como se expone en la  figura 2 del d i -  

UuBo, el tubo de limpieza se cierra preferentemente 

por su extremo mes d istante, y lle v a  unas boqui­

l la s  11 espaciadas, Para descargar líquido de lim ­

pieza junto al tubo 12 de la  caldera, como antes se 

ha dicho, Sn la  figura 3, se expone ûn esquema, 

el tubo An sección, Para hacer ver el modo de formar 

con el aluminio un revestimiento en la  superficie  

del núcleo de acero. u»n esta figura, el número 25 

designa el núcleo de acero, qu e s a hace de las d i ­

mensiones y forma que convengan. Una vez termina­

do el procedimiento, se implantan en las superfi­

cies interior y exterior del núcleo l ae capas 2 6 

de aluminio. Como se expone, estas capas son l i ­

sas #ntoas y relativamente gruesas, y las dos contoi- 

nadas suponen un volumen mayor que el del miBmo nú­

cleo. una vez montado el tubo an una caldera, y so ­

metido al calor de la  misma, las ca.pas de aluminio 

26 se difunden en el núcleo da acero 25 , y el acero
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del núcleo se difunde hacia afuera en las capas de 

aluminio, formando una aleación de hierro y alumi- 

225 nio resistente r1 calor y que re siste  eficazmente

las condiciones a que el tubo se somete durante Bu 

uso.

230

235

£40

245
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Aunque el tubo se expone en la  f ig u ­

ra 3 como constitutivo de un núcleo de acero reves­

tido por anibas caras de aluminio, ha de entenderse 

que este dibujo es solo esquemático, pues, en la  

práctica re a l, las características de las caPas 

varian constantemente. Donde en un principio las  

caPas son casi independientes y separadas, habiendo 

lig e ra  difusión del aluminio en el acero, durante su 

uso en una caldera se observa que esta difusión ha­

ce difundirse progresivamente al acero hacia afue­

ra , en el aluminio, y ésta en el acero, también 

gradualmente,

iSft la  práctica se ha v isto  que 

cuando un elemento soplador de acero de espesor nor­

mal, esto es, de 0,22 pulgadas aproximadamente, se 

reviste  de aluminio del modo antes explicado, y 

se somete al calor de una caldera en servicio , la  

difusión del aluminio en al acero no avanza hasta un 

punto en que el tubo se convierte en una aleación  

de hierro y aluminio, ¿Jn otras palabras, no hay 

suficiente aluminio en la  superficie del tubo para 

convertir todo el núcleo en una aleación de hierro  

y aluminio, de suerte que aun después de un uso con­

tinuado, queda siempre un ni oleo de acero cubierto 

por ambos lados de una capa de aleación de hierro  

y aluminio más gruesa que el mismo núcleo. Pero s i

9 -
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se quiere producir un tubo en que el núcleo se 

convierta enteramente en una aleación de hierro  

y aluminio, puede seguirse un procedimiento l i g e ­

ramente variado, por el que se Obtiene un tubo como 

el ilustrado en esquema en la  figura 5*

31 procedimiento modificado consiste  

en hacer primero un tubo de acero relativamente d e l­

gado, de las dimensiones y forma que convengan al 

tubo terminado, 31 espesor del tubo modificado 

puede ser aproximadamente de 0,09 a 0,1 pulgadas, 

frente a 0,22 pulgadas del tubo normal, seguirá se 

ha consignado, 31 tubo reíativamente delgado se 

somete luego a un soplo de arena,se encurte, lava  

y seca del mismo modo que el tubo normal en el pro­

cedimiento antes descrito . 31 tubo limpio y seco 

se sumerge luego en una solución de cloruro de c a l­

c io , que sirve da f lu jo  para la  operación de revestir  

de aluminio, y después se sumerge en el aluminio de -  

rretid o , a una temperatura relativamente "baja. Para 

implantar una cantidad desusada de aluminio en las  

superficies del tubo. Si se quiere, el tufc o puede 

sumergirse una y otra vez en el "baño de aluminio 

para obtener un revestimiento de suficiente espesor, 

manteniéndose la  proporción entre el aluminio y el 

hierro suficientemente elevada para disponer del aTi>- 

minio necesario para, formar aleación con todo el ace­

ro del tubo.

31 tubo delgaao, con su revestimiento 

relativamente grueso de aluminio, se cuece luego pa­

ra. alear el acero del tubo con el aluminio del r e ­

vestimiento. 3eta cocción puede hacerse en un h or-
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o durante el uso ordinario del tubo en la  calde­

ra, o por ambos métodos, y en el último caso el 

tubo se cuaco primero durante un corto laEBO y se 

in sta la  luego en la  caldera donde haya de usarse. 

Las elevadas temperaturas de cocción o de £a c a l­

dera producen una aleación del aluminio de la  c&Pa 

con el acero del núcleo, formando un tubo de alea­

ción maciza de aluminio y hierro.

ün la  figura 4 , el tubo producido 

por este procedimiento modificado se expone en 

embrión. ül número 30 designa el tubo de acero 

relativamente delgado, y 31 las caPas de aluminio, 

más gruesas que el mismo tubo, ül tubo, en ta l 

estado, se somete luego a cocción en un horno, o 

bien durante el servicio ordinario en una caldera, 

produciéndose por este medio un tubo como el re­

presentado en l a  figura 5 , donde se advierte que el 

núcleo o tubo de acero 30 ha desaparecido, así como 

la s  oaPas de aluminio 31» Para convertirse todo en 

una aleación de hierro y aluminio. Así, la  solu ­

ción del tubo será una aleación maciza de hierro y 

aluminio, que re s is tirá  eficazmente el uso a que 

el tubo se somete durante el servicio . Se ve, 

pues, que por el procedimiento modificado puede ha­

cerse un tubo de limpieza enteramente de aleación 

de hierro y aluminio, y , además, que una parte 

del procedimiento para hacer este tubo puede des­

arrollarse mientras ocupa su s i t io  en una caldera, 

pues el uso del tubo en la  caldera determina una 

difusión de las capas de aluminio en el núcleo de 

acero, para convertir todo el tubo en una aleación

11
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de hierro y aluminio. Tapien se entenderá que 

las proporciones entre el aluminio y el hierro del 

núcleo pueden variar para obtener una aleación de 

la s  características que convengan, de modo que el 

tubo de limpieza puede hacerse, s i  se quiere, dotado 

de características peculiares, Para hacer frente a 

circunstancias especiales o extraordinarias a las  

que deba estar expuesto durante el uso.

De lo  expuesto resulta el invento c la ­

ramente explicado. Los procedimientos descritos  

pueden realizarse comercialmente en condiciones de 

economía, y sin los humeros os inconvenientes del 

procedimiento de calorificación  al polvo. Los e le ­

mentos hechos por estos procedimientos nuevos serán 

mucho mas duraderos que los Obtenidos por el a n ti­

guo, y las características de resisten cia  a la  

tensión y a las elevadas temperaturas y gases su lfu ­

rosos aumentarán gradualmente con el uso, en virtud  

de la  lenta difusión del acero en el aluminio y 

de éste en aquél.

Aunque el invento se ha descrito mi­

nuciosamente, debe tenerse en cuenta que esta des­

cripción se hace solo con fines de ilustración , con 

reserva del derecho de variar las fases del proce­

dimiento y la  estructura del elemento, siempre que 

ta les c a b io s  caigan dentro del alcance de los pun­

tos de la  nota fin a l

-o -  11 0 T a -o -

Los puntos de invención propia y nue- 

345 va que se presentan para que sean objeto de esta Pa-
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tente de VjIIKTjií años, son loe siguientes

19 -  Un tubo deshollinador o soplador 

con núcleo de acero y revestimiento formado por la  

acción del aluminio_sobre acero, y mayor en volu­

men que dicho núcleo»

29 -  Un tubo deshollinador o soldador 

con núcleo de acero y revestimiento formado prin­

cipalmente de aluminio, que puede alearse con el 

núcleo mientras el tubo se usa en una caldera, que 

para formar una capa de aleación de acero y alumi­

nio,

39 -  Un tubo deshollinador o soplador 

compuesto de un tubo de acero con el que se alean 

íntegramente, por sus caras interior y exterior, 

unas capas de aleación de hierro y aluminio, cuyo 

espesor mínimo es de 0 .3  de pulgada.

49 -  Un tubo deshollinador o sopla­

dor compuesto de un núcleo tubular de acero, con 

sus caras interior y exterior revestidas de aluminio, 

que, cuando se somete el tubo al calor de un horno, 

se alea con dicho núcleo,

59 -  Un tubo deshollinador o soplador 

compuesto de un núcleo de metal, con revestimien­

to de Otro metal, que puede alearse con el metal 

del núcleo cuando e l tubo se someta al calor de un 

horno,

69 -  La fa ss  del método de fab rica ­

ción de un tubo deshollinador o soplador que con­

s is te  en revestir un tubo de acero de un metal sus­

ceptible de alearse con el acero del tubo mientras 

éste se usr , para formar una aleación termoesta-
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7? aM  ifil método de fabricación de un 

tubo deshollinador o soplador que consiste en lint-

0  380

385

piar "bien la  superf ic ie  de un tubo de acero de dimen­

siones y forma convenientes, y en sumergirlo luego 

en aluminio derretido, para formar sobre é l un re ­

vestimiento de aluminio susceptible de alearse 

con el acero del tubo mientras éste se usa en una 

caldera o elemento análogo.

89 -  Un tubo deshollinador o sopla­

dor hecho enteramente de aleación de hierro y alu­

minio.

9? -  Un tubo deshollinador o so ­

plador conforme se reivindica anteriormente, con 

sus superficies interior y exterior revestidas de 

una cepa relativamente gruesa de aluminio, en una 

proporción suficientemente elevada respecto al ace­

ro del núcleo para formar una aleación con todo é l ,  

de manera que cuando el tubo esté ©n servic io , el 

núcleo de acero forme completamente aleación  

con las capas de aluminio para constituir un tubo 

de aleación de hierro y aluminio.

109 -  La fase del método de fá b r i-  

400 cación de un tubo deshollinador o soplador que

consiste en implantar en un núcleo de acero can­

tidad suficiente de aluminio pnra alear éste con 

todo el hierro de dicho núcleo.

119 -  Mejoras en los rascadores o
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405 limpiad oros para calderas*

Tal y como se ha descrito en la  Me­

moria que áhtecede, representado en los dibujos 

que se acompasan y con los fines que se han espe­

cificad o .

> •

410 dsta Memoria consta de quince ho­

jas escritas por una sola  cara.

Ch/ 15
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