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(ŜNUMMO (O) EECHA 3̂) l*A<S

80 07856 

i

8 de À b ril de 1.980 Francia

.(Î?) PECHA Ot FUBtUeiOAO (g).UA."n.A.,.„ ,̂ TMNA..ONAA.

p 2 -^
'

T ITU U O  O t  U A  IN V E N C IO N

Dispositivo de autolimpieza en marcha de lo s  tubos de intercambia ...  

dores.
4 *

(R )s O L .< G < T A N T E  <3)

Société Aiiouyme d ite : ELF FRAKCE.

O O M !C !LJO  OEU S O U C H A N T E

137  Rue de 1^Université, 75007 PARIS, Francis.

[M V E N TO R  fES^

^ 3 )T IT L H .A R  'E S )

(74) REPRCSENTANTE
D. José Higuel Gômez-Acebo y Pombo.

UNE A - 4 MOO. 3EOA UT1UCESE CO M O  PR IM E RA P A G !N A  DE LA  MEMCfMA



1

5.

10.

*

15 .'

20.

25.

30.

EL ensuciado de un intercambiador, principalmente en 

refinería , presenta diversos inconvenientes:

Se comprueba:

-  una baja progresiva de las características de in­

tercambio térmico, de donde se deduce un mayor consumo de ener 

gia* , *.
-  un aumento progresivo de las perdidas de carga,*&

a veces una limitación del caudal. *;*

-  la  obligación de detener una instalación para.'lim­

piar uno de sus intercambiadores si no esta provisto de bi^as, 

lo que entraña una fa lte  a ganar sobre la  producción, y gastas

diversos inherentes a todas las operaciones de detención y/de..
nueva puesta en marcha, tales como costes de combustible,.*&e^ 

limpiado, e tc ...

La inversión de capital en la  disposición de un hi­

pas entraña otros costes, los de la instalación de las válvulas 

de aislamiento del bipas y de su válvula, asi como los re la ti­

vos a la  pérdida de calor durante el periodo de limpieza del 

intercambiador bipasado.

En cualouier caso, ls  limpieza del haz de tubos es 

onerosa y revela que los tubos ensuciados son a veces objeto 

de una corrosión bajo depósito.

La invención tiene por objete un dispositivo simple 

relativamente poco costoso para asegurar una auto-limpieza par 

manente del interior de los tucos cuando el intercamoiador es­

ta en servicio. Este dispositivo esta colocado en cada tubo 

del aparato.

El dispositivo según la invención consiste en una e¿ 

piral metálica elástica resistente a la corrosión y a los roza 

mientos, que se extiende sobre toda la longitud de los tubos,



que se pone en agitación por la circulación del fluido con el 

fin  de evitar, o de eliminar los depósitos sobre la  pared in­

terna de los tubos.

Según un primer modo de realización, se ensarta por 

aspiración, por ejemplo, un hilo metálico de forma espiral 

alargada, de paso determinado, que va de 1 a 7 veces el diáme- 

tro del tubo, obtenido por estirado de un resorte, en un ^ubo 

un poco mas largo, para tener en cuenta el alargamiento del. 

del hilo espiral en servicio. w + w
La espiral está constituida por un hilo metálicoIde 

diámetro que vá de 0,3 a 1 mm, resistente a la  corrosión al 

desgasté por frotamiento, ta l como un hilo de resorte de umpe- 

tal o de una aleación conveniente como el titanio endurecido, 

en frió  por ejemplo, o de cualquier otra materia apropiada. La 

elección de las características de la  espiral: paso, diámetro, 

elasticidad, diámetro del hilo que constituye la espiral mate­

r ia l  y material que la constituye está esencialmente determina­

do por la frecuencia de vibración deseada en las condiciones 

de servicio del intercambiador.

La espiral alargada se inscribe en un cilindro f ic t i ­

cio cuyo diámetro es al menos igual a la  mitad del diámetro del 

tubo y puede inscribirse en un cilindro de un diámetro compren­

dida entre 0,50 y 0,90 veces el diámetro interior del tubo.

La espiral se f i ja  en el tubo de manera flex ib le  por 

una de sus extremidades, lado aguas arriba con relación al flu  

jo del fluido por un sistema de enganche que puede ser de la  

misma naturaleza que el resorte o de naturaleza diferente.En 

efecto, éste sistema de enganche puede ser una pieza injertada 

ta l como un corchete metálico en forma de U de la  misma materia 

que el resorte o de cualquier otro material resistente a la  

corrosión y el rozamiento. Además puede realizarse por le  unión
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de la s  extremidades de dos hilos adyacentes entrecruzados.

Bajo el efecto de la  corriente en régimen turbulento, 

la  espiral es agitada permanentemente, esta choca y frota regu­

larmente con todos los puntos de la  pared interna del tubo al 

tiempo que g ira , creando asi un contacto repetitivo con ls  Pa­

red interna. Una variación de caudal del fluido vehiculado en-. * * *trana una variación de la  longitud del dispositivo y como caAáe-

cuencia modifica los puntos de choque y de frotamiento en *gh 

interior del tubo. ***.WWW
La invención se ilustra por los dibujos y los ejem­

plos siguientes dados a títu lo  indicativo y de limitativo....*.

La figura 1 representa una porción de placa en la**'
*..*

que se insertan los tubos del intercsmbiador representado.*^ey
*. . * *

su sección recta.

La figura 2 representa el esquema del dispositivo de 

ensayo en laboratorio en sección.

La figura 3 representa un esquema de una instalación 

sobre un tubo de intercambiador en sección.

EJEMELO 1

Gomo se hg representado en la  figura 2 el ensayo se 

efectúa en laboratorio sobre un tubo de vidrio 1, de diámetro 

interno 1$ mm. Lg espiral 2 está constituida por un hilo de 

0,5 mm de diámetro de titanio para evitar cualquier peligro de 

corrosión, en servicio rea l. El paso 3 del hilo es de 30 mm.

El diámetro de la  espiral es de 11 mm, ástá está 

fijada por un corchete 4- e n la  extremidad aguas arriba del tu­

bo.

El fluido elegido es el agua para poder constatar 

en medio transparente el comportamiento del resorte estirado. 

Esta circula en el sentido indicado por las flechas.30.
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De éste modo se hs podido constatar que a una veloci­

dad de flu jo  de 20 1/minuto análogo a la  del crudo en los tubos 

de un intercambiador determinado que se ensucia regularmente, el 

hilo  metálico está animado de un movimiento de agitación perma­

nente que le  pone en contacto con las paredes del tubo.

EJEMPLO 2

Un ensayo industrial sobre un centenar de tubogLlCl 

dispuestos como en la  figura 1 de diámetro interno 15 mm 

ha realizado con hilos de titanio espirales de diámetro 0 ^ * .  

mm. El diámetro de la espiral es de 8 mm, y el paso de la *espi— 

lal de 30 mm. Estos hilos están fijados en una extremidad biah 

a un corchete, bien dos a dos por enroscado. El petróleo *hP*hto 

circula a una velocidad de flu jo  de 0,40 m/seg.aproximadam*3p1;e 

en los tubos.

Tras un tiempo de funcionamiento de 240 dias aproxima, 

damente, se han retirado algunos tubos equipados con hilos 

espirales y otros tubos no equipados.

Tras haber cortado en dos un cierto número de estos 

tubos en el sentido longitudinal, se ha podido comprobar que 

los tubos que estaban equipados con una espiral presentaban una 

pared interna propia mientras que los otros tubos estaban en­

suciados interiormente.

EJEMPLO 5

Se realizó un ensayo industrial sobre un intercambia 

dor completo con 2 pasos de tubos, diámetro interno 15  mm, 

con hilos de titanio espirales, diámetro de los hilos 0,6 mm, 

diámetro de la  espiral 8 mm, paso de la  espiral 30 mm. Estos 

hilos.se  han fijado en la  extremidad lado entrada de producto, 

por un corchete también de titanio. El petróleo bruto circula
!

a una velocidad de flu jo  de 0,40 m/seg.aproximadamente en los !30
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Tras un tiempo de funcionamiento de 140 dias aproxi­

madamente se ha comparado la suciedad de los tubos de éste in— 

tercambiador con los de un mismo intercambiador que tiene un 

servicio idéntico. Los tubos del intercambiador no equipado 

presentaban una suciedad interna notable. Una campaña de me- 

didas comparativas de la evolución de los grados de transferen­

cia térmica de éstos dos intercambiadores muestra la  ventaja* * 

del dispositivo espiral.
*

Se comprueba que el intercambiador térmico equipado con eT^Jáis- 

positivo de autolimpieza según la  invención conserva sus cenac- 

teristicas térmicas mientras que el intercambiador no equipado 

presenta una disminución progresiva de sus caracteristiceá*.d&-

bidas al engrasado progresivo.

El dispositivo según la  invención permite pués no 

perder energía calorífica y conservar un grado de transferen­

cia térmica máximo y constante en el tiempo. Otra ventana eco­

nómica se debe* al hecho de que el precio de los elementos y 

de la colocación es del mismo orden de magnitud que el precio 

de la  limpieza del intercambiador y el capital invertido puede 

ser amortizado muy rápidamente por las economías de energía 

y la supresión de los costes de limpieza.

2 5 .

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

ssí como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­

ceptibles de modificaciones de detalle en cuento no alteren su } 

principio fundamental.
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1. -  Dispositivo de autolimpieza en marcha de los tu­

bos de intercambiadores,caracterizado poraue comprende ana 

espiral de un material resistente a la corrosión y al desgas­

te por el rozamiento, agitada permanentemente y puesta en 

contacto repetitivo con las paredes interna de los tubos, b&,  ̂

jo el efecto de la corriente en régimen turoulento, introd-q-  ̂

cida en el interior de los tubos, evitando aguas arrioa,que , 

permite su rotación eventual. *. ]

2. -  Dispositivo según la reivindicación 1 ,caracteri­

zado porque la espiral puede inscribirse en un cilindro de un******
diámetro comprendido entre C,50 y 0,90 veces el diámetro in-, „ 

temo del tubo.

3. -  Dispositivo según la reivindicación l,caracterij*  

zado porque la espiral está constituida por un hilo metálico 

res-steute a 1- corrosión y al desgaste por rozamiento elegi­

do de entre cuslouier metal o aleación conveniente, principal j* ̂ * ii
me^te el hilo de resorte de ticanio endurecido en fr ío . !i

4. -  Dispositivo según la reivindicación l,caracteri-¡  

zado po-Qie el dispositivo de enganche está constituido por un
i¡

corchete especial en forma de -'U''. ¡

3.- Dispositivo de autolimpieza en marena ie los tubos
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