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El ensuciado de un intercsmbisdor, principslmente en
refineris, presenta diversos incoﬁvenientes:
Se comprueba:

- uns bsje progresive de lss carascteristices de in-
tercambio térmico, de donde se deduce un mayor consumo de enep

gis,

- un sumento progresivo de las pérdidas de cargé,‘x

5 veces uns limitscién del caudsl. tae
- 1z obligscidén de detener uns instalscién parqiﬂim-
Pisr uno de sus intercsmbisdores si no estd provisto de biéas,
lo que entrafis uns fslts s gsnar sobre ls produccién, 7 gastes
diversos inherentes s todas lss operaciones dn detencibtn y:d9

nuevs puests en marchs, tales como costes de combustible,.-de,

limpiado, etc...

)
*asee e

La inversién de capitsl en ls disposiciédn de un bi-
pes entrafis otros costes, los de ls instalscibén de lss vilvulss
de sislamiento del bipss y de su vslvuls, asi como los relati-
vos 2 la pérdids de cslor dursnte el periodo de limpieza del
intercambisdor bipasado.

En cuslguier csso, la limpieza del haz de tubos es
oneross y revels que los tubos ensucisdos son s veces objeto
de uns corrosifn bajo depdsito.

Ls invencidédn tiene por objetc un dispositivo simple
relativamente poco costoso pars ssegurar uns suto-iimpiezs pex
manente del interior de los tubos cusndo el intercsmbiasdor es— |
t%5 en servicio., Este dispositivo estd colocsdo en cada tubo
del sparato.

El dispositivo seglin 1s invencién comnsiste en uns es
pirsl metslics elbstica resistente s le corrosién y s los roza

mientos, que se extiende sobre tods le longitud de los tubos,
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que se pone en agitscién por le circulascidn del fluido con el
fin de evitar, o de elimipar los depbsitos sobre 1a pared in-
terns de los tubos,

Segln un primer modo de reslizacién, se ensarts por
aspiracidn, por ejemplo, un hilo metdlico de forms espirasl
slargads, de paso determinadd, que va de 1 3 7 veces el dijfme-
tro del tubo, obtenido por estirado de um resorte, en un ﬁé%@
un poco mas largo, pars tener en cuenta el slargsmiento deﬁ.

del hilo espirsl en servicio. %

Is espirsl estd constituids por un hilo met3lica.de
difmetro que v3 de 0,3 3 1 mm, resistente a 1s corrosién y sl
desgasté por frotsmiento, tal como un hilo de resorte de un‘pe-

tal 0 de ung sleascidn conveniente como el titanio endurecjido.
[ ] [

en frio por ejemplo, o de cuslquier otrs msteris spropiads. La
elececidén de las carscteristicas de la espiral: rsso, dié;é%;o,

elasticided, difmetro del hilo que comstituye ls espirsl mate-

risl y materisl que ls constituye estd esencislmente determing—

do por ls frecuencia de vibracidn desesada en las condiciones

de servicio del intercambisdor,

Ls espirsl slargsds se inscribe en un cilindro ficti-
cio cuyo didmetro es a3l menos igusl a ls mitsd del didmetro del
tubo y puede inscribirse en un cilindro de un didmetro compren—
dids entre 0,50 3y 0,90 veces el dismetro interior del tubo.

La espiral se fijs en el tubo de msners flexible por
uns de sus extremidades, lado aguss srribs con relscibn sl flu
Jo del fluido por un sistemas de engsnche que puede ser de ls
misms natursleza gque el resorte o de mnsturalezs diferente.En

efecto, éste sistems de engsnche puede ser uns piezs injertads

tal como un corchete metdlico en forma de U de ls misms materis

que el resorte o de cualquier otro msterisl resistente a ls

corrosidén v el rozsmiento, Ademis puede reslizarse por le unidn
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de las extremidsdes de dos hilos sdyscentes entrecruszados.

Bsjo el efecto de 1z corriente en régimen turbulento,
las espirsl es sgitads permanentemente, esta choca y frots regu-—
lsrmente con todos los puntos de la psred interns del tubo sl
tiempo que girs, cresndo ssi un contscto repetitivo con ls pa=-

red interns. Uns vaerigeifn de cszudsl del fluido vehiculedo en-

trafie uns vsriacién de 1z longitud del dispositivo y como cpise-

cuencis modificas los puntos de choque y de frotsmiento en *gl*

interior del tubo. et

*
L N J

Ls invencién se ilustrs por los dibujos y los eiem—
plos siguieﬁtes dados s titulo indicstivo y de limitstivo...."

Ls figurs 1 represents uns porcibén de placs en lg "’

que se insertsn los tubos del intvercsmbisdor representado.pey

su seccidn recta. .

Ls figurs 2 representa el esquems del dispositivo de
ensayo en lsboratoric en seccibn.

La.figura 3 represents un esquema de uns instslscién
sobre un tubo de intercambisdor en seccidn.

EJEMPLO 1

Como se hs representado en 1z figuras 2 el eunsayo se
efectlis en laboratorioc sobre un tubo de vidrio 1, de didmetro
interno 15 mm. L3 espirsl 2 estd constituids por un hilo de
0,5 mm de didmetro de titsnio para evitar cuslquier peligro de
corrosién; en servicio resl. El peso 3 del hilo es de 30 mm.

El dismetro de 1ls espiral es de 11 mm, &sté esté
fijada por un corchete 4 e n lzs extremidsd eguss arrivs del tu-
bo. |

El fluido elegido es el aszgua pars poder counstatsr

en medio transparente el comportamiento del resorte estirado.

Esta circuls en el sentido indicado por lss flechss.
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De &ste modo se hs podido constetsr que s ung veloei=
ded de flujo de 20 1/minuto sndlogo s 1ls del crudo en los tubos
de un intercasmbisdor determinasdo que se ensucis regularmente, el
hilo metslico estd snimsdo de un movimiento de sgitscién perms=

nente que le pone en contacto con lgs psredes del tubo,
EJEMPLO 2

Un ensayo industrisl sobre un centensr de tubog, 0.
dispuestos como en la figuras 1 de didmetro interno 15 mm Qé'
hs realizado con hilos de titsnio espirsles de dismetro O,:j:'.
mm. El dismetro de la espirsl es de 8 mm, y €l paso de 1a‘€épi-
1l de 30 mm. Estos hilos estén fijsdos en una extremidad bisn
8 un corcheté, bien dos s dos por enroscado. El petréléoihf@to

® s

circuls a uns velocidad de flujo de 0,40 m/seg.aproximadagapte

en los tubos.

L]
®as o0,

Tras un tiempo de funcionsmiento de 240 diass sproximg
dsmente, se hsn retirado slgunos tubos equipsdos con hilos
espirsles y otros tubos no equipados.
Tras hesber cortado en dos un cierto nimero de estos
tubos en el sentido longitudinsl, se he podido comprobsr que
los tubos que estabsa equipsdos con une espirsl presentsbsn uns

psred interns propis mientrss que los otrros tubos estabsn en-

suciados interiormente.
EJEMFLO 3

Se resliz en ensayo industrisl sobre un intercambig
dor completo con 2 pssos de tubos, dismetro interno 15 mm;
con hilos de titaﬁio espirsles, didmetro de los hilos 0,6 mm,
dismetro de la esgpirsl 8 mm, pasO de la e=pirsl 30 mm. Estos
hilos se Hén fijsdo en 1lg extremidad lsdo entrads de producto,
por un corchete también de titanio. El petrolec bruto circuls

a2 una velocidad de flujo de 0,40 m/seg.sproximsdsmente en los
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tubos.

Trgs un tiempo de funcionamiento de 140 diss sproxi-
modamente se hs compsrado ls suciedsd de los tubos de éste in-
tercsmbisdor con los de un mismo intercsmbisdor qué tiene un
servicio idéntico., Los tubos del intercsmbisdor no equipado
Preseniabsn uns suciedad interns notsble. Uns camPsfia de me-
didss comparstivas de 1ls evolucibén de los grasdos de transféégh—

cis térmica de éstos dos intercsmbiadores muestrs ls ventsjs °

del dispositivo espirsl, ve

Se compruebs que el intercambiasdor térmico equipsdo con erfdis-
positivo de sutolimpiezs segln la invencidn conserva sus censc-
teristicas térmicass mientras que el intercsmbisdor no equipﬁgo
presents uns disminucién progresives de sus caracteristicag de-

[ X Nl

bidas 8l engrasado progresivo.

-
Seee,

El dispositivo segln ls invencidén permite pués no
perder energis cslorifics y conserver un grado de transferen-
ciz térmies msximo y constante en el -tiempo., Obtrs ventans eco-
némica se debe 31 hecho de que el precio de los elementos ¥
de 1s colocscién es del mismo orden de magnitud que el precio
de 1ls limpiezs del intercsmbisdor y el capitsl invertido puede
ser smortizado muy répidsmente por las economiss de energis

¥ la supresidén de los costes de limpiezs.

Descrits suficientemente 1a nsturslezs del invento,
asi como 1ls msners de reslizarlo en ls pPrictica, debe hacerse
conster que las disposiciones anteriormente indicadss son sus-

ertibles de modificaciones de detslle en cusnto no slteren su

principio fundamental.
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REIVINDICACICNES

l.~ Dispositivo de sutolimpiezs en mwrcha de los tu-
bos de intercsuvisdores,csrscterizads porgue compreude una
esvirel de un meterisl resisteute g ls corrosidén y sl desges-
te por el rozsmiento, agitsds perusnentemenie y pucsta en

concacto repetitivo con lss varedes interns de los tubos, b |

jo el efecto de ls corrieute en régimeu turouleute, intrody= |

cida ew. el interior de los tubos, evitsndo sguss arrics,que

rermite su rotacién eveciual, '

2.,- Distosi%tivo segln lsz rexvondicacidén 1,csracteri=-

zado porque ls estirel pusde inscribirse ew un cilindro ce un

»
NN N

didmetro compreiadiio eunvre C,50 v C,90 veces el didmetro in-,

terno del %tubo.

3.~ Distositivo segln la reivindicac:bén 1l,carscteris’
[ 4

.
4

zado porque lu espirsl estd constituids Tor un hilo metslico |

res_steute 3 lu corrosibn v gl desgsste por rozauiento elegi-

i

do de entre cuslquier metal o alescién conveulente, principsly

mewte el hilo de resorte de tigszio endurecicdo eu frao,

!
4,- Disposivivo segfin 1z reivindicacibn 1,caracteri-

zado To.que el disvositivo de eugsuche estd constituido per un
i

corchete especial eu forma de "U¥. %
.- Dispositivo des ausolimdleza sn marcha i Llos tuboé
intercanbiadores, tal 7 como gu2de sustanclalmente descrito

T la presente jlenoria e ilustrado 2n.

s . A S A : A~ T SR
Ista iemoriaza comsta “4€ T 088 8SCrlilas a2 ndguin

i)

D0r una sola cara.
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