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MEMORIA BBSORIPTITA 
para e e l ie i ta r

P A T E N T E  B E  I N T E N C I O N
a n

E S P A 8 A 
por VEINTE año*

a nombra da XLEAN-EOTE INCOHPORATED, a n id a d  norteam erica 
na# en tab le o ída an Poat O ffice Box 488$ La P o rta , Tejan, 
Eetadoa 8M.de* da Amárioa, per: #
"UN APARATO PARA LA LIMPIEZA BE LA SUPERFICIE INTERIOR BE 
UNA TUBERIA*

El preaanta in te n to  aa r e f ie re  a  l a  lim pieza de tz a  
moa relativem ent a la rg o *  da oleoductoa, eonduete* y  **—  
tra c  tu ra *  a im ila rea , y  aa p a r tic u la r  a  aa procedim iento y  
aparato  para lim p ia r l a  a a p a rfic ia  In te r io r  da lin e a *  da 
tu b e ría *  a l  o b je te  de aaear de e llo *  l a  herrum bre, ee rro - 
aicmea y  demáa dep6aitoa, y  p reporeianar e l  acabado aupar 
f i e i a l  que ae deaea en e l  in te r io r  de dicho* oleoducto*.

E l presen te Invente ea  auaceptib ie de am plia* a p l i-  
cacienea re lac io n ad a*  con la  conaervaci& : de le *  deeduo - 
to*  y  eonduete* de toda* e laae*  y  tie n e  p a r tic u la r  u t i l i -
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dad en I*  elim inación de depóaitoe de relativam ente d if í ­
c i l  carácter#  par ejemplo l a  herrumbre o la a  incruo tac io - 
neo o la a  aubataaeian  que no pueden aer fácilm ente e lim i- 
nadaa m ediante la a  operaeionea de lavado# baldee e inunda 
ción# y ea tambióm á t i l  en l a  producción d e l acabado at&— 
p e r ü e ie l  deaeade en e l in te r io r  de una columna de tube­
r í a .

En l a  explotación de le a  deaoductoa o redea de tu -  
bería#  ae forman frecuentem ente depóaitoe de v a r ia a  o la — 
aea  en la a  tu b e ría # , M .e a  como herrumbre# depóaitoe de -  
h idrocarburoa # p a ra fin a  e m a te ria lea  que forman in e ru a ta - 
cicnoa# lo a  cualea aen inao lub lea o no pueden e lim inar ae 
fácilm ente de alguna o tra  forma modianto lavado# baldee e 
inundación eon d ieo lv en tea . Per o tra  parte#  l a  au p erfie ie  
in te r io r  do l a  tu b e ría  puede haberae rev ea tid e  do herrum­
bre o cerroaión  an tea  da aa in a ta la o ió n . La he rrumbra y  -  
eorroaión ocurren temblón doapuóa da l a  in a ta lao ió n  debi­
do a  la a  aubatanciaa en lá ten te  a en a l  f lá id o  que ea tren a  
p o rta . B ichea defectoa in te rn e#  da la a  au p erfie ie  de l a  — 
pared de l a  tu b e ría  no  ae e l iminan eon fa c ilid a d  una vea 
e a tá  l a  tu b e ría  in a ta la d a  en e l  auelo . Y e l lo  porque l a  -  
elim inación de dicho# depóaitea# doaarmando l a  lín e a  y  —  
lim piando por aoparado ectda tramo do tu b e ría  ea  e v id e n te  
manta un procedim iento que aclamante puede re a liz a ra e  da- 
Aleándola mucho tiempo# trabage y  gaatoa. E l procedimien­
to  ccmunmcmte  uaade para lim p ia r l a  tu b e ría  haciendo pa—

p er o lla  una horram lonto c ilin d r ic a  cu b ie rta  de cí 
dan o puae# llam ada eemunmente "cerdo" do doedMCte# h a  -  
demeatrado aer mucho menea e f ic a a  que o l procedim iento 
d e l preaento inven to . 277649
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Púa? consigu ien te , #1 p resen ta  invente tie n e  un obje 
tiv o  im portante que e s  proveer un prcoedim ianto pare lim ­
p ia r  l e  su p e rfic ie  in te r io r  de un tierno de Oleádmete, ha­
ciendo pesor por d iche lin e e  de tn b e rie  un m a te ria l p a r ti  
en lám en te ab rasivo  qne un gas b a jo  presión  a r r a s tr a  e — 
lle v e  en suspensión d en tro  de s i .

Otro de le e  o b je to s d e l presente invente e s  e l pro­
veer un procedim iento pare elim inar d ep ó sito s de l e  su per 
f ié i s  in te r io r  de un tramo de oleoducto , haciendo pesco? -  
p e r e l  in te r io r  de dicho oleádmete une m esóle de un mate­
r i a l  p e rtie u le m e a te  ebraaive y  de e lre  e g a s  b e jo  pre­
sión#

O tra de le s  o b je te s  de e s te  invente e s  s i  pr epár ele  
n s r  un procedim iento pero  lim p ia r l e  su p e rfic ie  d e l in te ­
r io r  de un o leoducto , que em prenda e l  espiado do une mes 
e le  de a ire  o de g a s  y  arene per e l in te r io r  de l e  lín e a  
de tn b e rie  e  une velocidad su fic ie n te  pare  e v ita r  que so  
sedimente le  arene en dicho oleoducto.

Otro de le s  o b je tes  de l presente inven te e s  proveer 
un procedim iento para lim p ia r l a  su p e rfic ie  in te r io r  de -  
una lín e a  de tu b e ría  que comprende l a  formación de une —  
m ásele de arene y  a ire  o g a s  b a je  p resió n , l a  ag itac ió n  -  
de d icha m ezcla para qme la  arena quedo en eugpeneión en 
e l a ire  o gaa$ la  in treduoeión  de dicha mezcle per un en ­
tram o do l a  tu b e ría  b a jo  presión  para que f lu y a  dentro  do 
la  tu b e ría  e  une velocidad  su fic ie n te  para m antener l e  —

tm estado  de suspensión, m ien tras que e l  o tro  en tre  
mo de l a  tu b e ría  queda a b ie rto  a  l a  atm ósfera, expandlón- 
dese e l  a ire  o gao  durante e l f lu jo  de d id ta  mezcla per e l
in te r io r  d e l oleoducto. 277649
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Otro de lo o  o b je te#  d e l p resen te  invente e s  e l pro-
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v ee r en ap ara te  para, lim p ia r e l  i n t d i e r  de en e leed e^ ts  
p a r l a  acelám ab rasiv a  d e l miañe# que cemprende elemente# 
para p re p e rd e n a r una mazóla de m a te ria l ab rasiv a  y  a ire  
e g a s  b a jo  preaián  y  para l a  ln trodueeiáa  de l a  miama en 
e l  oleádmete en estado de ag ita c ió n , a l  o b je te  de hacer -  
que l a  m ézala flu y a  a  tra v á s  d e l e leeduete s in  que a s  se­
dimente e l  m a te ria l ab rasivo .

O tra de lo s  o b je te s  d e l presan te  invento e s  e l pro­
porcionar un apara te  para lim p ia r m ediante chor re  de s re -  
n s  e l  in te r io r  de un eleeduete# que comprende una ca ja  — 
con una cámara m ezcladora in te rio r#  p re v is ta  de una beca 
de s a lid a  para d ich a  c&nara, adaptada pasa co n ec tarla  a l
extreme d e l tram e de oleoducto que h a  de lim piarse#  me—  
d ian te  l a  in tred aec ián  de arena y  gas e  a ire  b a je  preaián 
en d icha c&nara# y  elem entes para que pongan en a g ita d á n  
la  arena y  g as  e adre en e l  in te r io r  de d icha cámara a l  — 
o b je te  de proporcionar una m ezcla de a ire  e  g a s  y  arena — 
que ha de in tro d u c irse  en d icha  e leeduete a  tra v é s  de l a  
c ita d a  beca da s a lid a  da l a  c a ja .

Ba conformidad con e l  p resan te  invento# en l a  liz&— 
pieza del in te r io r  de un la rg o  tram e de lin e a  de tu b e ría  
que comprenda carao te ria tic am a ste  d a r t e  n&nere de ace d o  
nee de tu b e ría  acopladas y  e n tsrrad aa  on o l suele# ee deg 
p e ja  caites ds nada l a  tu b e r ís  m ediante l a  a p lie a e iá a  de -  
gas e a i r e  b a je  preaián  pena e x tra e r p er soplado lo s  re a -  
to s  y  acar re o s  s a s l ts s  y  m ediante e l u se  de un "carde* de
oleoducto para ra sp a r e  ra sp a r e d esp e ja r le a  m a te ria le s  
no fue r  t eman te  ad h erid o s s i  in te r io r  de la  tubería#  a s í  -
come p a ta  ext r a e r I e s  rea tes#  acarreos e  líq u id o  que
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dan todav ía  e x i s t i r  en mi in te r io r . Luego da e s to , se lim  
^ a  l a  tabead^ e e a á is r r e d e  aroma d e b i s t e  da ba rr e r  — 
b ien  su in te r io r . Dea^ués ae saca a l  polvo depositado an 
l a  su p e rfic ie  in te r io r  ceno consecuencia da l a  o p e rad  én 
con chorro da arena# m ediante gas s  s iró  b a jo  preei& n, ba 
Trido tip o  "carde* c la v a d o  con liq u id e  de tra tam ien to . 
Después do e s ta  ú ltim a operación da lim pieza# podré reves 
t i r s s  e l  in te r io r  de l a  tubería#  s i  a s í  se desea# con usa 
delgada capa p ro tec to ra .

La operación de lim pieza per chorro de arena d e l —  
presenta  inven te comprende en general l a  in troducción  d* 
una m ezcle de a ire  e g as y  arena en catado ag itad o  o tu r ­
bulento  en e l  in te r io r  d e l extremo do en trada d e l d ssd u c  
te  do su fic ie n te  p rssién  y  velocidad de i lu jo  vol um étrico 
peora proporcionar una velocidad  mínima de m itrada do 2000 

p is o por m inute para l a  lim pieza da oleoductos oayo dléne 
tro  o sc ile  en tro  d es  y eche pulgadas* Rara lín e a s  de tubo 
zúa de d ié n s tre s  en tre  eche y  v e in te  pulgada* ee adecuada, 
en general# una velocidad de en trada  no menor de 3000 — 
p ico  por minuto# a l  paso que para  lo s  d e d a e to a  de 20 a  26 j 
pulgadas# rsm & ta ré sd * e u a d a a n a v e le e ia a d d e * n tra d a g e '-  
n*oes3m antsnem am erde 500Q a 6 0 0 ep le* p ezrm in a te .

E l ap ara to  d e l p re san te  invente comprende elem entes 
para l a  suspensiva de p a r tíc u la s  ab ra s iv a s  en un f la g e  ga 
seseo y mée mi p a r tic u la r  un re c ip ie n te  d im en tad o r d is ­
puesto  paca parevee r  una m M da de a lzo  e gas y  arena a  l a  
to b e ra  da s a lid a . La tch ara  de s a lid a  e s té  d isp u esta  para 
su acoplam iento e l  extrem e de un d e sd a s te #  sum inistréndg 
ce le  a  d icha to b era  un impulso de a ire  o de gas para l a  — 
parepuleiéa de l a  m ezcla de a ire  e gas y  ar<
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r i o r  d e l oleoducto. Podrón comprenderse m ejor le o  o b je ti­
ven qne anteceden y  o tro #  o b je tiv o s  y  v en ta jeo  impertan^— 
te a  de ca te  inven te haciendo re fe re n c ia  a  l a  descripción  
d e ta lla d a  que sigue que co n stitu y e  l a  momeria d e sc rip tiv a  
d e l míame# re f ir ié n d o la  a  l e a  d ib u je s  que ee aeempatfBam# — 
en le e e a a ls a t

Ba F igura I  e e n n a  v is ta  la te r a l  en a lzad a , a  esca­
l a  reducida, en l a  que e e l ln s t r a a n a d e  la s f e rm a a d e d ig  
poner e l a é r a t e  que r epr esent a  e s te  in v en to , y  que m aes­
t r a  ana de l a s  maneras ds d isponer di<dio aparato  para as 
u tilizaelÓ B  en l a  lim p ieza  de ana lín e a  de tubería#

Ba f ig u ra  2 e s  a s a  v is ta  en sección c e n tra l, v e r t i ­
c a l y  f ra g s e a ta r ia  en l a  que se m uestren d e ta lla s  d a  l a  -  
e s tru c tu ra  de ame de l e s  tab es de descarga d e l ap ara te  3a 
r a  e l  sam ln iatre  de crem a d e l p resen te  invente# y  l a  e s — 
tru c  t u ra  m ediante l a  e a a ld ie h a  taám e s té  conectado de ma 
ñ e ra  em evibls a l  ap ara te  para e l  sum in istre  de a rena #

Ba F igara 1 e s  ana v is ta  la te r a l  en alnada, p a rc ia l 
mente en sección , en l a  que se m uestran d e ta lle s  ds l a  —  
construcción  de una ds la s  to b e ra s  de en trada  de gas e —  
ad ra  del ap ara ta  para d  sum in istro  de a ren a , l e s  elemen­
te n  m ediante le s  cu a le s  se e fec tú a  su conexión a l  apara te  
de sum in istre  de avena y  se a ju s ta  e l  miañe con r e ía n  ón 
a l  tubo de descarga de aerena?

Ba F igura 4 e s  una v is ta  en sección c e n tra l y  v e r t í  
c a l de le s  d e tsa ie e  e s tru c tu ra le s  y  d isp o sic ió n  de p iezas 
ds un ap ara te  de sum in istre  de arena: y

l a  que se m uestran d e ta lle s  e stru c t u ra le s  de una tobera  -  
de ag itac ió n  y  proyección de arena#
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E l p resen te Invente se re la c io n a  con l a  lim pieza de 
tram es la rg o s  de oleoducto d e l erdem de 800 p ie s  a  10 m i­
l l a s  o de lo n g itu d , cuyo diám etro puede o s c ila r  en tre  
dos y  tr e in ta  pulgadas o más. En general e s te  procedimien 

5 to  y aparato  son particu larm en te á t i l e a  en l a  lim pieza de
oleoductos nuevos so te rra d o s  horizontalm ente, o do lín ea#  
de tu to r ía  en la s  que a  trav é s  de muchos años do u ti l iz a ^  
eián  ao han producido revestim ien to s in te r io re s  o IrrsgB^- 
la rid a d e s  s u p e rf ic ia le s  son l a  co rre  spendiente reducción 

10 en l a  e f ic a c ia  do l a  traam isián  do flá id o s  per l a s  mismas. 
Por ejem plo, m ediante l a  u tiliz a c ió n  del p resen te invente 
en lo s  gasoductos de gas n a tu ra l, se han rejuvenecido l í ­
n e a s  v ie ja s  de tu b e ría s , haciendo aumentar su e f ic a c ia  de 
traam isián  a l  panto do parecer nuevas. Además, en s i  caso 

15 da lín e a s  nuevas do tu b e ría  so h a  leg rado  aumentar su e f i  
eae ia  Ao traam isián  h a s ta  un 10% o más# da feas*  que sn -  
sen tido  figurado  podríamos d e c ir  que d ichas lin e a s  de tu ­
b e ría  son me j  e re s  que l a s  nuevas.

Como ao m uestra sn l a  F igura 1 , #1 aparate  de e s te  
20 Invente comprende un re c ip ie n te  e v a a ija  de sum in istre  y 

d ia trib u c iá n  de arana 10 , desde s i  oual se sum in istra  e -  
sn trsg a  una m ezcla de arena y  a ire  e gas# a  tra v á s  de una 
o más mangueras adecuadas de sum in istre 12 a  l a  cabeza in  
yecto ra  e to b era  de ag itac ió n  y proyección 14. Se acopla 

25 a ire  o g a s  bajo  presión  a  l a  cabeza 14, s i  o b je te  ds pro­
v eer una fuerza, im pulsora y de ag itac ió n  a  l a  mezcla pro­
yectada de arena y  a ire  o g as, a l  e b js te  ds in tro d u c ir d i 
Cha mezcla a  velocidades adecuadas en l s  l ín s s  de tubería^  

E l re c ip ie n te  o v a s ija  de eum inietro de areua 10 —  
30 puede te n e r l a  forma de un tanque m etá lico , come e l que -
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se m uestra d e ta ll adementa en la  F igura 4 . E l re c ip ien te  — 
10 tie n e  ana fozma c ilin d r ic a  general ,  a  o tra  foxnta adecúa 
da, y e s tá  soportado de manera adecuada m ediarte un clamen 
te  v e r tic a l 16 f i j e  en ana extremos in fe r ie re s  a  p a tin e s , 
cerne e l  que se m aestra en 15 , eem le  que e l  re c ip ie n te  de 
sum inistro  de arena puede moverse can fa c ilid a d  cerne una 
unidad de un la g a r a  otro# E l re c ip ie n te  de sum inistro  de 
arena 10 e s tá  p re v is te  de a b e rtu ra s  adecuadas de en trada 
20 en ea p arte  su p e rio r, que se c ie rra n  m ediante c ie rre s  
am ovibles 22,  a  trav o s de la s  cuales puede cargarse en d i 
che re c ip ie n te  e l sum inistro  de arena. Las tu& arias de su 
m in istro  do arena 26 se extienden a  tra v o s  de la  p arte  su 
p e rio r 26 d e l re c ip ie n te  y  term inan on e l re c ip ie n te  un -  
poce más a rr ib a  de au fende. Las m ag u aras 12 pueden pasar 
se per e l  in te r io r  de l a s  tu b e ría s  26 de f  enea que sus ex 
trem es in fe r ie re s  28 e s tá n  s itu a d a s  en lu g a re s  b ien  deba­
jo  d e l n iv e l superio r de una earga com pleta de arena en -  
e l  re c ip ie n te . Las tu b e ría s  de soporte y  confinam iento 26 
se extienden h ac ia  a r r ib a  a  trav áe  de l a  p arte  su p erio r -  
d e l re c ip ie n te  y d e l elemento tu b u la r 30. E l elem ente 30 
se extiende a  trav áe  de una ab ertu ra  32 (F igura 2) en l a  
p a rte  su p erio r 24 ,  y e a tá  soldado a l  mismo de l a  forma —  
que se in d ica  en  34.  E l extreme e x te r io r  de l elem ente 30 

lle v a  una re sea  e x te r io r  para l a  eenexiém roseada a l  m is­
mo de una tapa  con ro sea  in te r io r  36,  que lle v a  una p ieza 
tu b u la r in te rn a  ecm ro sca  in te r io r  38, a  l a  que se en ro s­
ca l a  tu e rc a  ta b u la r 40, extendiéndose e l  tubo 26 a  t r a ­
v és de dicha tu e rc a  y  estando soldado a  l a  misma, come se 
m uestra en e l  námere 42 de l a  F igura 2 . M ediente e s ta  dio 
pesio ién  puede q u ita rse  l a  tapa  36,  l e  que perm ite r e t i—277649



rar #1 tobo 26 del recipiente.
Loe tcA os 26 (F igura 4} pueden m antener ce per a u s -  

extremo a  in fe rio ra  a en re la c ié n  eepeoiada apante eon e l  — 
re c ip ie n te , como por ejemplo m ediante e l  aoporte 44 orne — 
t i e ne brazos opuaatea 46, eada uno de le a  cuales lle v a  un 
s e l la r  48 , a  trav é s  del cual pasa une de lo e  tubos# E l — 
a ire  o g as b a jo  p resién  es in tred u eid e  por le s  extremos — 
in fe r io re s  de lo s  tubos 26 y  mangueras 12 mediante lo s  — 
eyecto res adecuados 64 d isp u esto s en l a  aseeién  in fe r io r  
d e l re c ip ie n te  para que estén  en alineam iento a x ia l cerca 
d e l extreme a b ie rto  de l e s  tubos 26. lo s  ey ec to res 64 pao 
den re g a la rse  vsrticaim am fe para poner en p esie ién  de ma­
n era  se le c tiv a  le s  extrem es de descarga de le e  eyec to res 
64 eon re la e ié n  a  le s  tubos 26 y  la a  mangueras 12. E l a i­
re  o g as  b a ja  p resién  que e n tra  per le e  tubos do admieién 
66 a  lo s  eyecto res 64 a r ra s tra  de e s ta  forma eeneige l a  -  
arena en l a  se e d é n  in fe r io r  d e l re c ip ie n te  y  lle v a  l a  — 
arena h ac ia  a r r ib a  a  tra v é s  de la s  mangueras 12 y  le s  tu ­
bos 26. Para re g u la r l a  p esie ién  v e r tic a l  de lo s  eyecto­
r e s  64, cada uno de e l lo s  e s té  f ija d o  a l extremo auparlos 
de un tubo con ro sea  e x te r io r  6$ (F igura 3) que pasa a  — 
tra v é s  ds una ab o rta ra  70 y  una t uerc a  72 situ ad a  A tora -  
d e l re c ip ie n te  bajo  l a  ab o rta ra  70 . l a  tu e rc a  72 e s té  f i ­
jad a  en  fonma adecuada a l  re c ip ie n te , como per ejemplo — 
por soldadora como es m uestra en e l  némere 74 de l a  Figu­
r a  3 , Puedo sum inistrare e  a ir e  e g as a  p resién  a l  tubo 66, 
carne por ejemplo m ediante la s  manguer a s  76. Puedo d ispo­
n erse  una vélvu la  78 peora eada une de lo s  tubos 66 para -  
c o n tro la r e l volumen y  l a  p resién  d e l a ire  o gas in trodu­
cido en le s  tubos 26 por v is  ds lo s  ey ec to res 64.



Cada uno de le v  tubos 26 e s tá  además p re v is te  de — 
a b o rta ra s  50 y  52, re sp e c tivament e , que se ex tiendes a  — 
tra v á e  de le e  mangueras 12 y  están  s itu a d a s  en poeioián -  
en le a  td )e s  para quedar normaRmante per encima d e l n iv e l 

5 de na sam in istre  com plete de arena dUl re c ip ie n te . B1 to ­
be de a&sialám de g a s  e odre 56 del re c ip ie n te  e s tá  d i a — 
puesto de forma que su extremo de a s i id a  56 e s tá  situado  
para que d e ^ ^ rg u s  a ire  c  g a s  b a je  p re s ián  en e l  ree ip ien  
te  per encima d e l n iv e l normal de l a  carga com pleta de — 

10 crema en e l  m iañe, a l  ob je to  de p redueir presL án en e l re  
eipleB teyiM M w aque sa lg a  un f lu jo  de a ire  o gac a  t r a — 
v áa  de l a s  a b e rtu ra s  50 y  52, entrando en l a  manguer a  12. 
E l a ire  c  g a s  b a je  p ree ián  ee  eum inietrade a l  tuba 56 dea 
de an síam e te  adecuada de sum in istre a  tra v á s  d e l tubo de 

15 sum in istre  62 y  l a  v á lv u la  62 a  opa puede u t i l iz a r e s  para
c o n tr o la r la  p re s iá n a l re c ip ie n te . La m ezcla do a i r e y -  
g as  que se proyecte e s  a rra s tra d a  htK?ia a rr ib a  en l e s  tu­
bos 26 per l a  s e d á n  de le s  eyec to res 64 situados en e l  -  
fondo d e l re c ip ie n te , alende refo rzad a  todav ía  más per e l 

20 a ire  e  gas b a je  p resián  que e n tra  en l a s  mangueras 12 a  -  
tra v á s  de l a s  a b e rtu ra s  50 y  52. B eta m ezcla, b a je  l o  in ­
flu e n c ia  do l a  p resián  de a ire  e  g as  sum in istrados a l  re ­
c ip ie n te  e s  tran sp o rtad a  a  tra v á s  da la s  manguera s  ds ee- 
mexján 12 a  l a  to b era  e cabeza de in y eed án  34.

E l ap a ra te  que se ha d e sc rito  proporcionará de e s ta  
forma a  l a  to b e ra  14 una m ezcla de g as y  arana en propor­
ciones adecuadas^ Las proporciones de e s ta  m ezcla se basa 
rán  come ez n a tu ra l sobre e l  tamaBEe d e l oleoducto que h a ­
ya de lim p íam e. P er ejem plo, a  medida que aumenta e l  d iá  

30 m etro de l a  lín e a  de tu b e ría , deberá ta sb ián
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aum inietro  o esnti&Rd do arena y  a íro  o gae* yo obataate* 
a& exeeee de arena per unidad de v^tUBM Udeaire e g a e — 
pr oducir á  una lim pieza peee e f ic ie n te , a l  paac que a i Rey 
l^aeasraB * per velunwn u n ita r io  de a ire  e d e g e a a e  preda 

5 e i r á  tamÉbián una lim pieza poce eficaz*  Laa proporcione a  —
adeeuada a  een r e la t i vamen te  d i f i c i le e  de deteam inar eeu — 
p re e ie iá B ta e  cbetante* ae h a  R allado que una m ezcla de l 
orden d e l de aM na a  a ire  por peco ea  adecuada*

yerno ae ame e t r a  ea l a  f ig u ra  5* l a  to b e ra  de a g íta ­
l e  e iá a y p ra y e * e i& a l4  eempreado una cada Rueca 80 que pueda 

ventadeeemeute  te n e r l a  foim a de una pieant de fu n d irá n  — 
c ilin d r ic a  qpe tanga una cámara i n ^ u a  82# p ro v ie ta  de — 
una e e ^ x iá n  de c a lid a  84 adaq^tada p a ra  aa eenexián e l  ex 
tram e de en trad a  d e l eleeduete* a  tra n c e  de l a  cual pueda 

15 in tra d u e lra e e & fa te la z M tz e la d o  a i r e  o g a a y  arena* Bu
e l  ext erne  de l a  cáaara 82 epuaate  a  l a  cenexi&t de e e ü -  
d a  84* d id ia  oa^a e a tá  p re v ia ^  de una pared term inal 86 
a  t r a s u d e  l a  cu a l ae extienden R aata l a  cámara 82 a u ­
par do tuboe da en trad a  88* Laa m angt^raa f le x ib le  a  90 —  

20 paadaa extenderae a l  in te r io r  de l a  cámara a  tra v á e  de le e  
tab ee  88 y  tien en  e x tramea  in te r io re n  que abroa R aeia e l 
in te r io r  de l a  cañara cerca  d e l extreme de ca lid a  de l a  -  
cámara 82* Lae manguarea 90 pueden e a ta r  p rev i a ta s  de v^b. 
v u laa  i s e  (f ig u ra  1} eeneetadaa pon aua extrem en e x te rio - 

25 M e a  la a  r e ^ e c t iv a a  manguar e a  de aum iniatre 12* de cual
q u le r fezme que ace adecuada* Huc manguera 90 e a tá  f ija d a  
de forma adecuada a l  in te r io r  del tubo 88 p a ra  prepercie*- 
n e r  un e o lia  h eu aá tiee  a  le e  ü d id o a  en tre  l a  pared Ín te r  
a a  de l a  tu b e ría  88 y  la  au p e rfíe ia  e x te r io r  de l a  mengue
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Doy tubos da sum in istre  da p resi ón 92 se extienden 
g tra v á s  da l a  payad 86 da l a  c a ja  80 h ac ia  a l  in te r io r  da 
l a  cámara 82 y  tien en  extrem es da descarga situ ad o s carea 
da l a  parad 86# en un la g a r le jo s  le a  extreme* da dcs- 
carg a  da I a a  mangueras 90. Iet c a ja  82 e s tá  p re v is ta  da da 
ü a e te re #  in te r io re s  94 para cada una de la a  becas da s a ­
l id a  $ le s  amalea e stán  in c lin ad as y  d isp u esto s fre n te  a  — 
le s  e x tremos a b ie rto s  de le s  tubos da suminis t r o  da pre­
sión  de forma que a l  a i r e  o g a s  bago p resián  que se d es­
carga de lo s  tubos de pre^. án queda sometido a  un movi­
m iento de rem olino en l a  cámara 82, a  medida que e l  a ire  
e e l  gas pasa a  tra v é s  de d icha cámara, le s  tubos da pre­
a i án 92 puedan e a ta r  convenientemente f i ja d a s  a  l a  pared 
86, m ediante soldadura e de o tra  forma# y  cada une de d i­
chos tubos e s té  conectado a una lín e a  de manguera 96 (F i­
gura l )  que lle v a  a  una fuen te adecuada de a ire  e g a s  ba­
je  presián# estando p re v is te , además# cada une de d ichos 
tubos de p resián  de una válvu la adecuada 100 (F igura 1)# 
m ediante la  cual puede reg a la rse  e l  f lu jo  de a ire  e g a s — 
b a je  p resián  que e n tra  en l a  cámara 82. E l extremo de en­
tra d a  de la  conexión de descarga 82 de l a  teb e ra  puede —  
H cv ar ro sca  o e s ta r  p ro v is ta  do o tro s  dem entes adecua­
dos mediante lo s  cuales pueda conectarse amoviblemente d i 
cha conexión a l  extreme de en trada  de l a  lín e a  de tu b e ría .

En a le r ta s  condiciones# podrá r e s u lta r  conveniente 
m entar tu b e ría s  de sum inistro  de pre s i árn ad ic io n a les co­
n ec tad as a  l ín e a s  de enm inistre de preedán ad ic io n a les  —
en le s  cases en que haya de u ti l iz a r s e  l a  tobera  de pro­
yección de arena en oleoductos de g ran  d iám etro . Como pe 
d rá  ap reciarse#  te d a s  la s  d iv e rsa s  lín e a s  de sum inistro??649
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de preeián  puedan i r  p ro v is ta s  de vélvulats separadas^ con 
l e  que s i  f le j e  de f lé id o  e  de p resián  en d id ia s  l í u ^ s  — 
podré co n tro l oree en l e  forme deseada. Pueden u t i l iz a r  es 
le a  compre acre a  6c y  §8 para sam in ia tra r adre a  p resián . 
P ara l e e  lín e a e  de tu b e ría  de mayor diám etro que trsnapqr 
ten  g a a a a ta ra l podré u t i l iz a r s e  e l  g a s  b a je  ^ e a iá n  de — 
la  tu b e ría  come f& erzs m otriz^ En general  e l  námerc de — 
ábertaraa* de en trada para gaa e a ire  y  arena dependeré de 
l a  san tidad  volum átrica do mezcla n ecesa ria  para lim p ia r 
un diám etro dado da lín e a  de tu b e ría . Evidentanai te , cuan 
te  mayor eoa e l  diém etre de l a  lín e a  de tu b e ría  tan to  ma­
yor h a  de eer l a  can tidad  volum átrica do mezcla n eceaarla .

Al u t i l i z a r  o l apara te  que asaba do d e sc rib irse , e l 
re c ip ie n te  10 (F igura 4) e s ta ré  c a ra d o  de arena h a s ta  —  
la s  ab e rtu ras  20, h a s ta  tan to  e l n iv e l do arena alcance -  
un punte un poco debaj e  de l a s  a b e rtu ra s  de c a lid a  50 y  -  
52, y  l a  tobera  de proyeccián 14 (F igura 1) esco ré  conec­
tada a l  extremo do en trada da la  lín e a  de tu b e ría  P ; se -  
sam in ia tra ré  entoneee a ir e  e gao b a je  p resián  a  l a s  tu b s- 
r ía n  de en trada  92 a  tracvás de la s  l ín e a s  de sum in istre -  
96 para p roducir un movimiento do rem oline de l a  mezcla -  
de a ire  o g aa  sum inistrado a  l a  cámara 82, do forma que -  
la  m ezcla do arena y  a ire  o gao que en tre  en la  lín e a  de 
tu b e ría  quede completamente ag itad a  para d is t r ib u ir  la  
arena da manera uniform a an e l  a ire  o gaos l a  preai án del 
empuje de a ire  e g a s  h ac ia  leu to b era  de proyeccián 14 e s  
regalada para proporcionar una velocidad de en trada ade­
cuada a l a  arena que e n tra  en lm  lín e a  de tu b e ría , a l  ob­
je te  de producir tu rb u len c ia  y  e v ita r  que ee deposite  l a  
arena en l a  tu b e ría  y  a l  o b je te  también de p roducir l a  —

277649- 1 3 -



lim pieza Ae l a  lín e a  Ae Nabería# La ex is te n c ia  de turbu—  
le n e ia  puede naturalm ente Aeterm inarse meAiante e l cálcu­
lo  del námero Ae Reynolds n ecesario  para e l i lu jo  Ae gao  
a l  o b je to  Ae p roducir l a  velocidad Ae en trada m inias para 
causar turbulencia#  E l námere Ae ReynolAe puede d e fin irse  
como la  velocidad c r i t ic a  Ae i lu je  para un gao an p s rtie u  
l a r  en uva lin e a  Ae tu b e ría  determ inada en l a  que e l  i lu ­
je  de gao  cambia desde un Ü u jo  p a ra le lo  en lin e a  r e c ta  -  
constan te  h a s ta  uno tu rbu len to  en e l  que se producen en -  
e l  gao  rem olinos y  to rb e llin o s#  Normalmente, una d iferen­
c ia  de preaián  Ae unas 12 l i b r a s  en tre  l a  p resián  d d  re ­
c ip ien te  10 y l a  Ae l a  to b era  14 e s  adecuada para suminle 
t r a r  l a  memela en l a  to b e ra , aunque d ife re n c ia s  más a l t a s  
do protdán pueden u tiliz a rs e #  De s a ta  fonos, mediante o l 
a ju sto  adecuado do l a  p resián  d ife re n c ia l de l a ire  o gao  
que e n tra  en o l re c ip ie n te  10 a  tra v á o  del tobo 56 y  le o  
eyecto res 64 y  l a  p resián  del a ire  o gao  que e n tra  en e l 
re c ip ie n te  10 a  tra v á s  del tubo 56, y  le a  ey ec to res 64, y  
l a  p resián  d e l a ire  o gao  que e n tra  en le e  tubos 92* pue­
de e i*ti**i  futunT-M* a  l a  to b e ra  una m ezcla adecuada# La can­
tid ad  y l a  velocidad del g as  que e n tra  en l a  lín e a  As t u ­
b e r ía  pueden c o n tro la r ae m ediante l a s  v á lv u la s  As lo s  *&i— 
b es 9 2 , Ae fen ca  que l a  expamaién d e l a ire  e g a s  a  lo  la r  
ge Ac l a  lin e a  Ae tu b e ría  haga aument a r  l a  velocidad d d  
gao  y  arena d  a b ie te  do e v ita r  que se deposite  l a  carena, 
proporcionando do e s ta  forma una lim pieza e fic a z  per chorre 
de soona de l a  su p e rfic ie  in te r io r  do l a  tubería#

Para compren der mej e r l a  n a tu rs lo z s  d d  preesdimien 
t e  d d  pr eeen te inven te deberá n o ta rse  que una velocidad 
adecuada de l a  m ezcla para lim p ia r l a  lín e a  de tB&ería de
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pangará cabra teda d a l diám etro da l a  tu b e ría , coma ae d i 
ge an te rio rmente* La dependencia da l a  velocidad de en tra  
da d a l d iámetr o da La tu b e ría  ca cree e e tá  becada en e l  — 
pcctu ladc da que a  medida que aumenta a l  diám etro da l a  -  
lín e a  de tu b e ría  coa n eeeea riaa  máa p a rtí  ca lase ab raeivae 
para l a  lim p ie n  da un área  astperfieiaúL mâ ro r y  ee  na caca 
r í a  taaH án  un aumento eorracpond ian ta  de la a  veleeidadee 
de Ü uge a l  obgeto de suspender l a  mayor can tidad  de a re ­
na* re  cuitando de teda e l lo  la em sy eree  veleeidadee de ag 
tra d a  p a re  L ea t uber i a e  ^  mayor d iánatre*  Be manera aná­
lo g a , l a  denaidad d e l gao da que ce t r a t e  a fe c ta rá  l a  ve­
locidad  de flu jo*  P er ej emple, para un temada dado do tte- 
b ería^  eier^E  can tidad  de gao nat ur a l  do un peco eap e e ifi 
eo do 0 ,6  a c e r t a r á  menee a ren a  que una can tidad  da adro 
do un poao oapoeífioo  ig u a l e l *  Se h a  probado que pueden 
emplearae con á r i to  veleeidadee do c a lid a  que eae ilan  do
9+000 a  16+000 p ieo  por m inuto, p a ra  lim p ia r eficazm ente 
e l  in te r io r  do tu b e ria e  cuyo diám etro e a e ü e  en tre  2 y  — 
3C p^lgadaa+

Puede ebtanorao una aprogdmaoi&r do l a a  relacsicuea 
a n ^ e  la a  v a ria d lo a  que entra n  en guaso en a l  proeedimien 
te  d d  p reaan to  inven to , m ediante a l  nao da l a  eeuaeián 
do Weymouth, con l a  o u d  l a  re la e iá n  p a ra  a l  adro tama la  
a i gu ian te forma:

2,6T§ o*462d (I)

y  l a  relacoián p ara  un gao de un poa^ eep e c ifie e  de 0 ,6  to  
ma l a  a lg u ie n ^  forman

,^ T .
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en l*  que Q as ig u a l a  le a  p is a  eúbicoe de f lu jo  normal -  
por m inute

d ee  ig u a l e l  d&&setr c  in te r io r  de l a  tubería#  ^  -  
pulgadee

e a  l a  p re a iín  abso lu ta  in ic ia l  o* l ib r e a  p e r pul

Pg ea  l a  preadán ab so lu ta  de sa lid a  en l ib r e a  por 
pulgada cuadrad*

aa  l a  lo n g itu d  de l a  lín e a  de tu b e ría  en m ü la a .
En l e  re ía * . ín  que onteeede ee eupoae que l a  ten  pe­

ra  tu ra  B d* i g a a e a  ean a tan te  a  70* Barea¡&eit&  que e l  f lu  
j e  de gaa  e a  constan te y  que e l  e fe e te  de l a  arena aebre 
o l ilm je  d e l gaa ee deapreeia#Ie* Laa veleeidadea de en­
tra d a  y  salida#  cerne ee re lac iona*  en l a a  f&cmulae que o* 
teeedo* ee obtiene* de la e  s ig u ien tee  re lac io n ee t

O Tg APg
(3)

O - .^ d P ^
P , (4)

25 en l a  que Vg ^  id^"^ *  l a  v e le id a d  de a d id a  en p ie a  —
p e r  m inute; 7^ e a  ig u a l a  l a  vclcei4& d de en tra#*  ea p iea  
p e r m inute; d ee  ig u a l e  l a  su p e rfic ie  de l a  tu b e ría  e* -  
p ie a  cuadrados y  Pg e a  ig u a l a  l a  p rea iáa  atm oefáriea ñor 
mal a& adu ta  en p is a  pw  pulgada cuadrada* S i bien le a  d i 

30 verse e  v a lo re a  mínimos de le a  parame tro a  pueden c a lc u la r-
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ea a  p a r tid  de un v a io r eleg ido  para l a  velocidad mínima 
da m itrada. l a  e f ic a c ia  da c a ta  procedim iente podrá mejo^ 
ra ra a  aumamtando l a  can tid ad  d d  f in i a  bien par €ndma de 
l a  can tidad  n e c e sa ria  para proporcionar ana velocidad  de 
en trad a  mínima# E llo  tie n e  poco e fec to  sobre o l aumento -  
adieioaM^l su b stan c ia l do l a  v d eo id ad  do en trad a . p^?e —  
comenta n a  obstan te  de manera a ig n if ie a tiv a  la a  velocidad 
dea de s a lid a . Bh g en era l, l a  velocidad de sa lid a  p ropon  
d o n a  un In d ic ie  para l a  lim pieza ya que la a  vo loddadea 
do ca lid a  más a l ta a  podrecen b a rre r  más eficazm ente d  in­
te r io r  da l a  tu b e ría  que la a  velocidades in fe r io re s ; de -  
s e ta  fonaa, s i  ee  necesar i a  una lim pieza considerable# pe 
d rá  aumen ta rse l a  san tidad  de f lo jo  para p roporc ionar una 
veracidad mayer de sa lid a . Se observará que le e  paráme­
tro s  pueden determ inarse e lig iendo  prim ero una velocidad 
de a d id a  y  calculando despuás e l v a le r  de l a  v e lo d d ad  -  
de entrada# p ara  v e r s i  l a  velocidad de en trada excede de 
l a  velocidad mínima de en trad a  n ece sa ria  para  l a  lim pieza.

Se obse rva rá  tambián que la s  condicione o p rec isa s  -  
que han de m antenerse en cuanto a  l a  calidad  de l a  arana 
a em plearse y a  l a  velocidad de f lu j o velum átriee y pre— 
sián  a  le s  cuales se in troduce la  mezcla per d  entróme -  
de en trada dependerán h a s ta  c ie r to  punte de l a  long itud  do 
l a  lín e a  do tu b e ría , do su diám etro y do lo e  m a te ria le s  -  
que hayan de elim inarse*

Por ejem plo. a  p a r t i r  de la a  ecuaciones (2) y  (4 ) . 
puede expresarse l a  s ig u ien te  re la e iá n

2 2
*  3*2 (5)

° *  277849
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P artiendo de l a  ecuación (5) podiá^ veree que a medida que 
e l  valor  de ee acerca a l  in f in i te ,  e l  v a le r d e l term i­
no Pg^ acerca a l  v a le r  de P^, dado que -
e l  v a le r de Pg^ deviene in a ig n ific an  te  en comparación con 
e l v a le r  de ^  CX? . Teniendo ca te  en ouenta, l a  lon^ i 
tad  d e l trame de tu b e ría  2^ que puede lim piarae cada vez 
ea lim ita d a , dependiendo del d iámetro  "A* de l a  lín e a  de 
lín e a  de tu b e ría  y  de l a  velocidad de en trada que pue­
da obtener ae . Por le  ta n to , deberá man ten e r ae una velocl^- 
dad de f lu jo  y proalón a u fie ien tea  en l a  mezcla que en tra  
en l a  tu b e ría  para proporcionar una velocidad de entrada 
que produzca una acción de lim pieza de ta rb a le n e ia  en la a  
p a rtíc u la e  de a ren a , evitando tambián que d id ia a  im rtícu - 
la e  dejen de e e ta r  en auapennión y  ae penen.

Se n o ta rá  ademán que en e a ta  operación, la a  v e lo d — 
dadee in ie ia le e  de en trada een muy a l t a a  a l paeo que l a  -
p recien  de m itrada in ic ia l  ce  re la tivam ente b a ja  y la a  len  
g itudea de l a r  tu b e ría e  que han de lim piarne ecn ta le n  —  
que tra n ecurr e un in te rv a le  de tiempo an tee  de que l a  pro 
e ián  in ic ia l  y  la  velocidad de en trad a  lleguen  a  v a le ren  
de condición o anotan t e ,  aunque l a  aber t u ra  da ca lid a  eotá 
completamente a b ie r ta  a  l a  atm óafara. En l a  p rá c tic a  *—— 
traneeur r en v a ric e  m inuten an tea  de que l a  preeión de en­
tra d a  lleg an  a  un v a le r  c anatan te ,  y  durante dicho in te r ­
v a lo , o amo ea n a tu ra l, l a  velocidad de en trad a  de ocien de 
h aa ta  na v a lo r mínimo de catado eonntan te.

Be e a ta  forma, e l  procedim iento de ente inven te —-  
comprende l a  formación de una mezcla de a ire  o gao? y are­
na y  la  in troducción  de d icha m ezcla per e l ext r eme de en 
tra d a  de l a  lín e a  de tu b e ría , míen tra e  au extremo^dí
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da e s té  a  una presl&n préc ticam ente atm osférica , cea na -  
impulso propulsor de a ire  o gas a  l a  su fic ie n te  velocidad 
de i l a j a  volum étrico y  p resién  eon tro lada para proporcio­
n a r una velocidad de en trab a  de l a  arena que: exceda de la  
req u erid a  para e v ita r  que la  arena se deposite# y  que sea 
adecuada para lim p ia r l a  lín e a  de tubería#  expandiéndose 
e l  a ire  o g a s  durante e l f lu jo  de lá m e s e la  por e l in te -— 
r io r  de l a  tu b e ría  para p roducir un aumento de la  veloci­
dad de l a  mesóla de g as y arena. En la  re a lisa e ié n  de l a
etapa de lim p íese por chorro  de aren a , puede suceder que 
se agote l a  cureña d e l re c ip ie n te  a n te s  de que l a  lín e a  de 
tu b e ría  e s té  lim p ia . En dicho eaao se vuelve a  lle n a r  e l 
re c ip ie n te  y ee prosigue la  operaclén de lim p iesa  por cho 
r ro  de arena. La accián  lim piadera podré jungarse por e l 
estado de l a s  p a r tíc u la s  que salgan per l a  beca de sa lid a . 
Durante l a  prim era e tap a  de lim p ieza, e l  f lu jo  que arena 
que sa le  ee oscuro, espese y  de e e le r  su c io , a l  paso qus 
en l a s  é l  tim as a ta p a s  d s l a  lim pieza# e l  f lu jo  de a re a a  -
que M íe e s  ds o d o r  eem ejante a l  que tie n e  en e l  extremo 
do M itrada de l a  l ín e a  de tu b e ría . Se sum in istra  después 
a  l a  lín e a  ds tu b e ría  un empuje e f lu je  f in a l  de g a s  para 
purgar l a  lín e a  de tu b e ría  de lo s  ro e te s  de m a te ria le s  —  
que queden.

Por v ía  de ejemplo d e l procedim iento del preaante -  
inven to , una lín e a  de tu b e ría  de una long itud  to ta l  do 3 
m illa s  y  un diém etre de 6 pu lgadas se lim pié de manera -  
e f ie a s  de l a  manera sig u ien te : Se purgé e l  oleoducto me­
d ian te  una rá fag a  een tínua de a ire  a  p re s ién  por un p a ría  
de do 20 m inuto#. Después se despejé l a  lín e a  de tu b e ría  
m ediante e l  uso de un "cerdo" da oleoducto convencíanal.277649
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Despuós de e s to  se in trodu  j  e  por e l extremo de entrada ana 
m ezcla de a ire  y  arena para lim pieza por chorro de arena 
de l a  calidad  deeignada como No. 4 , a  una presión de e n tra  
da contro laba de unas 6g l ih r a e  de p resión  ah so lu ta  per -  
p ag ad a  cuadrada, con una velocidad de en trada re su lta n te  
de unos 2100 p iee  por m inuto, estando completamente a b ie r 
t e  a  l a  atm osfera e l ext r eme  de sa lid a  de l a  lín e a  de tu ­
b e r ía . Se h a lló  que l a  p resió n  en dicho oleoducto a  una -  
d is ta n c ia  do 10 p ie s  desde su ext r eme de sa lid a  durante — 
l a  lim pieza a ra  una p resión  ab so lu ta  de unas 15,2  l ib r e a  
p er pulgada cuadrada, a l  peso que l a  velocidad  do l e  mea- 
c ía  descargada p e r l a  beca do sa lid a  a ra  do unos 2.600 — 
p ie s  por m inuto. E l volumen do a i r e  in troducido  en l a  1&- 
noa de tu b e ría  p ara  p roducir e e ta e  condiciones fuó do —  
unea 2.600 p ic a  cúbicos por m inute. P ara obtener l a  lim ­
p ieza com pleta de l a  lín e a  de tu b e ría  tuvo que vo lverse  — 
a  l l enar  e l  re c ip ie n te  dos veces. Despuós de la  etapa de 
lim pieza por eh e rrs  de arena zo elim inó e l  depósito  de — 
polvo d e l in te r io r  do l a  tuber í a  m ediante una purga do — 
gao y  e l  uso da una h e la  bar re dera de goma do poqasBe to ­
mado que so h izo  p asar p er soplado por e l  in te r io r  do l a  
lín e a  do tu b e ría .

l a s  operaciones que anteceden puedan an a liza ran , —  
p e r egemplet da l a  manera s ig u ie n te . La lon g itu d  de l a  l í
* "  * ' ******* I ,  r l *  BT..1&. ?3 " 1  * * * ""*  4- - a * * -  -
sen canecidas. Bstrtiende entonces de l a  fórm ula (1) y  sus 
titu y aad o  lo a  v a lo re a  conocidos:
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y de l a  fá m u la  (3)
0 - V2(0,197)(15,2) ^ g ̂  

14,7
y  4* 1* f& nng* (4)

Q - 7j(0,197)̂ , - o,i34v^ 
14,7

Dss seaasieaee  (6) , (7) y  (6)

(7)

(8)

s a w ib irs o  de nuevo
cerne

De l e  eeaaeián  (9) pc^brá deducirse que puede asig n arse  en 
v a lo r  mínimo pare y  ca lcu la rse  e l  v a le r corre epondien-. 
t e  de P^+ Por ejem plo, con en e leg id o  de 2300 p ico  por 
m inare, P^ ser&  ig u a l e  60,9 p íe#  por palgada cuadrada de 
preaián  a b so lu ta , y  Vg s e r ie  igua l e  8900 p ie s  por m iaste ; 
y  l e  velocidad de f lu jo  Q s e r ie  iguc^i s  1860 p ie s  cubieoa 
por mánsEto* ^ r a  s o m a ta r  l e  o f ie a c ^  de l e  lim p íese  pe— 
d r ie  e le g irs e  Vg un v a le r  de 12+600 p ie s  p a r minúten­
l e  cual h a r ía  aumenta r  l e  ^ e a iá n  de ^ ^ ? a d a  P^ hM fta un 
v a lo r  de 82,7 p ie s  por pulgada c u r ra d a  de p reaián  abeoi3n 
t e ;  y  l e  velocidad de f lu jo  de Q h a s^ t un v e la r  de 2630 -  
p ie a  cáb icos p e r m inute, e l  peee que l e  velocidad  de cas­
tra d a  a e rie  sá lo  de 2380 p ie s  per minute# B atea c á lc a le s  
de mues t r e  s irv en  pare i lu s t r a r  que l e  velocidad de ent r e  
de v a r íe  tan  aá le  ligeram ente con le s  cam bies en l e  pre  
sián  de en tra d a , pero que l e s  velocidades de sa lid a  y  d s 
f lu jo  v arían  eonaiderablam eate + Como l e s  velocidades más 
a l ta s  en e l  extrem e de ea íid a  ds l e  lin e e  de tu b e ría  lia&- 
pien mej e r  que l e s  v ^ e e id a d e s  más b a je*  d e l extremo ds -  
en trad a  ds die&a l i n ^ ,  l e  e tap a  ds lim pieza por chor r e  -  
de arene puede rea lijm ree  desde cede uno de lo s  e x tremos

2P^ -  231 0,209Vg -  0 ,d 3 4 V ^ i (9)
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da l a  lín e a  para asegurar acc ián  de lim pieza peraBa^- 
r r e  d* aren a  re la tiv a ment e  nadfoBM a  l e  la rg o  d a l d e * —
daate#

O tra lín e a  de ta ñ e r ía  a  e lad n ete  compusste  de tram es 
aeeplade* da to b a ría , d e a a a a  3 m illa s  de la rg a  y  8 pnlga 
da* de diám etro as lim pié de l e  mamare migaiante* S e p a r-  
gé l a  de tu b e ría  eem nam̂  rá fag a  eamtímaa de 5 mína­
te * . Dezq?uáa ee despejé e l  dee& cete m ediante nm "cerda" 
de d o ^ a o te  convencicnal. Doatarie3em*nte M intaw dnjo — 
per e l  extreme de en trada  de l a  lín e a  de te je r ía  ama mez­
c la  de a ire  y  arena a  nz^prazd& a de anata 34 l ib r a s  p e r -  
polgada cuadrada de p reaián  a b a d n ta  y ana v d ee id ad  in&. 
e i a l  de anee 2170 p ie*  pa&^miauto, siendo l a  preaián  d e l 
extrem e de sab ida de l a  lín e a  de tu b e ría  de anas 15 #2 l i ­
tara* p er pulgada cuadrada, p reaián  ab so lu ta  y  l a  v e lo c i­
dad en l a  b^mt de ent r ada  alende ap roximadamente de — 
9800 p ie *  per minute# DI veluamn d* a ir*  ga* se in tro d u je  
p er I*  lín e a  de t ub e r ía  para p red ec ir laca condiciones dOl 
p resen te  ejemplo Até de anea 2600 p ie *  eábice*  p er minuto# 
Tuvo que v iv a r s e  a  l le n a r  dea vsee*  a l  re c ip ie n te . Da*— 
p n é a d a la * t a p * d a l im p ia z a ^ r ^ e r r * d a a r e n a ,  ae sacó 
e l  d ep éa ite  de polvo d e l in te r io r  de l a  tn b e ría  m ediante 
e l  nao do una purga do ga* y ana b o la  Barr edera  de, peque- 
ge tamadío qua se h iz o  pesar per soplado per e l in te r io r  -  
d e l deodnete*  Deberá observara*  que en la *  lín e a *  de t* -  
b e r ía  de mayor d iá s e tre , a lg a *  e*  p re fe rib le  a l  a i r e  d a­
do gne puede d ispon e rse fácilm ente del mismo sag ran d o *  — 
can tid ad es y  e s tá  re la tivam ente seco para aLim iusr e l  hn- 
medeeimiOnto de l a  arena dorante e l  procese#

Da e s te *  ejem plo* a* n t i l iz á  a ren a  para lim p ias*  —
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per cho rre de arene de l a  c la se  eemeeida eemo No# 4 # sien  
de l a  p a r tíc u la  de d icha  aren a  de en tamaño t a l  gao toda 
l a  arena pasa per e l  tam iz de 40 m alin a  p e r pulgada, y  e l 
8Q% de dicha aa?eaa pasa a  tisv ó e  de un tamiz de 80 m allae  
per pulgada# N aturalm ente, petada u ti l iz a ra e  o tra  elaaa de 
a ren a , por ojMí^Lo la  oenoeida como calidad  No# 3 , en la  
cual toda a- la e  p a rtio u la e  pasan por un tamiza de 30 m allae 
por pulgada y  e l  80% de l a  mi ama per une de 6o m allae  por 
pulgada, o arena de l a  c la se  No# 2 , cuyas p a rtio u la e  pa­
san completamente por un tam iz de 16 m allae  per pulgadas, 
y  e l  8Q6 de l a  misma lo  hace per une de 30 m allae  per pul 
gada# la e  condiciones que han de m antenerse, s in  te n e r en 
cuenta l a  calidad  p a rtic u la r  o tamaño de l a s  p a rtio u la e  -  
del abrasivo  que se emplee, sen que l a  mezcla ha de e s ta r  
toda e l la  b ien  ag itad a  para que la e  p a rtio u la e  queden en 
suspensión en e l a ire  o gae y  que l a  m ezcla ae in troduzca 
per e l extreme de en trad a  de l a  lin e a  de tu b e ría  a s a ü —  
c íen te  p resión  y  velocidad de f lu jo  volum étrico para pro­
porcionar una velocidad de en trada en l a  cual l a s  p a rtic u  
leas queden en suspensión y  lim pien A  extrem a de en trada 
de l a  tubería#  E l extremo de sa lid a  de l a  lín e a  de tu b e ría  
e s té  a b ie rto  a  l a  atm ósfera de forma que pueda expandirse 
e l a ire  o gas? dentro  de l a  tu b e ría , lo  que da por re s u lta  
de un aumente de l a  velocidad en e l extreme de salid a  de 
l a  tu b e ría  y l a  obtención de un efee to  abrasivo  o limpie#- 
za per chorro do aran a  a fie la n te s#  Se ha demostrado en e l 
fanoionam ionte r e a l  del inven te que l a  arena de calidad  -  
mée gruesa produce una su p e rfic ie  ra íd a  y  desgastada r a la  
tivam enta b a s ta  a  l a  que ae adhieren fácilm ente lo s  reves 
tim iom tes, a l  paso que l a s  ca lid ad es mée f in a s  de arana —277649- 2^ -
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pueden u t i l i z a r  ce para obtener ana su p e rfic ie  más pulida* 
a l  a a í aa dsaea* 8a h a  demostrado que la  arena de la  a  ea -̂ 
lid ad ee  2 y  3 son convenientes para nao en lo a  eaaea en -  
que l a  tu b e ría  e s tá  muy co rro ída o para l a  elim inació n  da 
revestim ientos*  depósitos de incrustac iones o eaaea? seme­
jan tes*  R esu ltará  tsmbián p a ten ta  que, m ediante e l nao —  
d e l preaenta ingente# puede fácilm ente reg u la rse  l a  dea a i 
dad o cantidad de arena por pean u n ita r io  de a ire  o ga co­
median te  e l  a ju s te  de l a  p resión  d e l a ire  o g ac  que en tre  
en e l  re c ip ie n te  10 por e l  tubo 56 y  le a  eyec to res 64, y 
m ediante e l a ju s te  de l a  posición de le a  eyecto res con re  
la d ó a  a  le a  extremos de en trada de l a s  mangueras 12*

Se observara  pues, que e s te  invento proporciona un 
procedim iento y  apara te  para l a  lim pieza de tuberías*  que 
as de funcionam iento s e n c illo , tien e  gran f le x ib ilid a d  de 
a ju s te  y  lim pia con rap id ez  y  fa c ilid a d  tramos re la tiv a^— 
manta la rg o s  de lín e a  de tubería*  s in  ta ñ a r que descan tar 
lea*

Podrá per lo  ta n to  ap rec ia rse  que e l  inven te cons­
tru id o  y  puesto  en funcionam iento de l a  forma que queda — 
d e s c r ita , proporciona un apara te  de lim pieza de tuberías*  
de eonstm eeión económica* que puede a p lic a rse  y  manipu­
la rs e  con fa c ilid a d  en re la c ió n  con oleoductos o l ín e a s  de 
tu b e ría  de d iversos tsmañoa y  da lo n g itudes relativam ente 
la rg a s  para lim p ia r de mocera ráp id a  y  e f ic a z  e l in te r io r  
de lo a  miamos*

El inven te se p resen ta  aquí en re la c ió n  con c ie r ta s  
form as para l a  ejecución d e l mismo y  e ta p a s  p a rtic u la re s  
del procedim iento que so emplea, pero deberá entenderse — 
que le a  miemos son malamente  ilu s tr a tiv o s  y  que podrán in
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tra d u c irse  d iversos cambios en l a  construceián  y  d ispesi— 
cián  de l a s  d iv e rsa s  p iezas, a s i  carne de l a s  e tapas del 
método, comprendidos en l a  esencia  del presen te invento y 
en e l aleamos de l a s  re iv in d icac io n es que se acampaban.

E sta  s o lic itu d  que corresponde a  l a  presentada en -  
lo s  Estados E lides de Amáriea, e l 21 do Septiembre da —  
1961, b a je  e l  numera 119.78?, ee acoge a  lo s  b en e fic ie s  -  
d e l a r tic u lo  51 d e l v igen te E sta tu to  sobre Propiedad In­
d u s tria l*

S O T A ;

Los puntos de invencián p rop ia  y  nueva que s e  p re ­
sentan para que aaan objeto  da e s ta  s o lic itu d  d s Entente 
de Invencián en EapaÜRt, per VEINTE años, son le e  siguien­
te s!

1 .— Aparato para l a  lim pieza de l a  su p erfic ie  in te ­
r io r  do una tg& eria, que comprende elem entes pera sam inis 
t r a r  p a r tíc u la s  ab rasiv as en suspensián en un ü u je  de g a s , 
elem entes a c o la d o s  a  d ichos elem entos de sum iaistro  para 
in tro d u c ir  en l a  mezcla un f lu jo  ad ic io n al da g a s a  una — 
p reaián  y  volumen adecuados para a g ita r  aún más l a  mezcla 
y  e v ita r  que ce pesen l a s  p a rtíc u la s  durante e l f lu jo  de 
l a  mezcla po r e l in te r io r  de una lin e a  da tu b e ría , estando 
adaptados lo e  elem entos ú l t imamente  mencionados p ara  in tro  
duo ir l a  m ezcla, para su acosam ien to  a  un ent ramo de l a  
tuberías

2^— Apaurato p a ra  lim p ia r l a  su p e rfic ie  in te r io r  da 
nna tu b e ría , que comprende elem entos p ara  poner en suspem
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edén p a r tíe n la a  odxrasivaa en un f lu jo  de g a ^  a l  o b je ta ­
do e v ita r  que d ich as p a rtíc u la s  ae pocen durante e l  f lu jo  
de l e  m ezda, y  que comprende también medien para h ace r — 
v a r ia r  l a  daaaidad de la n  p a r t i e r a n  a b ra s iv a s  en l a  mea­
d a  per volumen u n ita r ia  de d icha  m ezcla y  dem enten aee^ 
pladou a  d ichón dem enten de su sp ^ s iú n  p ara  in tro d u c ir  — 
l a  mezcla par un extreme  de la  tubería*

3+ A parato para  lim p ia r l a  su p e rfic ie  in te r io r  de — 
una tuber í a ,  que comprende element es pera  poner en suspen 
siún  p a rtíc u la n  abraaivan  en un f lu jo  de gas, d  o b je te  de 
e v i ta r  que la n  mismae se penan duran te e l  f lu jo  de l a  mez 
d a ,  y  que indEqpe medien para h ace r v a r ia r  l a  densidad — 
d e l ab raaive por unidad volum étrica de l a  m ead a , elemen— 
te n  accpladoe a  d i^ e s  elem entoe de suspenslúa p ara  ag i— 
ta r  l a  m ezcla míen t r a e  ae in troduce un f lu jo  ad ic io n al de 
gaa en dieha m ezcla, estando le e  dem enten últim am ente —  
meneiomaies d a p ta d c e  par a  au aceplam iente a  un extrem o -  
de l a  tubería#

4+ j a r a t e  p a ra  lim p ia r l a  su p e rfic ie  in te r io r  de -  
c ie r to  número de t r amen  de tu b e ría  aeepladee, que compran 
de una e a ja  fcoanadn p e r una eúma ra  in te r io r  que tien e  en 
un extreme une conexiéu de beea de c a lid a  adaptada p e ra  — 
s e r  conectada e l  extreme de en trada de l a  tu b e ría  que h a  
de lim p ia rse , a  tra v é s  de l a  cual puede f l u i r  una mezcla 
de gae y  s**csar desde l a  eúmara d  In te r io r  de dicha tube­
r í a ,  un m anguita tu b u la r en e l  o tro  extreme de l e  e a ja , — 
que ae extiende h a c ia  e l  in te r io r  de d icha eúmara y  que -  
tien e  un extreme de ***'Há* d ispuesta  en e l e x te r io r  de l a  
e a ja , un tubo f le x ib le  de en trada que se ex tiende per e l  
in te r io r  de l a  eúmara a  tra v é s  de l a  su p erfic ie  in te r io r
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que 1# rodeas de dicho manguito y  en contacto  de c ie rre  —  
herm ético con e l  miaño# y  que tie n e  una p o rd án  de ex tre ­
mo lib ro  que ce extiende mío a l l í  d d  extreme in te r io r  —  
d e l manguito# y  elem enten aoepiadeo a  dicho tubo de en t í a  
d a p a ra la in tr e d u o e iá n  de una m azóla de gao y  arana bago 
preaián  den tro  de d i^ a  caga.

5# Aparato p ara  lim p ia r l a  eu p o rü e lo  in te r io r  do -  
c ie r to  numero do t ra mos acoplados da tu b e ría , qao compren 
da lo  s ig u ie n te : a sa  caga formada por una c in a ra  in te r io r  
y  qao tie n o  en un extremo una ecnexi&n do s a lid a  adaptada 
pena so r o e n o o ta d a d o x tre m o d o  en trad a  do l a  tu b e ría  a  
lim p ia rse , a  tra v é s  do l a  cual puedo f l u i r  l a  mezcla do -  
gao y  a ren a  deadc l a  cámara a  l a  tubería#  un manguita t a ­
b u la re n  e l  o tro  extreme de l a  eag* que ae ex tiende a l  in  
te r io r  de d icha cámara y  tien e  un extremo e x te r io r  d i* -— 
puoate en e l  e x te r io r  do l a  caía# un tcd)o f le x ib le  do en­
tra d a  que ao ox t^ndo  a l  in te r io r  da l a  o&MBra a  t r avés  — 
do l a  su p erfic io  in te r io r  qao lo  rodea do dicho manguito  
y  e s  con tacto  heim átlee  coa l a  minea# que tie n e  una per— 
ei&a do ex tr emo lib r e  que ae o x tio ^ to  m ío a l ié  d e l e x tre ­
mo in te r io r  do dicho m anguito, elem enten acoplados a  d i­
cho tubo de en trada  para l a  in tred u ee iám d ean am eze le  de 
gao y  arena baj o proelán  en l a  cámara d en tro  do dicha c i ­
mera# y  elem entos en dicha cada para proporcio n a r un moví 
m iento do rem olino a  dicho gao dentro  da l a  cámara p ara  -  
hacer que aa produzca un movimiento g ira to r io  de di<ha —  
perolén do extremo l ib r e  d e l c itad o  tubo de en tr ada .

6# Aparato para lim p ia r l a  su p e rfic ie  in te r io r  do — 
c ie r to  námere Ao tram os do tu b e ría  acoplada# que compren­
do l e  s ig u ie n te : una cada formada de una cáma ra  in te r io r
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que t i  ana mu un extremo una ccnexián do ca lid a  a d a ta d a  — 
par a  aa ccnexián a l  extremo de en trad a  da la  tu b e ría  a  —  
lim p ia rse ,  a  tra v á s  da l a  cual pueda f l u i r  una memela da 
gao y  arena deede l a  cámara h a s ta  l a  tu b e ría , elem entos -  
de m anguito tu b u la r situ ad o s en a l  o tro  extraño do l a  ca­
ga , que sa  extienden h ac ía  e l  in te r io r  da d icha cámara y  
que tien en  un extrem o e x te r io r  diapueato  an e l  e x te rio r  -  
da dicha caga, elem entos acoplados a  d ichos elem entos de 
m anguito para l a  in tro d a e d á n  da una memela de gas y  a ro ­
ma bago p resián  en l a  c ita d a  cámara y  elem entes situados 
en d icha caga par a  producir un movimiento de rem olino da 
d icha mezcla de g as y  arena a  medida que sa le  de l a  caga# 

7# A parato de lim pieza para e l  b a rrid o  y  lim pieza -  
de tram es la rg e a  de lin e a s  de tu b e ría , que comprende lo  -  
s ig u ien te : una tobera de inyección de chorro de arena hue 
ea que comprende msa seceián  de extrame p o s te rio r tu b u lar 
de un diám etro mayor que e l  de 3a lín e a  de tu b e ría  a  lim­
p ia rse  , una seceián  de extram o tu b u lar d e lan te ra  de un d iá  
m etro prácticam ente ig u a l a l  de 3a lín e a  de tu b e ría  a  lim  
p ia rse  y  una seceián  in term edia cánicotruncada que pene en 
ccnexián una con o tra  la s  secciones d e lan te ra  y tra s e ra ,— 
teniendo dicha seceián  de extremo delan tero  un extramo a - 
b ie rto  adap tare para su acoid.amiento a l a  lín e a  de tube­
r í a  a  lim p iarse  , y teniendo dicho extreme p o s te rio r una -  
seceián do pared te rm in a l; elem entos de tu b e ría  de e x tre ­
me a b ie rto  mentados en dicha patred p o s te rio r dentro do la  
p e r ife r ia  de un c ilin d re  i magi nar io  que se ex tendiese ha­
c ia  a t r á s  desde l a s  paredes in te r io re s  de dicha seceián —
d e lan te ra , term inando d ichas prim eros elem entes de tube­
r í a  en e l  in te r io r  de l a  seceián  tra s e ra  poce an tee de —
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lle g a r  a dicha aecci&n in term edia; y  eegunáes elem entos — 
de tu b e ría  de extreme a b ie r te  montados en l a  c itad a  pared 
tra s e ra  adyacentes a  l a  p e r ife r ia  e x te r io r  de dicha seo—  
eián  p o s te rio r.

8 . A parate lim piador para e l b arrid o  y  lim pieza in* 
te r io re e  de tram es la rg o s  de lin ea s : de tu b e ría , que com­
prende l e  s ig u ien te : una tobera  hueca de inyección de che 
r ro  de arena# que comprende una aecel&n de ex terne poste­
r io r  tu b u la r de un diám etro mayor que o l do l a  lín e a  de -  
tu b e ría  a  lim p ia ree , una secci&n de extremo tu b u lar delan 
to ra  de un diám etro prácticam ente ig u a l a l  do l a  lín e a  do 
tu b e ría  a  lim piaree y  una aecci&n interm edia c&inicotrunca 
da que pene en eonexi&n una een o tra  la e  secciones delan­
te ra  y  tra s e ra , teniendo d icha seeei&n de extreme delante 
r a  un extrem e ab ie rto  adaptado p ara  su acoplam iento a  la  
lín e a  de tu b e ría  a  lim piarae y  teniendo dicha aecci&n de 
extremo p o s te rio r una secci&n da pared te rm inal; prim erea 
elem entos do tu b e ría  de extrem e a b ie r te  montados en la  c i 
tada pared p o e te rie r d en tro  de l a  p e r ife r ia  de un c i l i n ­
dro im aginario que se ex tendiese h ae ia  a t r á s  desde Isas pe 
red es  in te r io re s  de d i^ a  sección d e la n te ra , terminando -  
poce an tas  do H ogar a  d icha aecci&n in term ed ia; segundes 
elem entos de tu b e ría  de extremo a b ie r te  montados en dicha
pared p o s te rio r adyacentes a  l a  p s r if e r ia  e x te r io r  do d i­
cha seeei&n p o s te rio r; elem entos acoplados a  d ichos prime 
ro s  elem entos ds tu b e ría  para su m in istrar una mezcla de — 
arena y  gas a  d icha tobera  de lnyecci& n; y  elem entes aco­
p lados a  lo s  c ita d o s  segundos elem entos do tu b e ría  para — 
su m in istra r un impulso a  g a s  en l a  c ita d a  tobera  para pro 
y ec ta r dicha mezcla a  trav& s de l a  c ita d a  to b era .

29 - ^
^  4--



T 9* Aparato sum in istrador de arena para su empleo en
e l  sum in istro  de arena en suspensión en un gas# que com­
prende lo  siguiamte{ un dem ento do tanque hueso que tien e  
a b e rtu ra s  en su entrame su p e rio r para l a  admisión de un -  

5 sum in istre de arena a l  in te r io r  d e l elemento de tanque# — 
prim eros elem entos de tu b e ría  tu b u la r de extreme a b ie rto  
montados en e l c itado  elem ente de tanque que abren h acia  
e l  in te r io r  y  e x te rio r  de dicho elem ento do tanque# exten 
dióndese d ichos prim ores elam entos tu b u lares desdo e l  en- 

10 tremo superio r d e l elemento de tanque h a s ta  un punto Ju s­
tamente per aaeima del fondo d e l elemento de tanque# so— 
gundes elem entos tu b u la res  de extremo a b ie rto  mentados en 
d icho elemento de tanque per debajo de le s  c itad o s  prime­
ro s  elem entes tu b u lares y que abren h acia  e l e x te rio r o — 

1$ Ín te rin ?  de dicho elem ente de tanque, sirv iendo  le s  c i ta ­
dos segundos elem entos tu b u la res para su m in istra r un f lu jo  
de g as  y arena a  dichos prim ares elem entes tubulares# te ­
niendo dichos segundes elem entos ta b u la re s  una ab e rtu ra  -  
de un diám etro menor que dichos elem entos tu b u la res del — 

20 c itad o  elemento de tanque y  estando coax ia l y  mataamento 
alineados# terminando lo e  extremos a b ie rto s  ds d ichos p ri 
meros y  segundos elem entes tu b u lares d e l c ita d #  elemento 
de tanque en re la c ió n  mutuamente adyacente pero no ds —  
traslap e#  ahriándoee te rc e ro s  elem entos ta b u la re s  d e l c i— 

25 tado elem ente de tanque h ac ia  e l  in te r io r  y  e x te r io r  del
minee# y teniendo un extremo a b ie r to  mu l a  p e rd ó n  supe­
r io r  d s dicho elem ento do tanque por encima d e l n iv e l ñor 
nutT para una earga ecm pleta de arena en e l  elemento de — 
tanque# teniendo lo s  c itad o s p rimares elem entes tu b u la res 

30 ab e rtu ras  en l e s  miamos d isp u esta s  cerca  d e l extremo supe

30
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r i o r  d e l dem ente de tanque p er encima, d e l n iv e l normal *- 
de una carg a  completa de arena p ara  l a  admisión de gata a  
lo a  c ita d o r  pr imer ea  elem entos tu b u la res.

10 . A parate de lim pieza p ara  e l  b a rrid o  y  lim pieza 
in te r io re  a  de tram es la rg o s  de lín e a s  de tu b e ría  que com­
prende l e  d g iie n te t  una te te ra  hueca de inyección de ehe 
r ro  de arena que compr ende una sección de entróme poeto— 
r i c r  tu b u la r de un diám etro mayor que e l  de l a  l ín e a  de -  
tu b e ría  a  lim p ia rse , una sección de entrame td h u ls r an te­
r io r ,  de un diám etro prácticam ente ig u e l a l  da l a  lín e a  -  
de tu b e ría  a  lim p ia rse , y  una eecoi ón interm edia cónico— 
truncada qps pone en conexión mutua l a s  eeeeionee delante 
r a  y  tra s e ra , teniendo dieha sección de ext r eme a n te rio r  
un extreme a b ie rto  adaptado para  su acoplam iento a  l a  l í ­
nea  de tu b e ría  a  lim p ia rse , y  teniende d ieha eeeci&a de  -  
ex trañ o p o s te rio r  una eseeió s de pared te rm in a l; prim eree 
elem entes de tu b e ría  de alim entación  da extrem e a b ie rto  -  
montados en d icha pared t r a se ra  dentro  de l a  p e r ife r ia  de 
un c ilin d re  im aginario  que ae ex tend iese h a c ia  a t r á s  desu­
de l a s  paredes in te r io re s  de dicha sección d e la n te ra , te r  
minando d ichos prim eros elem entos de tu b e ría  da alimenta?- 
ción d ^ itro  de l a  sección t r a se ra  peco a n te s  de l a  c ita d a  
aeeeión in term edia; segundea elem entos de tu b e ría  de a l i ­
m entad án de extreme a b ie rto  montados en l a  c ita d a  pared 
tra a e ra  ce rca  de l a  p e r if e r ia  e x te r io r  de d ieha aecd ó n

gas; ap a ra to s  p ara  su m in istra r arena a l  a b ie te  de propor­
c io n ar un sum in istre  de arena en suapsnaióm en e l  g as a  
dicha tobera  de inyección, que incluyan un elemento ds — 

JO tanque hueco que tien e  abe r t u ras  en su extre mo su p erio r -277649
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Y para ad m itir un eum lnistro de arena en e l in te r io r  del e le
^  manto de tsaq u e; prim ereo elem entes de tu b e ría  de sum inis

tro  tu b u la r de entra mo a b ie rto  mentados en dicho elem ente 
de tanque y  acepladoa a  d ichos prim erea elem entos de tubo 

5 r í a  de d& B eataeián y  que ábran h a c ia  e l  in te r io r  de d i—
che elem ente de tanque# extendiéndose le a  c ita d o s  prime— 
ro s  elem entes de tu b e ría  desde s i  extreme superio r del — 
elem ente de tanque h a s ta  un punte precisam ente por encima 
d e l famde d e l elem ente de tanque; segundee elem entos tu tu  

10 la r e s  de sum inistro  de extremo a b ie r to  montados en e l c i­
tado  elem ente de tanquoadaptadoe* para e l acoplam iento de 
un sum in istre  ds gas# estando d isp u esto s d ichos segundos 
elem entes de sum in istre  por debajo  de lo s  c itad o s  prime­
ro s  elem entos tu b u la re s  y abriéndose h ac ia  e l  in te r io r  de 

15 dicho elemento do tanque# ten iendo  le s  c itad o s segundos -
elem entos tu b u la re s  ds sum in istro  una ab e rtu ra  do menor -  
diám etro que le s  s ita d o s  prim ores elem entes tu b u la res  ds 
sum in istre  d e l c itad o  elem ente de tanque # y  estando mutua 
y  coaxialm ente alineados# term inando le s  ext r emes a b ie rto s  

20 de d ichos prim eros elem entos tu b u la re s  de sum in istro  del
c ita d o  elem ento do tanque una re la e i& t mutua adyacente — 
pero nc tra s la p a n te ; ta r eero s elem entos M u la re s  ds smei 
B is tre  en e l  c itad o  elemento do tanque adaptados para su 
acoplam iento a  una fuen te  do g a s  y  que abren h a c ia  e l  in  

35 te rie r-  de dicho elemento de tanque y  tien en  un extremo —
a b ie rto  en  l a  pcrcién  su p erio r de dicho elem ente de tanque 
por del n iv e l normal de una carga  com pleta de are­
n a  en e l  c itad o  elem ento de tanque, teniendo lo s  menciona 
dos primeros  elem entos tu b u la res ds sum in istre ab e rtu ra s  

30 d isp u es ta s  en lo s  miamos eerea  d e l extreme superio r d e l —277849
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elem ente de tanque, per encime del n iv e l normal pare ene 
carga complete de arene#

11# He ap ara te  para l a  lim pieza de l a  sn p e rfic ie  In 
te r io r  de una tabearía#

Tal y  come ee ha d e e e rite  en l a  Memoria qpa an teca­
de, representado en le e  dihu.j oe qae ee acompañan y cea — 
le e  f la a a  qae ae han especificado#

B ate Memoria cenata  do t r e in ta  y  t r e s  hegaa e s c r i­
ta #  a  m íqnine per una so la  eara#

277649
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