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dothre:
"PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA
PROTECCION CONTRA LA INCRUSTACION EN
CAMBIADORES DE CALOR".

Fobecitante: COMMISSARIAT A L'ENERGIA ATOMIQUE, enmtidad
francesa, residente en : 29, rue de la

Pédération, PARIS 152, Francia,

La inerustacidn es un inconveniente bien
conocido para los gque utilizan calderas de cambiadores
térmicos u otros dispositivos semejantes.

Es particularmente frecuente en los disposi-

5. tivos de enfriamiento de un f£11ido en curso de fabri-
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cacidn que utilizan una circulacidn de sgua denominade
"bruta", es decir, tomada de un rfo, de una capa fred-
tica o incluso del mar. Se resuelve en tael caso hacien
do pasar obligatoriamente el agua bruta por el inte-
rior de tubos y deteniendo el funcionamiento del dispo
sitivo a intervelos regulares y frecuentemente proxi-
mos para limpiar los tubos con ayuda de eslingas © por
cualquier otro procedimiento.

A memdo se encuentre igualmente en las ins-
telaciones de desalado de agua de mar por destilacidn,
cuando se trata de calentar el agua de mar hasta la
ebullicidn o haste une temperatura aproximada & su
punto de ebullicidn, con ayuda de un fliido secundario
tel como vapor a baje presidn. También ahi es preciso
suspender de vez en cuando el funcionamiento del cam-
biador para proceder de muevo al acondicionamiento de
los tubos.

De lo expuesto resulta uns gran immoviliza-
cidn de material, puesto que a veces es preciso poseer
cambizdores aptos para la reparacidén de averias com el
fin de no interrumpir la fabricacidn. En cualquier
caso es preciso tener en cuenta la degradacidn en el
tiempo de coeficiente de tranmsferencia térmica y cal-
cular cambiadores mis importantes de los tedricamente
necesarios. Esto implica en cualquier caso un precio
més elevado del producto fabricado y una pérdida de
productividad de la instalacidn.

El presente invento tiens por objeto obviar
estos -inconvenientes y proteger las paredes de los

dispositivos de caldeo o de refrigeracidn contra los
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riesgos de incrustacion.

Tiene por objeto un procedimiento de pro-
teccidn gque consiste en formar entre la pared & pro-
teger y el fllido susceptible de provocar la incrus-
tacidn una pelicule protectora comstitufda por uns
corriente de liquido auxiliar.

Segun una forma de aplicacidn del invento,
el procedimiento consiste en inyectar el l{quido au~
xiliar tangencialmente a la pared a proteger, hacerlo
circular paralelamente &l flﬁido, entre éste y la re-
ferida pared, y recuperarlo laterelmente.

Se forma de este modo en los tubos del cam-
biador un conducto anuler liquido que impide cuslquier
contacto entre el fliido susceptible de provocar la
incrustacion y el mencionado tubo.

El invento se extiende igualmente a un dis-
positivo de proteccidn de una pared comtra la incrus-
tacidn aplicando el procedimiento citado anteriormen-
te, asf{ como a los cembiadores de calor y otras ins-
talaciones provistas de tal dispositivo.

Este dispositivo se caracteriza porque com-
prende un depdsito de liquido auxiliar que comunica
con la superficie a proteger por una serie de orifi-
cios de penetracidn del 1iquido contemido en el depd-
sito y de guia del mismo a lo largo de esta superfi-
cie, en uno de los extremos de la pared, una cémara
de recuperacién gue ocomunica con la superficie & pro-
teger por ramras de salida tangencial del 1{quido,
en el otro extremo de dicha pared; y medios de regula-

cion de la circulacidn del 1{quido y de su regreso de
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la cémara de recuperacidn al depdsito.

El 1{quido recorre as{ de forms regular y
contima toda la pared a proteger y forma un blindaje
protector sobre todae la superficie respectiva. Ia
emanacidn del fldido tiene luger paralelamente & la
del 1iquido y prdcticamente sin riesgo de cruce entre
ambas,

Las otras caracteristicas del invento se
evidenciaran por la descripeiodn detallada, que sigue
de formas de aplicacidn facilitedas a t{itulo de ejem-
plos no limitativos y representadas en los planos
anexos.,

Bstas formas de reelizacidn se refisren am-
bas a la proteccion de tubos de cambiadores de celor,
pero es evidente gue el procedimiento del invento pue-
de utilizarse para la proteccion de cualquier conducto
u otro drgano recorrido por un fliido,

La figura 1 representa, en seccidn longitu-
dinal, un cambiador de calor protegido contra la in-
crustacidn.

La figura 2 representa igualmente en seccidn
longitudinal una variante de realizacidn de este cam~
biador de calor.

Este cambiador de calor comprende (figuras
1 y 2) un recinto cerrado 1 provisto en sus dos extre-
mos respectivamente de un orificio de entrada 2 y de
un orificio de salida 4 del fluido susceptible de pro-
vocar la incrustacion, por ejemplo, agua industriel o
agua de mar. Estos dos orificios 2 y 4 se hallan ais-

lados uno del otro por dos tabiques 6 y 8 que sostienen
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los tubos 10 de un haz cambiador. Se ha representado
uno solo de estos tubos pars simplificar la figura.

Entre los tabiques 6 y 8 se encuentra un
compartimiento 12 de circulacidn de un fldido cambia-
dor, por ejemplo, un fluido celiente que barra la
superficie externa de los tubos.

Cade uno de los tabiques 6 y 8 estéd formedo
por una doble pared que delimita una cémara 7 o 9.
Estas dos cédmaras estén unidas entre si en el exterior
del recinto 1 por uma camalizacidén 14 en la cual va
colocada una bomba 16, de caudal regulable, gque regula
la circulacion en circuito cerrado de un liguido auxi-
liar que llena las dos cdmares 7 ¥ 9.

En el interior de la cémara inferior 7 que
sirve de reserva de lfquido, el tubo 10 dispone de una
serie de pequefios orificios 18 que permiten la penetra
cidn de dicho liquido en la periferia de la corriente
de fliido que proviene de la entrada 2.

Asimismo en el interior de la camara superior
o camera de recuperacién 9, el tubo 10 dispome de ram-—
ras en bisel 20 de salida ‘tangencial del liquido peri-
férico en direccidn a la citada cémara 9.

El 1{quido as{ inyectado permanece a lo lar=-
go de la pared interna del tubo 10 y forma entre éste
y el fiuido un flujo protector. El volumen de la bomba
16 se regul# a un valor muy reducido y el l{quido se
desliza contra la pared a escasa velocidad en tanto
que el fliido se desliza a una veloeidad mayor por la
parte central.

El fluido se desplaza de este modo & un con-
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ducto ficticio cuya pared estd figurada por el espa~
ciamiento de caras movil emtre &L y el liquido auxi-
liar., No puede producirse entonces contacto alguno
entre el tubo y el fluido que por consiguiente no co-
rre el riesgo de provocar la formeeidn de inecrustacidn.

Como quiera que es muy limitado el caudal de
la bomba 16, el anillo de liquido auxiliar posee igual
mente un espesor muy débil que puede considerarse des-
preciable ante el radio del tubo. ElL coeficiente de
transferencia térmica sigue siendo en tal caso sensi-
blemente el mismo que con el fliido y como la pared
se mantiene limpia, este coeficiente pesrmanece inve-
riable sea cual fuere la duracion del funcionamiento
del aparato.

En la parte superior del tubo 10 la pelicu-
la anular de liquido auxiliar pasa por las ramuras 20
y es recogido en la cémara 9., A comtinnacidn se des-
liza por la canalizacidn 14 y despuds es enviado de
meve por la bomba 16 a la cémara 7.

En el caso de calentamiento del agua que
recorre los tubos 10, se preve con preferencia un
calor{fugo alrededor de la cenalizacién 14 y de la
bomba 16 para evitar las pérdidas de calor en el cir-
cuito de 1fquido auxiliar.

Es evidente que sunque el egua u otro fldido
deba llevarse a ebullicidn, el liquido auxilisr utili-
zado posee una temperatura de ebullicidn superior a la
de dicho fluido.

El 1iquido auxiliaer es con preferencia no

mezclable con el fliido incrustador. En el caso de
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ague industrial, se emplea por ejemplo,difenil tetra-
clorado, tal como el conocido bajo el nombre de
"Gilotherm DPA" cuya densidad es proxima a 1,45 y cu~
ya temperatura de ebullicidn es de 3342C. E1l difenil
tetraclorado circula a una velocidad de 20 cm/seg, en
tanto, que el agua discurre a una velocidad de 2 n/seg.

Puede, sin embargo, obtenerse una buena pro-
teccidn con un liquido mezclable con el f£ldido incrus-
tador. Se han protegido, por ejemplo, tubos cambiado-
res de calor recorridos por agua de mar a una veloci-
dad de 2 m/seg con uma pelicula de agua dulce que cir-
cula 2 una velocidad de 20 a 50 cm/seg.

La diferencia entre las velocidades del flui-
do y del liquido es, pues, suficiente para no correr
el riesgo de que el fldido pueda mezclarse con el 1{-
quido, ni con mayor motivo atravesarlo para alcanzar
el tubo 10,

En la forma de realizacidén de la figura 1,
el tubo 10 se prolonga por su parte superior ligera-
mente por encima del tabique 8 y un grifo purgador
22 se halla montado en el recinto. Este se halla muy
particularmente adaptado para el caso en que el 1i-
guido auxiliar tenga una densidad superior a la del
fluido inerustador. En efecto, cualquier fraceidn de
este liguido auxiliar arrastreda por el fldido que
recorre el tubo 10 puede as{ recogerse en el tahique
8 y ser evacuada por el grifo 22 sin perturbar la
marcha del aparato, Siendo la densidad del liguido
auxiliar superior a la del fliido principal, cae en

efecto desde la salida del tubo y se depoaita en el
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tabique. De este modo, el agua u otro fliido que aban-
dona el recinbo 1 por el orificio 4 es puro y exento
de cualquier liquido auxiliar,

También, a fin de extreer la pequefia canti-
ded de ague susceptible de ser arrastrada por el 1{-
quido que atraviesa las ramiras 20, se ha montado un
depdsito 24 en la canalizacidn 14 provisto de un grifo
purgador 26. E1 fluido ligero se acumula en la parte
superior del depdsito y puede ser fécilmente evacuado,
El 1{quido auxiliar emviado a la cdmera 7 ya no con-
tiene agua y conserva por tanto, sus propiedades pro-
tectoras,

La figura 2, muestra otra forma de resliza-
cidn, mds particularmente destinada a la proteccidn
por un 1iquido auxiliar de densidad inferior e la del
fliido incrustedor. En esta forma de realizacidn, es
la parte superior del recinto 1 la que estd provista de
un grifo de purga 36, en tanto que el orificio de sali-
da 4 sustenta un deflector 38. Cualquier gota de liqui-
do auxiliar que, incidentalmente, fuera arrastrada por
el fliido serd repelida por éste hacia la parte supe-
rior del recinto 1 alrededor del orificio 4, impidien~
do, sin embargo, el deflector 38 su penetracidn por
dicho orificio 4. La extraceidn de este liquido se efeg
tuarfa ficilmente en tal caso por el grife 36. El flli-
do, susceptible de producir la incrustacidn, recogido
a la salida del cambiador es, pues rigurosamente puro.

El depdsito 24, por su parte, estd provisio
de un grifo de purga 34 situado en las proximidades de

su fondo a un nivel inferior al de la entrada de la
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canalizacidén 14, Esta, por otra parte, estd proteglda
por un deflector 30, sostenido por vistagos 32, que no
permite més que la penetracidn lateral,

Cualquier gota de fluido incrustador arrastra
da por el flujo acelerado del liquido auxiliar a través
del conducto 14 al depbsito 24 cae en el fomdo de éste
debido a su densidad superior e la del liquido auxiliar,
se desliza por el casquete 30 y es svacuada por el grifo
de purga 34. La canalizacidn 14 se prolonga en el inte-
rior del depdsito 24 y alcanza una altura suficiente
para evitar cualquier riesgo de acumulacidn del fldido
hasta su entrada. Bl 1{quido auxiliar por su parte per-
manece por encima del fldido ¥ penetra desPués en la
canalizacion 14 por debajo del casquete 30 y regresa a
la bomba 16, De este modo, cada uno de los dos fliidos
s purificado y separado del otro.

El liquido puede, por tanto, enviarse de mevo
& los tubos 10 con las mismas cualidades protectoras que
anteriormente.

Debe quedar bien entendido que podrian apor—
tarse diversas modificaciones a la forma de realizacidn
que acaba de describirse a t{tulo de ejemplo. En parti-
cular, los tubos 10 podrian tener uma forms cualquiera,
de horquilla, haz enrollado u otra; las aberturas de en-
trade o de salida del liquido en los tubos podrian tener
cualquier forme apropiada para facilitar un £lujo amular
a 1o largo de la pared interna del referido tubo.

- NOTA-
Deserita suficientemente la naturaleza del

invento, as{ como lz manera de realizarlo en la préc-
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tica, debs hacerse constar que las disposicionss an-
teriorments indicadas son susceptibles de modifica~
ciones de detalle en cuanto no alteren su prineipio
furdamental. También se hace constar que el invento
corresponie a dos solicitudes de patente presentadas
en Francia, con fechas 4 de Octubre de 1965 y 19 de
Agosto de 1966, bajo los mimeros PV.33.671 y PV.73500,
respectivamente, acogiénlose por lo tanto, a los be-
neficios que conceden los Convenios Internacionales
en vigor, siendo lo que constituye la esencia del re-
ferido invento y por 1o que se solicita Patente de
Invenoién, por 20 afios en Espafia: "PROCEDIMIENTO Y
DISPOSITIVO PARA LA PROTECCION CONTRA LA INCRUSTACION
EN CAMBIADORES DE CALOR"; caracterizandose por lo Si-
guiente:

18, Procedimiento para la proteccidn contra
la inerustacidn en cambiadores de calor, caracterizado
porque se forma enire la pared a proteger y el flaido
susceptible de provocar tal incrustacidn, uns pelicula
protectora que se sustituye por un flujo de 1liquido
euxiliar.

28 ,~ Procedimiento, segin la reiviniicacidn
18, caracterizado porque se inyecta un liguido auxi-
liar tangencialmemnte a la pared a proteger, que Cir-
cula paralelamente el fliido entre éste y la citada
pared y recuperdniose lateralmente en las immediacio-
nes de la salida del citado tubo, para reinyectarlo.

38,- Procedimiento, segin la reivindiceacion

28, caracterizado porque el liquido auxiliar posee

una veloecidad de deslizeamiento inferior a la del fldido
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inerustador.

48 .~ Procedimiento, segin la reivindicacion
28, caracterizado porque el liquido auxiliar posee una
temperatura de ebullicidn superior a la del fliido sus
ceptible de producir la incrustacidn.

58,~ Procedimiento, segin una cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 48, caracterizado porque se
forma entre la pared a proteger y una corriente de
agua una pelicule protectora de difenil tetraclorado,

68.- Procedimiento, segin una cualguiera de
las reivindicaciones 12 a 42, caracterizado porque se
forma entre la pared & proteger y una corriente de
agua de mar una pelicula protectora de agua dulcs.

78,.~ Dispositivo de proteccion de una pared
contra le incrustacién, caracterizado porque comprende
un depésito de l{quido auxiliar que se comunica con la
superficie a proteger por una serie de orificios de
penetracidn tangencial del 1{quido contenido en el de-
pdsito y que guian al 1{quido a lo largo de dicha su-
perficie, en uno de 1los extremos de la pared; una ca-
mara de recuperacién gque comunica con la superficie a
proteger por ranmuras de salida tangencial del liquido,
en el otro extremo de la citada pared; y medios de re-
gulacidn de la cireulacidn del 1iquido y de su regreso
de la cémara de recuperacidén al depdsito.

8é,- Cambiador de calor, del tipo que compren
de en un recinto cerrado, entre un orificio de entrada
¥y un orificio de salida, un haz de tubos recorrido por
el fldiido susceptible de producir la incrustacidn y en

contacto con un fldido de cambio, provisto de un dis-
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positivo, segin la reivindicacidn 7, caracterizado
porque los tubos del haz se sustentan en cada uno de
sus extremos por las paredes de cémaras unidas & un
circuito de alimentacidn de un liquido auxlliar y
disponen, en el interior de una de las camaras, de
orificios de penetracidén del liquido a lo largo de la
pared del tubo alrededor del fluido que lo recorre ¥y
en el interior de la otra cémara, de aberturas de sali
da del liquido tangeuncialmente.

94,~ Cambiador, segin la reiviniicaciodn 88,
caracterizado porque comprenie un grifo de evacuacidn
del 1iquido arrestrado por el fllido montado por enci-
ma de la cémara de salide y un depdsito provisto de un
grifo de purga del fliido arrastrado por el liguido,
que se montm en el cireuito de alimentacidn por delante
de la bomba,

108,~ Cambiador de calor, segun la reivindi-
cacion 88, caracterizado porque el cirecuito de liquido
auxiliar comprende una bomba de caudal reguleble.

118,.- "Procedimiento y dispositivo para la
proteccidn dqont

o 12 incrustdeidn en cambiadores de

calor"; tal queda sulstdncialmente descrito en

la presente Memoria\e ilusfrado en los dibujos adjuntos.
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