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DESCRIPCION

Mejoras en intercambiadores térmicos para
tratamiento de liquidos.
Objeto de la invencién

La presente invencién se refiere al ambito de
los aparatos intercambiadores de calor para trata-
miento de liquidos mediante intercambio térmico,
resultando especialmente idéneo para su apli-
cacion a sistemas de intercambio térmico para
el procesamiento de alimentos liquidos, como por
ejemplo en la pasteurizaciéon de zumos de frutas
o de productos lacteos como la leche o el yogur,
aunque tiene aplicacién en una amplia gama de
industrias, incluidas, en otras, las farmacéutica.

El objeto de la invencién es conseguir un inter-
cambiador térmico de naturaleza autolimpiante,
capaz de eliminar, mediante rascado, los residuos
que se adhieren a las paredes internas del mismo.
Antecedentes de la invencion

Dentro del ambito preferente de aplicacién
practica de la invencién, el de la industria alimen-
taria, se utilizan intercambiadores térmicos a base
de un haz de tubos, alojados en el interior de una
camara y convenientemente distanciados entre si,
de manera que a través de dichos tubos se hace
pasar el producto a calentar o a enfriar, mientras
que por los espacios definidos entre ellos circula el
fluido de transmisién térmica con el que consigue
tal calentamiento o enfriamiento, a cuyo efecto el
haz de tubos se relaciona por sus extremos con
sendos colectores, uno de entrada y otro de sa-
lida, fisicamente independientes de la cimara en
la que se alojan dichos tubos, mientras que en di-
cha camara y en zonas extremas de la misma, se
establecen a su vez respectivas entrada y salida
para el fluido de tratamiento térmico.

En la aplicacién de estos intercambiadores
térmicos a la industria alimentaria, y por la pro-
pia naturaleza de los productos que se transpor-
tan, son necesarias inspecciones cuidadosas y lim-
piezas periddicas a fin de evitar la acumulacién de
materia organica sélida sobre las paredes de los
tubos de intercambio térmico. Los depdsitos gra-
sos o proteindceos se acumulan por sedimentacién
0, dependiendo de la funcién del intercambiador,
por calentamiento o enfriamiento en las paredes
internas de los tubos del sistema. Como conse-
cuencia, serd inevitable que una cantidad sustan-
cial del tiempo de produccién y, por tanto, de efi-
cacia productiva, se pierda en estas medidas ruti-
narias de mantenimiento, que suponen un tiempo
muerto para el intercambiador térmico.

La problemdtica anteriormente expuesta se
agrava en los intercambiadores térmicos provis-
tos de medios para crear turbulencias en su inte-
rior, al objeto de mejorar la transmision térmica,
ya que estos sistemas consisten normalmente en
salientes o aletas instalados a lo largo de la con-
duccién, que si bien potencian la eficacia del in-
tercambiador provocando turbulencias, aumen-
tan sin embargo la superficie donde los residuos
puede acumularse.

Descripcion de la invencién

Las mejoras que la invencién propone resuel-
ven de forma plenamente satisfactoria la pro-
blematica anteriormente expuesta, generando en
los tubos de los intercambiadores térmicos un
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efecto de autolimpieza que minimiza de forma
muy considerable el mantenimiento del intercam-
biador y, consecuentemente, el tiempo muerto del
mismo.

Para ello, de forma més concreta y a partir
de la estructuracién clasica de un intercambiador
térmico del tipo anteriormente citado, las mejo-
ras de la invencion consisten en establecer en el
seno del tubo o de cada tubo por donde circula el
producto, una barra que queda alojada coaxial-
mente en el mismo y que incorpora una plurali-
dad de rascadores que, emergiendo radialmente
de la misma, actian sobre la pared interna del
tubo en el que se alojan, con la particularidad de
que dicha barra estd sometida a un movimiento
de vaivén a lo largo del conducto, con el que se
consigue el pretendido efecto rascador y, conse-
cuentemente, la limpieza del mismo.

Las diferentes barras, correspondientes a los
respectivos tubos que participan en el intercam-
biador, estdn convenientemente solidarizadas a
una placa base, comun a todas ellas, que se aloja
en una prolongacion axial del armazén o carcasa
del intercambiador y que es accionada por cual-
quier mecanismo convencional de vaivén, como
por ejemplo mediante un cilindro neumatico de
doble efecto.

Cada barra incorporard una pluralidad de
rascadores adecuadamente distribuidos sobre la
misma para afectar integralmente, en su movi-
miento de vaivén, a toda la superficie interior del
tubo correspondiente.

De acuerdo con otra de las caracteristicas
de la invencién cada rascador estd constituido
mediante una cabeza rascadora, montada con
caracter retractil, en contra de la tensién de un re-
sorte, sobre un brazo que emerge radialmente de
la barra, de manera que el citado resorte tiende
a mantener presionado el rascador sobre la su-
perficie del tubo, en unas condiciones de maxima,
eficacia operativa, que se mantienen a lo largo del
tiempo, incluso a pesar del normal desgaste de
dicho rascador.

Los rascadores presentaran una superficie ex-
terna curva, acorde con la propia curvatura del
tubo en el que trabajan y pueden disponerse en
grupos de dos o tres, adecuadamente distribuidos
a lo largo de la barra y desfasados angularmente
dentro de cada grupo.

De acuerdo con otra de las caracteristicas de
la invencién se ha previsto la posibilidad de es-
tablecer en la entrada de producto una valvula,
que permite que el intercambiador actie ademas
como una bomba.

Se ha previsto también la utilizaciéon de un
controlador para el movimiento de vaivén de los
rascadores, a intervalos predeterminados o en res-
puesta a una determinada temperatura del pro-
ducto o del liquido de servicio, ya que evidente-
mente en su movimiento de vaivén los rascadores
actian como palas generadoras de turbulencias.
Descripcién de los dibujos

Para complementar la descripcién que se esté
realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprensién de las caracteristicas del invento, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realizacién
practica del mismo, se acompana como parte in-
tegrante de dicha descripcién, un juego de dibujos
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en donde con carécter ilustrativo y no limitativo,
se ha representado lo siguiente:

La figura 1. Muestra una representacién esque-
matica en alzado lateral y en seccién diame-
tral de un intercambiador térmico para tra-
tamiento de liquidos realizado de acuerdo
con las mejoras objeto de la presente in-
vencion.

La figura 2. Muestra una vista axial del mismo.

La figura 3. Muestra un detalle en alzado lateral
y una vista axial de una barra rascadora.

La figura 4. Muestra una vista en alzado lateral
y una vista axial de la placa base que agrupa
las barras rascadoras de la figura anterior.

La figura 5. Muestra a su vez una vista en al-
zado lateral y una vista axial del elemento
de conexién de la placa base de la figura an-
terior con el pistén para la transmisién del
movimiento de vaivén a los rascadores.

La figura 6. Muestra segin una vista en pers-
pectiva, la barra rascadora de la figura 3
con varios grupos de elementos rascadores y
segin una versién en la que en cada grupo
de ellos participan tres unidades.

La figura 7. Muestra, finalmente, un detalle en
alzado lateral y en vista axial de una barra
rascadora alojada en el seno del correspon-
diente tubo, a nivel de uno de los rascado-
res.

Realizacion preferente de la invencién

A la vista de la figura 1 puede observarse
cémo las mejoras de la invencion son aplicables
a intercambiadores térmicos para tratamiento de
liquidos que, como es convencional, incorporan un
armazoén o carcasa (1), tubular, cerca de cuyos
extremos se establecen una boca de entrada (2)
y una boca de salida (3), para paso del fluido de
transmisién térmica, es decir del fluido que va a
generar el efecto de enfriamiento o calentamiento,
y a cuyo efecto la carcasa tubular (1) estd cerrada
por sus extremos mediante placas terminales (4)
que se embridan contra chapas anulares (5) con-
venientemente solidarizadas a la propia carcasa,
con interposiciéon de una junta o cualquier otro
medio que asegure el cierre estanco.

Como también es convencional en el seno del
armazon o carcasa (1) se establecen una plura-
lidad de tubos (8), en niimero variable, para la
conduccién del producto, preferentemente distri-
buidos de forma uniforme, todos ellos aislados de
la cdmara definida por el armazén (1) a través de
la que circula el fluido de transmision térmica y
en comunicacién abierta, por sus extremos, con
una cdmara (9) de entrada de producto y una
cdmara (10) de salida, provistas de las correspon-
dientes bocas (11) y (12), también dispuestas en
contraposicién, de manera que el producto a tra-
tar entra por (11) hacia la cdmara (9), recorre los
intersticios definidos por los tubos (8), donde se
produce el intercambio térmico, y sale finalmente
al exterior a través de la cdmara (10) y la salida
(12).
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También de forma convencional los tubos (8)
quedan uniformemente distribuidos con la cola-
boracién de placas de montaje (13a) y (13b), dis-
puestas en sus extremos, que son las que ademas
constituyen la barrera estanca entre el producto y
el liquido de servicio, pudiendo existir una placa
intermedia (20), parcialmente recortada, que pro-
porciona un soporte adicional a los tubos (8)
en un punto intermedio de su longitud y sirve
ademds de placa difusora con el fin de producir
turbulencias en el liquido de intercambio térmico.

Pues bien, a partir de esta estructuracién
basica y convencional, las mejoras de la invenciéon
consisten en establecer en el seno de cada tubo
(8) una barra (14) a lo largo de la cual se estable-
cen rascadores (15), provistos cada uno de ellos
de dos elementos (16a) y (16b) de rascado, prefe-
rentemente de nylon, de configuracién arqueada
y en oposicién diametral, con una superficie ex-
terior adaptada a la forma curva de la pared in-
terna del conducto (8), o bien tres elementos de
rascado (16a), (16b) y (16¢), tal como muestra la
realizacion practica de la figura 6.

Estas barras (14) atraviesan una de las placas
extremas (5), en correspondencia con la cual el ar-
mazén (1) cuenta con una prolongacién también
axial (6), que se cierra por su extremidad libre
con la colaboracién de otra placa (17) embri-
dada a una placa anular (18) convenientemente
fijada a la citada prolongacion (6) del armazén,
alojandose en el interior de esta prolongaciéon
(16), de cota axial adecuada al movimiento de
vaivén previsto para los rascadores, una placa
base (19), a modo de émbolo, sobre la que con-
fluyen todas las barras (14), contando a tal efecto
con orificios roscados (20) en los que se fijan los
extremos asimismo roscados (21) de dichas barras
(14), y contando con un cuello axial y roscado
(22) a través del que se fija a dicha placa (19)
una barra (23), asimismo provista de un extremo
roscado (24), en correspondencia, que tras atra-
vesar la placa extrema de cierre (17) se remata
en un pistén (25) para suministrar al conjunto el
necesario movimiento de vaivén.

Volviendo nuevamente a los elementos rasca-
dores (16) y como se observa especialmente en
la figura 7, cada uno de ellos estd montado con
cardcter flotante sobre un brazo (27) que emerge
radialmente de la barra (14), brazo sobre el que
se monta un muelle (28) que tiende a proyectar
permanentemente al elemento rascador (16) con-
tra la superficie interna del tubo (8), generando
una presion entre ambos elementos que asegura
un perfecto rascado o, lo que es lo mismo, una
perfecta limpieza de la superficie interna del tubo

8).

®) El espacio radial entre la barra (14) y los ele-
mentos rascadores (16), asi como el espacio angu-
lar entre los propios elementos rascadores, permi-
ten el paso del producto liquido a lo largo del con-
ducto (8) en funcionamiento, a la vez que crean
turbulencias en el mismo.

En la versiéon que se muestra en la figura 6,
cada rascador (15) estd compuesto por una pareja
de elementos rascadores (16a) y (16b) en opo-
sicién diametral, con los que colabora un tercer
rascador (16¢) ligeramente separado del primero
y colocado en un angulo radial diferente de la ba-
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rra (14). Cada uno de estos rascadores forman
angulo de 90° respecto a su pareja y estaran se-
parados axialmente con respecto al otro una dis-
tancia preferentemente del orden de 10 mm., ya
que esta disposicién optimiza las turbulencias sin
obstruir el flujo necesario del producto liquido a
través de los conductos (8).

En condiciones normales de funcionamiento,
el movimiento alternativo de las barras (14), al
desplazar los rascadores (15) en sentido longitu-
dinal, provoca las turbulencias deseadas en el pro-
ducto liquido, optimizando asi la eficacia del pro-
ceso de intercambio térmico. Por otra parte, estas
turbulencias no sélo no aumentan el riesgo de acu-
mulacion de residuos sino que, por el contrario, lo
reducen.

Ademas de los beneficios derivados del rascado
y de la induccién de turbulencias, el movimiento
alternativo de las barras (14) coadyuva al drenaje
de producto a su paso por el intercambiador (1)
a término de una sesién de produccién.

Opcionalmente y tal como se ha representado
en trazo discontinuo en la figura 1, puede insta-
larse en el conducto de entrada de producto (11)
o en el de salida (12), una véalvula de flujo uni-
direccional (29) merced a la cual el movimiento
de la placa (19), accionada por el dispositivo de
vaivén, convierte al dispositivo en una bomba de
impulsién de producto a través del intercambia-
dor térmico.
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En el normal funcionamiento del sistema de
induccién de turbulencias, el movimiento alter-
nativo de las barras (14) y sus correspondientes
rascadores (15), se realiza ciclica e intermitente-
mente a intervalos de, por ejemplo, varios minu-
tos, siendo ese movimiento controlado por un me-
canismo compuesto por un microcontrolador, mi-
croprocesador o unidad central de proceso y su
correspondiente programa informaético.

Si se desea, el sistema puede mejorarse incor-
porando unos sensores de temperatura con el fin
de detectar correctamente la temperatura del pro-
ducto y/o del liquido de servicio cerca de la sa-
lida del intercambiador y determinar asi si el pro-
ceso de intercambio térmico esta siendo efectivo.
La temperatura detectada puede comunicarse al
controlador, que ajustara asi la velocidad de mo-
vimiento de las barras.

No se considera necesario hacer mas extensa
esta descripcién para que cualquier experto en la
materia comprenda el alcance de la invencion y
las ventajas que de la misma se derivan.

Los materiales, forma, tamano y disposicién
de los elementos seran susceptibles de variacién
siempre y cuando ello no suponga una alteraciéon
en la esencialidad del invento.

Los términos en que se ha redactado esta me-
moria deberdn ser tomados siempre en sentido
amplio y no limitativo.
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REIVINDICACIONES

1. Mejoras en intercambiadores térmicos para
tratamiento de liquidos, del tipo que incorporan
un armazén tubular (1), cerrado por sus extre-
mos, provisto de una entrada (2) y una salida (3)
para el liquido de transmisién térmica, y en cuyo
seno se establece uno o més tubos (8) para circu-
lacién del producto liquido a tratar, tubos (8) que
quedan uniformemente distribuidos con la colabo-
racién de placas extremas (13a-13b), que actian
ademds como medios de cierre estanco para la
camara de circulacién del liquido de intercam-
bio térmico y mas alla de las cuales se establecen
respectivas cdmaras (9) y (10) correspondientes
a las bocas (11) y (12) de entrada y salida del
producto a tratar, caracterizadas porque cada
uno de los citados tubos (8) para circulacién del
producto alberga en su interior una barra (14)
provista de una pluralidad de mecanismos rasca-
dores (15), adecuadamente distribuidos a lo largo
de la misma, estado estas barras (14) sometidas a
un movimiento de vaivén en el interior de los res-
pectivos tubos (8), de manera que los mecanismos
rascadores (15) recorran toda la superficie interna
de los tubos (8), para eliminar los residuos adhe-
ridos a los mismos.

2. Mejoras en intercambiadores térmicos para
tratamiento de liquidos, segtin reivindicacién 12,
caracterizadas porque las citadas barras (14)
atraviesan una de las placas extremas (5) de cie-
rre del armazén (1), de forma estanca, y se soli-
darizan preferentemente mediante roscado a una
placa base (19), comin a todas ellas, a la que a
su vez se fija una barra de accionamiento (23),
asociada a un mecanismo de vaivén (25), de cual-
quier tipo convencional.

3. Mejoras en intercambiadores térmicos para
tratamiento de liquidos, segun reivindicaciones
anteriores, caracterizadas porque cada rascador
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(15) incorpora varios elementos rascadores (16),
todos ellos de superficie externa arqueada en co-
rrespondencia con la superficie interna del tubo

(8).

4. Mejoras en intercambiadores térmicos para
tratamiento de liquidos, segtin reivindicacién 32,
caracterizadas porque cuando cada rascador
(15) incorpora dos elementos rascadores (16a) y
(16Db), éstos se sittian en oposicién diametral.

5. Mejoras en intercambiadores térmicos para
tratamiento de liquidos, segtin reivindicacién 32,
caracterizadas porque cuando cada rascador
(15) incorpora tres elementos rascadores, dos de
ellos se sitan en un mismo plano, distanciados
angularmente entre si, mientras que el tercero se
situa distanciado axialmente con respecto a los
anteriores y enfrentado a la zona de mayor dis-
tanciamiento entre estos tltimos.

6. Mejoras en intercambiadores térmicos para
tratamiento de liquidos, segun reivindicaciones
32, 42 y 52 caracterizadas porque cada ele-
mento rascador (16) estd montado flotantemente
sobre un brazo (27) emergente radialmente de la
barra (14) y asistido por un muelle (28) que tiende
a proyectarlo contra la pared interna del tubo (8)
correspondiente.

7. Mejoras en intercambiadores térmicos para
tratamiento de liquidos, segun reivindicaciones
anteriores, caracterizadas porque la entrada
(11) para el producto liquido a tratar, incorpora
una valvula (29) unidireccional determinante de
un efecto de bombeo por parte de los elementos
moviles del intercambiador.

8. Mejoras en intercambiadores térmicos para
tratamiento de liquidos, segun reivindicaciones
anteriores, caracterizadas porque el mecanismo
de vaivén (25) actla a intervalos predeterminados
0 en respuesta a una determinada temperatura
del producto a tratar o del fluido de intercambio
térmico.
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