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DESCRIPCION
Equipo de desengrase por ultrasonido

[0001] La presente invencién se refiere a un equipo para limpiar continuamente una tira en un tanque con
medios de emisién de ultrasonido. Dicha invencién facilita la gestion global de dicho tanque de limpieza.

[0002] En el campo metaldrgico, la produccién de tiras con una alta calidad superficial es de gran importancia.
Durante la etapa de laminacién, hierro, particulas metalicas, suciedad y grasa se adhieren a la tira metélica. Dichas
adherencias generan una degradacién de la calidad de la superficie de la tira después del recubrimiento porque
quedaran atrapadas debajo del recubrimiento y, por lo tanto, la superficie no sera lisa. Con el fin de evitar tales
inconvenientes, la tira se limpia antes de la etapa de recubrimiento. Generalmente, esto ocurre después de la
operacién de laminacién y antes del recocido o el recubrimiento. Para ello, la mayoria de las lineas de limpieza utilizan
un procedimiento electrolitico entre sus operaciones de limpieza. Sin embargo, tal técnica presenta un alto riesgo de
seguridad debido a la acumulacién de Hz que conduce a peligros de seguridad como incendios. En consecuencia, se
han desarrollado lineas de limpieza con ultrasonido para reemplazar el procedimiento electrolitico. Naturalmente, han
surgido nuevos problemas, especialmente en relaciéon con la gestién de los medios emisores de ultrasonido. Por lo
general, se utilizan transductores que convierten la energia eléctrica oscilante en energia mecénica, creando el
ultrasonido. A pesar de esos problemas emergentes, estas lineas son interesantes porque son mas seguras, crean
menos subproductos y tienen un menor consumo eléctrico, por lo que son més ecolbgicas.

[0003] La limpieza por ultrasonido funciona gracias a la propagaciéon de una onda de ultrasonido (0 mas
generalmente una onda acustica) a través de una solucién acuosa que induce variaciones locales de la presion de la
solucién acuosa. Cuando la presién negativa es lo suficientemente baja (menor que la presién de vapor de la solucién
acuosa), las fuerzas cohesivas de la solucidén acuosa se descomponen y se forman burbujas de gas (también llamadas
burbujas de cavitacién). Estas burbujas a continuacién son sometidas a variaciones de presién (debido a la
propagacién de ondas acusticas), que hacen que se expandan y se contraigan sucesivamente hasta que colapsan.
Las ondas ultrasénicas inducen un efecto térmico, pero también un efecto mecanico debido a la cavitaciéon. De hecho,
dos fenémenos ocurren cuando las burbujas de cavitaciéon se rompen:

- ondas de choque debidas a la compresién violenta del gas presente en la burbuja,

- microchorros: cerca de una superficie sélida, la implosién de burbujas se vuelve disimétrica y la onda de choque
resultante produce microchorros de solucién acuosa que se dirigen hacia la superficie sélida. Los impactos de los
microchorros en la superficie sélida son ricos en energia, y este efecto mecénico se puede utilizar en la galvanizacién
para la limpieza de la superficie de la tira después del laminado en frio.

[0004] La patente 2005 006 3145 4+" describe un aparato que limpia una lamina de acero. Dicha lamina de
acero se hace pasar a través de un tanque lleno de una solucién alcalina donde se disponen medios emisores de
ultrasonido dentro de cajas colocadas a cada lado de la ldmina que pasa.

[0005] Sin embargo, mediante el uso del procedimiento anterior y su equipo, aparecen dos inconvenientes
principales. En primer lugar, la intensidad de los ultrasonidos emitidos por los medios emisores de ultrasonido
colocados dentro de la carcasa se reduce cuando los ultrasonidos pasan a través de la pared de la carcasa. En
segundo lugar, el mantenimiento requiere mucho tiempo porque la sustitucién de una caja que contiene los medios
emisores de ultrasonido requiere la retirada de las diversas piezas, el uso de un andamio y también plantea problemas
de seguridad.

[0006] El propésito de esta invencién es proporcionar una solucién que resuelva los problemas mencionados
anteriormente.
[0007] Este objeto se logra proporcionando un equipo seguln la reivindicaciéon 1. El equipo también puede

comprender cualquiera de las caracteristicas de las reivindicaciones 2 a 8. Este objeto también se logra
proporcionando un procedimiento segln las reivindicaciones 9 a 11.

[0008] Otras caracteristicas y ventajas de la invencidon se haran evidentes a partir de la siguiente descripcién
detallada de la invencién.

[0009] Para ilustrar la invencién, se describiran diversas realizaciones y ensayos de ejemplos no limitantes, en
particular, con referencia a la siguiente figura:

Las Figuras 1A y 1B exhiben una vista lateral y una vista frontal de una realizacién de un tanque con medios
emisores de ultrasonido.

Las Figuras 2A y 2B presentan una vista lateral y una vista superior de una segunda realizacién de un tanque con
medios emisores de ultrasonido.

Las Figuras 3A y 3B muestran dos realizaciones de medios emisores de ultrasonido.
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Las Figuras 4A y 4B presentan dos realizaciones de medios de soporte.
La Figura 5 muestra una disposicion preferida de los medios emisores de ultrasonido y las ondas asociadas.
La Figura 6 muestra el efecto del tipo de medio emisor de ultrasonido sobre la eficiencia de limpieza.

[0010] La invencién se refiere a un equipo 1 para la limpieza continua de una tira que se mueve S que
comprende:

- un tanque 2 que contiene una solucién acuosa 3,

- al menos un rodillo 4 para guiar dicha tira hacia dicho tanque 2,

- al menos un medio emisor de ultrasonido 5,

- medios 6 para alimentar dicha solucién acuosa 3 dentro de dicho tanque 2,

- medios 7 de vaciado del tanque 2,

- medios 8 para estimar el nivel de la solucién acuosa en dicho tanque 2,

- medios para calcular 9 para cada medio emisor de ultrasonido 5 su distancia al nivel de la solucién acuosa,

- medios para controlar la potencia 10 del al menos un medio emisor de ultrasonido 5,

- al menos una abertura impermeable que se puede cerrar 11 en al menos un lado lateral de dicho tanque 2 a través
del cual puede introducirse el al menos un medio emisor de ultrasonido 5,

- un cable W que conecta dicho medio para controlar la potencia 10 del al menos un medio emisor de ultrasonido 5y
el al menos un medio emisor de ultrasonido 5.

[0011] La Figura 1A es una vista lateral y la Figura 1B es una vista frontal de la instalacién de limpieza continua.
Como se ilustra en las Figuras 1A y 1B, la instalacién de limpieza continua 1 de una tira en movimiento S comprende
un tanque 2, una solucién acuosa 3 dentro de dicho tanque. También comprende al menos un rodillo 4 sumergido en
dicha solucién acuosa 3, al menos un medio emisor de ultrasonido 5, medios para alimentar 6 una solucién acuosa y
para vaciar 7 el tanque. Por otra parte, también comprende medios para estimar 8 el nivel de solucién acuosa, medios
para calcular 9 para cada medio emisor de ultrasonido su distancia al nivel de solucién acuosa y medios, medios para
controlar la potencia 10 del al menos un medio emisor de ultrasonido 5 y al menos una abertura impermeable que se
puede cerrar 11 en al menos un lado lateral de dicho tanque a través del cual se puede introducir el al menos un medio
emisor de ultrasonido, dichos medios para controlar la potencia y el al menos un medio emisor de ultrasonido estan
conectados a través de la al menos una abertura que se puede cerrar mediante un cable W.

[0012] Como se ilustra en la Figura 1A, los medios de alimentacién 6 estan situados preferentemente en la
porcién superior del tanque o en la parte superior del tanque permitiendo un mejor llenado del tanque, por lo que el
tiempo de limpieza y la distancia recorrida por la tira a través de la solucién acuosa es aumentada. Los medios de
vaciado 7 se colocan en la porcién inferior del tanque y preferentemente en su parte de abajo con el fin de vaciar el
tanque tanto como sea posible, dichos medios pueden ser tuberias y vélvulas conectadas a un vertedero, un
procedimiento de reciclaje o regeneracion.

[0013] El al menos un rodillo 4 se encuentra preferentemente en la parte inferior del tanque, pero por encima
del medio de vaciado 7, tal disposicién aumenta la distancia recorrida por la tira S a través de la solucién acuosa 3 y
el tiempo de limpieza, mejorando asi la limpieza.

[0014] La solucién acuosa 3 se introduce en el tanque mediante el medio de alimentacién 6 tal como tuberias
y valvulas, preferentemente conectadas a otro tanque lleno con la solucién (no representado).

[0015] Como se ilustra en la Figura 1A, la instalacién de limpieza 1 comprende preferentemente al menos dos
rodillos externos 12 colocados encima de dicho tanque 2, al menos uno a cada lado del tanque, por ejemplo: uno en
el lado aguas arriba 13, el otro en el lado aguas abajo 14 de la instalacién de limpieza por ultrasonidos. Los rodillos 12
y 4 tienen preferentemente la misma orientacién, por ejemplo, sus ejes de rotacién son paralelos. El posicionamiento
de los rodillos debe permitir preferentemente que la tira S pase a través de la solucidén acuosa 3 sin torcerse.

[0016] Los medios para estimar 8 el nivel de la solucién acuosa pueden ser un capturador de presién diferencial
o cualquier medio utilizado en un procedimiento hidrostatico. Los medios para medir 8 el nivel de solucién acuosa
también pueden estar compuestos por varios indicadores del nivel de la solucién acuosa, dispuestos a lo largo de la
altura del bafio que indican la presencia o no de una solucidén acuosa que permite estimar el nivel de solucién acuosa
entre dos indicadores. Dichos indicadores de nivel pueden ser interruptores de nivel vibratorios.

[0017] El al menos un medio emisor de ultrasonido 5 se coloca dentro de dicho tanque 2 preferentemente
debajo del medio de alimentacién 6 y preferentemente por encima del rodillo 4.

[0018] En la técnica anterior, parece que no es posible retirar facil y rapidamente un medio emisor de
ultrasonido del tanque. El equipo segun la invencién permite una eliminacién mas rapida y facil de un medio emisor
de ultrasonido por varias razones. En primer lugar, no se requieren andamios, lo que reduce el tiempo de reemplazo
y lo hace més seguro para los trabajadores. En segundo lugar, el tanque no se vacia por completo, sino que el nivel
del bafio se establece por debajo del medio emisor de ultrasonido a reemplazar, por lo que el tiempo de llenado
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después de la operacién es mas corto.

[0019] Las Figuras 2A y 2B exhiben la vista lateral y superior de una segunda realizacién preferida de la
invencién de la instalacién de limpieza continua donde la tira S se mueve principalmente horizontalmente a través de
la solucién acuosa en comparacién con las Figuras 1Ay 1B donde la tira S pasa principalmente verticalmente.

[0020] Preferentemente, dicho al menos un medio emisor de ultrasonido 5 se sumerge en la solucién acuosa
3. Esto permite mejorar la eficacia de la limpieza.

[0021] Preferentemente, como se ilustra en las Figuras 3A y 3B, dicho al menos un medio emisor de ultrasonido
es una varilla resonadora 15 que vibra gracias a al menos un transductor piezoeléctrico 160. Dichos medios emisores
de ultrasonido pueden ser un transductor de empuje-traccién 5'. Dichos medios emisores de ultrasonido permiten una
emisién omnidireccional de ultrasonido. En consecuencia, se mejora la eficiencia de la limpieza en comparacién con
cajas que contienen medios emisores de ultrasonido. Como se ilustra en la Figura 3A, esos medios emisores de
ultrasonido, los transductores de empuje-traccién, tienen generalmente una varilla resonadora central 15 comprendida
por dos cabezales de accionamiento ultrasénicos 16 que generalmente contienen el al menos un transductor
piezoeléctrico 160. Dicho cabezal de accionamiento generalmente comprende varios transductores piezoeléctricos.
Aln mas preferentemente, los mismos funcionan a una frecuencia de 25 kHz y generan 2 KW. Sin embargo, los medios
emisores de ultrasonido 5" también puede comprender solo un cabezal de accionamiento 16' y una varilla resonadora
que tiene un extremo puntiagudo 17, como se ilustra en la Figura 3B.

[0022] Se han realizado varias pruebas para demostrar la eficiencia mejorada de un tanque de limpieza
equipado con transductores, como transductores de empuje-traccién, en comparaciéon con uno equipado con cajas
sumergibles. En esas pruebas, se ha medido el grado de limpieza de una muestra de tira antes y después de una
etapa de limpieza. En esos experimentos, una tira se sumerge durante 24 segundos en una caja que contiene un bafio
de limpieza, que tiene 10 g.L™ de NaOH, a 65 °C y ya sea un conjunto de dos transductores piezoeléctricos de empuje-
traccion que tienen una potencia de 2 kW o una caja sumergible que tiene una potencia de 2 kW. Se asume que un
tiempo de inmersién de 24 segundos en las condiciones del experimento corresponde a un tiempo de exposicién
directa de aproximadamente 6 segundos debido a que una porcién de tira esta enfrentada por un medio emisor de
ultrasonido solo durante un cuarto del tiempo del experimento debido a su desplazamiento a través de la solucién

acuosa.

[0023] La eficiencia de limpieza, como se indica en la siguiente tabla, es: "el grado de limpieza estimado antes
de la etapa de limpieza" dividido por "el grado de limpieza estimado después de la etapa de limpieza". Para estimar el
grado de limpieza, se presiona un adhesivo 3M 595 Scoth™ sobre una superficie de la tira para pegar los finos de
hierro y el aceite sobre el adhesivo. A continuacién, la reflectancia de la cinta adhesiva se mide mediante un
reflectémetro. Esta reflectancia esta relacionada con la densidad de los finos de hierro por metro cuadrado. Cuanto
mas finos de hierro se hayan adherido al adhesivo, menor seré su reflectancia. En consecuencia, cuanto mayor sea
la reflectancia del adhesivo, mas limpia estara la tira. La siguiente tabla contiene los pardmetros principales del
experimento. En la Figura 6, la eficiencia de la limpieza se traza, para varias velocidades de la tira, para ambos tipos
de medios emisores de ultrasonido: los tubos de empuje-traccién y las cajas sumergibles.
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‘o g 2 T~ S = 0 o ® c ®
o s _ | S |S% s o |3 % |3 ¢ |§ ¢
8 3 N |o 2 2 |S8E e g 8 g |8 & |2 ¢
= ° I o s & dog E 5 = E 5 E &
w = o m 2 > = £ = O < O o J o
Caja 25 o) 65 50 24 9,50 7,00 6
PP 25 2 65 50 24 9,04 4,15 54
Caja 25 2 63 100 24 10,55 7,62 28
PP 25 o) ) 100 24 11,99 5 02 50
Caja 25 2 64 150 24 10,00 8,09 19
PP 25 > 66 150 24 10,95 6,53 40
Caja 40 2 67 100 24 8,51 6,61 22
PP 40 o 67 100 24 10,70 7,30 32
[0024] Preferentemente, como se ilustra en la Figura 4A, los cabezales impulsores 16 estan soportados por

45 piezas de soporte 18 dispuestas en lados opuestos del tanque 2, estando dichas piezas de soporte colocadas de

manera que la varilla resonadora 15, el cabezal impulsor 16, la abertura impermeable que se puede cerrar 11 y las
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piezas de soporte 18 estan alineados. Dichas piezas de soporte 18 pueden formarse como una forma de "U", como
se ilustra en la Figura 4A, donde el cabezal impulsor 16 se coloca en la parte horizontal de la pieza en forma de "U",
asegurando un buen posicionamiento vertical, y las dos partes verticales de las piezas en forma de "U" rodean el
cabezal impulsor 16, asegurando un buen posicionamiento horizontal del cabezal impulsor 16. Como se ilustra en la
Figura 4B, las piezas de soporte 18’ también pueden estar hechas de una parte tubular 180 que rodea una parte
horizontal plana 181 sobre la cual se coloca el cabezal impulsor 16. Dichas disposiciones facilitan un buen
posicionamiento del medio emisor de ultrasonido 5’. Para colocar con precisién los medios emisores de ultrasonido,
al menos un tope 19 est4 dispuesto en los medios de soporte entre una pared del tanque y una extremidad del medio
emisor de ultrasonido, por ejemplo, un cabezal impulsor, como se ilustra en la Figura 4B.

[0025] Preferentemente, como se puede observar en la Figura 1, dicha varilla resonadora 15 tiene su longitud
paralela al ancho de la tira 20. Adn mas preferentemente, la varilla estd colocada paralela al ancho de la tira 20 de
manera que cubra todo el ancho de la tira. Dicha disposicién deberia mejorar la eficiencia de la limpieza y la
homogeneidad de la limpieza en todo el ancho de la tira. Cuando el tanque comprende al menos dos varillas
resonadoras que tienen una longitud de varilla resonadora menor que el ancho de la tira, las varillas resonadoras se
desplazan para cubrir todo el ancho de la tira.

[0026] Preferentemente, como se ilustra en la Figura 5, el tanque 2 contiene al menos dos medios de emisién
de ultrasonido piezoeléctricos tubulares similares, por ejemplo, transductores de empuje-traccién 19, los que estan en
el mismo lado de la tira siendo desplazados uno de otro en una distancia correspondiente a (0,5) veces la longitud de
onda producida por los transductores de empuje-traccién. Cuando el nimero de medios emisores de ultrasonido es
igual a m, cada uno de ellos puede desplazarse adicionalmente una distancia similar, (1/m) veces la longitud de onda
hacia sus vecinos.

[0027] Por ejemplo, si se utilizan seis emisores de ultrasonido que funcionan a una frecuencia de 25 kHz en un
entorno comparable al agua, la velocidad de la onda, que depende de numerosos factores (por ejemplo: la temperatura
y la presion) es de aproximadamente 1500 m.s™. La longitud de onda es igual a la velocidad de onda dividida por la
frecuencia de onda, por lo que en este caso, 1 500/25 000 = 0,086, la longitud de onda es de aproximadamente 6 cm.
En el caso en que los medios emisores de ultrasonido produzcan ultrasonido con una longitud de onda de 6 cm, deben
estar desplazados lateralmente de, (1/6) x6 = 1 cm entre si.

[0028] Como se puede observar en la Figura 5, dicha disposicién evita tener dos nodos 21 alineados en la
direccién de movimiento de la tira. Dicho desplazamiento permite mejorar la homogeneidad de la limpieza, ya que
garantiza que todos los puntos de la tira estén expuestos a al menos una onda de ultrasonido.

[0029] Preferentemente, la varilla resonadora 15 y la tira S estan separadas una distancia comprendida entre
40 mm y 250 mm. Tal espaciamiento permite utilizar eficientemente el medio emisor de ultrasonido. Dicha distancia
de separacion mejora la instalacién 1 porque si la separacién es inferior a 40 mm, el medio emisor de ultrasonido
eventualmente sera roto por la tira debido, por ejemplo, a irregularidades en la flexién de la tira 0 en la planitud de la
tira. Pero si la separacidén es mayor que 200 mm, entonces la eficiencia de la potencia de limpieza media emitida por
el ultrasonido parece ser severamente reducida.

[0030] Preferentemente, dicha al menos una abertura que se puede cerrar 11 se puede separar del tanque 2 y
unirse al medio emisor de ultrasonido 5. Dicha disposicién facilita la eliminaciéon del medio emisor de ultrasonido.

[0031] Preferentemente, la tira S que se va a limpiar tiene dos superficies opuestas y el equipo segun la
invencidon comprende preferentemente al menos un medio emisor de ultrasonido 5 orientado hacia cada una de dichas
superficies. Aunque un medio emisor de ultrasonidos colocado en un lado de una tira limpia ambas superficies, tener
medios emisores de ultrasonidos enfrentados a cada superficie aumenta la calidad de la limpieza.

[0032] En consecuencia, en una instalacién similar a la representada en las Figuras 1A y 1B, al menos un
medio emisor de ultrasonido 5 se coloca entre una pared del tanque y la tira S y al menos un medio emisor de
ultrasonido se coloca entre una porcidén de la tira que baja y una porcién de la tira que sube.

[0033] En consecuencia, en una instalacién similar a la representada en las Figuras 2A y 2B, al menos un
dispositivo emisor de ultrasonido se coloca encima y al menos otro se coloca debajo de la tira. Preferentemente,
cuando se utilizan al menos tres dispositivos ultrasénicos, al menos uno se coloca por encima de la tira y al menos
uno se coloca debajo de la tira, los colocados por encima y por debajo de la tira forman dos filas R1 y R2, como se
ilustra en la Figura 2A.

[0034] Preferentemente, dicho equipo tiene una densidad de potencia entre 5 vatios por litro y 25 vatios por
litro. Aln méas preferentemente, la potencia por litro esta entre 10 y 20 W.I'. El uso de una densidad de potencia en
esta gama parece ser el mejor compromiso entre una limpieza suficiente y el ahorro de energia, que permite una
limpieza buena y suficiente de la tira y evitar el desperdicio de energia.
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[0035] El equipo segun la invencién puede usarse para limpiar cualquier tira que sea compatible con él.
Preferentemente, dicha tira es una tira metalica. Mas preferentemente, dicha tira metalica es una tira de acero.

[0036] La invencién también se refiere a un procedimiento para la limpieza continua de una tira mévil S usando
el equipo segun la presente invencién, donde dicha tira es una tira metalica.

[0037] Preferentemente, dicha solucién acuosa contiene entre 10 gramos por litro y 40 gramos por litro de
producto alcalino. Aparentemente, una concentraciéon de producto alcalino en esta gama mejora la limpieza y utiliza
eficientemente el producto alcalino. Se pueden usar otras soluciones como soluciones acidas o neutras, la seleccién
de la solucién depende de los sustratos y de los contaminantes.

[0038] Preferentemente, dicha solucién acuosa se mantiene a una temperatura entre 30 °C y 80 °C.
Aparentemente, cuanto mayor sea la temperatura de la solucidén de limpieza, mejor sera la eficiencia de la limpieza
del procedimiento, pero mas corta sera la vida Util del medio emisor de ultrasonido. Esta gama parece ser el mejor
compromiso entre la eficiencia de la limpieza y la vida util del medio emisor de ultrasonido.

[0039] La invencidn también se refiere a un procedimiento no reivindicado de reemplazo de un medio emisor
de ultrasonido 5 de un equipo segun la presente invencién, que comprende:

- bajar el nivel de solucién acuosa por debajo del nivel de la abertura impermeable que se puede cerrar 11 del medio
emisor de ultrasonido 5 a reemplazar, al menos a una distancia igual a un valor determinado usando dichos medios 8
para estimar el nivel de solucién acuosa en dicho tanque 2, dichos medios para calcular 9 y dichos medios 7 para
vaciar dicho tanque,

- retirar dicho medio emisor de ultrasonido a reemplazar 5 a través de la abertura impermeable que se puede cerrar
11,

- instalar otro medio emisor de ultrasonido 5 a través de la abertura impermeable que se puede cerrar11.

[0040] El sistema de gestién del procedimiento estima para la abertura impermeable que se puede cerrar 11
su distancia al nivel de la solucién acuosa. Esta estimacion se realiza por los medios para calcular 9 en funcién de la
posicién de abertura impermeable que se puede cerrar, es decir: a qué altura se colocan, y la estimacién del nivel de
la solucién acuosa gracias a los medios para estimar el nivel de la solucién acuosa 8. Los medios para calcular 9
calculan la distancia entre una posicién de abertura impermeable que se puede cerrary el nivel estimado de la solucién
acuosa.

[0041] Por razones de seguridad, el nivel de la solucién acuosa debe establecerse por debajo de una abertura
impermeable que se puede cerrar de los medios emisores de ultrasonido a retirar porque cuando se abre la abertura
que se puede cerrar, se evita que la solucién 3 salga del bafio 2. En consecuencia, un valor determinado define la
distancia minima entre una abertura impermeable que se puede cerrar de un medio emisor de ultrasonido a reemplazar
y el nivel de la solucién acuosa requerido para reemplazar de forma segura dicho medio emisor de ultrasonido.

[0042] En el caso de que los medios para estimar el nivel de solucién acuosa estén compuestos por al menos
varios indicadores de solucién acuosa, tales como interruptores de nivel vibratorios, los indicadores de nivel de solucién
acuosa se colocan preferentemente debajo de cada abertura impermeable que se puede cerrar 11 a la distancia
predeterminada.

[0043] Cuando se utiliza un equipo segun la técnica anterior, el procedimiento para reemplazar un medio emisor
de ultrasonido es el siguiente:

- la linea se detiene,

- el bafio esta totalmente vacio,

- se desmonta el rodillo sumergido,

- se analiza la atmésfera del tanque,

- se limpian las paredes del tanque,

- se monta un andamio,

- se desmonta el medio emisor de ultrasonido,

- el cable que conecta el medio para controlar la potencia de los medios emisores de ultrasonido y el medio emisor de
ultrasonido esta desconectado del medio emisor de ultrasonido,

- el cable que conecta el medio para controlar la potencia de los medios emisores de ultrasonido y el medio emisor de
ultrasonido esta conectado a un nuevo medio emisor de ultrasonido,

- se monta uno nuevo,

- se desmonta el andamio,

- el rodillo sumergido esta montado,

- el bafio esta lleno,

- se reinicia la linea.
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[0044] Considerando que cuando se utiliza el equipo segun la invencion, el procedimiento es mucho mas corto
y sencillo:

- la linea se detiene,

- el nivel de bafio se establece debajo del medio emisor de ultrasonido a reemplazar,

- el medio emisor de ultrasonido se desmonta a través de la abertura que se puede cerrar en la pared,

- el cable que conecta el medio para controlar la potencia de los medios emisores de ultrasonido y el medio emisor de
ultrasonido esta desconectado del medio emisor de ultrasonido,

- el cable que conecta el medio para controlar la potencia de los medios emisores de ultrasonido y el medio emisor de
ultrasonido esta conectado a un nuevo medio emisor de ultrasonido,

- el nuevo estd montado a través de la pared,

- el bafio esta lleno,

- se reinicia la linea.

[0045] Como se puede observar, no se utiliza ningin andamio con la presente invencién, por lo que la duracién
del reemplazo se reduce en 8 horas, ya que ser tarda 1 hora en lugar de 9 horas.

[0046] La presente invencién es aplicable a todos los procedimientos donde se limpia una tira haciéndola pasar
a través de un tanque lleno de solucién acuosa que comprende medios emisores de ultrasonido.

[0047] La invencién se ha descrito anteriormente en cuanto a la realizacién que se supone que es practica, asi
como preferible en la actualidad.
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REIVINDICACIONES
1. Un equipo (1) para la limpieza continua de una tira en movimiento (S) que comprende:

- un tanque (2) que contiene una solucién acuosa (3),

- al menos un rodillo (4) para guiar dicha tira hacia dicho tanque (2),

- al menos un medio emisor de ultrasonido (5),

- medios (6) para alimentar una solucién acuosa (3) dentro de dicho tanque (2),

- medios (7) para el vaciado del tanque (2),

- medios para controlar la potencia (10) del al menos un medio emisor de ultrasonido (5),

- un cable (W) que conecta dichos medios para controlar la potencia (10) del al menos un medio emisor de
ultrasonido (5) y el al menos un medio emisor de ultrasonido (5),

caracterizado por comprender ademas:

- medios (8) para estimar el nivel acuoso en dicho tanque (2),
- medios para calcular (9), para cada uno de los medios emisores de ultrasonido (5), su distancia al nivel de la
solucién acuosa,
- al menos una abertura impermeable que se puede cerrar (11) en al menos un lado lateral de dicho tanque (2) a
través del cual puede introducirse el al menos un medio emisor de ultrasonido (5).

2. Equipo segun la reivindicacién 1, donde dicho al menos un medio emisor de ultrasonido (5) esta

sumergido en la solucién acuosa (3).

3. Equipo segln cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, donde dicho al menos un medio emisor de
ultrasonido (5) es una varilla resonadora (15) que vibra gracias a al menos un transductor piezoeléctrico (160).

4. Equipo segun la reivindicacién 3, donde dicha varilla resonadora (15) tiene su longitud paralela al ancho
de latira.
5. Equipo segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 o 4, donde dicha varilla resonadora (15) esta

separada por una distancia comprendida entre 40 mm y 250 mm de la tira (S).

6. El equipo seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde dicha al menos abertura que se
puede cerrar (11) es separable del tanque (2) y esta unida al medio emisor de ultrasonido (5).

7. Equipo segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde dicha tira (S) tiene dos superficies
opuestas y dicho equipo comprende al menos un medio emisor de ultrasonido orientado hacia cada una de dichas
superficies.

8. Equipo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde dicho equipo tiene una capacidad de
potencia entre 5 vatios por litro y 25 vatios por litro.

9. Un procedimiento para la limpieza continua de una tira en movimiento (S) usando el equipo segln una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde dicha tira es una tira metalica.

10. Procedimiento segun la reivindicacién 9, donde dicha solucién acuosa contiene entre 10 gramos por litro
y 40 gramos por litro de un producto alcalino.

11. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 9 o 10, donde dicha solucién acuosa se
mantiene a una temperatura de entre 30 °C y 80 °C.
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