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@ Elément de nettoyage et installation de nettoyage mettant en oeuvre cet élément.

€D Linvention concerne le nettoyage de dispositifs in-
dustriels dans lesquels circule un liquide susceptible
de provoquer des dépbts minéraux et biologiques.

Elle a pour objet un élément de nettoyage d'un dis-
positif industriel dans lequel circule un fluide susceptible
de provoquer des dépéts calcaires et biologiques, ledit
élément de nettoyage étant introduit en grand nombre
dans le fluide et agissant par action mécanique sur les
parois du dispositif, élément caractérisé en ce qu'il est

W™= constitué d'un grain artificiel (1) d'un mélange de maté-
< riaux synthétiques susceptibles de supporter une tem-
pérature allant jusqu'a 150 degrés, le grain ayant une
densité apparente comprise entre 0,8 et 1,5 par rapport
a la densité du fluide et un diam&tre moyen compris
entre 40 et 6000 microns.
Application au nettoyage des échangeurs.
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Elément de nettoyage et installation de nettoyage mettant en oceuvre cet
élément :
La présente invention est relative au nettoyage de récipients ou

dispositif's industriels dans lesquels c¢ircule un fluide susceptible de

laisser des dépdts biologiques ou minéraux. En particulier, l'invention

eoncerne le nettoyage des échangeurs, qu'ils soient tubulaires, i pla-
ques ou en serpentin. '

On connalt des sytémes de nettoyage mécaniques ou chimiques ; cer-
tains systémes méeaniques utilisent des brosses, lorsque le réeipient a
nettoyer permet leur introduction. Un tel syst®me a l'inconvénient de
nécessiter l'arrét du dispositif 3 nettoyer et le démontage et le remon-
tage de certaines piéces. L'immobilisation du dispositif, la main d'oeu-
vre nécessaire au nettoyage, rendent onéreuse l'application du systéme,
qui par ailleurs, ne s'applique pas 3 tous les dispositifs i nettoyer.

On a amélioré le systéme en utilisant, pour le nettoyage des
condenseurs i tube, des boules, entrainées par le fluide et décrivant un
circuit fermé 3 1'intérieur du dispositif & nettoyer. Ces boules, qui ont
un diamétre voisin de celui des tubes i nettoyer, s'usent rapidement ;
par ailleurs, le systéme est inutilisable pour le nettoyage de certains
types d'échangeurs comme les échangeurs 4 plaques ou en serpentin.

Les sytémes chimiques de nettoyage par introduction dans le fluide
d'agents de nettoyage (par exemple chlore) présentent des graves incoh-
vénients en raison des difficultés posées par la pollution créée par le
rejets de ces agents ou la corrosion des matériaux. -

On a également utilisérdes sytémes dans lesquels le fluide est
chargé d'éléments abrasifs, tels que le sable ou la terre de diatomées.
L'emploi de ces abrasifs nécessite 1'arrét du fonctionnement de 1'échan-
geur i nettoyer et des dispositions particuliéres des échangeurs.

Par ailleurs, ces abrasifs ont le défaut d'user le récipient 3
nettoyer et de s'accumuler dans certaines parties du réeipient ol 1la
vitesse du fluide est plus faible, ce qui rend leur emploi impossible
dans certains types d'échangeurs. ' , 7

Un but de l'invention est de rédliser un élément de nettoyage
permettant d'8tre utilisé dans tous types de récipients induétriels,

sans risque d'accumulation ou de décantation dans une partie du réci-
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pient. Un autre but de l'invention est de réaliser un élément qui ne
s'use pas trop vite lui-méme et qui ne risque pas de détériorer par
abrasion excessive 1l'intérieur du dispositif 3 nettoyer. Un autre but de
l'invention est de définir une installation mettant en oeuvre 1l'élément
de nettoyage précité, pour le nettoyage d'un dispositif industriel.

L'invention a pour objet un élément de nettoyage d'un dispositif
industriel daﬁs lequel circule un fluide susceptible de provoquer des
dépdts minéraux et biologiques, ledit élément de nettoyage étant intro-
duit en grand nombre dans le fluide et agissant par action méecanique sur
les parois du dispositif, élément caractérisé en ce qu'il est constitué
d'un grain artifieciel d'un mélange de matériaux synthétiques suscepti-
bles de supporter une température allant jusqu'a 150 degrés, le grain
ayant une densité relative comprise entre 0,8 et 1,5 par rapport a la
densité dudit fluide et un diamétre moyen compris entre 40 et 6000
mierons. '

Le grain a dans tous les cas un diamétre moyen inférieur ou égal au
tiers du diameétre hydraulique équivalent des parois 3 nettoyer, 1le
diamétre équivalent étant égal 3 U fois le rapport de la section du
passage du fluide au périmétre mouillé. ,

Le grain est avantageusement constitué d'un mélange de polypro-
pyléne et de carbonate de caleium. .

Pour le nettoyage de dépdts durs, le grain est chargé de particules
abrasives, réguliérement réparties au sein du grain et dont le matériau
est de préférence choisi parmi le quartz et le corindon.

L'invention est précisée sur les exemples de réalisation donnés
ci-aprés en référence au dessin annexé dans lequel :
~ la figure 1 est une vue en coupe d'un élément de nettoyage selon un
premier mode de réalisation.

- la figureVZ'est une vue en coupe d'un élément de nettoyage selon une
variante.

- la figure 3 est une vue schématique d'une installation de nettoyage
utilisant 1'élément de nettoyage de 1l'invention, le fonctionnement du
dispositif & nettoyer étant préalablement arrété.

- la figure 4 est une vue schématique d'une installation de nettoyage

utilisant 1'é1lément de nettoyage conforme 3 l'invention et permettant de
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nettoyer l'installation sans arréter son fonctionnement.

La figure 1 représente, vu en coupe transversale, un élément de
nettoyage 1 conforme & l'invention, qui s'applique aux encrassements
mous. ,

Il est présenté sous forme sensiblement sphérique, et son diamétre
est compris entre 40 et 6000 mierons.VIl peut aussi étre de forme quel-
conque pour les encréssements mous.

En tous cas, le grain aura un diamétre moyen inférieur ou égal au

by

tiers du diamétre hydraulique équivalent des parois 3 nettoyer. Ce dia-

métre est égal 3 4 %', ou S est la section de passage du fluide et p le
périmétre de la surface mouillée.

Dans le cas d'un tube de rayon r, le diamétre éduivalent d est égal
a 2r. o 7

Dans le cas de plaques de'longueur L et d'écartement e, le diamé-
tre équivalent est égal ér2e, 8i L est grand devant e. , -

Lt'élément est réalisé par un mélange de matidre plastique et de
divers composants ; les proportions des divers eompbsants sont cholsies
de manidre que la densité moyenne relative par rapport i celle du fluide
soit comprise entre 0,8 et 1,5. Cet intervalle de densité présente un
double avantage : 1l'élément est de densité suffisamment faible pour ne
pas s'accumuler dans les parties du dispositif ol 1la vitesse_d'écbu-
lement du fluide est plus faible 3 d'autre part; sa densité peut &étre
choisie suffisamment différente de celle du fluide de travail du dispo-
sitif (généralement de l'eau lorsque le dispositif est un échangeur de
chaleur), pour pouvoir &tre séparé du fluide au moyen de séparateur
compris dans une installation de nettoyage, comme il sera déerit plus
loin. , 7

On choisit en outre des matériaux susceptibles de résister 3 une
température atteignant 150°C, et ayant une dureté supériéure 4 celle des
dépdts mous 3 dter, mais inférieure 3 celle du métai constituant 1le
dispositif & nettoyer. ,

A titre d'exemple, 1'élément est réalisé 3 partir de polypropyléne
de densité voisine de 0,8, mélangé & du carbonate de calcium, de densité
2,7 dans des proportions choisies, pour assurer i 1'élément terminé une

densité relative comprise dans l'intervalle indiqué plus haut.
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Les éléments sont obtenus par un procédé de compoundage 3 .chaud.

Lorsqu'on a des dépdts durs 3 dter (préeipités de sels minéraux
par exemple), on utilise de préférence des éléments de nettoyage du type
de celui de la figure 2, sensiblement sphérique et qui différe de celui
de la figure 1 en ce qu'il comporte, noyées en son intérieur, des parti-
cules abrasives 2, telles que de la poudre de corindon, de silice, ou de
quartz .

Les éléments de nettoyage peuvent &tre utilisés classiquement pour
nettoyer une installation dont le fonctionnement est préalablement
arrété,

Une telle installation est représentée schématiquement dans la
figure 3.

"On distingue un dispositif & nettoyer 10, qui est par exemple un
échange de chaleur, recevant un fluide (de l'eau) froid par une canali-
sation d'entrée 11 gridce 3 une pompe 12, ce fluide sortant du dispositif
par une canalisation de sortie 13.

Des vannes 14 et 15 permettent d'isoler le dispositif afin de le
nettoyer. L'installation de nettoyage comprend en paralléle sur le dis-
positif 10 de la sortie vers l'entrée de celui-ci un ecircuit composé
successivement d'un séparateur liquide-solide 30, d'un silo de stocka-
ge 40, d'un appareil de dosage 45 et d'une pompe de nettoyage 50. Une
canalisation 60 relie en outre la sortie du dispositif 10 et l'entrée de
la pompe 50 et permet de circuler en dérivation lorsque le fluide 3 la
concentration d'éléments voulue.

Tous les organes ci-dessus sont encadrés de vannes d'arrét. Une
canalisation 61 relie par l'intermédiaire d'une vanne 62 la partie supé-
rieure du séparateur 3 la canalisation 60. Elle permet de recycler le
liquide jusqu'a la séparation totale des éléments du fluide.

De méme une canalisation 63 relie par 1'intermédiaire d'une
vanne 64, le haut du silo de stockage 40 & la canalisation 60 ; elle
permet la mise en concentration du fluide. Une canalisation 65, isolée
par une vanne 66, permet le rejet des suspensions biologiques issues du
nettoyage.

Une canalisation 70, partant du sommet du silo de stockage 40 per-

met la fluidisation des él1éments. Cette canalisation est reliée 3 la base
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du silo par une canalisation 71 par l'intermédiaire d'une vanne 72 et
d'une pompe T73. ' , ,

Des vannes 41, 51, 67 et 81 complétent le dispositif.

Le fonctionnement de 1l'installation est le suivant :

- en l'absence de nettoyage les vannes 51 et 81 sont fermées, les
vannes .14 et 15 sont ouvertes et l'eau circule dans l'échangeur sous
l'action de la pompe 12. )

- pour nettoyer, on arréte la pompe 12, on isole 1l'échangeur par ferme-
ture des vannes 14 et 15, et on ouvre les vannes 51 et 81.

Le jeu de vannes et de tuyauteries permet la réalisation des trois
phases suivantes

1.'1'injection'd'éléments dans le 1liquide & une concentration
donnée 3

2. la circulation du fluide chargé d'éléments nettoyants dans le
dispositif 34 nettoyer en dérivation avec le séparateur et le silo_de
stockage

3. la récupération des éléments nettoyants avant la remise en
service du dispositif nettoyé.

Dans la premiére phase, on isole le séparateur par fermeture des
vannes 31 et 62. Les vannes 12, 64, 41 et T2 sont ouvertes ; la vanne 67
est fermée. Le dosage en concentration d'éléments de nettoyage sfeffec-
tue par la fluidisation d'une partie des éléments contenus dans le silo
de stockage 40. La fluidisation est obtenue par 1l'injeetion d'un faible
débit d'eau avec la pompe 73. La mesure de la concentration est déter-
minée par le doseur U5. ,

Dans la deuxiéme phase, les vannes 31, 62, 64 et 41 sont fermées ;
les vannes 12 et 67 sont ouvertes. 7
Le nettoyage se fait par circulation du fluide chargé d'élément de
nettoyage hors le séparateur 30 et le silo de stockage 49. La concentra-
tion en éléments est avantageusement de 5 & 15%. La vitesse d'écoulement
peut &tre comprise entre 0,2 et 1,5 m/s pour les TUBULURES de diamétre
inférieur & 8 mm, et entre 0,8 et 4 m/s pour les tubulures de diamétre
supérieur i 8 mm.

Un temps de nettoyage de 15 minutes est suffisant en général s'il est

répété périodiquement (par exemple, tous les mois).
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La troisiéme phase consiste & récupérer les éléments de nektoyage.

A cet effet, les vannes 12, 64, 41 et 72 sont fermées et les vannes 31,
62, 67 sont ouvertes.
Les éléments sont tout 3 la fois nettoyés et séparés de l'eau dans le
séparateur 30. Les déchets sont évacués par la canalisation 65 et les
éléments de nettoyage retournent au silo de stockage 40. On peut ensuite
réalimenter 1'installation en eau propre et nettoyer 1l'installation en
faisant circuler l'eau dans le séparateur et la tuyauterie 65.

Une installation du type qui vient d'étre décrit a l'inconvénient
d'obliger 1l'arrét du fonctionnement du dispositif & nettoyer. Elle
nécessite l'emploi d'une forte pompe de nettoyage 50 capable de faire
eirculer tout le débit de l'échangeur. Elle ne permet pas d'évaluer avec
‘précision 1l'état d'avancement du nettoyage.

L'installation représentée schématiquement dans 1la figure U,
permet au contraire le nettoyage d'un dispositif sans nécessiter l'arrét
"de son fonctionnement. En outre, elle ne nécessite qu'une pompe de faible
débit. Elle permet, par des tests périodiques sur le coefficient
_d'échange de chaleur, de procéder 3 des phases de nettoyage de durée
précise effectuées correctement. /

Les éléments communs aux figures 3 et U4 ont regu le méme numéro de
-référence. Au cours du nettoyage, la vanne 15 étant fermée, le sépara-
teur 30 est traversé cette fois par le débit total Q de 1l'échangeur
augmenté du débit q de l'installation de nettaoyage.

Les éléments de nettoyage synthétiques, introduits dans le eircuit
de nettoyage constitué par le séparateur 30, le silo 40, le doseur 45 et
la pompe 50 traversent l'échangeur 10 et entrainent avec eux les dépdts.
Dans le séparateur 30, ils sont séparés du fluide de travail de l'échan-
geur qui rejoint la canalisation 13 & travers une vanne 35 j une part
importante des déchets est évacuée par la canalisation 65. Le débit
extrait par cette canalisation est compensé par un appoint 3 travers la
vanne T74. Les éléments de nettoyage synthétique retournent dans le cycle
de nettoyage jusqu'd la fin de l'opération qui est commandée par l'arrét
de la pompe 50.

Cette derniére est de capacité plus faible que dans le cas de

l'installation de la figure 3 puisqu'elle ne vénicule qu'un faible
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débit, de 1l'ordre du 1/10 de celui de la pompe de 1l'échangeur.
La méme installation peut servir au nettoyage successif de
plusieurs dispositifs. Il suffit de prévoir des jeux de tuyauteries et de

vannes appropriés.
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- REVENDICATIONS

1/ Elément de nettoyage d'un dispositif industriel dans lequel circule
un fluide susééptible de provoquer des dépdts calecaires et biologiques,
ledit élément de nettoyage étant introduit en grand nombre dans le fluide
et agissant par action mécanique sur les parois du dispositif, élément
caractérisé en ce qu'il est constitué d'un grain artificiel (1) d'un
mélange de matériaux synthétiques susceptibles de supporter une tempéra-
ture allant jusqu'd 150 degrés, le grain ayant une densité moyenne rela-
tive comprise entre 0,8 et 1,5 par rapport & la densité du fluide et un
diamétre moyen compris entre 40 et 6000 microns.

2/ Elément de nettoyage selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le grain (1) a un diamétre moyen inférieur ou égal au 1/3 du diamétre
hydraulique équivalent des parois 3 nettoyer, ce diamétre hydraulique
équivalent étant égal 3 U fois le rapport de la section de passage du
fluide au périmétre mouillé.

3/ Elément de nettoyage selon l'une deé revendications 1 et 2, caracté-
risé en ce que.le grain est constitué d'un mélange de polypropyléne et de
carbonate de caleium,

4/ Elément de nettoyage selon l'une des revendications 1 & 3, carac-
térisé en ce que pour le nettoyage de dépdts durs, le grain est chargé de
particules (2) en matériau abrasif, lesdites particules étant réguliére-
ment réparties au sein du grain.

5/ Elément de nettoyage selon l'une des revendications 1 0 4, caractérisé
en ce que le matériau abrasif est choisi parmi la silice, le quartz et le
corindon. ,

6/ Installation pour le nettoyage d'un dispositif industriel dans lequel
circule un fluide lorsque le dispositif fonctionne, ledit fluide arri-
vant au dispositif par une canalisation d'entrée et en repartant par une
canalisation de sortie, ladite installation utilisant pour le nettoyage
les éléments selon l'une quelconque des revendications 1 3 3, ladite
installation comprenant des moyens d'arrét de la circulation du fluide
pendant la phase de nettoyage, caractérisée en ce qu'elle comprend en
paralléle sur le dispositif (10) un cireuit comprenant, disposés succes—
sivement de la sortie du dispositif vers son entrée, un séparateur
liquide-solide (30), un silo de stockage (40), un appareil de
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dosage (45) et une pompe de nettoyage (50), une canalisation (60) étant
disposée entre l'entrée dudit séparateur liquide-solide (30) et l'entrée
de la pompe de nettoyage (50), cette canalisation étant reliée par des
canalisations (61, 63) respectivement au sommet et 3 la sortie du sépa-
rateur liquide-solide (30).
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