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TI'tuIO: MAQUINA Y PROCEDIMIENTO PARA LIMPIEZA DE TUBOS.

@Resumen:

Maquina y procedimiento para limpieza de tubos.

Se refiere a una maquina especialmente disefiada
para la limpieza de todo tipo de tubos para fluidos,
tales como tubos de aire, de inyeccion de
combustible, de refrigeracién, de lubricacion, o de
freno, mediante la combinacién de aplicacién de
liquidos, aire y opcionalmente vibraciones, de forma
totalmente automatizada; asi como el procedimiento
por el cual trabaja dicha maquina.

Dicha maquina comprende como minimo: (a) unos
medios para suministrar y aplicar al menos un tipo de
liquido limpiador a través del tubo a limpiar en ambos
sentidos; (b) unos medios para suministrar y aplicar al
menos un fluido en fase gaseosa a presion a través
del tubo a limpiar en ambos sentidos; y (c) unos
medios para el control y regulacion de los parametros
de trabajo de los medios de suministro de liquido
limpiador y de fluido en fase gaseosa a presion.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

“MAQUINA Y PROCEDIMIENTO PARA LIMPIEZA DE TUBOS”

Objeto de la Invencidn:

Mas concretamente la invencién se refiere a una
maquina especialmente diseflada para la limpieza de todo
tipo de tubos mediante la combinacién de aplicacidn de
liquidos, aire y opcionalmente vibraciones de forma
totalmente automatizada.

Otro de los fines de la invencidén es el
procedimiento por el cual trabaja la magquina para dicha
limpieza y controla el criterio de limpieza

predeterminado.

Estado de la Técnica:

Existen en el mercado, Yy por tanto pueden
considerarse como estado de la técnica, una pluralidad
de maquinas especialmente destinadas a la limpieza de
todo tipo de piezas, entre ellas tubos, basicamente
mediante el procedimiento de proceder a su inmersidén en
un cubeto llenado parcialmente de un liguido en
movimiento, en circuito cerrado % con los
correspondientes filtros y/o mecanismos de separacidn
para la retencidén de particulas, con el fin de utilizar
el mismo liquido y evitar el tener que sustituirlo, vy
generar residuos.

Asi mismo se conocen maguinas y equipos que basan
su funcionamiento en la impulsidn a presidén haciendo
circular fluido por el interior de las piezas, siendo su
rendimiento funcidén de la mayor o menor presidédn de
impulsién. Finalmente también existen maquinas que

utilizan procedimientos de limpieza con liquidos y con
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aire, este ultimo simultanea la funcidén de limpiado con
la de secado de las pilezas.

También se conocen los equipos asistidos mediante
el empleo de ultrasonidos (ondas de alta frecuencia) que
provocan en el seno del liquido burbujas. La frecuencia
de los ultrasonidos se emplea para modelar el tamario de
las Dburbujas. Frecuencias altas generan burbujas de
pequefio tamafio y poca energia capaces de acceder a zonas
de pequefio tamafio pero con densidad energética pequefia y
frecuencias de alta frecuencia capaces de generar
burbujas de gran tamafio y también alta energia para la
limpieza (mucha eficacia de arrastre y poca precisidn en
su localizaciédn) .

Sin embargo, las maéquinas y equipos que se
encuentran en el mercado no combinan la limpieza
mediante liquidos y aire con el empleo de vibraciones de
baja frecuencia aplicadas sobre la pieza (o a través de
su utillaje de soportacién), destinadas a provocar un
desprendimiento mecédnico de las particulas de las
paredes o elementos que las soportan.

Tampoco se conocen procesos donde la variable que
regula el proceso de limpieza sea la misma
caracteristica que se desea oObtener (densidad de
polucidn o tamafio de las particulas que se extraen en el
proceso) es decir trabajar con un proceso mediante una
regulacién del ciclo por control de limpieza, donde el
ciclo méquina se realiza hasta que el liquido del
interior sale con un criterio de limpieza

predeterminado, siendo el tiempo de proceso variable.

Finalidad de la Invencidn:

La exigencia de los fabricantes en cuanto a la
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calidad de los diversos de tubos abarca en la actualidad
la limpieza de los mismos. No es aceptable por dichos
fabricantes el utilizar tubos, los cuales pueden
contener restos de particulas, béasicamente resultantes o
bien del propio proceso de fabricacién del tubo y su
acabado, como de las pequefias particulas de suciedad que
se puedan depositar tanto en el interior como en el
exterior del mismo.

Adicionalmente, el concepto de limpieza se ha
desarrollado segln la invencién de manera que la maquina
objeto de la misma asegura una limpieza determinada, no
cualquier limpieza, lo cual se traduce en que el
procedimiento por el cual funciona la misma determina
que hasta un tamafio de particulas, por ejemplo
aproximadamente 250 micras son totalmente eliminadas,
garantizando una densidad gravimetria de 0,002 mg/cm?

aproximadamente.

Descripcién de la Invencidn:

La presente invencidédn concibe una méguina para la
limpieza de todo tipo y configuracidén de tubos para
fluidos, y mé&s concretamente aungque no exclusivamente
tubos de aire, de inyeccidén de combustible, de
refrigeracidn, de lubricaciédn, de freno, de
transmisiones hidrdulicas, \% tubos de aire
acondicionado, comprendiendo dicha médquina como minimo:

- unos medios para suministrar y aplicar al menos
un tipo de liquido limpiador a través de dicho tubo a
limpiar, pudiendo aplicarse dicho 1liquido limpiador
atravesando el tubo en un sentido y también en el
sentido inverso;

- unos medios para suministrar y aplicar al menos
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un fluido en fase gaseosa a presidén a través de dicho
tubo a limpiar, pudiendo aplicarse dicho fluido en fase
gaseosa atravesando el tubo en un sentido y también en
el sentido inverso; vy

- unos medios para el control y regulacidén de los
pardmetros de trabajo de los medios de suministro de
liquido limpiador y de los medios de suministro de
fluido en fase gaseosa a presién y del sentido de
aplicacién de los mismos, adaptados para controlar los
ciclos de trabajo de aplicacién del/ de los liquido/s
limpiador/es y del fluido en fase gaseosa a presidn.

El ligquido limpiador utilizado en los medios para
suministrar y aplicar liquido limpiador puede ser de
naturaleza muy distinta, en funcidén del elemento que se
pretenda eliminar. Tras efectuar numerosos ensayos de
numerosos tipos de liquidos limpiadores el solicitante

ha hallado los siguientes +tipos de 1liquidos que

proporcionan unas sorprendentes prestaciones
limpiadoras:

(a) un liquido de naturaleza orgéanica,
preferentemente del tipo de los hidrocarburos

alifaticos; y/o

(b) un fluido de naturaleza acuosa.

Aunque también se han probado otro tipo de liquidos
distintos de los grupos (a) y (b) anteriormente
mencionados con propiedades similares o equivalentes a
los citados anteriormente, que también ofrecen unas
caracteristicas limpiadoras adecuadas.

Se ha constatado mediante pruebas empiricas que los
tubos con presencia de elementos grasos son eficazmente
limpiados al ser tratados preferentemente mediante

liguidos de naturaleza organica, en preferencia
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hidrocarburos alifdticos, bajo una presidén de trabajo de
entre 2 a 5 bares, y a una temperatura de trabajo de
entre 20 a 40°C, siendo posible la wutilizacidén de
liquidos de caracteristicas similares; mientras que la
presencia de las particulas sélidas en los tubos son
eficazmente arrastradas preferentemente mediante fluidos
de naturaleza acuosa que toleran la utilizacién de
presiones mayores de las citadas (es decir mayor a 5
bares), mejorando asi la densidad de energia disponible
para realizar el proceso de arrastre de particulas
sb6lidas. Estos fluidos acuosos pueden trabajar a
presiones mayores.

Opcionalmente, los mencionados medios para
suministrar y aplicar liquido limpiador aplicarén una
mezcla de mads de un tipo de liquido limpiador, tal como
una mezcla de un hidrocarburo alifadtico, combinado con
un fluido acuoso.

El uso combinado de ambos tipos de fluidos liquidos
citados en el mismo equipamiento puede llegar a ser
integrado mediante la duplicacidén de los tanques vy
circuitos de vehiculacidén siendo necesario un proceso de
separacidén de ambos fluidos después del contacto con la
pieza debido a procesos de miscibilidad parcial. Estos
procesos de separacidén, para el aprovechamiento del
liquido resultante del proceso de mezcla, pueden ser
mediante técnicas conocidas de destilacidén, decantaciédn,
etc.

Por su parte, el fluido en fase gaseosa utilizado
por los medios para suministrar y aplicar presurizado a
través de dicho tubo es preferentemente el aire, aunque
también se podrian utilizar otros fluidos tales como

gases "reactivos"” por ejemplo gases con fases
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halogenadas u ozono.

Preferentemente el aire empleado es aire filtrado,
preferentemente en seco, pudiendo presentar un grado de
ionizacién que mejore la adhesidén de particulas pequefias
mediante el fendémeno de atraccidn electrostética.

Tal y como se ha mencionado, el fluido en fase
gaseosa puede presentar caracteristicas reactivas de
cara a poder 1llegar a esterilizar bioldgicamente el
interior del tubo. Esta reaccidn puede ser realizada
mediante el uso de gases con fases halogenadas, & ozono
6 cualquier elemento oxidante capaz de eliminar, virus,
bacterias, hongos o cadenas de ADN.

A su vez, los medios para suministrar 1liquido
limpiador comprenden preferentemente un dispositivo de
almacenamiento y suministro de liquido limpiador, tal
como un tanque o similar, del que sale como minimo un
conducto por el cual el liquido limpiador es impulsado
unos medios de impulsidén, tal como una o més electro-
bomba/s hacia los medics de control y regulacidén, un
circuito cerrado en el gue se incluye en serie la pieza
a limpiar, y opcionalmente unos medios de filtrado del
liquido limpiador, gue pueden ubicarse antes de la pieza
o después de ella.

Preferentemente dichos medios de filtrado estéan
formados por uno o varios filtros de limpieza del fluido
utilizado con distinto tamafio de particula cada uno,
dispuestos preferentemente en serie, aunque se pueden
disefiar otras configuraciones posibles.

Preferentemente, dichos medios de filtrado se
disponen tras la pieza 'y antes del retorno al
dispositivo de almacenamiento se ubican unos medios de

post-filtrado (es decir filtros aguas abajo de la
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pieza). Esta 1ingeniosa ubicacién de los medios de
filtrado permite maximizar la presidén obtenible de los
medios de impulsidn, mejorando por tanto la eficiencia
del proceso de limpieza por arrastre.

Los filtros, preferentemente de distinto tamafio de
particula cada uno y dispuestos en serie uno detras de
otro, se han proyectado para que filtren distintos
tamafios de particulas de suciedad presentes en el
liquido limpiador, de manera que las particulas gque no
sean atrapadas por el primero, lo sean por el segundo, y
asi sucesivamente. Opcionalmente, se puede proveer un
sensor en paralelo con dichos filtros, que  por
diferencia de presidn, mide el grado de colmatacidén de
los mismos. El tamafio de particulas a retener serada del
orden de 10 a 150 micras.

Anteriormente al sistema de filtrado se ubica la
zona donde se puede realizar la medida de las particulas
que estdn siendo extraidas de la pieza. Esta deteccidn
de particulas en el flujo fluido puede ser realizada por
medios vya conocidos como la visidén artificial, 1la
deteccidn ultrasdnica, la difraccidn de haces onda o 1la
perturbacién magnética de un campo electromagnético.
Pueden igualmente adoptarse estrategias de concentracidn
mediante el uso de tecnologia magnética, fuerza
centrifuga o similar para mejorar la resolucidén del
proceso de deteccidédn / conteo.

Por su parte, los medios para el control vy
regulacién de los ciclos de trabajo de los medios para
suministrar y aplicar liquido Ilimpiador y los medios
para suministrar y aplicar aire a presién son de modo
automatizado, ya que incorporan el correspondiente

hardware y/o software con los pardmetros predefinidos.
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Dichos medios para el <control y regulacién
preferentemente incorporan, ademés, correspondientes
valvulas que de forma programada y selectiva, controlan
la abertura y cierre de los medios de circulacidén del
ligquido de limpieza y también de la abertura y cierre de
los medios de circulacién del aire a presidn. Es decir
que deijan abierto el paso de liguido de limpieza, o no,
O bien permiten el paso de aire a presidén, o no, para de
forma selectiva dejar pasar o bien el liquido o el aire
en cualquiera de los dos sentidos, en circuito cerrado
por el interior de la pieza, que estd colocada en serie
con los tubos que trasladan el liquido, o bien el aire
comandados por dicho sistema de control.

La pieza a limpiar, uno cualquiera de los tipos de
tubos enunciados anteriormente, se coloca en serie en
dicho circuito cerrado, formado dicho circuito por
simples conductos tubulares que penetran por los
extremos de los tubos a limpiar, y gue nacen y mueren en
el sistema de control descrito anteriormente. Mientras
el liquido circula por el interior de la pieza y del
circuito cerrado, se puede someter de modo opcional la
pieza a una ligera vibracién de unos medios de vibracidén
del tubo o pieza a limpiar.

Dichos medios de wvibracidén del tubo o pieza a
limpiar, actian preferentemente de modo simultédneo con
el paso del 1liquido limpiador, y/o con el aire a
presidén. Segun es una realizacidén preferente, se dispone
de una pequefia plataforma soporte de la pieza, que se
somete a dicha vibracién.

Dicha vibracién preferentemente serd de Dbaja
frecuencia entre 50 y 400 hz. durante un tiempo de unos

10-30 segundos aproximadamente, ubicada en la parte
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inferior del tubo a limpiar, en los dos sentidos de
circulacidén posibles.

Finalmente se dispone de un conducto que une el
sistema de control con el dispositivo de almacenamiento,
que llamaremos conducto de retorno, que puede intercalar
una bomba secundaria que impele el liquido sucio que
sale del tubo a limpiar y lo 1lleva de nuevo hasta el
dispositivo de almacenamiento del mismo.

Otro de los objetos de la invencidén es el
procedimiento de limpieza de tubos que ejecuta la
maquina descrita anteriormente, que se inicia con el
llenado del tangque de liquido limpiador, la seleccidén
del programa o ciclo de trabajo de limpieza del
procedimiento, que actua sobre el sistema o medios de
control, de manera que se selecciona el tipo de limpieza
y su duracidn, en el bien entendido que el procedimiento
estd disefiado para que se pueda efectuar la circulacidn
de fluidos por el interior limpiador contenido en el
tanque es impulsado por la correspondiente bomba o
dispositivo similar, a continuacidén el sistema de
control actuia sobre las valvulas de control, las cuales
son abiertas y/o cerradas en funcién de los parametros
de trabajo del programa de limpieza elegido (tales como:
tiempo de limpieza del liguido limpiador en un sentido,
tiempo de limpieza del 1liquido limpiador en el otro
sentido, tiempo de limpieza del fluido en fase gaseosa
en un sentido, tiempo de limpieza del fluido en fase
gaseosa en el otro sentido, presiones de trabajo, etc.),
y también del tipo de fluido seleccionado: hidrocarburo
alifatico, acuoso o gases (preferentemente aire),
produciéndose una limpieza del interior del tubo al

quedar el mismo en serie en un circuito, por el que

10
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circula el citado liquido limpiador o aire a presidn,
para finalmente volver el liquido con particulas con
suciedad al tanque, atravesando el sistema de control de
limpieza y los filtros de retencién.

El procedimiento de funcionamiento del circuito de
limpieza de la pieza comprende como minimo las
siguientes etapas:

- Etapa 1%: Durante un determinado tiempo tl
circula el ligquido en el circuito del ligquido limpiador
en un sentido, atravesando todo el interior de la pieza.

- Etapa 2?%: Durante un determinado tiempo t2

circula el 1ligquido limpiador en el circuito de

liquido en el sentido opuesto al anterior,
atravesando todo el interior de la pieza.
Las etapas 1 y 2 pueden ser repetidas con al menos otro
liquido mas de naturaleza diferente al anterior.

- Etapa 3%: Durante un determinado tiempo t3
circula gas (preferentemente aire) en el circuito de gas
en un sentido atravesando todo el interior de la pieza y
secando el interior de la pieza del liquido.

- Etapa 4%: Durante un determinado tiempo t4
circula el gas (preferentemente aire) en el circuito de
gas en el sentido opuesto al anterior atravesando todo
el interior de la pieza y secando el interior de la

pieza del liquido.

Otros detalles y caracteristicas se 1irédn poniendo
de manifiesto en el transcurso de la descripcidén que a
continuacién se da, en los que se hace referencia a 1los
dibujos que esta memoria se acompafian, en 1los que
muestra a titulo ilustrativo pero no limitativo una

representacidén grafica de la invencidn.

11
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LLa maquina vy procedimiento de la invencidn es
aplicable a todo tipo de piezas o tubos con
orientaciones distintas (es decir con distintas
curvaturas) destinados al transporte de fluidos (no
limitativa), tales como:

- tubos de aire,

- tubos de inyeccidén combustible,

- tubos refrigeraron,

- tubos de lubricaciédn,

- tubos de freno,

- tubos de transmisiones hidréulicas,

tubos de aire acondicionado, o

tubos de aplicacidédn en entornos estériles.

y siendo el rango de geometrias del tubo a limpiar cuyos

didmetros hidrdulicos estan entre 2 y 80 mm.

Descripcidén de las figuras:

La figura n°® 1 muestra un esquema de los elementos
o partes que conforman la méquina para la limpieza de
todo tipo de tubos (10) objeto de la presente invenciédn.

Sigue a continuacién una relacidén de las distintas
partes de la invencidén gque se encuentran en la figura
anterior y que identifican con los numercs que siguen;
(10) magquina de limpieza de tubos, (11) tanque o
depdésito de liquido, (12) conducto de entrada de

liguido, (13) bomba de impulsidn, (14) filtros, (15)

sistema de control, (16) depdsito de aire, (17) pilieza o
tubo, (18) circuito de 1liquido, (19) extremos de 1la
pieza (17), (20) mesa vibrante, (21) chasis, (22)

conducto de entrada de aire, (23) conducto de salida del

liqguido, (24) dispositivo de control de las presiones Pl

12
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y P2, (25) circuito de aire, (26) bomba de retorno.

Descripcién de una realizacidén de la invencidn:

En una de las realizaciones preferidas de la
invencién, y tal y como puede verse en la figura n°® 1,
la méquina de limpieza de tubos (10) objeto de 1la
presente invencidén comprende principalmente un chasis o
bancada (21) que se apoya en el suelo mediante 1los
apoyos oportunos, descansando sobre dicho chasis (21) un
tanque o depdsito (1ll), en el que se almacena el liquido
limpiador, que se utiliza junto con el aire almacenado
en otro tanque (16) para la limpieza de tubos genéricos
o piezas (17).

Para el movimiento del 1liquido limpiador se ha
previsto unos medios de impulsidén del liquido, tal como
una bomba de impulsidén (13), que se abastece a partir
del conductcec de entrada de liquido (12) enviando el
liquido del tanque (11) hacia el circuito de liquido
cerrado (18), atravesando unos filtros sucesivos (14).

Se entiende por circuito de liquido cerrado (18)
unos conductos que reciben el liquido limpiador y 1lo
obligan a circular por el interior de la pieza o tubo
(17) a limpiar, al estar la misma (17) conectada por sus
respectivos extremos (19) a dicho circuito de liquido
(18).

Ademés del circuito de 1liquido limpiador (18),
existe también un circuito de aire (25), qgque también
pasa por el interior de la pieza o tubo (17), y que se
abastece de un depdsito de aire (16).

Existen unos medios de control (15), adaptados para
controlar los tiempos y la programacién de los circuitos

de liquido y de aire, en funcién del tipo vy

13



10

15

20

25

30

ES 2406 183 Bl

configuracién de cada pieza a limpiar. Dichos medios de
control (15) comprenden, ademds de la programacidn,
sendas electro-valvulas adaptadas para abrir y cerrar
los circuitos de 1liquido y aire para dejar pasar el
liquido, o no, asi como el aire que desde el depdsito de
aire (16) abastece el circuito cerrado (18) a través del
conducto (22), pasando por el citado sistema de control
(15) .

El 1liquido limpiador wuna vez ha atravesado el
interior de la pieza (17), wvuelve al tanque (l11) por los
medios de control (15) y por el conducto (23), ayudado
por la bomba de retorno (26).

Para ayudar a la limpieza de las piezas (17), en su
parte inferior se incorpora una mesa vibrante (20), 1la
cual actla cuando el liguido y/o el aire atraviesa el
interior de dicha pieza (17) haciéndola vibrar a la vez
que pasa el liquidoc o el aire.

Otro de los objetos de la invencidén es el
procedimiento que ejecuta la mégquina (10) para la
limpieza de las piezas (17) que comprende al menos las
siguientes operaciones:

- Llenado del tangque (11) mediante liquido limpiador.
- Impulsidén del 1liquido limpiador desde el tangue

(11) al circuito de liquido (18).

- Impulsidén de aire a presidn desde el depdsito (16)
al circuito (18), en los dos sentidos.

- Filtrado del liquido limpiador en los filtros (14).

- Control de limpieza de los filtros (14) y
consecuentemente su colmatacidén, mediante el sensor

de presidén (24).

- Control del liguido limpiador mediante dispositivo

de concentracién y andlisis de particulas o masa

14
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extraida.

- Apertura y cierre de valvulas en el sistema de
control (15).

- Circulacién del 1liquido limpiador por el circuito
(18) y pieza (17), en los dos sentidos.

- Circulacidén del aire a presidn por el circuito en
los dos sentidos.

- Opcionalmente, vibracidén de la pieza (17).

- Retorno del liquido limpiador del circuito cerrado
(18) al tanque (11) merced a la bomba o a 1la
presidén de impulsidn (22) y conducto (23).

Segin es uno de las realizaciones del procedimiento
objeto de la presente invencidén, la secuencia de los
circuitos del 1liquido y del aire 1ird conmutado las
siguientes etapas de modo consecutivo, siendo las etapas
las siguientes:

- Etapa 1%: Durante un determinado tiempo tl
circula el liquido en el circuito del liguido limpiador
en un sentido, atravesando todo el interior de la pieza.

- FEtapa 2%: Durante un determinado tiempo t2
circula el liquido limpiador en el circuito de ligquido
en el sentidc opuesto al anterior, atravesando todo el
interior de la pieza.

- Etapa 3% (etapa opcional): Durante un determinado
tiempo t2 bis, circula una mezcla de 1liquidos en el
circuito de liquidos en un sentido o bien en el opuesto
atravesando todo el interior de la pieza.

- Etapa 4°: Durante un determinado tiempo t3
circula el aire en el circuito de aire en un sentido
atravesando todo el interior de la pieza y secando el
interior de la pieza del liquido.

- Etapa 5%: Durante un determinado tiempo t4
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circula el aire en el circuito de aire en el sentido
opuesto al anterior atravesando todo el interior de la
pieza y secando el interior de la pieza del liquido.

Dichos tiempos del proceso: tl, t2, t3 y t4
dependerdn de la morfologia de la pieza a limpiar. Otro
de los pardmetro de control de los dos circuitos de
liquido y aire respectivamente es las presiones de
trabajo del liquido y aire, en cada una de las citadas
etapas 1%, 2%, 3% y 4%, que también estaran definidas
por el tipo de pieza a limpiar.

El tipo de 1liguido Ilimpiador utilizado en la
maquina y procedimiento de la invencidn puede ser agua,
o bien otro tipo de liquido limpiador, segin lo que ya
se ha descrito anteriormente.

Descrita suficientemente la presente invencidén en
correspondencia con la figura anexa, facil es comprender
que podréan realizarse en la misma cualesquiera
modificaciones de detalle gque se estimen convenientes,
siempre y cuando no se altere la esencia de la invencién

que queda resumido en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1% - “MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” de las que
utilizan al menos un liquido disolvente o “arrastrante”
de la suciedad, para crear una circulacidén artificial en
el interior de un tubo para fluidos, ecaracterizada en
que la madquina comprende como minimo:

- medios para suministrar y aplicar ‘al menos un
tipo de liquido limpiador a través de dicho tubo,
pudiendo aplicarse dicho liquido limpiador en un
sentido, y también en el sentido inverso,
comprendiendo dichos medios un dispositivo de
almacenamiento y suministro de 1liquido limpiador,
tal como un tanque o similar, del que sale como
minimo un conducto por el cual el liquido limpiador
es impulsado mediante unos medios de impulsidén, tal
como una o mas electro-bomba/s, hacia los medios de
control y regulacién, un circuito cerrado en el que
se incluye en serie la pieza a limpiar, y unos
medios de filtrado que comprenden uno o varios
filtros de limpieza del fluido wutilizado con
distinto tamafio de particula cada uno, dispuestos
preferentemente en serie;

- medios para suministrar y aplicar al menos un

fluido en fase gaseosa a presidén a través de dicho

tubo, pudiendo aplicarse dicho fluido en fase
gaseosa en un sentido y también en el sentido
inverso, siendo dicho fluido aire filtrado y seco;

- medios para el control y regulacidén de los medios

de suministro de liquido limpiador, y de los medios

de suministro de fluido en fase gaseosa a presiédn,

y del sentido de aplicacién de los mismos,
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comprendiendo dichos medios unas valvulas que de

forma programada y selectiva, controlan la abertura

y cierre de los medios de circulacién del liquido

de limpieza, y también de la abertura y cierre de

los medios de circulacién del aire a presidn, de
modo que dejan abierto el paso de liquido de

limpieza, o no, o bien permiten el paso, de aire a

presidén, o no, para de forma selectiva dejar pasar

o bien el liquido o el aire en cualquiera de los

dos sentidos en circuito cerrado por el interior de

la pieza, que estd colocada en serie con los tubos
que trasladan el liquido.

2@ - “MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” segun la 1°@
reivindicacién, caracterizada en que los medios de
filtrado comprenden un sensor de presidédn dispuesto en
paralelo con dichos filtros, que mide la diferencia de
presién entre la entrada y salida de liquido limpiador
por los mismos.

3% - “MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” segun la 12
reivindicacién, caracterizada en que el liquido
limpiador wutilizado en 1los medios para suministrar vy
aplicar liquido limpiador, es un liquido de naturaleza
organica, preferentemente del tipo de los hidrocarburos
aliféticos.

4* - “MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” seguin la 1%
reivindicacién, caracterizada en gue los tubos con
presencia de elementos grasos son limpiados
preferentemente con liquidos de naturaleza organica, vy
bajo una presidén de trabajo de entre 2 a 5 bares, y a
una temperatura de trabajo de entre 20 a 40°C.

5% - V“MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” segun la 12

reivindicacién, caracterizada en que los tubos con
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presencia de particulas sbélidas son limpiados
preferentemente con fluidos de naturaleza acuosa.

6% - “MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” segun la 12
reivindicacién, caracterizada en que el liquido
limpiador wutilizado en los medios para suministrar vy
aplicar liquido limpiador es una mezcla de un
hidrocarburo alifatico, combinado con un fluido de
naturaleza acuosa.

7% - “MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” segun la 1%
reivindicacidén, caracterizada en que el aire utilizado
serd ionizado.

8% - “MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” seguin la 12
reivindicacidén, caracterizada en que el fluido en fase
gaseosa a presidébn utilizado en los medios para
suministrar y aplicar fluido en fase gaseosa a presidén a
través de dicho tubo, es un gas “reactivo” con fases
halogenadas o ozono.

9% - “MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” segtin la 12
reivindicacibén, caracterizada en que se prevén Uunos
medios de vibracién del tubo o pieza a limpiar, que
actian preferentemente de modo simultaneo con el paso
del liquido limpiador y/o con el paso del gas a presidn.

10* - “MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” segun la 9%
reivindicacién, caracterizada en que dicha vibracién es
de baja frecuencia comprendida entre 50 y 400 hz.
durante un tiempo de unos 10-30 segundos
aproximadamente.

11 - “MAQUINA PARA LIMPIEZA DE TUBOS” segun la 12
reivindicacidén, caracterizada en qgue se dispone de un
conducto de retorno que une el sistema de control con el
dispositivo de almacenamiento, que puede intercalar una

bomba secundaria que impele el liquido sucio que sale
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del tubo a limpiar y lo 1lleva de nuevo hasta el
dispositivo de almacenamiento del mismo.

12 - “PROCEDIMIENTO PARA LIMPIEZA DE TUBOS”, que
se ejecuta mediante la méquina reivindicada en 1la 12
reivindicacidén, caracterizado en que comprende las
siguientes etapas:

- Etapa 12: Durante un determinado tiempo t1l
circula el liquido en el circuito del liquido limpiador
en un sentido, atravesando todo el interior de la pieza.

- Etapa 2%: Durante un determinado tiempo t2
circula el liquido limpiador en el circuito de liquido
en el sentido opuesto al anterior, atravesando todo el
interior de la pieza.

- Etapa 3?%: Durante un determinado tiempo t3
circula el aire en el circuito de aire en un sentido
atravesando todo el interior de la pieza y secando el
interior de la pieza del liquido.

- Etapa 4?%: Durante un determinado tiempo t4
circula el aire en el circuito de aire en el sentido
opuesto al anterior atravesando todo el interior de la
pieza y secando el interior de la pieza del liquido.

13* - “PROCEDIMIENTO PARA LIMPIEZA DE TUBOS”, segun
la 12% reivindicacidén, caracterizado en que entre la
etapa 2% y la etapa 3% se incluye una etapa intermedia
(etapa 2b?®), en la cual durante un determinado tiempo t2
bis, circula una mezcla de liquidos en el circuito de
liquidos en un sentido o bien en el opuesto atravesando
todo el interior de la pieza.

14® - “PROGRAMA DE ORDENADOR” caracterizado porque
lleva a cabo el procedimiento para la limpieza de tubos

reivindicado en las reivindicaciones 12 y 13.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201131868

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 5007444 A (SUNDHOLM GOERAN) 16.04.1991
D02 WO 2009002080 Al (KU YOUNG UK) 31.12.2008
D03 US 3667487 A (SCHOENBECK DELBERT L etal.) 06.06.1972
D04 US 5800629 A (LUDWIG JEROME H et al.) 01.09.1998
D05 US 2003221701 Al (HARDWICKE CANAN U et al.) 04.12.2003
D06 US 5076856 A (SCHWEIGER DELANO) 31.12.1991

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto principal de la invencién es una maquina para la limpieza de tubos que comprende unos medios para implicar al
menos un liquido limpiador conectados a unos medios de control y regulaciéon, unos medios de filtrado de forma que con la
pieza a limpiar se forme un circuito cerrado. Ademas, dispone de unos medios para suministrar un fluido en fase gaseosa a
presion, unos medios de control y regulacion del suministro de liquido y gas, y medios para aplicar tanto el liqguido como el
gas en sentido inverso.

El documento D01, considerado el més cercano del estado de la técnica divulga un aparato para la limpieza de tuberias de
pequefio diametro que dispone de unos medios de impulsion de un liquido conectados a unos medios de filtrado y a su vez
a la tuberia a limpiar de tal forma de que sea un circuito cerrado, en donde ademas, existen unos medios de impulsién de
gas y unos medios de control y regulacion para la impulsion de liquido o gas de forma selectiva (ver descripcion y figuras).

La diferencia entre el objeto inventivo de la reivindicacion 1 y el documento DOl es el hecho de que el objeto inventivo
dispone de unos medios para impulsar el fluido y gas en sentido inverso.

El problema se puede plantear como dotar a un circuito de una maquina de limpieza de tubos de unos medios de inversion
de flujo. Sin embargo, la solucion a ese problema es sobradamente conocido en el estado de la técnica, ya sea bien
mediante valvulas en el circuito o actuando sobre bombas rotativas con inversores, maquinas de desplazamiento positivo de
doble efecto, etc. Los documentos citados D03 y D04, por ejemplo, muestran soluciones a este problema. Por lo tanto, no se
considera que la reivindicacion 1 tenga actividad inventiva en base al documento D01 (Art. 8.1 de LP11/86).

En cuanto a las reivindicaciones 2 y 11 se consideran como meras ejecuciones particulares obvias que no confieren al
equipo ningun efecto técnico sorprendente y por lo tanto, carecen de actividad inventiva.

Las reivindicaciones 3 a 8 divulgan diferentes tipos de fluidos de trabajo que no confieren a la maquina objeto de invencién
nada particular que no esté ya divulgado ya que los fluidos son conocidos y no se ha descrito en la solicitud ninguna
caracteristica técnica especifica de la maquina para trabajar con dichos fluidos.

La reivindicacion 9 y 10 reivindican unos medios de vibracién de la pieza a limpiar y un rango de frecuencias de actuacion,
respectivamente. El afiadir dichos medios de vibracion es una opcion de disefio sobradamente conocida en el estado de la
técnica como se divulga en los documentos D02 y D05. Por lo tanto, no se considera que dichas reivindicaciones tengan
actividad inventiva.

La reivindicacion 12 reivindica un método para la limpieza de tubos que comprende las siguientes etapas:
1.- Circula un fluido limpiador durante un cierto tiempo en un sentido por el interior de la pieza.

2.- Circula un fluido limpiador durante un cierto tiempo en un sentido contrario por el interior de la pieza.
3.- Circula aire durante un cierto tiempo en un sentido por el interior de la pieza.

4.- Circula aire durante un cierto tiempo en un sentido contrario por el interior de la pieza.

El documento D06, considerado como el mas cercano del estado de la técnica, divulga un procedimiento para la limpieza de
un intercambiador de calor en el que primero circula un fluido limpiador durante un tiempo en un sentido, después circula
aire en la misma direccion. Después, circula otro fluido en sentido contrario al primer fluido y seguidamente circula aire en
este Ultimo sentido (ver reivindicacion 1). El hecho de se alternen las etapas 2 y 3 no parece que confiera al método objeto
de invencion ningln efecto inesperado o sorprendente respecto del método divulgado en el documento DO6. Por tanto, no
se considera que la reivindicacién independiente 12 tenga actividad inventiva (Art. 8.1 de LP11/86).

Las reivindicacion 13 ya ha sido divulgada en el documento D06 al utilizar dos tipos de fluidos y por tanto, carece de
actividad inventiva.

En referencia a la reivindicacion 14, el método de las reivindicaciones 12 y 13 no tiene actividad inventiva, por consiguiente,
el programa que lo ejecuta tampoco.
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