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RGTAUME D2 SELGIGUE BREVET DiNVENTION

N 8s89.557

BMINISTERE DES AFFAIRES ECONORAIQUES Classif. Intaernat. . fa SG \ﬁogﬁ

Mls en lecture lo: 03 -11- 1081

Le Ministre des Affalres Economliques,

Vi Iq loi du 24 mai 1854 sur les brevets d’invention ;

Vi le procés-verbal dressé le 7 juillet 19 81 a 14 h 15

au greffe du Gouvernement provincial de Liége;

ARRETE :

Article 1. — Il est déliveé @ Mr. Vito CAPRIOLI,
rue des Coquelicots 2, 4100 Seraing,

repr. par 1'Office de Brevets E. Dellicour a Liége;

T.39-D

un brevet d’invention pour:  Machine automatique pour le nettoyage

intermittent des tubes de condenseurs et réfrigérants,

Article 2. — Ce brevet lui est délivé sans examen préalable, 4 ses risques el
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de Pinvention, soil
de T'exactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers,

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de Tinvention
(mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par T'intéressé et déposés & Iappui
de sa demande de brevet.

Bruzelles, le 31 juillet 1981
PAR DELEGATION SPECIALE:

Le Directeur

L. SALPETEUR




Mémoire descriptif déposé & l'appul d'une demande de

BREVET D'INVENTION

an nom de @

VITO CAPRICLI

pour :

"Machine automatique pour le nettoyage intermittent des tubes
de condenseurs et réfrigérants"”




La présente invention concerne les condenseurs et

gros réfrigérants consistant en des échangeurs comportant des
tubes en nombre considérable, se chiffrant par milliers, et
de grande longueur, allant de 3 m & 15 m, et est relative au
nettoyage de ces appareils,

Actuellement, on utilise pour le netitoyage de con-
denseurs et réfrigérants divers systémes, tels que les
suivants
— Une lance & eau & haute pression {150 b), qui consiste en
un genre de gicleur de diamétre approximaiivemens égal & celul
du tube & nettoyer e percé de trous appropriés, Par 1'inter-
médiesire d'une conduite flexible 3 haute résistance, le
gicleur est relié & une source d'esu 3 haute pression (fournie

par un groupe spécial installé sur camion et falsant partie du

service de nettoyage). Le gicleur est introduit manuellement
; par effet de

dans le tube puls la pression est lachée ;
réaction, le gicleur péndtre dans le tube et la surface du
tube est alors soumise 2 l'action des jetes d'eau issus de la
périrhérie du gicleur. Lorsque la course est terminée, le
retrait du gicleur se fait manuellement & 1l'aide du flexible,
la pression d'eau pouvent &tre maintenue ou supprinmée pendant
cette opération.

- Ia projection d'une brosse en laiton 2 travers le tube &
1'aide d'air comprimé (p = 6 b)., Cette brosse est de longueur
réduite et munie d'une pastille en caoutchouc faisant office
de piston. Ia brosse est introduite manuellement 2 1'entrée
du tube puis, & l'aide d'un pistolet qui est un simple tuyau,
muni d'un robinet et raccordé par un flexible & une prise
d'air comprimé, s'adaptant dans le tube & nettoyer; est pro-
pulsée & travers ledit tube., Apreés un certain nombre de tirs,
on récuptre les brosses tombées dans la bolte arridre du con-
denseur et on recycle celles qui sont encore utilisables,

- Un procédé entitrement manuel consistant & fixer une brosse
3 1l'extrémité d'une tige métallique, qui est enfoncée dans
chaque tube puis retirée, Ce procédé nécessite le concours de
trois ou quatre hommes selon la longueur du tube. L'opération

est répétée autant de fois qu'il y a de tubes.




- Une variente du procédé précédent, suivant laguelle 1'extré-
mité libre de laz tige métallique est fixée dans le mandrin d'une
foreuse pneumatique & faible vitesse, ZIa brosse dans son évo-
lution est soumise & deux mouvements, un mouvement de trans-
lation ou de pénétration dans le tube dA 2 1'effort muscu-—
laire des opérateurs et un mouvement de rotation susceptible
de réduire 1'effort de translation. Ce procédé, comhinant les
deux mouvements, donne les meilleurs résultats de nettoyage
mais s'avére 4conomiquement réihibitoire {frais personnel,
temps utilisé, etec.).

— Un procédé mécanique., avparu vers 1050, anivant lequal
1'élément nettoyant est constitué par un fuseau torsadé relié
4 un ruban métallique en acier & ressort, enroulé sur une
poulie, laquelle est entrafnée par un moteur pneumatique. Le
tout est suspendu face 2 la plague tubulaire du condenseur 2
1'aide de cébles, poulies de renvoi et contre-poids, En plus
de défauts réels de fonctionnement, ce montage n'est plus adapté
aux censtructions actuelles, dans lesquelles les plaques tubu-~
laires ne sont plus accessibles que par des trous d'homme.

- Un procédé récanique récent consiste & projeter une brosse,
constituant 1'élément nettoyant, dans le tube et A en assursr
la récupération ; celle-ci est possible en reliant la brosse 2
un cédble métallique. La projection se fait sous l'action d'eau
sous pression (=8 b), Eau et c&ble convergent séparément vers
un pistolet maintenu par 1l'opérateur ; le c&ble se détache du
pistolet en faisant un angle droit pour étre enrculé sur une
poulie entrainée par un moteur pneumatique, cet ensemble de
récupération doit &tre fixé solidement en un endroit judicieux
par rapport au pistolet. Ies commandes d'enfoncement et de
retrait de la brosse sont pneumatiques et s'effectuent & 1'aide
de leviers de commande placés 4 méme le pistolet,

Parmi tous ces systéimes connus l'expérience 2 montré
que le moyen de mettoyage le plus efficace est constitué par
l'action mécanique d'une brosse en laiton ou nylon se dé-
plagant dans le tube et le but de 1l'invertion est la réali-
sation sur cette base d'une machine automatique pour le net-
toyage mécanique des tubes de condenseurs et réfrigérants
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répondant aux critéres suivants, efficacité dans le résultat,
économie de persomnel et de temps, sécurité.

Un objet de l'invention est d'assurer le nettoyage
paer le pascage dauns les tubes d'une brosse en laiton ou en
nylon, brosse qui est propulsée et récupérée,

Un autre objet de lfinvention est de rendre ces
deux manoeuvres, propulsion et récupération, automatiques par
commande & distance,

Une machine de nettoyage suivant 1'invention est
caractérisée en ce qu'elle est constituée d'un enrouleur de
clble, dont le carter est traversé par le fluide sous pression,
d'un pistolet portant la brosse relié & 1l'enrouleur par un
flexible destiné 2 véhiculer de l'emrouleur au pistolet et
vice versa le fluide de propulsion et le céble, et un groupe
électrovannes,

Pour mieux comprendre 1l'invention celle-ci est dé-
crite maintenant sur la base des dessins annexes, & utiire
d'exemple uniquement, montrant en :

Figure 1 une coupe longitudinale dans 1tenrouleur ;

Figure 2 une vue en élévation du pistolet, avec une
coupe dans le canon ;

Figure 3 une vne en coupe des deux extrémités du
flexible intermédieire, & plus grande échelle, et

Figure 4 un schéma des électrovannes.

L'ensemble de 1'équipement constituant une machine
de nettoyage suivant l'invention se compose essentiellement de
quatre parties : l'enrouleur (figure 1), le pistolet (figure 2),
le flexible intermédiaire (figure 3) et le groupe électrovannes
(figure 4).

Lienrouleur i (figure 1) consiste en un carter 2
fermé par un couvercle 3, carter dans lequel peut tourner un
axe 4 sous l'action d'un moteur pneumatique 3 palettes 5. Sur
ltaxe 4 est montée une poulie 6, sur laquelle est enroulée un
cdble 7 et qui peut 8tre débrayée par un déplacement exial de
1'axe 4 jusqu'2 une butée 8. Dans le carter 2 sont prévus un
orifice tangentiel 9 pour la sortie du c8ble 7 et du fluide
sous pression et un orifice 10 d'arrivée de 1l'eau ou du fluide

sous pression,
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Le pistolet 11 (figure 2) présente um ewbOud ig lége-
rement conique, en nylon par exemplé, pour assurer i‘etan-
chéité, lorsqu'il est appliqué dans l'orifice du tube a4 net-
toyer et que la pression apparalt. Il porte & la bouche du
canon 11! une brosse 13 reliée au cfble 7 provenant de 1l'en-
rouleur 1. IL'autre extrémité du canon 11" constitue l'orifice
d'entrée du cfAble et du fluide sous pression et est filetée
pour recevoir un embout correspondant 14 prévu sur le flexible
intermédiaire 15 (figure 3). Le canon renferme un ressort
amortisseur 16, Intégrés dans la crosse 17 du pistolet se
trouvent deux boutons poussoirs 18 pour la commande électrique
des €lectrovannes, respectivement pour les manoeuvres d'en-
foncement et de retrait. Un cfble électrique 19 relient les
boutons de commande 18 au groupe €électrovannes, par l'inter-
médiaire du flexible 15 et de l'enrouleur 7, & l'aide d'um
connecteur étanche spécial 20.

Un tube allonge (non représenté) & montage rapide
est prévu pour doubler la longueur utile du pistolet, dans le
cas ol la distance entre l'opérateur et la plague tubulaire de
1'é1ément & nettoyer serait trop importante.

Le flexible intermédiaire 15 (figure 3) comporte &
chaque extrémité un embout 14 & monter d'une part dans l'ori-
fice 9 de l'enrouleur 1 et d'autre part dans 1l'orifice 11" du
canon du pistolet 11, Ces embouts sont pourvus d'un cenduit
central 22 pour le passage du cBble 7 et d'une gérie de
conduits périphériques 23 destinés au passage du fluide sous
pression. Les conduits 22 des deux embouts sont réunis dans
le flexible par une gaine de cfble 24.

I1 n'y a donc gu'une seule lialson entre ltenrouleur
1 et le pistolet 11 pour le passage, dans les deux sens, du
cfble et du fluide sous pression.

Ie groupe électrovannes 25 (figure 4) est constitué
per une électrovanne 26 (24 V) montée sur l'arrivée d'esau ou
de fluide sous pression 26' et son départ 26" vers l'enrouleur,
une électrovanne 27 (24 V) servant de mise & la décnarge ou &
1tair libre 27' de l'enrouleur, une électrovanne 28 (24 V) sur
1'arrivée 28' d'air comprimé moteur et le départ 28" vers le
moteur pneumatique 5 de l'enrouleur, avec en série un lubri-

ficateur & brouillard d'huile 29, une arrivée 30' (24 V) au
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boitier de raccordement interne >0
c8ble de départ 31 avec le conmecteur

Les divers éléments sont agencés de manidre &
rendre le groupe portable. D'autre part, les arrivées et
départs eau et fluide sous pression sont avantageusement
réalisés & l'aide de raccords rapides.

Comme fluide sous pression on utilise de préférence
de 1l'eau brute sous pression comprise entre 6 bars et 10 bars
ou de l'air comprimé & une pression de 6 bars.

L'eau sous pression ou l'air comprimé est introduit
dans le carter 2 de 1l'enrouleur 1 par l'orifice 10 avec mise
en pression de l'enrouleur, L'axe 4, dont le profil est ap-
proprié, réagit par un déplacement axial jusqu'a la butée 8,
déplacement axial qui permet d'une part le débrayage de la
poulie 6 et d'autre part d'assurer une étanchéité parfaite
avec l'extérieur, Un bourrage est donc inutile et par con-
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20 vers le pistolet,

séquent absent, .

Te fluide de propulsion s'écoule par l'orifice tan-
gentiel 9, traverse le flexible intermédiaire 15 et arrive au
pistolet 11, D&s que la pression est établie jusqu'a la
brosse 13, préalablement intrcduite dans le tube & nettoyer
(non représenté), il se manifeste une poussée, qui déplace
la brosse dans le tube. Dans son mouvement la brosse entrafne
le c&ble 7, auquel elle est fixée et qui est enroulé sur la
poulie 6 de 1l'enrouleur 1, au-deld du flexible 15, Le chemin
parcouru par le cdble 7 est exactement le méme que celui par-
cournu nar le flnide gonm mression.

La brosse, ayant parcouru le tube dans un sens, on
interrompt l'arrivée du fluide sous pression dans 1l'enrouleur,

2 o

Déa lors, la pression intsrne s%annule par i'intervention de lm

vanne de décharge 27, TUn ressort 21, interne & 1'axe 4, déplace

celui-ci vers l'avant en assurant 1l'embrayage dudit axe avec la

poulie 6.
I1 suffit alors de commander l'alimentation du moteur

pneumatique par la vanne 28 pour enirafner par un accouplement
a4 moyeu carré 4' l'axe 4, lequel est & ce moment solidaire de
la poulie. Ia poulie 6 enroule alors le céble 7, Qqui entralne
la brosse 13 dans son mouvement de retrait,
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par la vanne de décharge 27.
Lorsque dans son mouvement de retrait la brosse ar-

rive & butée contre le pistolet, 1topérateur ne sudit aucun:

choc car il s'agit d'une force interne an systéime mais celui-
ci sera néanmoins répercuté jusqu'a 1'enrouleur. Le ressort
amortisseur 16 intercalé dans le cancn du pistolet absorbe

cette énergie cinétique. .
La liaison entre l'emrouleur et le pistolet étant

souple gréice au flexible 15, cela permet - 1tenrculeur étant

maintenu fixé - d'obtenir une bonne mobilité pour le pistolet.
Une machine de nettoyage conforme & 1l'invention se

caractérise par sa construction simple, robuste et compacte.

Hormis les raccordements en fluide sous pression et en courant

24 V la machine ne nécessite aucun montage préalasble une fois
4 inctollde onr aibta.
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La sécurité et les conditions de travail ont parti-

culidrement €té étudiées et on peut noter que

- aucune partie en mouvenent n'est apparente ;

- les électrovamnes ainsl que les comnandes sont alimentées

en courant 24 V alternatif 3
- 1'électrovenne de décharge est un élénmen

préciable, qui permet :
- de mettre & l'air libre 1 'enrouleur en 1t'absence de

toute impulsion sur la commande nenfoncement”,

_ 4'éviter i°aspersiou de 1'opérotsur leve Au retreit

de la brosse,
- d'éviter tout retour accidentel de la brosse,
twhbe est bouché, surtout si on utilise

t de sécurité ap-

dane

le cas ou un
comme fluide sous pression de 1'air comprimé ;

— il n'existe aucun probléme d'étanchéité ;
— le meniement du pistolet est facile et aisé gréce
réduit et aux commendes électriques intégrées.

Das esseis ont montré que :

- un seul opérateur est nécessaire pour assurer le fonction-

nement de la machine, donc pour le nettoyage 3

& son polds
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-~ une cadence moyenne réaliste peut &tre de deux & trois tubes
par minute ;
- les consommations d'énergie sont les suivantes
électricité = négligeable ;
eau brute (p = 6 & 8 b) = environ deux fois le Vo-
lume du tube par tube
nettoyé ;
air comprimé (p = 6 b) = 13,4 1/sec.

Une telle machine peut étre utilisée avec des tubes
t d'un dismkire

46 = 32 Vamwmm mnmr adantndiarn AanAanma
2 Loans ZAan DaoTnTnunN.eTn utihe

interne de 15 mm & 22 mn et de 18 mm 2 24 mm (moyennant une
adaptation rapide de l'embout du pistolet).

Un avantage d'une telle machine de nettoyage con-
siste encore dans ses dimensions, qui sont telles qu'elle peut
gtre introduite dans le boites & eau des condenseurs & travers

un trou d'homme pour &ire placée devant la plague tubulaire.
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Te Machire automatigque pour le nettoyage intermittent
des tubes de condenseurs et réfrigérants, dens laquelle le
moyen de nettoyage est constitué par l'action mécanique d'une
brosse se déplagan®t dans le tube & nettoyer sous l1l'action
d'un moyer de propulsion, caractérisée en ce qu'elle est
formée d'un pistolet portant la brosse & son embouchure, un
enrouleur de cible dont le carter est traversé par un fluide
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pistolet et ledit enrouleur et destiné & véhiculer entre

ceux-ci dans 1'un et l'autre sens le fluide de propulsion et
le céble qul est fixé & la brosse d'une part et & l'enrouleur
d'autre part, et an grounpe électrovanmes pour la commande des

manoceuvres d'enfoncement et de retrait de la brosse.

2, Machine de nettoyage suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que 1'enrouleur comporte une poulie dont

le débrayage, respectivement l'embrayage est réalisé par la
mise en pression du carter de l'enrouleur lors de 1l'introduction
dans celui-ci du fluide de propulsion, respectivement par la
mise en dépression dudit carter lors de la décharge du fluide
de propulsion.

3. Machine de nettoyage suivant la revendication 2,
caractérisée en ce que la pouiie de 1'enrouleur est montée sur
un axe déplacable axialement dans le sens du débrayage de la
poulie sous l'action de la pression du fluide de propulsion et
dans le sens de 1l'embrayage de ladite poulie sous l'action
d'un ressort de rappel,et en ce que l'axe de la poulie est
entratnable en rotation pour l'enroulement du cible.

4. Machine de nettoyage sulvant les revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que, le fluide de prepulsicn arrivant au
pistolet, aprés passage dans l'enrouleur et & travers le
flexible, il se produit une poussée qui déplace la brosse du
pistolet jusqu'au fond du tube 2 nettoyer en entratnant le
c8ble fixé sur la poulie débrayée, et en ce que, la brosse
tant arrivée 2 fin de course, 1a pression est annulée et la
poulie embrayée emroule le cZble, qui entraline la brosse dans

son mouvement de retrait.
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S. Machine de nettoyage suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que le flexibie intermédieire porte 2
chacune de ses extrémités un embout servant & la liaison

d'une part avec l'enrounleur et d'autre part avec le pistolet,
chaque embout présentant un conduit central pour le passage

du cadble et divers conduits périphériques pour le pessage du
fluide dec propulsion et les conduits centraux des deux

emoouts €tant reliéds & 1'intérieur du flexible par une gaine
de céble.

6. Machine de nettoyage suivant la revendication 1,
caracteériscée en Ce QuUE 1€ groupe €lecirovannes COmWpuL e e
électrovanne montée sur l'arrivée du fluide sous pression avant
1ltenrouleur, une électrovanne de décharge montée en dérivation
entre 1'électrovanne vrécédente et 1'snrouleur, une €lectro-
vanne montée sur l'arrivée d'air comprimé alimertant le moteur
de 1'enrouleur et associdée & un lubrificateur d'air cemprimé,
et une boite de raccordement montée sur une alimentation en
courant alternatif 24 V et reliant les différentes électro-
vannes 2 des boutons de commande électrigue montés sur-la
crosse du pistolet pour l'enfoncement, respectivement le
retrait de la brosse. ‘

T Machine de nettoyage suivant la revendication 6,
caractérisée en ce que dans le canon du pistolet est logé un
ressort amortisseur pour absorber 1l'énergie cinétique lors du
mouvement de retrait de la brosse.

8. Machine automatique pour le nettoyage intermittent
des tubes de condenseurs et réfrigérants, telle que décrite

ci-dessus et représentée aux dessins annexés,

Liege, le 7 juillet 1981.
P. pon : VITO CAPRIOL
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