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DESCRIPCION

Procedimiento de limpieza en marcha de las su-
perficies de intercambio térmico de hornos.

La invencidn se refiere a un procedimiento de lim-
pieza en marcha de las superficies de hornos, en par-
ticular de las superficies metélicas de intercambio tér-
mico del lado de los gases del humo de hornos indus-
triales, tales como los hornos de refinado de petréleo
y de petroquimica, asi como de calderas industriales.

Tales hornos utilizan a menudo fuel pesado co-
mo combustible por razones econémicas. O, siendo
incompleta la combustién del fuel pesado, se forman
depésitos sobre las superficies de los intercambios tér-
micos. Estos depdsitos normalmente estdn constitui-
dos por fracciones pesadas de hidrocarburos, de sili-
ce, de metales pesados y de compuestos estables que
conservan un estado sélido en el interior del horno,
también a elevada temperatura. Problemas similares
igualmente se pueden constatar con otros combusti-
bles liquidos o gaseosos.

Estos depdsitos reducen considerablemente los in-
tercambios térmicos entre los gases de la combustién
y el fluido que se tiene que calentar, lo que genera una
pérdida de rendimiento del horno.

Se conocen ya diversas técnicas que permiten lim-
piar las superficies de los intercambios térmicos del
horno, manteniendo activo el horno. En particular el
documento EP-A-0 410 867 divulga la realizacién de
las etapas siguientes:

- generar un chorro de gas que se dirija hacia las
superficies que se tienen que limpiar,

- integrar particulas en estado sélido al chorro de
fluido, proyectar las particulas a una velocidad tal que
las particulas se desintegren al entrar en contacto con
dichas superficies que se tienen que limpiar,

- desplazar el chorro de fluido y de las particulas a
lo largo de las superficies que se tienen que limpiar.

Las particulas eliminan el depésito por un efecto
quimico oxidante y por un efecto mecédnico debido a
la velocidad de las particulas que no se subliman has-
ta que entran en contacto con las superficies que se
tienen que limpiar.

Sin embargo, este procedimiento presenta grandes
problemas de seguridad por el aprovisionamiento del
agente oxidante en la medida en la que el mds satis-
factorio estd constituido por nitrato de amonio el cual
con otros productos puede formar un poderoso explo-
sivo.

Un procedimiento similar que utiliza particulas
solidas de formaldehido de urea es conocido a partir
del documento US 6186869 B.

La invencién contempla por consiguiente propo-
ner una solucién que resuelva estos problemas, que
sea barata y que conserve una buena eficacia para eli-
minar el depdsito.

Para hacer eso, segtin la invencion, se utilizan par-
ticulas en las que la formulacién estd constituida ma-
yoritariamente (en mas de 50% en peso) por carbami-
da.

La carbamida (de urea) es barata y se obtiene sin
mayor dificultad bajo la forma de bolas sélidas. Por
otra parte, aunque la carbamida no sea un oxidante,
se ha revelado més eficaz para eliminar los depdsitos
que los productos anteriormente utilizados y global-
mente menos contaminante.

Finalmente, la presencia en mayor cantidad de
la carbamida en la formulacién permite obtener una
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temperatura de fusién de la formulacién suficiente-
mente elevada para que las particulas no se sublimen
antes de que entren en contacto con las superficies que
se tienen que limpiar, pero igualmente suficientemen-
te baja como para neutralizar los compuestos acidos
del depésito, para fragilizar por accién quimica la es-
tructura fisica del depdsito, para después sublimarse
o vaporizarse totalmente bajo el calor de los gases de
la combustion.

Teniendo en cuenta las ventajas proporcionadas
por la carbamida, segtin la invencidn, se introduce por
lo menos un 95% de carbamida (en peso) en la formu-
lacion de las particulas.

Sélo algunos aditivos serdn también afiadidos en
reducidas cantidades para una accidén dirigida.

En particular, segin la invencidn, se afiade una sal
de magnesio, ventajosamente de carbonato de magne-
sio o de silicato de magnesio a la formulacién de las
particulas.

Siendo higroscépica la carbamida, la sal de mag-
nesio permite absorber la humedad y evitar la aglo-
meracién de particulas y la obturacién del dispositi-
vo que genera el chorro de gas. Ademads, el magnesio
capta el vanadio que a menudo estd presente en los
depésitos y que provoca la corrosién de las superfi-
cies de intercambio térmico. Por otra parte, permite
aumentar ligeramente la temperatura de fusion de las
particulas, lo que mejora mds ain la eficacia de la lim-
pieza.

Ventajosamente, se aiade entre el 0,5% y el 5%
de sal de magnesio al peso de la formulacién de las
particulas.

Esta proporcién permite obtener un rendimiento
satisfactorio sin generar mis que una minima canti-
dad de residuos sdlidos. En efecto, una parte de la sal
de magnesio no se vaporiza y cae sobre la solera del
horno con una parte de los depdsitos desprendidos de
las superficies limpiadas.

Segtn otra caracteristica ventajosa de la invencién
para obtener un buen rendimiento de la formulacion,
se ajusta el horno de forma que la temperatura de di-
chas superficies que se tienen que limpiar sea superior
a 250°C.

Asi, la formulacién, y en particular la carbamida,
cambia de estado al entrar en contacto con las super-
ficies que se tienen que limpiar, lo que la hace mucho
mads potente para reaccionar con los componentes del
depésito.

Por otra parte, ventajosamente se proyectan las
particulas para el contacto con las superficies que se
tienen que limpiar a una velocidad de por lo menos 50
m/s.

Se obtiene también una desintegracion satisfacto-
ria de las particulas sélidas de la formulacién, lo que
mejora todavia su eficacia y asegura una limpieza to-
davia mejor de dichas superficies por efecto mecanico
y quimico.

La figura adjunta representa esquemdticamente un
procedimiento de limpieza de tubos 2 de un horno ci-
lindrico 1 de una unidad de refinado de petrdleo.

El horno 1 se mantiene en funcionamiento, calen-
tado por un quemador (no representado). Los tubos 2
se extienden en el interior del horno entre un primer
extremo 2a y un segundo extremo 2b. Los hidrocarbu-
ros que circulan por el interior de dichos tubos 2 son
calentados entre estos dos extremos por el intercam-
bio de calor con el gas de la combustién.

La presencia de un depdsito sobre el exterior de
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los tubos 2 aisla térmicamente el fluido que se tiene
que recalentar (aqui los hidrocarburos) de los gases
de combustidn, lo que necesita aumentar la potencia
suministrada por el quemador para mantener el mis-
mo intercambio térmico.

Para desprenderse este depdsito, se hace pasar una
cafia de inyeccidn 4 a través de una abertura 8 prac-
ticada en la pared 10 del horno. Esta cafia proyecta
particulas s6lidas 6 contra uno de los tubos. Esta cafia
4 esta alimentada 4 con aire comprimido a una pre-
sién de aproximadamente 5 a 10 bar y con particulas
solidas 6 por un dispositivo provisto a este efecto.

Las particulas 6 son sensiblemente esféricas y tie-
nen una dimensién comprendida entre 1 y 5 mm, ven-
tajosamente entre 2 y 4 mm. Alcanzan el tubo 2 a una
velocidad de por lo menos 50 m/s, ventajosamente en-
tre 100 m/s y 200 m/s. La formulacién de las parti-
culas contiene de preferencia alrededor del 98% de
carbamida -(NH,),CO -y aproximadamente un 2% de
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carbonato de magnesio, en peso. Al entrar en contac-
to con el tubo 2 en el que la temperatura es de por lo
menos 250°, las particulas 6 desprenden una parte del
depdsito, toda la carbamida contenida en las particu-
las se vaporiza y sélo una cantidad muy reducida de
residuos sélidos cae sobre la solera del horno.

Los derivados dcidos del depdsito son neutraliza-
dos por los gases emitidos por la descomposicion de
la formulacién, lo que genera un desprendimiento de
oxido de azufre, nitr6geno y vapor de agua. El utiliza-
dor desplaza entonces la cafa de inyeccion, tal como
se ilustra mediante la flecha 12, entre el primer extre-
mo 2a y el segundo extremo 2b del tubo 2, a fin de
retirar el depdsito sobre el conjunto del tubo. En caso
de necesidad, hace pasar la cafia por otras aberturas
existentes o especialmente creadas en las paredes del
horno y procede de manera andloga con los otros tu-
bos 2.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de limpieza en marcha de las su-
perficies (2) de hornos (1), en particular de las superfi-
cies metdlicas de intercambio térmico del lado de los
gases del humo de hornos industriales, en el cual se
realizan las etapas siguientes:

- se genera un chorro de gas que se dirige hacia las
superficies que se tienen que limpiar,

- se integran particulas (6) en estado sélido al
chorro de gas y se proyectan las particulas a una ve-
locidad tal que las particulas se desintegren al entrar
en contacto con dichas superficies que se tienen que
limpiar,

- se desplaza el chorro de gas y de las particulas a
lo largo de las superficies que se tienen que limpiar,

dicho procedimiento estando caracterizado por-
que se utilizan particulas cuya formulacién estd cons-
tituida mayoritariamente por carbamida.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién 1 carac-
terizado porque se introduce por lo menos un 95% de
carbamida en la formulacion de las particulas.

3. Procedimiento segin la reivindicacién 1 o la
reivindicacion 2 caracterizado porque se afiade una
sal de magnesio a la formulacién de las particulas.
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4. Procedimiento segtin la reivindicacién 3 carac-
terizado porque se afiade entre un 0,5% y un 5% de
sal de magnesio a la formulacién de las particulas.

5. Procedimiento segin la reivindicacién 3 o la
reivindicacion 4 caracterizado porque se afiade car-
bonato de magnesio a la formulacion de las particulas.

6. Procedimiento segin la reivindicacién 3 o la
reivindicacion 4 caracterizado porque se afiade si-
licato de magnesio a la formulacién de las particulas.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores caracterizado porque se regula el
horno de forma que la temperatura de las superficies
que se tienen que limpiar sea superior a 250°C.

8. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores caracterizado porque se proyec-
tan las particulas para que entren en contacto con las
superficies que se tienen que limpiar a una velocidad
de por lo menos 50 m/s.

9. Procedimiento segtin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores caracterizado porque un con-
ducto conteniendo un fluido de recalentamiento que
se extiende por el interior del horno entre un primer
(2a) y un segundo (2b) extremo, desplaza el chorro de
fluido desde el primer hasta el segundo extremo.
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