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RO 115084 B1

Inventia se referd la un schimbator de caldurd, destinat echiparii instalatiilor i
care are loc transfer de caldura.

Deseori, pe suprafetele de transfer al caldurii, ale unui schimbator de caldura,
se precipitd particule care adera la aceste suprafete si se depun ca un strat aco-
peritor, care reduce schimbul de céldurd. Performanta schimbatorului de caldura este
in mare parte dependenta de mentinerea curata a suprafetelor. S-a demonstrat faptul
ca un strat, chiar subtire, de particule sau de depuneri reduce substantial perfor-
manta. Daca stratul de depuneri este mai gros, el va reduce si sectiunea de trecere
a canalului, marind astfel rezistenta la curgere si obstructionand astfel debitul me-
diului.

Temperatura mediului primar este uneori atat de inaltd, incat stratul acoperitor
se intareste dupa scurt timp si, astfel, devine necesard pastrarea suprafetelor de
récire curate in mod eficient, fard addugarea unor materiale straine, care sa polueze
produsul de curgere.

O problema des intalnitd a schimbatoarelor de caldurd consta in aceea ca
procesul de indepartare a depunerilor este relativ complicat. Sunt cunoscute multe
variante de echipamente de curatare si metode de indepartare interioara sau exte-
rioard a depunerilor de pe tuburi, placi, carcase.

Metoda uzuald de curatare a schimbatoarelor de caldura este spalarea atat
a tuburilor, cat si a carcasei, cu un lichid, caruia i se poate adauga un solvent potrivit
depunerii in cauza. O altd metoda utilizata este aceea de a dezmembra intregul schim-
bator de caldura si de a curdta mecanic, prin spalare si periere, intregul manunchi
de tuburi si carcasa. Oricum, amandoua aceste metode necesita scoaterea schimba-
torului de caldura din proces, ceea ce reprezinta in mod normal o procedurd costisi-
toare si laborioasa.

in docurmentul WO 88/01362 este prezentat un schimbator de caldura, cu
mai multe bobine elicaidale din tuburi, compuse din mai multe tuburi paralele dispuse
unul langa celalalt. Bobinele din tuburi, cu un cap de distributie la fiecare capat, sunt
montate pe un tub longitudinal central, permitand astfel extragerea din carcasa a
intregului ma&nunchi de tuburi cu capete de distributie. Procesul de dezmembrare este
astfel usurat, reducandu-se prin urmare timpul de curétare. Totusi, schimbatorul de
caldurd nu este proiectat pentru auto-curdtare sau cu echipament de curatare.

in documentul NO 45071 este prezentat un schimb&tor de caldurad rotativ,
prevazut cu dispozitive rézuitoare permanente. Dispozitivele razuitoare sunt amplasate
in canalele prin care circuld gazele de fum si indeparteaza funinginea de pe suprafetele
racitoare. Totusi, dispozitivele rézuitoare acoperd intreaga sectiune transversala a
canalului, impunand astfel dirijarea gazelor de fum pe ambele parti ale dispozitivelor.

Scopul inventiei este realizarea unui schimbé&tor de caldura, fie cu auto-cura-
tare, fie fira echipament de curatare extern, care sa permita astfel curatarea schim-
b&torului de céldura in timpul functionarii.

Inventia inlaturd dezavantajele mentionate anterior, prin aceea ca schimbatorul
de caldura cuprinde o carcasa si un element interior elicoidal, montat permanent si
care formeaza un canal pentru un mediu schimb&tor de caldura, elementul interior
este proiectat cu unul sau mai multe canale pentru cel de-al doilea mediu schimbator
de caldura, iar de-a lungul axului central al carcasei este dispus un tub central, echipat
cu un dispozitiv razuitor si este caracterizat prin aceea c& tubul central, prevazut cu
dispozitive razuitoare, poate fi deplasat axial si rotit.

Avantajele aplicarii inventiei sunt urmatoarele:

- curatarea schimbatorului poate fi facutd in timpul functionarii;
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- pentru curdtare, nu este necesara dezmembrarea schimb&torului de caldura.

Inventia va fi descrisa in continuare prin prezentarea unor exemple de realizare,
in legaturd si cu fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, sectiune longitudinald printr-un schimbétor de caldurs prevazut cu un
element interior elicoidal, montat permanent si cu un element interior elicoidal, montat
pe un tub central, mabil;

- fig. 2, sectiune longitudinala printr-un schimbator de caldura prevazut cu un
element interior elicoidal, montat permanent si cu elemente razuitoare, sub forma
unor brate montate pe tubul central, maobil.

In cadrul figurilor explicative, aceleasi compaonente au aceleasi semne de refe-
rinta.

Schimbatorul de caldura trebuie s& mentind o performanta buna de transfer
al caldurii, atunci cand prin el circuld un mediu care are tendinta pronuntatd de a
depune un strat acoperitor pe peretii canalului. In cadrul descrierii ce urmeaza, acest
mediu este numit “mediu primar” sau “mediu de proces”. Mediul primar poate fi un
produs de curgere, rezultat dintr-un proces, format dintr-un gaz, continand particule
solide, gaze de fum cu funingine sau un lichid. Pe partea cealaltd a peretilor de
transfer al caldurii circula un al doilea mediu, denumit “mediu secundar” sau “mediu
de serviciu”, a carui sarcing este fie sa raceascs, fie s3 incalzeasca mediul primar.
Mediul secundar poate fi un gaz sau un lichid.

Elementul elicoidal prezinta niste canale interioare prin care circuld mediul
secundar. Sectiunea transversalad a acestui element elicoidal poate fi sub forma unuia
sau mai multor tuburi rectangulare adiacente unul altuia, sau a unor tuburi circulare
adiacente unul altuia, iar pentru simplitate, in descrierea care urmeaza va fi folosit
pentru denumirea sa termenul “bobina din tuburi”.

In fig. 1, schimbatorul de caldura este indicat prin 1. Acesta consta dintr-o car-
casa 2, care este construitd cu un perete interior 3. Carcasa 2 poate fi echipata si
Cu un perete exterior 4, astfel incat sa se formeze un canal 5. Canalul 5 are un ori-
ficiu de admisie 6 si un orificiu de evacuare 7 pentru un mediu. Mediul secundar
poate fi dirijat prin canalul 5, peretele interior 3 al carcasei 2, contribuind astfel la
transferul de céldura. Carcasa 2 poate fi proiectats cu o flansa 8, pentru a-i permite
astfel sa fie racordat4 la deschiderea de evacuare pentru echipament de procesare,
de exemplu o camera de reactie.

Un element interior elicoidal, sub forma unei babine de tuburi 9, este montat
pe peretele interior 3. Bobina de tuburi 9 are de preferinta o latime, adica intinderea
pe directie radiald, mai mare decat iniltimea, care este intinderea pe directie axiala.
Bobina de tuburi 8 poate avea o sectiune transversals rectangulara, trapezoidald sau
triunghiulara. Distanta dintre spirele bobinei de tuburi 8 poate fi comparata cu un pas
de surub, iar numarul de spire poate fi ales conform cerintelor pentru transfer de
caldura etc.

Bobina de tuburi 9 este construitd in mod uzual din placi, iar peretii sunt supra-
fei:e de transfer de caldurd. In anumite cazuri, este nevoie de o presiune nalta a
mediului secundar, de exemplu la producerea aburului prin utilizarea caldurii reziduale
dintr-un proces. In acest caz, bobina elicoidala de tuburi 9 poate fi compusa din cateva
tuburi, amplasate unul langa celalalt, sau poate fi intaritd prin intermediul unor
ancorari, incarcate prin sudura. Mediul secundar este dirijat printr-un canal 10, in
bobina de tuburi 9, care este proiectats a avea un orificiu de admisie 11 si un orificiu
de evacuare 12.
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Schimbtorul de caldura este proiectat cu un tub central 13, dispus de-a lungul
axului central al carcasei 2. Tubul central 13 poate fi deplasat axial si rotit. Tubul cen-
tral 13 este trecut prin carcasa 2, iar orificiul de trecere este etansat cu un manson
14, in mod conventional.

Pe tubul central 13 este montat un element interior elicoidal sub forma unei
bobine de tuburi 15, care are aceeasi distantd intre spire ca bobina de tuburi 9.
Bobina de tuburi 15 poate fi, prin urmare, amplasata in carcasa, intercalat cu babina
de tuburi elicoidalda 9, montata permanent.

Mediul secundar este dirijat printr-un canal 16 in bobina de tuburi 15. Babina
de tuburi 15 poate avea o sectiune transversala rectangulara, trapezoidala sau triun-
ghiulara si poate fi compusa din cateva tuburi, dispuse unul langa celalalt. Tubul cen-
tral 13 este proiectat cu un tub interior 17, formand astfel niste canale care dirijeaza
si distribuie mediul secundar catre si dinspre bobina de tuburi 15. Tubul central 13
este proiectat cu un orificiu de admisie 18 si cu un orificiu de evacuare 19 pentru me-
diul secundar.

Ambele bobine de tuburi 9 si 15, impreuna cu carcasa 2, contribuie la schim-
bul de caldura, mediul secundar fiind dirijat prin niste canale 10 si 16 si prin canalul
5 in carcasa 2.

Intre bobinele de tuburi 9 si 15, care sunt amplasate la o anumita distanta una
fata de cealaltd, se formeaza un canal elicoidal 20, iar mediul primar este dirijat prin
acest canal. Prin instalarea catorva bobine de tuburi 9 si 15 paralele, fluxul primar
va fi divizat in cateva parcursuri paralele.

Mediul primar trece de la o deschidere de admisie 21 printr-un canal elicoidal
20, care este format de peretii celor doud bobine de tuburi 9 si 15, de peretele
interior 3 al carcasei 2 si de tubul central 13 cétre o deschidere de evacuare 22.

Latimea bobinelor de tuburi 9 si 15 este determinata astfel incat ele sa se
ntinda intre tubul central 13 si peretele interior 3 al carcasei 2, cu un anumit joc.

Elementele constitutive ale schimbatorului de céldura pot fi realizate din diferite
materiale, in functie de temperaturile de functionare ale mediilor primar si secundar
utilizate.

In plus, directia de curgere a mediului primar si a mediului secundar poate fi
aleasa conform necesitatii existente pentru schimbul de caldura si prin urmare poate
fi realizat, in modul cunoscut, un schimb de caldura in flux paralel sau in contracurent.

Fig. 2 ilustreazd o varianta de realizare, in cadrul careia, pe tubul central sunt
montate niste brate razuitoare. In celelalte privinte, scimbatorul de caldura este
proiectat ca in fig. 1, aceleasi parti avand aceleasi numere de referinta.

Schimbatorul de caldurd este proiectat cu un element interior elicoidal, sub
forma unei bobine de tuburi 9. intre spirele bobinei de tuburi 9 este format un canal
elicoidal 20, iar mediul primar este dirijat prin acest canal dinspre deschiderea de
admisie 21 catre deschiderea de evacuare 22. Mediul secundar este dirijat prin
canalul 10 dinspre orificiul de admisie 11 catre orificiul de evacuare 12.

Pe tubul central 13, care poate fi deplasat axial si rotit, sunt montate niste
elemente razuitoare sub forma unor brate razuitoare 23. Este de preferat sa se
monteze cate doud brate rézuitoare 23 pentru fiecare spira a bobinei de tuburi 9, dis-
puse diametral. Numérul bratelor rézuitoare 23 poate fi marit, reducandu-se astfel
corespunzator marimea unghiului de rotatie necesar.

Bratele rézuitoare 23 sunt proiectate, de preferintd, intr-o forma cilindrica, cu
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0 lungime, adica intinderea dupa directia radiald, mai mare decat diametrul, care
reprezinta intinderea dupa directia axiald. Lungimea bratului rézuitor este determinata
astfel incat sa se intinda de la tubul central 13 pana la peretele interior 3 al carcasei
2, cu un anumit joc. Astfel, bratul rézuitor 23 va curata peretele interior 3 al carcasei
2. Bratele razuitoare 23 sunt proiectate mult mai inguste decat latimea canalului 20,
asiguréndu-se astfel ca debitul mediului primar din canalul 20 s3 nu fie obstructionat.
Numarul de brate rdzuitoare 23 din canalul 20 este adus la minimum, asigurandu-se
astfel ca debitul primar sa fie obstructionat in cea mai micd masura posibila.

Daca este necesar, tubul central 13 si bratele rézuitoare 23 sunt racite. In
acest caz, bratele razuitoare sunt prevazute cu un tub interior 24, formandu-se astfel
niste canale pentru un mediu de racire. Tuburile 24 sunt montate pe un tub interior
17 din tubul central 13. Prin urmare, in tubul central 13 se formeaza niste canale
care conduc si distribuie un mediu de racire catre bratele razuitoare 23. Mediul de
racire, care poate fi mediul secundar, este introdus prin orificiul de admisie 18 si este
evacuat prin orificiul de evacuare 19 ale tubului central 13.

In continuare, este prezentat modul de functionare al aparatului si este descris
un exemplu de ciclu de curdtare. Pot fi utilizate si alte cicluri. Suprafetele de transfer
de caldura incarcate cu depuneri sunt curatate prin deplasarea axiald a tubului central
13 cu bobina de tuburi 15, de exemplu catre deschiderea de admisie 21, pana cand
peretii bobinei de tuburi 15 sunt in contact cu peretii bobinei de tuburi 9 sau pani la
o distanta stabilita intre acestea sau pana ce depunerile se ating intre ele. Este de
preferat ca suprafetele de racire sa fie apropiate una de cealalta, astfel incat ele s
nu intre in contact direct una cu cealalta. Astfel se previne uzura suprafetelor, care
ar reprezenta un dezavantaj in sine. In plus, previne poluarea mediulut primar de catre
materiale care ar putea fi desprinse de pe suprafetele de transfer al caldurii.

Tubul central 13 este apoi rotit cu o jumatate de turd, de exemplu in sensul
acelor de ceasornic, peretii bobinelor de tuburi 9 si 15 fiind, in acelasi timp, mentinuti
la aceeasi distanta unul fatd de celdlelt. Bobina de tuburi mobila 15 este astfel insu-
rubaté de-a lungul baobinei de tuburi montate permanent 8, iar depunerile sunt razuite
sau sterse de pe suprafetele de perete din intregul canal.

Urmatoarea etapa din procesul de curatare constd in deplasarea axiala a
tubului central 13 catre mansonul de etansare 14, pana cand peretii bobinelor de
tuburi 9 si 15 sunt in contact unul cu celdlalt. Tubul central 13 este apoi rotit cu o
jJumatate de turad in sens invers acelor de ceasornic, deternimand astfel razuirea sau
stergerea depunerilor de pe suprafete.

In cele din urma, tubul central 13 este deplasat astfel, incat bobina de tuburi
15 sa fie amplasata intr-o pozitie neutra.

In scopul de a acoperi ambele parti ale capetelor ambelor elemente interioare,
prin determinarea elementelor interioare sa se stearga unul pe celdlalt, ele trebuie sa
se roteascd cel putin o turd unul fatéd de celdlalt. Intr-un punct in care suprafetele se
acopera una pe cealaltd, miscarea de frecare, adica cea in care suprafetele sunt insu-
rubate de-a lungul celeilalte si se ating una pe cealaltd, poate fi scurtd pentru ca
depunerile sa se desprinda. Daca se doreste, mi$careé' de ratire poate fi redusa, dar
aceasta va determina reducerea efectului de curdtare pe o parte a suprafetelor de
capat ale elementului interior.

Ciclul de curatare poate fi realizat cu aceleasi etape atunci cand pe tubul
central 13 sunt montate bratele rézuitoare 23. Poate fi necesar, totusi, ca tubul cen-
tral 13 sa fie rotit una sau mai multe ture in fiecare sens, in functie de numarul de
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brate razuitoare 23 montate pe tubul central.

Prin intermediul unui ciclu de curadtare de acest fel, sunt razuite toate
suprafetele racite apartinand canalului 20, ambilor pereti si bobinelor de tuburi 9 si
15, peretelui interior 3 al carcasei 2 si suprafata exterioara a tubului central 13.
Acesta este unul dintre avantajele inventiei.

in plus, bobina de tuburi 15 sau un brat razuitor 23 vor curata peretele cilin-
dric interior 3 pe 0 anumita distanta deasupra intrarii catre canalul elicoidal 20. Lun-
gimea suprafetei curatate poate fi aleasa prin intermediul proiectarii tubului central
13 si a miscarii sale axiale. Un brat razuitor 23 poate fi montat in afara bobinei de
tuburi 9.

La iesirea unui reactor, boiler sau alt element similar, apare in mod normal o
oarecare ingustare a sectiunii transversale de curgere, care la randul sau determina
o0 mare concentrare de particule sau depuneri. Prin dispunerea schimbatorului de cal-
durd sub camera de reactie sau o incintd de boiler, bobina de tuburi 15 sau unul ori
mai multe dintre bratele rézuitoare 23 vor avea o miscare de ridicare si de rotire,
determinand astfel materialele desprinse de deasupra schimbatorului de caldura sa
cada si sa urmareasca curgerea produsului afard din sistem.

Sectiunea transversala a canalului 20 este aleasa astfel incat viteza de curgere
a mediului primar sa fie suficientd pentru a determina depunerile care au fost des-
prinse sa& urmareasca fluxul de evacuare din schimbatorul de caldura. In plus, prin
alegerea corecta a directiei de razuire in raport cu forta de gravitatie, bratele razui-
toare 23 pot ajuta la furnizarea in etape a depunerilor care au fost desprinse, eva-
cuandu-le din schimbatorul de caldura.

Suprafetele de transfer de caldurd, dintr-un schimbator de caldura, sunt de
preferinta netede. In scopul cresterii efectului de curdtare, una sau mai multe supra-
fete care intrd in contact una cu cealaltd, n timpul etapelor de curatare, pot fi echi-
pate cu perii, cu 0 suprafata granulara sau rugoasa, cu muchii sau caneluri dupa un
anumit tipar sau cu raclete, muchii rézuitoare sau muchii taietoare. Acest aspect nu
este ilustrat in desene.

intr-o varianta de realizare, suprafata poate fi neuniforma, de exemplu o forma
ondulatd. Tn acest caz, depunerile vor fi expuse unor salicitéri variabile atunci cand
suprafetele vor fi frecate una peste cealalta si vor fi desprinse mai usor.

Intr-0 altd variantd, suprafata poate fi prevazutd cu niste caneluri, dupa un
anumit tipar in care canelurile, de exemplu, sa fie inclinate fatad de directia radiala.
Atunci cand suprafetele se vor roti una fatd de cealalta, depunerile se vor deplasa intr-
o0 parte si vor fi impinse in afara tiparului prevazut.

Tubul central 13 poate fi conectat la un dispozitiv actionat de un motor, de
exemplu actionat hidraulic, pentru ca tubul central sa& execute astfel miscarile axiale
de du-te-vino si de rotatie, necesare unui ciclu de curatare.

Un ciclu de curatare se poate desfasura continuu sau intermitent, iar ritmul de
curadtare poate fi controlat, de exemplu prin intermediul diferentei de temperatura
dintre admisia si evacuarea unuia dintre medii sau al temperaturii de evacuare a unuia
dintre medii, atunci cand temperatura de admisie si debitul de curgere sunt
constante.

Atat la deschiderea de admisie 21, céat si la deschiderea de evacuare 22, pot
fi amplasati niste senzori de temperatura 25, de exemplu niste termoelemente. O
scadere a diferentei de temperatura pentru mediul primar intre aceste doua puncte
de masurare va indica faptul ca transferul de céldura s-a redus datorita formarii de
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depuneri, iar aceasta poate initia un ciclu de curdtare sau poate mari ritmul unui astfel
de ciclu.

Revendicari

1. Schimbator de céaldurd, care cuprinde o carcasa si un element interior
elicoidal, montat permanent si care formeaza un canal pentru un mediu schimbtor
de c&ldura, elementul interior fiind proiectat cu unul sau mai multe canale pentru cel
de-al doilea mediu schimbator de caldura, iar de-a lungul axului central al carcasei fiind
dispus un tub central, echipat cu un dispozitiv razuitor, caracterizat prin aceea ca
tubul central (13), prevazut cu dispozitive razuitoare (15, 23) poate fi deplasat axial
si rotit.

2. Schimbator de caldura conform revendicarii 1, caracterizat prin caeea ca
dispozitivul rézuitor este compus dintr-un element interior elicoidal (15) de acelasi tip
ca elementul interior elicoidal montat permanent (9), iar un canal (16), prevazut in
elementul interior elicoidal (15) se afla in legatura cu cel de-al doilea mediu schimbator
de caldura prin intermediul tubului central (13).

3. Schimbator de caldura, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca dispozitivul razuitor este proiectat ca unul sau mai multe brate razuitoare (23), de
preferinta de forma tubulara, cu lungimea mai mare decat diametrul.

4. Schimbator de caldurd, conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea
ca bratele razuitoare (23) sunt echipate cu un tub interior (24), formand astfel un
canal care este in legatura cu cel de-al doilea mediu de schimb de caldura.

5. Schimbator de caldura, conform revendicarilor 1, 3 si 4, caracterizat prin
aceea ca, in fiecare spira a elementului interior elicoidal (9), sunt prevazute unul sau
mai multe brate razuitoare (23), dispuse simetric in jurul tubului central (1 3).

6. Schimbator de céldura, conform revendicarilor 1...5, caracterizat prin
aceea ca una sau mai multe dintre suprafetele dispozitivului rézuitor, proiectat fie ca
un element interior elicaidal (15}, fie ca brate razuitoare (23) sunt echipate cu perii,
raclete, muchii razuitoare sau muchii tdietoare atasate suprafetei, sau suprafata este
proiectata a fi rugoasa, sau granulara, sau cu muchii, sau cu caneluri, de preferinta
dupa un tipar specific.

7. Schimbator de caldura, conform revendicéarilor 1...6, caracterizat prin
aceea ca, atunci cand dispozitivul razuitor se prezintd sub forma unui element interior
elicoidal (15), una sau mai multe dintre suprafetele elementului interior montat
permanent (9) pot fi echipate cu perii, raclete, muchii razuitoare sau muchii tdietoare
atasate suprafetei, sau cu muchii, sau cu caneluri, de preferintd dup& un tipar
specific.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Carstea Constantin
Examinator: ing. Ciurea Adina
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