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Procedimiento de limpieza, filtración y trasiego, y disposi-
tivo para su puesta en práctica.
Procedimiento y dispositivo de limpieza, filtración y tra-
siego para contenedores de fluido, particularmente com-
bustible líquido, en especial gasoil, gasolina y queroseno,
destinados a llevar a cabo, en forma de bucle, una eta-
pa de extracción y una etapa de reintroducción de fluido
de un contenedor mediante medios de aspiración, con la
intermediación de una etapa de filtración que libera de im-
purezas el fluido y, opcionalmente, una etapa de enrique-
cimiento que incorpora aditivos químicos al combustible
para mejorar los resultados.
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ES 2 241 444 B1 2

DESCRIPCIÓN

Procedimiento de limpieza, filtración y trasiego, y
dispositivo para su puesta en práctica.
Campo de la invención

La presente invención se refiere a un procedimien-
to de limpieza, filtración y trasiego relacionado con
contenedores de fluido, particularmente combustible
líquido, en especial gasoil, gasolina y queroseno, ba-
sado en la recirculación del fluido del contenedor a
través de medios de aspiración, medios de enriqueci-
miento y medios de filtración, y a un dispositivo para
su puesta en práctica.

Más concretamente, el procedimiento y el disposi-
tivo de la presente invención están destinados a llevar
a cabo, en forma de bucle, una etapa de extracción y
una etapa de reintroducción de fluido de un contene-
dor mediante medios de aspiración, con la intermedia-
ción de una etapa de filtración que libera de impure-
zas el fluido y, opcionalmente, una etapa de enrique-
cimiento que incorpora aditivos químicos al combus-
tible para mejorar los resultados del procedimiento y
del dispositivo de la invención.
Antecedentes de la invención

Es conocido que el combustible almacenado en
contenedores tales como depósitos de almacenamien-
to, depósitos de transporte, depósitos para motores
de vehículos automóviles (terrestres, marítimos o aé-
reos), etc., desarrolla impurezas con el paso del tiem-
po, en mayor medida aún si el combustible está está-
tico en dicho contenedor, impurezas que van en detri-
mento de las características operativas del combusti-
ble, degradándolo y reduciendo su rendimiento, hasta
el punto de obligar a desecharlo en ciertas ocasiones.

Además, es conocido que parte de dichas impure-
zas son nutrientes para algas que se acumulan en las
paredes o en los eventuales mamparos del correspon-
diente contenedor formando incrustaciones operativa-
mente perjudiciales y difíciles de eliminar. De hecho,
es habitual que las acciones de mantenimiento de es-
tos contenedores impliquen el desalojo del combusti-
ble (y normalmente su desecho) y la introducción de
medios materiales en el contenedor para eliminar di-
chas incrustaciones de impurezas.

Concretamente, los medios materiales conocidos
para las acciones de mantenimiento de contenedores
de combustible consisten en medios de limpieza por
rozamiento, básicamente escobas, cepillos o incluso
cadenas, que son deslizados o lanzados sobre las su-
perficies internas de las paredes del contenedor por
el personal especializado de mantenimiento, bien en-
trando físicamente al interior del contenedor o bien
desde algún registro existente en el contenedor, con el
fin de desprender las incrustaciones formadas sobre
dichas superficies. Es obvio que esta clase de accio-
nes de mantenimiento conlleva un deterioro rápido de
las paredes del contenedor.

Más aún, en ciertos contenedores de combustible
no se pueden realizar acciones de mantenimiento de
este tipo porque presentan registros de accesibilidad
insuficiente o porque incluso no presentan registros
en absoluto y sólo presentan las aberturas de llenado
y, ocasionalmente, de vaciado o de alimentación. En
estos casos, sólo existe la posibilidad de desalojar el
combustible degradado y rellenar el contenedor con
nuevo combustible.
Sumario de la invención

Un objeto de la presente invención es pues pro-

porcionar un procedimiento destinado a eliminar efi-
cientemente impurezas del combustible alojado en un
contenedor de combustible, que consiste básicamente
en realizar de manera continuada en forma de bucle
los pasos sucesivos de: extraer combustible del conte-
nedor, filtrar el combustible extraído, y reintroducir el
combustible extraído en el contenedor.

Otro objeto de la presente invención es proporcio-
nar un procedimiento destinado a eliminar eficiente-
mente las incrustaciones que se forman en las super-
ficies interiores de las paredes de los contenedores de
combustible, que consiste básicamente en realizar de
manera continuada en forma de bucle los pasos su-
cesivos de: extraer combustible del contenedor, filtrar
el combustible extraído, y reintroducir el combustible
extraído en el contenedor; comprendiendo además el
procedimiento el paso de enriquecer el combustible
con aditivo químico, inmediatamente antes o inme-
diatamente después o en el transcurso del paso de fil-
trar el combustible extraído.

Un objeto más de la presente invención es propor-
cionar un dispositivo auto-purgante destinado a po-
ner en práctica el procedimiento de la invención, que
comprende: medios de aspiración que extraen com-
bustible de un contenedor; medios de filtración que
filtran el combustible extraído por los medios de as-
piración; medios de enriquecimiento que incorporan
aditivo químico al combustible extraído por los me-
dios de aspiración; y medios de conexión de fluido
que conectan en serie dicho contenedor, dichos me-
dios de aspiración, dichos medios de filtración y di-
chos medios de enriquecimiento.

Un objeto adicional más de la presente invención
es hacer compacto y portátil el dispositivo de la inven-
ción mencionado anteriormente, sin reducir el rendi-
miento del mismo, hacer que el dispositivo de la in-
vención sea escalable dependiendo de las necesidades
específicas del uso, y conseguir que los componentes
se puedan sustituir fácilmente.
Breve descripción de los dibujos

Las características principales de la presente in-
vención se pondrán de manifiesto a partir de la si-
guiente descripción detallada de la misma, proporcio-
nada puramente a modo de ejemplo ilustrativo y no
limitativo y dada en base a los dibujos adjuntos, en
los que:

La figura 1 muestra una vista esquemática, en dia-
grama de bloques, de un sistema de limpieza, filtra-
ción y trasiego que incorpora el dispositivo de la in-
vención.

La figura 2 muestra una vista esquemática en cor-
te transversal del acoplamiento del dispositivo de la
invención a un contenedor de combustible con mam-
paros antibateo.

La figura 3 es una vista frontal de una realización
del dispositivo de la presente invención.

La figura 4 es una vista lateral de la realización del
dispositivo de la figura 3.

La figura 5 es una vista lateral opuesta de la reali-
zación del dispositivo de la figura 3.

Las figuras 6 y 7 son vistas parciales de la realiza-
ción del dispositivo de la figura 3, que muestran desde
diferentes ángulos unos medios de filtración con el fil-
tro extraído.
Realización preferida de la invención

En las figuras, en las que las partes iguales o
equivalentes se designan con las mismas referencias,
se indica con A una representación esquemática del
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dispositivo de la invención y se indica con 100 la rea-
lización preferida de dicho dispositivo.

Haciendo particular referencia a las figuras 1 y 2,
incluidas únicamente a fin de ilustrar el procedimien-
to de la invención, en ellas se muestra un contenedor
1; 1’ de combustible conectado al dispositivo A.

El dispositivo A está formado por unos medios 3
de aspiración, en cuya entrada está instalado preferen-
temente un filtro 4 de admisión, por unos medios 5 de
enriquecimiento (opcionales) aguas arriba de los me-
dios 3 de aspiración, por unos medios 6 de filtración
aguas arriba de los medios 3 de aspiración, y por unas
tuberías 2, 2’, 2” de conexión que unen, en serie, las
distintas estaciones 3, 4, 5, 6 del dispositivo entre sí y
con el contenedor 1; 1’ de combustible, de modo que
se forma un circuito cerrado en el que fluye combus-
tible en el sentido indicado con F en las figuras 1 y
2.

Mediante la realización preferida del procedi-
miento de la invención, el combustible 40 es aspira-
do por los medios 3 de aspiración, de tal manera que
parte del combustible 40 circula desde el contenedor
1; 1’ por la tubería 2 hasta los medios 6 de filtración,
donde el combustible circulante es sometido a filtra-
ción.

Desde allí, el combustible circulante será entre-
gado a los medios 5 de enriquecimiento (si están
dispuestos), en donde se aportará aditivo destina-
do a combatir la formación de incrustaciones en las
superficies internas de las paredes del contenedor
1; 1’ de combustible. A modo de ejemplo, el aditi-
vo puede comprender, en solitario o en combinación
con otras sustancias químicas, un alguicida tal como
BIOCIDE®, destinado a combatir las algas que se nu-
tren de los contaminantes existentes en los combusti-
bles y que se acumulan en las superficies interiores de
los contenedores de combustible.

Tras ello, el combustible circulante es succionado
por los medios 3 de aspiración, pasando previamente
por el filtro 4 de aspiración que preferiblemente está
provisto en los medios 3 de manera habitualmente in-
tegral, y enviado de nuevo al interior del contenedor
1; 1’ de combustible.

En la realización preferida del procedimiento de
la invención, las tuberías 2 y 2” del dispositivo es-
tarán conectadas al contenedor 1; 1’ de combustible
mediante accesos diferentes y en posiciones en cier-
to modo opuestas. Mediante esta disposición de aco-
plamiento, la aspiración de combustible provoca una
corriente de combustible dentro del contenedor 1; 1’
de combustible que hace que entre en recirculación
el mayor volumen posible de combustible del conte-
nedor, aumentando con ello la eficiencia del procedi-
miento de limpieza, filtración y/o trasiego. Esta dispo-
sición de acoplamiento es especialmente ventajosa en
contenedores como el contenedor 1’ de combustible
mostrado concretamente en la figura 2, que incorpora
mamparos antibateo que favorecen el estancamiento
del fluido entre ellos.

En la realización preferida del procedimiento de
la invención, los medios 3 de aspiración están fun-
cionando de manera continua durante un tiempo pro-
longado, de tal manera que el circuito descrito se re-
pite un número predeterminado de veces. El tiempo
de funcionamiento de los medios 3 de aspiración, y
por tanto el tiempo de duración del procedimiento,
se fijará preferentemente en base a un valor mínimo
de gradiente de la aspiración que expresa el grado de

limpieza deseado. Esto es, el procedimiento se deten-
drá cuando el caudal de aspiración de los medios 3 de
aspiración varíe tan poco por unidad de tiempo que
signifique que el nivel de retención de impurezas en
los medios 6 de filtración ya no es significativo (ob-
viamente, siempre que no se haya alcanzado el umbral
de colmatación de los medios 6 de filtración).

Haciendo ahora particular referencia a las figuras
3 a 5, en ellas se muestra el dispositivo 100.

El dispositivo 100 comprende una tubería 2 de en-
trada provista de un acoplamiento 8 para mangueras
(por ejemplo, de tipo luer), tubería 2 de entrada que
llega a unos medios 6 de filtración compuestos en la
presente realización por dos unidades de filtro conec-
tadas entre sí en paralelo y formadas cada una por una
carcasa 16, una tapa 18 y una cazoleta 19. De los me-
dios 6 de filtración emerge una tubería 2’ que llega
hasta unos medios 3 de aspiración con la interposición
de un filtro 4 de admisión, integral a dichos medios 3
de aspiración. Los medios 3 de aspiración compren-
den un motor eléctrico 14 y una bomba volumétrica
13 de succión, y desde ellos emerge una tubería 2”
de salida equipada con un acoplamiento 8” para man-
gueras (por ejemplo, de tipo luer).

Las mangueras a acoplar en el acoplamiento 8 de
la tubería 2 de entrada y en el acoplamiento 8” de la
tubería 2” de salida, pueden estar acopladas con la
intermediación de unos medios 5 de enriquecimiento
(no mostrados en las figuras 3-7 por motivos de clari-
dad). Los medios 5 de enriquecimiento comprenden,
por ejemplo, un recipiente cerrable herméticamente,
conectado a un montaje de válvula unidireccional y
llave de paso, acoplado en un brazo de un adaptador
en T acoplado por otro de sus brazos al acoplamiento
8, 8”. De este modo, si se desea introducir aditivo en
el circuito, se vierte aditivo en el recipiente, se cierra
herméticamente el recipiente y se abre la llave de pa-
so de modo que el aditivo es succionado dentro del
circuito.

Alternativamente, los medios 5 de enriquecimien-
to pueden formar parte integral del dispositivo, bien
adyacentes a los acoplamientos 8, 8” o bien en cual-
quier punto de la tubería 2’; o el aditivo puede ser
suministrado directamente a los medios 6 de filtra-
ción, evitando así unos medios separados de enrique-
cimiento.

Opcionalmente, el dispositivo 100 también pue-
de estar equipado con un vacuómetro (no mostrado
en las figuras por motivos de claridad), con preferen-
cia inmediatamente aguas abajo de los medios 6 de
filtración, que indique el nivel de colmatación de los
medios de filtración.

Las partes descritas del dispositivo 100 están mon-
tadas en la presente realización sobre un bastidor 20,
de material plástico o metálico preferentemente, que
presenta: un gran arco 9, cuya parte superior está des-
tinada a uso como manillar del dispositivo 100; una
caja 15 de soporte montada de manera sustancialmen-
te centrada sobre el arco 9 y provista de tirantes 11 de
ajuste que sostienen en posición los medios 6 de fil-
tración; una escuadra 17 igualmente montada sobre el
arco 9, sobresaliendo desde él en dirección opuesta a
la caja 15 de soporte, sobre cuyo voladizo están so-
lidarizados los medios 3 de aspiración; unas ruedas
10 para el desplazamiento del dispositivo 100; y una
placa 12 de apoyo.

En virtud del montaje descrito usando el basti-
dor 20, la presente realización del dispositivo 100 es
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altamente compacta y está perfectamente equilibrada,
posibilitando la portabilidad del dispositivo 100 y ase-
gurando una posición estable del dispositivo 100 en su
estado de reposo.

Con particular referencia a las figuras 6 y 7, en
ellas se muestra un detalle del dispositivo 100, con-
cretamente de los medios de filtración con una de las
unidades de filtro desmontada.

De acuerdo con estas figuras, dentro de la carca-
sa 16 está provisto, entre la tubería 2 y la tubería 2’,
un sistema de ramificaciones radiales de expulsión de
fluido que posibilita una acción de filtrado por centri-
fugación en la cazoleta 19, y está dispuesto, sobre es-
te sistema de ramificaciones, un filtro 28 de acordeón
(mostrado extraído en las figuras 6 y 7 con fines ilus-
trativos) que preferiblemente está impregnado además
de resina para permitir el paso del combustible e im-
pedir el paso del agua. Preferiblemente, la cazoleta 19
estará provista de una espita 21 (visible solamente en
las figuras 3-5) para facilitar el desalojo del fluido de
desecho resultante de la filtración.

En la realización preferida del dispositivo 100, los
medios 6 de filtración estarán compuestos por dos
unidades de filtro en paralelo, con un metraje de me-
dia filtrante de 2 micras absolutas, con un caudal no-
minal global de 12 + 12 l/min, y los medios de aspi-
ración estarán compuestos por una bomba autoaspi-
rante de 1/3 hp, de 3000 rpm, con by-pass de 2,0-2,5
bar y filtro de 340-360 micras, con un caudal nominal
de 45-50 l/min; la distancia máxima entre el punto de
extracción y el punto de reintroducción será de 9 m.

Es importante recalcar que el combustible es un
fluido muy abrasivo y volátil, y que es posible que el
dispositivo de la invención se use en entornos corrosi-
vos (por ejemplo, cuando se utiliza en entornos mari-
nos en conexión con depósitos de combustible de em-
barcaciones), por lo que es preferible que los medios
de filtración estén elaborados con aluminio prensado
y cazoleta blindada, y que la bomba volumétrica usa-
da sea de tipo antideflagrante.

Evidentemente, debe entenderse que la invención
ha sido descrita según la realización preferente de la
misma, por lo que puede ser susceptible de modifi-
caciones sin que ello suponga alteración alguna del

fundamento de dicha invención, pudiendo afectar ta-
les modificaciones, especialmente aunque no única-
mente, al orden de la secuencia de pasos del proce-
dimiento descrito o a la construcción específica del
dispositivo descrito.

En concreto, a modo ilustrativo y no limitativo, se
puede modificar la disposición doble de los medios
de filtración de la realización preferida del dispositivo
de la invención, adecuada para contenedores con vo-
lúmenes de aproximadamente 3000-5000 litros, tales
como los depósitos industriales de combustible. En
su lugar, los medios de filtración pueden mostrar una
disposición individual (para contenedores de aproxi-
madamente 800 litros, tales como los transportados
por vehículos cisterna) o triple (para contenedores de
aproximadamente 10000-30000 litros, tales como los
depósitos de los buques).

O se puede utilizar un metraje de media filtrante
distinto para los filtros de acordeón de las unidades de
filtro de los medios de filtración, dependiendo de los
requerimientos de la aplicación en cuestión. A modo
de ejemplo, otros metrajes de media filtrante adecua-
dos pueden ser 10 micras absolutas o 30 micras abso-
lutas.

O los filtros de acordeón pueden ser de otro tipo.
Cualquier experto en la técnica entenderá también

a la vista de lo expuesto anteriormente que, dentro del
alcance de la invención, se pueden disponer medios
de integración para hacer un dispositivo monobloque
y/o medios electrónicos de control para la regulación
automática del dispositivo.

Igualmente a modo ilustrativo y no limitativo, los
pasos de la realización preferida del procedimiento de
la invención se pueden alterar dentro del alcance de la
invención, siempre que se consiga el efecto pretendi-
do. Por ejemplo, el aditivo se puede incorporar aguas
arriba de los medios de filtración, o aguas abajo de los
medios de aspiración.

En cualquier caso, la invención no se limita a las
realizaciones descritas anteriormente, que se pueden
variar en construcción, detalle y/o pasos del proce-
dimiento, sin separarse del espíritu de la invención,
como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de limpieza, filtración y trasiego
para contenedores de combustible líquido, caracteri-
zado por efectuarse de manera continuada en forma
de bucle los pasos sucesivos de: extraer combustible
del contenedor, filtrar el combustible extraído, y rein-
troducir el combustible extraído en el contenedor.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación
1, caracterizado por efectuarse adicionalmente el pa-
so de enriquecer el combustible con aditivo químico.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación
2, caracterizado porque el paso de enriquecimien-
to se efectúa inmediatamente antes o inmediatamente
después o en el transcurso del paso de filtración del
combustible extraído.

4. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por-
que el procedimiento se detendrá al llegar a un valor
mínimo predeterminado de gradiente de la aspiración,
siempre que no se haya alcanzado en el paso de filtra-
ción el umbral de colmatación correspondiente a di-
cho gradiente.

5. Dispositivo auto-purgante de limpieza, filtra-
ción y trasiego para contenedores de combustible lí-
quido, para poner en práctica el procedimiento de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende: medios de aspiración que extraen com-
bustible del contenedor; medios de filtración que fil-
tran el combustible extraído por los medios de aspi-
ración; y medios de conexión de fluido que conectan
en serie el contenedor, dichos medios de aspiración y
dichos medios de filtración de modo que se forma un
circuito cerrado.

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicación 5,
caracterizado porque, partiendo del contenedor, di-
chos medios de filtración están aguas arriba de dichos
medios de aspiración.

7. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 y 6, caracterizado porque
comprende adicionalmente medios de enriquecimien-
to que incorporan aditivo químico al combustible ex-
traído por dichos medios de aspiración.

8. Dispositivo de acuerdo con la reivindicación 7,
caracterizado porque, partiendo del contenedor, di-
chos medios de enriquecimiento están aguas arriba de
dichos medios de aspiración.

9. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado porque com-
prende adicionalmente un filtro de admisión inmedia-
tamente aguas arriba de dichos medios de aspiración.

10. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado porque com-
prende adicionalmente un vacuómetro inmediatamen-
te aguas abajo de los medios (6) de filtración.

11. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 10, caracterizado porque di-
chos medios de filtración comprenden unidades de fil-
tro conectadas entre sí en paralelo, que tienen una ta-
pa, una cazoleta blindada con ramificaciones radiales
internas de expulsión de fluido, para filtrado por cen-
trifugación, y una carcasa de aluminio prensado con
un filtro de acordeón impregnado de resina dispues-
to internamente, para filtrado del agua; cuya cazoleta
(19) está provista de una espita (21) para facilitar el
desalojo del fluido de desecho resultante de la filtra-
ción y cuya tapa es desmontable para posibilitar las
acciones de mantenimiento del interior de la unidad
de filtro.

12. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 11, caracterizado porque
dichos medios de aspiración comprenden un motor
eléctrico (14) y una bomba volumétrica (13) de suc-
ción, de tipo antideflagrante.

13. Dispositivo de acuerdo con una cualquie-
ra de las reivindicaciones 7 a 12, caracterizado
porque dichos medios de enriquecimiento compren-
den un recipiente cerrable herméticamente, conec-
tado a un montaje de válvula unidireccional y lla-
ve de paso, acoplado en un brazo de un adaptador
en T acoplado a dichos medios de conexión de flui-
do.

14. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 13, caracterizado porque es-
tá montado de manera compacta y equilibrada sobre
un bastidor con ruedas, en forma de L, de modo que
se posibilita la portabilidad del dispositivo y se asegu-
ra una posición estable del dispositivo en su estado de
reposo.

15. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 14, caracterizado porque los
medios (6) de filtración comprenden dos unidades de
filtro conectadas entre sí en paralelo, con un metraje
de media filtrante de 2 micras absolutas, con un cau-
dal nominal global de 12 + 12 l/min, y los medios (3)
de aspiración comprenden una bomba autoaspirante
de 1/3 hp, de 3000 rpm, con by-pass de 2,0-2,5 bar
y filtro de 340-360 micras, con un caudal nominal de
45-50 l/min; en el que la distancia máxima entre el
punto de extracción y el punto de reintroducción será
de 9 m.

16. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 15, caracterizado porque el
dispositivo está integrado en un dispositivo monoblo-
que.

17. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 16, caracterizado porque el
dispositivo incluye medios electrónicos de control pa-
ra la regulación automática del mismo.
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