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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para el tratamiento de aguas de lastre con acroleina
La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para el tratamiento de agua de lastre con acroleina.

Es conocido ya, que el agua de lastre de los barcos se puede desinfectar mediante la utilizacion de acroleina.
Incluso una adicién de 5 a 15 ppm de acroleina al agua de lastre puede eliminar bacterias, algas, mejillones cebra y
otros organismos del zooplancton y, por lo tanto, se puede llevar a cabo el paso de un puerto a otro de forma
segura. La ventaja de la utilizacion de acroleina es su duracion, en especial contra larvas de mejillones zebra y el
hecho de que la acroleina se descompone por si sola después de algunos dias, es decir, al soltar el agua de lastre
en el puerto de destino, no tiene lugar ninguna nueva carga nociva para la darsena del puerto por este biocida.

Contra estas ventajas se encuentra el hecho de que la manipulacion, transporte y almacenamiento de acroleina pura
no se puede llevar a cabo en los barcos, porque la acroleina genera un liquido muy toéxico con efecto de gas
lacrimégeno y el personal de a bordo estaria obligado a llevar a cabo la manipulacién de este biocida solamente
vestido de forma completa con ropas de proteccién ABC y con utilizacién de mascaras contra gases.

Las soluciones acuosas de acroleina no son téxicas y se pueden manipular de manera segura, no obstante, la
duracion de estas soluciones es de solamente algunos dias, de manera que la utilizacion en barcos es imposible por
problemas logisticos.

Por el documento DE-GM 20 2007 004 912 se conoce un dispositivo en el que el agua de lastre es bombeada
mediante una bomba de elevacién de presion mediante una bomba de chorro de agua y la zona de depresion de la
bomba de chorro de agua esta conectada hidraulicamente mediante una valvula ajustable con un recipiente de
reaccion que presenta exteriormente aberturas de alimentacion separadas para acroleina acetal, acido y agua de
hidrélisis. En el recipiente de reaccion se genera una solucién acuosa de acroleina que se mezcla con el agua de
lastre en la bomba de chorro de agua, de manera que los organismos que se encuentran en el agua de lastre son
exterminados por la accion de la acroleina. En el dispositivo, segin el documento DE-GM 20 2007 004 912 la
acroleina acetal se puede utilizar de manera directa sin que sea necesaria la mezcla previa con un medio de
solucién. Lo mismo ocurre con los acidos utilizados como catalizador, que se pueden dosificar en el dispositivo sin
dilucién previa con agua. El agua de hidrélisis es recogida de la red de a bordo. Si bien mediante este dispositivo se
solucionan los problemas de manipulacién, transporte y almacenamiento de acroleina en barcos, al aumentar las
exigencias de caudal surgen problemas de dimensionado, en especial, en la bomba de chorro de agua y en el
recipiente de reaccion.

El documento EP 0 639 533 B1 da a conocer un procedimiento y un dispositivo para proporcionar acroleina como
biocida a una corriente de desagiie para evitar la formacién de algas y plantas. En el procedimiento de la invencion
se utiliza un acroleina acetal como precursor del agente biocida y se desacetaliza en el dispositivo segin la
invencioén, no siendo necesaria energia eléctrica alguna para el accionamiento del dispositivo. El procedimiento para
facilitar acroleina al flujo de desagie, en el que la acroleina se forma fuera del agua de desagiie por
desacetalizacion de un acetal de acroleina con un alcohol con 1 a 4 atomos de carbono y de 1 a 3 grupos hidroxilo
en fase acuosa en presencia de un acido mineral, consiste en que una solucién de 25 a 95% en peso del acroleina
acetal en un disolvente y una solucién acuosa de acido mineral de 3 a 30% en peso, procedentes de recipientes de
reserva resistentes a la presion se someten a presion en una camara de mezcla, por la aplicacién de una presion de
una botella de gas a presion, en especial una botella de acero de N2, de manera que la proporciéon de mezcla se
ajusta mediante dispositivos de dosificacion en las conducciones de alimentacién, de manera que la mezcla de
reaccion contiene por Mol de acroleina acetal, como minimo, 1 Mol de agua y entre 0,01 y 0,1 Moles de acido
mineral, de manera que la mezcla de reaccién conseguida en la zona de mezcla se conduce al principio mediante
una parte tubular y, a continuacion, mediante una parte en forma de recipiente de un reactor de desacetalizacién, de
manera que el tiempo de permanencia medio en el reactor de forma tubular es, como minimo, de 10 segundos, y en
el reactor en forma de recipiente es, como minimo, de 2 minutos y que se conduce la mezcla de reaccién procedente
del reactor con forma de recipiente, al flujo de agua de desagiie que se debe tratar.

El documento DE 199 35 912 A1l se refiere a procedimiento para el tratamiento de un medio liquido con un medio de
tratamiento formado in situ, como minimo, a base de dos componentes de reaccién y un dispositivo para ello. Segun
la invencion, la formacion del medio de tratamiento y el tratamiento tienen lugar paralelamente uno con respecto a
otro, de manera que los componentes de reaccién son almacenados en un segundo reactor, constituido en forma de
tubo o manguito situado dentro de un primer reactor, y que en el paso del medio de tratamiento constituido en el
segundo reactor se dosifica al segundo reactor. El procedimiento y el dispositivo son apropiados en especial para la
preparacion y utilizaciéon simultanea de medios de tratamiento que contienen acido peroxiférmico.

Es objetivo de la invencion dar a conocer un dispositivo simple en su construccion y un procedimiento mediante el
cual el agua de lastre pueda ser tratada con acroleina a bordo de barcos, incluso con caudales importantes, con una
complicacidn constructiva soportable.
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Para solucionar el objetivo, el dispositivo de la invencion comprende para el tratamiento de agua de lastre con
acroleina, un dispositivo segun la reivindicacién 1 y un procedimiento para el tratamiento de agua de lastre con
acroleina, segun la reivindicacion 5.

Una disposicion ventajosa del dispositivo de la invencion se caracteriza por el hecho de que el dispositivo de
reaccion presenta un generador dotado, como minimo, de un racor de conexién para un derivado de acroleina y un
racor de conexién para agua, asi como un racor de conexién para una solucién de acroleina, de manera que el
generador esté dispuesto para la mezcla previa del derivado de acroleina con agua, disponiendo también de un
reactor de manguito, que presenta un racor de entrada unido mediante un conducto con el racor de salida del
generador y un racor de salida para conducir la solucién de acroleina tratada y cuyo volumen esta dispuesto de
forma tal para ajustar el tiempo de permanencia de la solucién de acroleina en el reactor de manguito, en el que
tendra lugar la solucion del derivado de acroleina en agua. Después de que el generador haya sido instalado de
manera usual en cubierta, mientras el manguito del reactor de manguito conduce desde la cubierta al deposito de
agua de lastre, el reactor de manguito facilita suficiente volumen para recibir la cantidad necesaria de agua de
hidrélisis y de derivado de acroleina y también un tiempo de permanencia suficiente para esta mezcla en el
generador y el reactor de manguito, de manera que en la salida del reactor de manguito se dispone de una solucién
de acroleina, en la que tiene lugar la hidrélisis del derivado de acroleina en agua.

Una disposicién ventajosa del dispositivo de la invencion se caracteriza, por lo tanto, en que el dispositivo de mezcla
comprende una tobera de mezcla con un cono de entrada que se estrecha en el sentido de la corriente, que tiene un
acoplamiento de alimentacion para la conexién a un conducto de agua a presion, con un cono de salida que se
ensancha en el sentido de la corriente, que tiene una conexién de salida para la unidon a una conduccion de
alimentacion para la alimentacion de la solucién acuosa de acroleina del dispositivo de mezcla a un lugar de destino,
asi como, como minimo, un acoplamiento de aspiracion, que desemboca en una zona de depresion de la tobera de
mezcla, que esta unido con una conduccién de alimentacion de solucién de acroleina de un dispositivo reactor para
la generacion de una solucion acuosa de acroleina, y una bomba de aumento de la presién que esta dispuesta mas
alla en el sentido de la corriente con respecto a la tobera de mezcla y que esta conectada con una conduccién
complementaria de agua de lastre, que esta constituida por una conduccion complementaria de una conduccién
principal de agua de lastre para una corriente parcial de dicha agua de lastre, de manera que la potencia de la
bomba de elevaciéon de presion estd dimensionada en relacion con el estrechamiento del cono de entrada de la
tobera de mezcla, que para la potencia nominal de la bomba de elevacién de presién en la zona de la tobera de
mezcla entre el cono de entrada y el cono de salida se alcanza una velocidad de la corriente de agua de 20 a 25
m/seg.

Una disposicion ventajosa del dispositivo de la invencién se caracteriza porque el dispositivo de alimentacion
presenta una tobera anular que esta prevista para la utilizacién en la conduccién principal de agua de lastre, de
manera que la tobera anular presenta un anillo de tobera que estd dotado de mdultiples aberturas de tobera
distribuidas en el desarrollo interno del anillo de tobera.

Mediante el procedimiento de acuerdo con la presente invencion, el agua de lastre se puede manipular a bordo de
barcos incluso para caudales muy elevados con una complicacion constructiva aceptable, de manera que a pesar de
las grandes cantidades de caudal de paso en la conduccion principal de agua de lastre, se genera la acroleina en
una instalacién con una construccion relativamente reducida y en cantidades suficientes, pudiendo ser alimentada a
la corriente principal de agua de lastre.

Mediante el procedimiento objeto de la invencién, para cantidades caudales muy elevados en la conduccion principal
de agua de lastre de 5000 m*/h, se conseguira que la acroleina sea generada, no obstante, en una instalaciéon con
caracteristicas constructivas relativamente reducidas y en cantidad suficiente para la alimentacion a la corriente
principal de agua de lastre. También se solucionard de manera satisfactoria el problema del suministro suficiente de
agua de la instalacion para la mezcla de la solucion de acroleina, mediante la utilizacién de una parte de la corriente
principal de agua de lastre.

Una disposicion ventajosa del procedimiento de la invenciéon se caracteriza por lo tanto por el hecho de que al
dispositivo reactor se alimenta, para la generacién de una solucién acuosa de acroleina, adicionalmente un
catalizador de fraccionamiento para acelerar la hidrélisis del derivado de acroleina, lo que tiene un efecto ventajoso
en la duracion del tiempo de permanencia necesario de la solucion de acroleina en el dispositivo reactor.

Otra disposicién ventajosa del procedimiento de la invencidn se caracteriza por el hecho de que la corriente parcial
de agua de lastre es alimentada adicionalmente a un acelerador de descomposicion, el cual actia de manera
favorable, de manera que los eventuales restos existentes del derivado de acroleina se disuelven antes de que la
corriente parcial de agua de lastre sea mezclada a la corriente principal de agua de lastre.

Otra disposicion ventajosa del procedimiento objeto de la invencion se caracteriza por el hecho de que se deriva una
corriente parcial de agua de lastre de aproximadamente 10% de la corriente principal de agua de lastre, lo cual por
una parte es suficiente para el suministro de agua de la instalacion, y para otra parte mantiene dentro de limites la
complicacién constructiva de la instalacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 253983713

Otra disposicion adicional ventajosa del procedimiento de la invencion se caracteriza por el hecho de que cuando el
contenido nominal de la acroleina en la corriente principal de lastre tratada con acroleina, asciende a una
concentracion aproximadamente de 5 a 15 ppm de acroleina y la corriente parcial del agua de lastre es del 10% de
la corriente principal de agua de lastre, la proporcion de un derivado de acroleina y agua de hidrdlisis en el
dispositivo reactor se escoge de manera tal que la soluciéon de acroleina que sale del dispositivo reactor tiene una
concentracion de 150000 ppm de acroleina y que la corriente parcial de agua de lastre después de la mezcla con la
solucion de acroleina tiene una concentracion de 50 a 150 ppm de acroleina. Para concentraciones mayores o
menores de la acroleina en la corriente principal de agua de lastre se puede utilizar de manera correspondiente esta
preescripcion de medicion.

Otra disposicion ventajosa del procedimiento de la invencién se caracteriza por el hecho de que la solucién de
acroleina procedente del dispositivo de reaccién en la mezcla con la corriente principal de agua de lastre, se diluye a
una proporcion aproximada de 1:500 hasta 1:1000 por la corriente parcial de agua de lastre y que con la corriente
principal de agua de lastre tratada con acroleina se diluye en una proporciéon aproximada de 1:5 hasta 1:10 por la
corriente principal de agua de lastre cuando el contenido nominal de acroleina en la corriente de agua de lastre
tratada con acroleina asciende aproximadamente a 5-15 ppm de acroleina, y la corriente parcial de agua de lastre es
del 10% de la corriente principal de agua de lastre. Tiene lugar de esta manera una dilucion en tres fases de la
acroleina: una primera dilucion en el dispositivo de reaccion mediante el agua de hidrélisis a una solucién de
acroleina de 5 a 15%; una segunda dilucién en la mezcla de la solucion de acroleina procedente del dispositivo
reactor y una tercera dilucién en la entrada de la corriente parcial de agua de lastre tratada con acroleina en la
corriente principal de agua de lastre. De esta manera, se consigue una satisfactoria economia del procedimiento.

Otra disposicion ventajosa del procedimiento objeto de la invencion se caracteriza porque para la mezcla de la
corriente parcial de agua de lastre y la solucién de acroleina se utiliza una tobera de mezcla activada por la corriente
parcial de agua de lastre, del tipo de una bomba de chorro de agua, a cuya zona de depresiéon se alimenta la
solucion de acroleina y opcionalmente el acelerador de descomposicion. De esta manera se puede conseguir una
satisfactoria mezcla de la solucién de acroleina con la corriente parcial de agua de lastre.

Otra disposicion ventajosa del procedimiento de la invencién se caracteriza porque la presion y la velocidad de
corriente de la corriente parcial de agua de lastre se escogen de manera tal que en la tobera de mezcla se consigue
una velocidad de la corriente de agua de 20 a 25 m/seg. La velocidad de la corriente de agua de 20 a 25 m/seg en la
tobera de mezcla es suficiente para aspirar la solucion de acroleina procedente del dispositivo reactor y el
acelerador de descomposicion y garantizan una mezcla inmediata de los medios alimentados en un tiempo de
milisegundos, lo que es importante para la estabilizacion de la acroleina.

Otra disposicién adicional ventajosa del procedimiento de la invencién se caracteriza por la utilizacion de una bomba
de aumento de la presion con una potencia nominal de 45 kW para la elevacién de la presion en la corriente parcial
de agua de lastre cuando se han predeterminado un caudal de 500 m%h y una velocidad de la corriente de 2 a 3
m/seg en la corriente parcial de agua de lastre para conseguir una velocidad de la corriente de agua de 20 a 25
m/seg en la tobera de mezcla. Esta norma de dimensionado se puede utilizar de manera correspondiente con otros
valores del caudal.

A continuacion, se explicaran ejemplos de realizacion de la invencién, en base a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 muestra esquematicamente un primer ejemplo de realizacién del dispositivo en su conjunto,
La figura 2 muestra esquematicamente la tobera anular en una vista lateral,
La figura 3 muestra esquematicamente la tobera anular utilizada en el conducto tubular de agua de lastre

conjuntamente con el deflector de mezcla,

La figura 4 muestra una vista en perspectiva de la tobera anular con un conducto inyector dispuesto
tangencialmente,

La figura 5 muestra una vista frontal del deflector de mezcla MB con una abertura de paso cuadrada, y

La figura 6 es una representacion en seccién de una tobera de mezcla.

La figura 1 muestra esquematicamente un dispositivo para el tratamiento de agua de lastre con acroleina, en el que
se utilizan el dispositivo de mezcla y el dispositivo de alimentacién, segun la invencion. Se debe observar que el
reactor segun la invencion, el dispositivo de mezcla de la invencion y el dispositivo de alimentacién de la invencion

se pueden utilizar también independiente de la instalacion en conjunto, que se ha mostrado en la figura 1.

Tal como se puede apreciar en la figura 1, la corriente principal de agua de lastre BW fluye (volumen/unidad de
tiempo) del agua de lastre a tratar con acroleina, a través del conducto principal de agua de lastre -2- hacia un
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dispositivo de alimentacién que presenta una tobera anular -4- con un anillo de tobera en cuya cara interna se
prevén, como minimo, una abertura de tobera -6-, preferentemente multiples aberturas de tobera -6- dispuestas con
igual separacion.

Ademas, el dispositivo de alimentacién comprende un dispositivo de alteraciéon de la corriente, que se encuentra en
el sentido de la corriente principal de agua de lastre, mas arriba de la tobera anular -4-. El dispositivo de alteracién
de la corriente puede consistir en un estrechamiento, un dispositivo de guiado de la corriente u otra dificultad
especifica, de manera que la corriente principal de agua de lastre que entra de la tobera anular se hace turbulenta y,
por lo tanto, se mezcla. Una forma preferente, del dispositivo de alteracion de la corriente es un deflector de mezcla
-8-, mostrado en la figura 1, mediante el cual fluye la corriente de agua de lastre que procede de la tobera anular -4-.
Mediante el deflector de mezcla -8- se estrecha la seccion libre del conducto -2- del agua principal de lastre y se
genera una depresion hidraulica antes del deflector -8-, lo que conduce a la turbulencia de la corriente de agua de
lastre, lo cual conduce a su vez a una mezcla rapida y satisfactoria de la corriente principal de agua de lastre BW
con agua de lastre pretratada con acroleina.

A través de las aberturas -6- de la tobera, fluye simultdaneamente una corriente BA (volumen/unidad de tiempo) de
agua tratada con acroleina radialmente hacia adentro y actlia sobre la corriente de agua principal de lastre BW. La
mezcla total momentanea de la corriente principal de agua de lastre BW y de la corriente de agua BA tratada con
acroleina mediante el deflector de mezcla -8- suministra como suma la corriente de salida de agua de lastre BWB.

El dispositivo comprende ademas, una conduccioén derivada -10- que aguas arriba de una bomba de alimentacién de
agua de lastre (no mostrada), mediante la cual se alimenta agua de lastre en un depésito de agua de lastre del barco
y aguas abajo del dispositivo de alimentacion con respecto al conducto principal de agua de lastre -2-, se ramifica de
manera que, a través del dispositivo de tratamiento de agua de lastre se alimenta una corriente parcial BT de agua
de lastre. La tuberia ramificada -10- conduce a un dispositivo separador -12- que actia en la separacion fisica de la
fraccion de lodos, o bien de materias sélidas suspendidas de la corriente parcial de agua de lastre BT. Una valvula
de regulacion -14- esta dispuesta en la tuberia ramificada -10- para ajustar la cantidad de la corriente parcial de
agua de lastre BT que entra en el dispositivo separador -12-. Una corriente de agua con lodos BZ separada en el
dispositivo separador -12- abandona dicho dispositivo separador -12- a través de un conducto de salida -16-. El
dispositivo separador -12- lleva a cabo una separacion fisica de materias sélidas en suspension de la corriente
parcial de agua de lastre BT, mediante fuerza centrifuga y/o filtracion.

La corriente parcial de agua de lastra BV depurada previamente de manera fisica mediante el dispositivo separador
-12-, fluye a través de un conducto de agua limpia -18- a un racor de aspiracion de una bomba de aumento de la
presion -20-. De la bomba de elevacion de presion -20- conduce una tuberia de agua a presion -22- hacia una tobera
de mezcla -24-, para alimentar la corriente parcial de agua BV previamente depurada fisicamente que sale de la
bomba de elevacion de presién -20- hacia un racor de alimentacion -26- de la tobera de mezcla -24-, en la que la
corriente parcial de agua BV es mezclada con una solucion acuosa de acroleina y se diluye de manera tal que la
solucién de acroleina permanece estable durante un tiempo de varios dias, de manera que la acroleina de la
solucién no se descompone.

La tobera de mezcla -32- esta construida en forma de bomba de chorro de agua con una zona de la tobera con
depresion hidraulica. La tobera de mezcla -24- tiene ademas un racor de salida -28-, que mediante un conducto -29-
esta conectado con la tobera anular -4- y dos conexiones de vacio -30-, -32-.

La potencia de la bomba de elevacion de presién -20- esta dimensionada dependiendo del estrechamiento del cono
de entrada de la tobera de mezcla, de forma tal que para la potencia nominal de la bomba de elevacion de presién,
en la zona de la tobera de mezcla entre el cono de entrada y el cono de salida, se alcanza una velocidad de la
corriente de agua de -20- a -25- m/seg. La bomba -20- de elevacion de la presién esta dispuesta para una potencia
de 45 kW con un caudal de 500 m*h y una velocidad de paso de la corriente de 2 a 3 m/seg en un conducto de
alimentacién y un conducto de salida de la bomba de elevacién de presion.

La tobera de mezcla -24- tiene, ademas, un racor de salida -28-, que esta unido mediante el conducto -29- con la
tobera anular -4- y dos racores de aspiracion -30-, -32-. La bomba de elevacion de presion -20- esta dispuesta de
manera tal que mediante la tobera de mezcla -24-, que esta constituida en forma de bomba de chorro de agua se
genera una diferencia de presion, aproximadamente de 1 a 1,5 bar entre la presion en el racor de alimentacion -26-
de la tobera de mezcla -24- y la presién en el racor de salida -28- de la tobera de mezcla -24-, de manera que se
produce una zona de depresién en la tobera de mezcla, a través de la cual se aspira la solucion de acroleina.

El volumen de la corriente parcial de agua BV es casi igual a la diferencia del volumen aspirado por la bomba de la
corriente parcial de agua BT menos el volumen de la corriente de agua con lodos BZ separada por el dispositivo
separador -12- para la separacion fisica de materias sélidas.

Un racor de vacio -30- esta unido mediante un conducto -34- con un reactor tubular -36-, que presenta un racor de
salida -38- y un racor de entrada -40-. El racor de entrada -40- del reactor tubular -36-, esta unido mediante un
conducto -42- con un racor de salida -44- de un generador -46- que presenta un racor de entrada de acroleina -48-,
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un racor de entrada del catalizador de separacion -50- y un racor -52- de entrada de agua.

A través del racor de entrada de acroleina -48-, se alimenta al generador -46- dependiendo del volumen de la
corriente parcial de agua BT, un caudal A de un derivado de acroleina, por ejemplo, acroleina cetal. A través del
racor de entrada de catalizador de disgregacion -50-, se alimenta el generador -46- dependiendo del caudal de agua
A, un caudal K de un catalizador de disgregacién. A través del racor de entrada de agua -52- se alimenta al
generador -46- dependiendo del caudal A, un caudal de agua W. En una tuberia -54- unida al racor de entrada de
agua -52-, esta prevista una valvula -56- para el control de la entrada de agua.

Del racor de entrada de agua -52- se deriva una conduccion ramificada -58- al conducto de agua a presion -22- y
termina entre la bomba -20- y la tobera de mezcla -24-. Cuando la valvula -56- de la tuberia -54- se abre y la valvula
-60- de la tuberia -58- esta cerrada, tiene lugar la entrada de agua desde una fuente de agua limpia (no mostrada).
Alternativamente, el generador -46- puede ser alimentado también en vez de la corriente de agua W a través de la
conduccion -58- con una corriente parcial de la corriente parcial de agua BV. Para ello, la valvula -56- estara cerrada
y la valvula -60- estara abierta.

La solucidon acuosa de acroleina, producida en el generador -46- por la accion combinada del agua W, del
catalizador de disgregacion K y del derivado de acroleina A, sale del racor de salida -44- del generador -46- al racor
de entrada -40- del reactor tubular -36- donde se llevara a su terminacion la reaccion de los componentes de
reaccion. Desde el racor de salida -38- del reactor -46-, la solucién acuosa de acroleina fluye por el tubo -34- al racor
de vacio -30- de la tobera de mezcla -32-.

En la tobera de mezcla -24- se reline el caudal de la solucién acuosa de acroleina alimentada en el racor de vacio
-30- con la corriente parcial de agua depurada fisicamente de forma previa BV. Alimentada mediante el racor de
conexién -26-.

La corriente de agua que contiene acroleina generada en la tobera de mezcla -24-, abandona dicha tobera de
mezcla -24- mediante racores de salida -28- y llega a través del conducto -29- a la tobera anular -4-, donde tiene
lugar la mezcla con la corriente principal de agua de lastre BW.

Con el racor de vacio -32- estd conectado mediante una tuberia -62- un depdsito -64- para el acelerador de
descomposicion. En la tuberia -62- estan dispuestas una bomba -66- y una valvula de cierre -68- en este mismo
orden, entre el depésito -64- y el racor de vacio -32-. El depésito -64- esta conectado hidraulicamente, mediante la
tuberia -63- con el racor de aspiracién de una bomba -66-. En el racor de presion de la bomba -66- esta aplicada la
valona de entrada de la valvula de cierre -68-. La valona de salida de la valvula de cierre -68- esta conectada con la
valona del racor de vacio -32- de la tobera de mezcla -24-. De esta forma, se puede dosificar desde el depdsito -64-,
en caso necesario, mediante la bomba -66- y a través de la valvula -68- mediante la tuberia -62-, el producto
acelerador de descomposicion al racor de vacio -32-.

La alimentacion de agua para la tobera de mezcla -24- y el generador -46-, puede tener lugar desde una fuente
separada de agua, por ejemplo, desde un depésito de agua de consumo del barco, conectado de manera directa
con la bomba de elevacion de presion -20-.

Tal como se puede apreciar en la figura 2, el anillo de tobera de la tobera anular -4-, consiste en una seccién de tubo
interna -70-, que esta dotada en su periferia de varias aberturas de tobera -6-, asi como una seccion de tubo externa
-72- y dos anillos de valona -74- y -76-. Los anillos de valona -74- y -76- estan soldados entre la seccién de tubo
interna -70- y la seccién de tubo externa -72- de manera estanca a los liquidos. En los anillos de valona -74- y -76-
se han aplicado pernos -78- dotados de rosca, de forma que con ayuda de una tuerca -79- (figura 4) pueda tener
lugar una facil incorporacién en los tubos de agua de lastre existentes.

Tal como se puede apreciar en la figura 3, la tobera anular -4- esta conectada mediante los pernos -78- y las tuercas
-80- directamente a las valonas de union -80-, -82- de la tuberia del agua principal de lastre -2-, de forma tal que el
deflector de mezcla -8- se encuentra en la direccion de flujo de la corriente principal de agua de lastre BW por detras
de las aberturas de la tobera. Entre la tobera anular -4- y las valonas de conexién -80-, -82- se han dispuesto juntas
planas, -84-, -86-. Entre la tobera anular -4- y la valona de conexién -80- de la tuberia de agua principal de lastre -2-,
se ha dispuesto el deflector de mezcla -8-, estanqueizado mediante dos juntas planas -88-, -90-. El deflector de
mezcla -8- queda fijado de manera simple en los pernos -78- al apretar las tuercas -79-. De esta manera, se
consigue una conexion simple de la tobera anular -4- en las tuberias de agua de lastre existentes en el barco.

La figura 4 muestra la representacion en perspectiva de la tobera anular -4- y de la tuberia -29- dispuesta
tangencialmente sobre la envolvente tubular externa -72-, la cual esta constituida en forma de tuberia de inyeccion.
La corriente de agua, que contiene acroleina que sale de la tobera de mezcla -24-, esta sometida a una presion
aproximadamente de 1 a 1,5 bar, de manera que mediante la corriente que contiene acroleina procedente de la
tobera de mezcla -24-, que es conducida o inyectada a presion tangencialmente a través de la tuberia -29- en el
anillo de tobera de la tobera anular -4-, de manera que se genera una corriente anular que tiene como efecto que
aproximadamente la misma cantidad de soluciéon de acroleina sale de ambas aberturas de tobera -6-. De esta
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manera tiene lugar una alimentacion regular de solucion de acroleina en la corriente principal de agua de lastre BW.
El dispositivo de alteracion de la corriente que se encuentra aguas arriba, produce entonces la turbulencia, o bien
mezcla de la solucién de acroleina con la corriente principal de agua de lastre BW.

La figura 5 muestra como forma preferente del dispositivo de alteracion de la corriente, el deflector de mezcla -8- que
esta dotado de una abertura de paso -92- que no es circular, sino cuadrada. De esta manera, se mejora la
turbulencia, o bien la mezcla previa de la solucién de acroleina con la corriente principal de agua de lastre con
respecto a un deflector de mezcla con abertura redonda.

La figura 6 muestra esquematicamente una tobera de mezcla -24-. La tobera de mezcla -24- comprende un cono de
salida -94- y un cono de entrada -96-, asi como una pieza intermedia -98- que esta dispuesta entre una valona -100-
del extremo de salida del cono de entrada -96- y una valona -102- del extremo de entrada del cono de salida -94-.
Las valonas -100-, -102- y la pieza intermedia -98- estan unidas por atornillado entre si, tal como se ha mostrado en
la figura 6, mediante tornillos -104- y tuercas -106-. El cono de entrada -96- presenta una embocadura de entrada
-26- para agua de lastre y el cono de salida -94- presenta la abertura de salida -28-. Los racores de aspiracién -30- y
-32- de la pieza intermedia -98- sirven para conexion de la tuberia -34- para la solucién de acroleina, o bien de la
tuberia -62- para el acelerador de descomposicion.

Tal como se ha mostrado en la figura 6, el cono de entrada -96- tiene un angulo de entrada de 20°, y el cono de
salida -94- tiene un angulo de entrada de 10°. El cono de entrada -96- de la tobera de mezcla -24- tiene una relacién
de diametros en la direccion de la corriente S de la entrada a la salida, es decir, un estrechamiento de la seccién de
paso, aproximadamente de 2:1 y el cono de salida tiene una proporcion de diametro en la direccién de corriente S de
la entrada a la salida, es decir, un ensanchamiento de la superficie de paso de aproximadamente 1:2. El diametro
del cono de entrada -96- en su entrada -26- y el diametro del cono de salida -94- en su salida -28- es igual de grande
que el diametro de la conduccién conectada para el agua de lastre. Cuando la bomba de elevacién de presién -20-
esta dispuesta a 45 kW, cuando la bomba de elevacién de presion -20- funciona a su potencia nominal, para un
caudal de 500 m*/h y una velocidad de flujo de 2 a 3 m/seg, se alcanzara la necesaria velocidad de la corriente de
20 a 25 m/seg en un extremo de salida del cono de entrada -96-.

El cono de entrada -94- esta unido mediante una valona -98- con el conducto de alimentacion -29- de la tobera
anular -4-. El racor de entrada -96- estd unido mediante una valona -110- con la conduccién -18- para la
alimentacién de agua de lastre.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para el tratamiento de agua de lastre con acroleina a bordo de barcos, en el que el dispositivo
presenta una conexién a un conducto principal de agua de lastre (2) de un dispositivo de agua de lastre,
comprendiendo:

un dispositivo reactor con una conexién (48) para derivado de acroleina, una conexion (50) para acido catalizador y
una conexioén (52) para agua para generar una solucién acuosa de acroleina,

un conducto de ramificacion (10) en la tuberia principal de agua de lastre (2), que esta unida con la tuberia principal
de agua de lastre (2) para la derivacién de una corriente parcial de agua de lastre y para la realimentacion de la
corriente principal de agua de lastre derivada,

un dispositivo de mezcla (24) unido con la tuberia de ramificacién (10) para la dilucion de la solucién acuosa de
acroleina generada en el dispositivo reactor;

una tuberia de alimentacion de solucion de acroleina (34, 42) del dispositivo reactor en cubierta del barco al
dispositivo de mezcla (24) del conducto de ramificacion (10) en la conduccién principal de agua de lastre (2); y

un dispositivo de alimentacion (4) en el conducto principal de agua de lastre (2) para la alimentacién de la solucién
acuosa de acroleina del dispositivo de mezcla (24) a la conduccién principal de agua de lastre (2).

2. Dispositivo, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque, el dispositivo de reaccion comprende un generador
(46) con, como minimo, un racor de conexion (48) para derivado de acroleina y un racor de conexion (52) para agua
limpia y un racor de conexién (44) para una solucién de acroleina, de manera que el generador (46) esta dispuesto
para la mezcla previa del derivado de acroleina con agua y un reactor tubular (36) que presenta un racor de entrada
unido mediante una tuberia con el racor de salida del generador (46) y un racor de salida para conducir la solucién
de acroleina tratada y cuyo volumen esta dispuesto de forma tal para ajustar un tiempo de permanencia de la
solucion de acroleina en el reactor tubular (36), en el que se completa la solucion del derivado de acroleina en agua.

3. Dispositivo, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque, el dispositivo de mezcla comprende: una tobera de
mezcla (24) con un cono de entrada (96) que se estrecha en la direccion de la corriente, que tiene un racor de
entrada para la conexién de una tuberia de agua a presion (22) con un cono de salida (94) que se ensancha en la
direccion de la corriente, que posee un racor de salida para la conexién a una tuberia de alimentacion (29) para la
alimentacion de solucién acuosa de acroleina desde el dispositivo de mezcla a un punto de destino, asi como, como
minimo, un racor de aspiracion (30) que desemboca en una zona de depresién de la tobera de mezcla (24) que esta
unido con un conducto de alimentacion de solucién de acroleina (34) desde un dispositivo reactor (36, 46) para la
generacién de una solucion acuosa de acroleina y una bomba de elevacion de la presion (20) que esta dispuesta
aguas arriba de la tobera de mezcla (24) y que esta conectada con una tuberia de ramificacion (14, 18) de agua de
lastre, la cual esta constituida por una conduccion ramificada de una conduccion principal de agua de lastre (2) para
una corriente parcial del agua de lastre, de manera que la potencia de la bomba de aumento de la presion (30) esta
dimensionada con dependencia del estrechamiento del cono de entrada (96) de la tobera de mezcla (24) de forma
tal que para la potencia nominal de la bomba de elevacion de presion (20) en la zona de la tobera de mezcla (24)
entre el cono de entrada (96) y el cono de salida (94) se alcanza una velocidad de la corriente de agua de 20 a 25
m/seg.

4. Dispositivo, segln la reivindicacion 1, caracterizado porque, el dispositivo de alimentacion presenta una tobera
anular (4) que esta dispuesta para su utilizaciéon en la conduccién principal de agua de lastre (2), de manera que la
tobera anular (4) presenta una anilla de tobera que presenta a su vez miltiples aberturas de tobera (6) distribuidas
en la periferia interna del anillo de tobera.

5. Procedimiento para el tratamiento de agua de lastre con acroleina a bordo de barcos, en el que

un derivado de acroleina, acidos catalizadores y agua de hidrdlisis, se mezclan en un dispositivo reactor para la
generacién de una solucién acuosa de acroleina,

una corriente principal de agua de lastre ramificada en un punto de derivacion de la corriente principal de agua de
lastre se mezcla con la solucién acuosa de acroleina generada en el dispositivo reactor siendo diluida,

de manera que la solucién acuosa de acroleina generada en el dispositivo reactor es conducida mediante un
conducto de alimentacién de solucidn de acroleina del dispositivo reactor en la cubierta del barco a un dispositivo de
mezcla previsto en la conduccién de ramificacion, y de manera que

la corriente parcial de agua de lastre tratada con solucién de acroleina es realimentada aguas arriba del punto de
ramificacion mediante el dispositivo de mezcla a la corriente principal de agua de lastre.

6. Procedimiento, segun la reivindicacion 5, caracterizado porque, el dispositivo reactor para la generacion de una
solucién acuosa de acroleina recibe adicionalmente la alimentacién de un catalizador de disgregacion.

7. Procedimiento, segun la reivindicacion 5, caracterizado porque, la corriente parcial de agua de lastre recibe
adicionalmente la alimentacion de un acelerador de descomposicion.

8. Procedimiento, segun la reivindicacion 5, caracterizado porque, se deriva una corriente parcial de agua de lastre
de aproximadamente 10% de la corriente principal de agua de lastre.
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9. Procedimiento, segun la reivindicacion 5, caracterizado porque, cuando el contenido nominal de acroleina en la
corriente principal de agua de lastre tratada con acroleina, alcanza una concentracion aproximadamente de 15 ppm
de acroleina y la corriente parcial de agua de lastre es el 10% de la corriente principal de agua de lastre, la
proporcion de un derivado de acroleina y del agua de hidroélisis en el dispositivo reactor, se escogen de manera tal
gue la solucion de acroleina que sale del dispositivo de reaccién tiene una concentracion de 150000 ppm de
acroleina, y porque la corriente parcial de agua de lastre después de la mezcla de la solucién de acroleina tiene una
concentracion de 150 ppm de acroleina.

10. Procedimiento, segln la reivindicacién 5, caracterizado porque, la solucién de acroleina procedente del
dispositivo reactord en la mezcla con la corriente parcial de agua de lastre es diluida en una proporcién de
aproximadamente 1:500 hasta 1:1000 mediante la corriente parcial de agua lastre y porque la corriente parcial de
agua de lastre tratada con acroleina es diluida en una relacién 1:5 a 1:10 mediante la corriente principal de agua de
lastre cuando el contenido nominal de acroleina en el agua de lastre tratada con acroleina asciende
aproximadamente de 5 a 15 ppm y la corriente parcial de agua lastre es de 10% de la corriente principal de agua de
lastre.

11. Procedimiento, segun la reivindicacion 5, caracterizado porque, para la mezcla de la corriente parcial de agua
de lastre y la solucion de acroleina se utiliza una tobera de mezcla accionada por la corriente parcial de agua de
lastre, del tipo de una bomba de chorro de agua a cuya zona de depresion se alimentan la solucién de acroleina y el
acelerador de descomposicion.

12. Procedimiento, segun la reivindicacién 5, caracterizado porque, la presion y la velocidad de paso de la corriente
parcial de agua de lastre se escogen de manera tal que en la tobera de mezcla se alcanza una velocidad de paso
del agua de 20 a 25 m/seg.



ES 2539837 T3

56 54
K A 50
R
12 ' 46
14 A E Dt
\ / 56 52 44
BT i \ Y >
20 36 \40
10 18
16 —
f BV
BZ  +— /—' 38
26
22 f 34
64 32
e
62 66 gg 28 lBA
20T _4
/ BWB
) N
( -8
2

10



ES 2539837 T3

[y NI
v
Fig. 2
74 76
78 S 79
<
- -
et
8
BW —> — 1 8
= 90
|- — =2 — -
U" .
82 \ 88 80

11



ES 2539837 T3

Fig. 5

12



ES 2539837 T3

9 ‘b4

ve

/ AT
m!

S — sopelb QL T—=

/

901 86
80!

oot

96

wocmgm ow =5

oLl

13



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

