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DESCRIPCION

Cinta transportadora hidraulica de objetos flotantes equipada de un dispositivo de saneamiento de la composicion de
transporte, instalacion equipada de tal cinta transportadora y procedimiento de saneamiento

La invencion se refiere a una cinta transportadora hidraulica de objetos flotantes tales como frutas o verduras, de tipo
de recirculacién de la composicion, especialmente acuosa, de transporte, que comprende un dispositivo de
saneamiento de la composicién de transporte. La invencion se refiere también a una instalacion de clasificacion,
especialmente una instalacion de clasificacion y de embalaje, de tales objetos flotantes equipada de al menos tal cinta
transportadora hidraulica y un procedimiento de saneamiento de tal composicién de transporte.

En todo el texto:

- la expresion “objetos flotantes” designa objetos que presentan una flotacion suficiente en una corriente de liquido
para poder transportarse por esta ultima. Esta terminologia cubre no sélo los objetos que flotan en la superficie de la
corriente de liquido, sino también los objetos sumergidos en el liquido, pero cuya densidad es suficientemente baja
para permitir su transporte en la corriente de liquido, especialmente sumergidos entre dos aguas;

- las expresiones “aguas arriba” y “aguas abajo” se definen con respecto al sentido de flujo de una composicién de
transporte que transporta unos objetos flotantes tales como frutas o verduras;

- el término “descontaminacion” o “saneamiento” designa la eliminacion total o parcial de compuestos indeseables,
especialmente de compuestos toxicos para el hombre, presentes en una composicién de transporte de una cinta
transportadora hidraulica del tipo de recirculacién de la composicion de transporte, de una instalacién de clasificacion
(y de embalaje) de objetos flotantes tales como frutas o verduras;

- el término “recirculacién” designa de manera comun el movimiento de un fluido en circuito cerrado, y;

- el término “luminoso” y sus derivados designa cualquier radiacién electromagnética de longitud de onda comprendida
entre 100 nm y 1 mm, y cubre por lo tanto los ultravioletas, el campo de lo visible y los infrarrojos;

- la expresion “al menos sustancialmente” indica, de manera habitual, que una caracteristica, estructural o funcional,
no debe tomarse como marcando una discontinuidad abrupta, que no tendria sentido fisico, pero cubre no sélo esta
estructura o esta funcién, sino también variaciones ligeras de esta estructura o de esta funciéon que producen, en el
contexto técnico considerado, un efecto de la misma naturaleza, sino de mismo grado.

Después de la recogida, unas frutas y/o verduras, tales como, por ejemplo, manzanas, pueden transportarse por
flotaciéon en una instalacion de clasificacion de estas frutas y/o estos verduras, en la que se clasifican en funcién de
criterios tales como su tamario y/o su forma y/o su color y/o su peso y/o su calidad, interna o externa, y agrupados en
lotes de frutas y/o de verduras que presentan caracteristicas parecidas.

Se conoce por la técnica anterior una cinta transportadora hidraulica de objetos flotantes seleccionados del grupo
formado por las frutas y las verduras, estando dicha cinta transportadora hidraulica equipada con un dispositivo de
saneamiento de la composicién de transporte por filtracion sobre carbén activado.

Se conoce por el documento FR 2 956 595, una unidad de clasificacion automatica de frutas y verduras en funcién de
criterios de seleccion predeterminados que permiten agrupar productos en lotes para su embalaje. En tal unidad de
clasificacion y embalaje, las frutas y verduras se transportan por flotacion en canales hidraulicos, de manera que las
frutas y verduras estan en contacto con el agua que circula por canales hidraulicos.

Durante estas operaciones de transporte, de clasificacion y de preparacion de lotes listos para embalarse, al menos
una parte de los pesticidas, por ejemplo fungicidas y/o insecticidas, presentes en la superficie de estas frutas y/o de
estas verduras es susceptible de solubilizarse en el agua de los canales hidraulicos. En el caso de la clasificacion y
del embalaje de manzanas, se identifican por ejemplo pesticidas tales como la boscalida, el fludioxonil, el tiacloprid y
la piraclostrobina en el agua de los canales hidraulicos.

Ademas, durante estas operaciones de transporte, de clasificacion y de preparacion de lotes listos para embalarse,
unos microorganismos, y/o unas micotoxinas producidas por unos hongos y/o mohos de superficie de las frutas y/o
verduras, son también susceptibles de contaminar el agua de los canales hidraulicos.

En una instalacién de clasificacién que comprende una cinta transportadora hidraulica del tipo de recirculacion de la
composicién acuosa de canales hidraulicos, esta composicién acuosa se pone en contacto con todas las frutas y/o
verduras transportadas. Como resultado la concentracién de pesticida, y/o de microorganismos y/o de micotoxinas en
la composicion acuosa aumenta en funcion de la aportacion de nuevas frutas en la cinta transportadora hidraulica. Se
desea por lo tanto un saneamiento de la composiciéon acuosa de los canales hidraulicos para envasar frutas que
presenten contenidos de pesticidas que cumplan las normas alimenticias.
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Existe por lo tanto una necesidad de proporcionar una solucion que permite eliminar (total o parcialmente) tales
pesticidas, microorganismos y/o micotoxinas de la composicién acuosa de los canales hidraulicos y para permitir el
embalaje de objetos flotantes sanos y limpios para el consumo humano.

En la mayoria de los casos, esta previsto un elemento de filtracién en continuo de la composicion acuosa de transporte
que circula en los canales hidraulicos. Esta filtracion puede asegurarse mediante un filiro que comprende carbdn
activado que permite una filtracién de particulas en suspensién en el agua asi como una trampa por adsorcion de
algunos compuestos organicos. Sin embargo, la filtracion del agua de canales hidraulicos sobre un filiro de carbdn
activado plantea numerosos problemas.

Por un lado, el carbdn activado presenta una capacidad limitada de adsorcion de compuestos quimicos organicos de
manera que mas alla de una cantidad de compuestos organicos adsorbidos, el carbén activado se satura y el filtro se
vuelve ineficaz. Ademas, esta pérdida de eficacia de la filtracion no se puede anticipar y necesita la realizacion
constante de ensayos de analisis de la cantidad de contaminantes a la salida de filtro. La pérdida de eficacia de la
filtracion se detecta, por lo tanto, s6lo tardiamente y algunos productos envasados son susceptibles de no cumplir las
normas reglamentarias frente a estos contaminantes.

Por otro lado, en caso de saturacién del carbén activado del filtro de carbéon activado, la soluciéon consiste en una
sustitucion del carbén activado en el filtro de carbén activado que impone la detencién de la filtracion y, llegado el
caso, la detencion completa de la instalacién de tratamiento de frutas y/o verduras, lo que no es deseable en ciertas
aplicaciones para las cuales el dispositivo debe preferentemente poder funcionar permanentemente.

Por otro lado, tal filtracién en continuo del caudal del liquido que circula en los canales hidraulicos es generalmente
sélo parcial, debido al volumen importante de liquido que alimenta los canales hidraulicos. Con tal filtracién parcial, se
encuentran unas impurezas presentes en el caudal de liquido para reciclarse en los canales hidraulicos que
contribuyen a ensuciar de nuevo.

La invencion tiene como objetivo paliar el conjunto de estos inconvenientes. En particular, la invencion tiene como
objetivo paliar al conjunto de los inconvenientes inherentes a la utilizacién de filtros de carbén activado en una cinta
transportadora hidraulica.

La invencién tiene también como objetivo proponer una cinta transportadora hidraulica, una instalacién que comprende
tal cinta transportadora hidraulica y un procedimiento de saneamiento de la composicidén acuosa de transporte de tal
cinta transportadora hidraulica que permite satisfacer las disposiciones reglamentarias relativas a las cantidades de
pesticidas asociadas a frutas y verduras embaladas destinadas al consumo humano.

La invencién tiene también como objetivo proponer una cinta transportadora hidraulica, una instalacion que comprende
tal cinta transportadora hidraulica y un procedimiento de saneamiento de la composicién acuosa de transporte de tal
cinta transportadora hidraulica que permite disminuir la cantidad de pesticidas tales como, por ejemplo, la boscalida,
el fludioxonil, la piraclostrobina o el tiacloprid, de microorganismos o de micotoxinas tales como la patulina presentes
en la superficie de frutas y verduras embaladas.

La invencién tiene también como objetivo proponer una cinta transportadora hidraulica, una instalacion que comprende
tal cinta transportadora hidraulica y un procedimiento de saneamiento de la composicién acuosa de transporte de tal
cinta transportadora hidraulica que son de gran eficacia, en particular frente a la descontaminacién de una composicién
acuosa de transporte que presenta un porcentaje de boscalida elevado, por ejemplo del orden de 200 pg por litro.

La invencién tiene también como objetivo proponer una cinta transportadora hidraulica, una instalacion que comprende
tal cinta transportadora hidraulica y un procedimiento de saneamiento de la composicién acuosa de transporte de tal
cinta transportadora hidraulica que son eficaces, sea cual sea el valor del titulo hidrotimétrico de la composicién acuosa
de transporte, en particular para un valor elevado del titulo hidrotimétrico (es decir para un agua “dura”), por ejemplo
para un agua que presenta un porcentaje de bicarbonato de calcio del orden de 350 mg/I.

La invencién tiene también como objetivo proponer una cinta transportadora hidraulica, una instalaciéon que comprende
tal cinta transportadora hidraulica y un procedimiento de saneamiento de la composicién acuosa de transporte de tal
cinta transportadora hidraulica que permite disminuir la toxicidad por induccién de dafos no reparables del ADN
(genotoxicidad), por ejemplo evaluada sobre anfibios Xenopus laevis, de una composicion acuosa de transporte de
una cinta transportadora hidraulica de tipo de recirculacion.

Para este fin, la invencidn se refiere a una cinta transportadora hidraulica de objetos flotantes seleccionados del grupo
formado de las frutas y de las verduras, del tipo de recirculacion de una composicion, denominada composicion de
transporte, liquido de transporte de los objetos flotantes, estando dicha cinta transportadora hidraulica equipada de al
menos un dispositivo de saneamiento de dicha composicion de transporte;

caracterizada por que al menos un dispositivo de saneamiento comprende:
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- al menos un dispositivo de irradiacion dispuesto para poder irradiar una composicion, denominada composicion a
sanear, formada por mezcla de al menos una parte de dicha composiciéon de transporte y de una cantidad de una
composicién, denominada composiciéon fotorreactiva, que comprende al menos un compuesto fotosensible
seleccionado para poder formar, bajo el efecto de una irradiacion por al menos un dispositivo de irradiacién, al menos
un compuesto, denominado compuesto activo, apto para poder transformar por reaccion quimica al menos un
compuesto contaminante de dicha composicién de transporte en compuesto no contaminante, y;

- al menos dos recintos de fotdlisis montados en serie de manera que dicha composicion a sanear pueda fluir
sucesivamente en dichos al menos dos recintos de fotélisis, estando al menos un dispositivo de irradiacion dispuesto
en un volumen interior de cada recinto de fotdlisis.

Los inventores han observado, en particular:

- que es posible sanear una composicion de transporte de una cinta transportadora hidraulica de objetos flotantes
seleccionados del grupo formado de las frutas y de las verduras, siendo la cinta transportadora hidraulica del tipo de
recirculacion de la composicion de transporte, mezclando dicha composicién de transporte con una composicion
fotorreactiva y sometiendo la mezcla a una irradiacion en un dispositivo de saneamiento que comprende una pluralidad
de recintos de fotdlisis, comprendiendo cada recinto de fotdlisis un dispositivo de irradiaciéon y, en condiciones
adaptadas para poder formar en esta mezcla y bajo el efecto de la irradiacién, al menos una especie quimica reactiva
con al menos un contaminante de dicha composicién de transporte;

- que es posible formar en esta mezcla una cantidad de al menos una especie quimica reactiva, siendo esta cantidad
suficiente para permitir una transformaciéon de compuestos contaminantes “indeseables” de dicha composicion de
transporte en compuestos que no son unos contaminantes para formar una composicion de transporte al menos
sustancialmente saneada; y

- que tal tratamiento de saneamiento es eficaz para sanear dicha composicion de transporte, pero permite también
formar en la salida del dispositivo de saneamiento una composicion de transporte saneada que presenta un contenido
reducido de compuesto fotosensible procedente de las especies quimicas reactivas, siendo tal contenido reducido de
compuesto fotosensible compatible con una puesta en contacto de la composicion de transporte con frutas y/o
verduras destinadas a la alimentacion humana.

Los inventores han observado en particular que tal dispositivo de saneamiento y tal procedimiento permiten una
descontaminacion eficaz, especialmente frente a compuestos colorantes organicos indeseables, de microtoxinas tales
como la patulina y pesticidas tales como, por ejemplo, la boscalida, el fludioxonil, la piraclostrobina o el tiacrloprid, de
dicha composicién de transporte, pero permiten también dejar subsistir en dicha composicién de transporte, sélo una
cantidad residual de compuesto fotosensible, siendo dicha cantidad residual de compuesto fotosensible de la
composicién saneada inferior al contenido maximo de compuesto fotosensible en una composicién acuosa susceptible
de estar en contacto con productos alimentarios y admitida por la reglamentacion.

Sin que una explicacion sea dada para esta observacién, se ha constatado que la circulacién de la composicion a
sanear en una pluralidad de recintos de fotélisis montadas en serie segun la invencioén, comprendiendo cada recinto
de fotdlisis un dispositivo de irradiacién de dicha composicién a sanear, permite en realidad mejorar la eficacia de
saneamiento y disminuir la cantidad residual de compuesto fotosensible a la salida del dispositivo de saneamiento,
siendo dicha cantidad residual de compuesto fotosensible de la composicién saneada inferior al contenido maximo de
compuesto fotosensible en una composicidén acuosa susceptible de estar en contacto con unos productos alimentarios
y admitida por la reglamentacion. Se ha constatado también que un dispositivo de saneamiento que comprende una
pluralidad de recintos de fotélisis montadas en serie, estando dispuesto al menos un dispositivo de irradiacion en el
volumen interior de cada uno de los recintos de fotdlisis, permite en realidad sanear méas eficazmente la composicion
a sanear que lo hace un dispositivo de saneamiento que comprende un recinto de fotélisis Unico y dimensionado con
respecto al tamafo de la cinta transportadora hidraulica y del volumen de la composicidn a sanear.

Ventajosamente, al menos un dispositivo de irradiacion esta dispuesto en un volumen interior de cada recinto de
fotolisis a fin de poder estar en contacto con dicha composicién a sanear, e irradiar dicha composicion a sanear
fluyendo en cada recinto de fotdlisis.

Ventajosamente, en algunos modos de realizacion conforme a la invencién, el dispositivo de saneamiento comprende
al menos un dispositivo de irradiacion posicionado a fin de permitir una irradiacién de un caudal de la composicién a
sanear que comprende al menos un compuesto fotosensible, a formar en dicha composicion a sanear al menos una
especie quimica reactiva con al menos un contaminante de dicha composicién de transporte bajo el efecto de la
irradiacion por el dispositivo de irradiacion y sanear dicha composicion a sanear.

La invencion se aplica a cualquier composicién liquida de transporte. Ventajosamente, en algunos modos de

realizacién segun la invencién, dicha composicion de transporte es una composicion acuosa. Ventajosamente y en
algunos modos de realizacion segun la invencion, dicha composicion acuosa de transporte esta principalmente
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constituida de agua, especialmente presente en una cantidad volumica en agua superior al 95%, en particular superior
al 99%.

Al menos un compuesto contaminante es un compuesto aportado en la composicion de transporte por unas frutas o
por unas verduras. Puede tratarse de pesticidas aplicados sobre las frutas o sobre las verduras durante el cultivo o
durante su cosecha. Puede también tratarse de un colorante intrinseco de las frutas y/o de las verduras liberado en la
composicion de transporte. Puede también tratarse de microorganismos, de mohos o de hongos microscopicos que
son susceptibles de liberar unas micotoxinas en las superficies de las frutas y/o verduras. Al menos un compuesto
contaminante puede ser un compuesto liberado por mohos o por hongos microscépicos en la superficie de las frutas
y/o verduras. Al menos un compuesto contaminante puede por lo tanto ser una micotoxina tal como, por ejemplo, la
patulina.

Ventajosamente, y en algunos modos de realizacién segun la invencion, al menos un dispositivo de saneamiento esta
adaptado para ser recorrido por un caudal de la composicion a sanear y para permitir la irradiacion de la composicién
a sanear por al menos un dispositivo de irradiacién entre una entrada de un caudal de la composicién a sanear (en el
dispositivo de saneamiento) introducido en un canal hidraulico de la cinta transportadora y una salida para el flujo de
la composicién, denominada composicion saneada, (fuera del dispositivo de saneamiento) dirigida hacia un canal
hidraulico de la cinta transportadora.

Ventajosamente, y segun la invencion, el dispositivo de saneamiento comprende una pluralidad de dispositivos de
irradiacion, estando cada dispositivo de irradiacion colocado en un recinto de fotdlisis a fin de permitir la irradiacién de
un caudal de la composicion a sanear que circula sucesivamente en cada recinto de fotdlisis y que comprende al
menos un compuesto fotosensible, para formar en dicha composicién a sanear al menos una especie quimica reactiva
con al menos un contaminante de dicha composicion de transporte bajo el efecto de la irradiacion y sanear dicha
composicion a sanear.

Ventajosamente, cada recinto de fotdlisis del dispositivo de saneamiento comprende un dispositivo de irradiacion.

Ventajosamente, y en algunos modos de realizacion segun la invencion, al menos un dispositivo de irradiacion
comprende al menos una fuente luminosa adaptada para emitir una radiacion luminosa ultravioleta, especialmente a
una longitud de onda comprendida entre 100 nm y 315 nm, mas particularmente entre 100 nm y 280 nm (UV-C),
sustancialmente del orden de 254 nm. Ventajosamente, el dispositivo de saneamiento de una cinta transportadora
hidraulica segun la invencion esta adaptado para permitir un ajuste de la longitud de onda de irradiacién segun la
naturaleza quimica y la reactividad del o de los compuestos fotosensibles.

Ventajosamente y en algunos modos de realizacion segun la invencion, al menos un compuesto fotosensible es el
peroxido de hidrégeno. Ventajosamente, la composicion a sanear comprende una cantidad masica de perdxido de
hidrégeno tal que la relacion de esta cantidad mésica sobre la masa de dicha composicién a sanear estd comprendida
entre 1 ppm y 15 ppm, especialmente comprendida entre 1 ppm y 5 ppm, preferiblemente del orden de 3 ppm. Puede,
no obstante, utilizarse cualquier otro compuesto fotosensible apto para asegurar la funcién técnica antes mencionada
segun la invencion.

Ventajosamente, y en algunos modos de realizacién segun la invencion, la cinta transportadora hidraulica comprende
al menos una bomba de circulacién de la composicién a sanear formada a partir de la composicion de transporte en
el dispositivo de saneamiento. Tal bomba de circulacion se selecciona para poder formar un caudal de la composicién
a sanear en el dispositivo de saneamiento, irradiar la composicion a sanear que fluye en el dispositivo de saneamiento
y producir una composicién saneada de manera que esta composicién saneada pueda dirigirse hacia un canal
hidraulico. Ventajosamente, y segun la invencion, la cinta transportadora hidraulica comprende un dispositivo de
mezcla de la composicion de transporte y de la composicién fotorreactiva y de formacion de la composicién a sanear
aguas arriba del dispositivo de saneamiento.

Ventajosamente, y en algunos modos de realizacién segun la invencion, la cinta transportadora hidraulica comprende
una bomba de distribucion de la composicion fotorreactiva en dicha composicién de transporte. Ventajosamente, la
bomba de distribucion de la composicién fotorreactiva, la bomba de circulacién de la composicion de transporte y los
dispositivos de irradiacion estan adaptados para poder formar en la composicion a sanear al menos un compuesto
activo apto para transformar en compuesto no contaminante al menos un compuesto contaminante de dicha
composicion de transporte. Asi, ventajosamente, la bomba de distribucion es una bomba dosificadora de la cantidad
de la composicion fotorreactiva introducida en dicha composicion de transporte. Ventajosamente y segun la invencion,
el dispositivo de saneamiento comprende unos medios de medicion de la concentracion de compuesto fotosensible
en la composicion de transporte a la salida del dispositivo de saneamiento y unos medios de control de la bomba de
distribucion adaptados para permitir un ajuste de un caudal de la composicion fotorreactiva distribuida en la
composicién de transporte.

Ventajosamente, y segun la invencidn, el dispositivo de saneamiento comprende una pluralidad de recintos de fotélisis

montados en serie de manera que dicha composicion a sanear fluye sucesivamente en la pluralidad de recintos de
fotdlisis, estando al menos un dispositivo de irradiacion dispuesto en el volumen interior de cada recinto de fotdlisis y
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a fin de poder estar en contacto con dicha composicién a sanear e irradiar dicha composicion a sanear que fluye en
cada recinto de fotdlisis.

Cada recinto de fotolisis puede comprender un dispositivo de irradiacién Unico. Sin embargo, nada impide que cada
recinto de fotolisis comprenda una pluralidad de dispositivos de irradiacion.

En algunos modos de realizacion particulares segun la invencion, al menos uno, especialmente cada uno, recinto de
fotolisis es de forma cilindrica de revolucion y contiene una pluralidad de fuentes luminosas en forma de tubos,
extendiéndose cada fuente luminosa paralelamente al eje longitudinal de dicho recinto de fotdlisis y en frente los unos
de los otros, siendo la pluralidad de fuentes luminosas uniformemente repartidas en dicho recinto de fotdlisis.

En algunos modos de realizacién particulares segun la invencién, al menos uno, especialmente cada uno, recinto de
fotolisis es de forma cilindrica de revoluciéon y contiene una pluralidad de fuentes luminosas en forma de tubos,
extendiéndose cada fuente luminosa paralelamente al eje longitudinal de dicho recinto de fotdlisis y en frente los unos
de los otros, estando la pluralidad de fuentes luminosas repartidas en dicho recinto de fotélisis para ocupar, segin
cualquier corte transversal de dicho recinto de fotdlisis, los vértices de un poligono regular.

Ventajosamente y segun la invencion, las fuentes luminosas de la pluralidad de fuentes luminosas se reparten
uniformemente en el volumen interior de dicho recinto de fotdlisis.

Ventajosamente y segln un modo de realizacién preferido segun la invencion, al menos un recinto de fotolisis,
especialmente cada uno, es de forma cilindrica de revolucién y contiene cinco fuentes luminosas en forma de tubos,
extendiéndose cada fuente luminosa paralelamente al eje longitudinal de dicho recinto de fotdlisis y en frente los unos
de los otros, estando las cinco fuentes luminosas repartidas en dicho recinto de fot6lisis a fin de ocupar segun cualquier
corte transversal de dicho recinto de fotdlisis los vértices de un pentagono regular.

No obstante, nada impide que las fuentes luminosas estén repartidas en dicho recinto de fotdlisis a fin de ocupar segun
cualquier corte transversal de dicho recinto de fotdlisis los vértices de un hexagono regular.

Una cinta transportadora hidraulica segun la invencion esta adaptada para poder formar un caudal de la composicion
a sanear en el dispositivo de saneamiento de manera que dicha composicién a sanear fluye en el dispositivo de
saneamiento entre una entrada de dicha composicion a sanear y una salida de la composicién saneada y poder realizar
una irradiacion de dicha composicién a sanear por un dispositivo de irradiacién. El dispositivo de saneamiento esta
adaptado para poder controlar la eficacia del saneamiento de dicha composicion a sanear ajustando al menos uno de
los parametros siguientes:

- el caudal de dicha composicion a sanear en el dispositivo de saneamiento;

- la intensidad luminosa suministrada por el dispositivo de irradiaciéon y la intensidad luminosa recibida por dicha
composicion a sanear en el dispositivo de saneamiento; y

- la concentracién de compuesto fotosensible en dicha composicion a sanear.

Ventajosamente, y en algunos modos de realizacion particulares segun la invencion, el dispositivo de saneamiento
comprende una entrada de la composicion fotorreactiva situada aguas arriba de un primer recinto de fotdélisis de la
pluralidad de recintos de fotdlisis. La expresion “primer recinto” se define con respecto a la direccion del flujo dla e
composicién a sanear en el dispositivo de saneamiento. Nada impide que el dispositivo de saneamiento comprenda
una entrada de la composicion fotorreactiva en el primer recinto de fotélisis de la pluralidad de recintos de fotdlisis. Se
entiende por primer recinto de fot6lisis de la pluralidad de recintos de fotdlisis, el recinto de fotdlisis de la pluralidad de
recintos de fotdlisis situado lo mas aguas arriba del dispositivo de saneamiento.

Ventajosamente, el dispositivo de saneamiento comprende una entrada Unica de la composicién fotorreactiva situada
aguas arriba del primer recinto de fotdlisis de la pluralidad de recintos de fotélisis. Nada impide sin embargo que el
dispositivo de saneamiento comprenda una pluralidad de entradas de la composicién fotorreactiva repartidas en el
dispositivo de saneamiento.

La invencion se refiere también a una instalacién de clasificacion, especialmente una instalacion de clasificacion y de
embalaje, que comprende al menos una cinta transportadora hidraulica segun la invencion. Una instalacion de
clasificacion (y de embalaje) de objetos flotantes tales como frutas y/o verduras segun la invencion comprende por lo
tanto al menos cinta transportadora hidraulica segun la invencién equipada de un dispositivo de saneamiento de una
composicién de transporte de objetos flotantes seleccionados del grupo formado de las frutas y de las verduras
flotantes.

La invencion se refiere también a un procedimiento de saneamiento utilizado en una cinta transportadora segun la

invencion. Se refiere por lo tanto a un procedimiento de saneamiento de una composicion, denominada composicion
de ‘transporte, liquido de transporte de objetos flotantes seleccionados del grupo formado de las frutas y de las

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2760479 T3

verduras, de una cinta transportadora hidraulica de tipo de recirculacién de dicha composicion de transporte,
caracterizado por que:

- se mezcla al menos una parte de dicha composicién de transporte con una cantidad de la composicion, denominada
composicién fotorreactiva, que comprende al menos un compuesto fotosensible seleccionado para poder formar, bajo
el efecto de una irradiacion por al menos un dispositivo de irradiacion, al menos un compuesto, denominado compuesto
activo, apto para poder transformar por reaccion, especialmente por oxidacion, quimica al menos un compuesto
contaminante de dicha composicién de transporte en compuesto no contaminante; y

- se somete esta mezcla, denominada composicion a sanear, a esta irradiacién a fin de a formar una composicién al
menos parcialmente saneada;

caracterizado por que se somete dicha composicién a sanear a esta irradiacion en un dispositivo de saneamiento
recorrido por un caudal de dicha composicion a sanear, comprendiendo el dispositivo de saneamiento al menos dos
recintos de fotélisis montados en serie de manera que dicha composicion a sanear fluye sucesivamente en dichos al
menos dos recintos de fotdlisis, estando al menos un dispositivo de irradiacion dispuesto en un volumen interior de
cada recinto de fotdlisis.

Ventajosamente, en algunos modos de realizacion segun la invencion, se realiza un tratamiento de saneamiento de la
composicién de transporte realizando una circulaciéon de la composicion de transporte en circuito cerrado en el
dispositivo de saneamiento e irradiando en el dispositivo de saneamiento una composicién a sanear obtenida por
mezcla de al menos una parte de la composicién de transporte con una composicion fotorreactiva.

Ventajosamente, y segun la invencion, se adapta la cantidad de dicha composicion fotorreactiva y unas condiciones
de irradiacion a fin de optimizar la degradacion de los contaminantes y la disminucion de su concentracion en la
composicién de transporte.

Ventajosamente, en algunos modos de realizacién segln la invencion, se adapta la cantidad de dicha composicién
fotorreactiva y unas condiciones de irradiacién de manera que la composicién saneada presente un porcentaje residual
de compuesto fotosensible que sea inferior a un porcentaje maximo reglamentario predeterminado. En estas
condiciones, tal procedimiento es eficaz para sanear rapidamente una composicion de transporte pero permite también
dejar subsistir sélo en dicha composicion de transporte una cantidad residual de peroxido de hidrégeno en la
composicion saneada e inferior al contenido maximo de perdxido de hidrégeno admitido por la reglamentacion para
una composicion liquida susceptible de estar en contacto con unos productos alimentarios.

Ventajosamente, en algunos modos de realizacion segun la invencién, al menos un compuesto fotosensible es el
peréxido de hidrégeno.

Ventajosamente, y en algunos modos de realizacién segun la invencion, la irradiacién es una iluminacién por una
radiacion luminosa ultravioleta, especialmente una radiacién luminosa ultravioleta que presenta una longitud de onda
comprendida entre 100 nm y 315 nm, mas particularmente entre 100 nm y 280 mm (UV-C), sustancialmente del orden
de 254 nm, que permite la fotdlisis del perdxido de hidrogeno.

Los inventores han observado también que un procedimiento segun la invencién permite sanear una composicion de
transporte formada por cualquier tipo de agua. Han observado que un procedimiento segun la invencion permite sanear
una composicion de transporte formada a partir de agua de dureza elevada (por ejemplo agua que comprende
bicarbonato de calcio a una concentracion del orden de 350 mg/l) o a partir de agua de dureza intermedia (por ejemplo
agua que comprende bicarbonato de calcio a una concentracién del orden de 200 mg/l).

Ventajosamente, y en algunos modos de realizacion segun la invencion, se realiza la irradiacion de dicha composicion
a sanear a temperatura ambiente. Tal procedimiento segun la invencion es por lo tanto simple de realizar y no necesita
la utilizaciéon de medios especificos de calentamiento y/o enfriamiento de la composicién a sanear.

Ventajosamente, en algunos modos de realizacién de un procedimiento segun la invencién, se sanea una composicion
de transporte que comprende, a titulo de contaminante, al menos un pesticida seleccionado del grupo formado de los
fungicidas, bactericidas e insecticidas.

La invencion se refiere también a un dispositivo de saneamiento de una composicion de transporte para la realizacion
de un procedimiento segun la invencién.

La invencion se refiere por lo tanto también a un dispositivo de saneamiento de una composicién, denominada
composicion de transporte, liquido de transporte de objetos flotantes seleccionados del grupo formado de las frutas y
las verduras, para una cinta transportadora hidraulica, del tipo a recirculacion de dicha composicion de transporte,
comprendiendo dicho dispositivo de saneamiento:

- al menos un dispositivo de irradiacion;
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- al menos dos recintos de fotdlisis montados en serie para poder ser recorrido por un caudal de una composicién,
denominada composiciéon a sanear, liquido forma por mezcla de una composicion, denominado composicién de
transporte, liquido que circula en un canal hidraulico de la cinta transportadora hidraulica y de una composicion,
denominada composicién fotorreactiva, que comprende al menos un compuesto fotosensible seleccionado para poder
formar, bajo el efecto de una irradiacién por al menos un dispositivo de irradiacién, al menos un compuesto,
denominado compuesto activo, apto para poder transformar por reaccion quimica al menos un compuesto
contaminante de dicha composicién de transporte en compuesto no contaminante;

caracterizado por que al menos un dispositivo de irradiacion esta dispuesto en un volumen interior de cada recinto de
fotdlisis.

La invencién se refiere por lo tanto a un dispositivo de saneamiento de una composicion de transporte, que comprende
un dispositivo de irradiacion dispuesto para poder irradiar una composiciéon, denominada composiciéon saneada,
formada por una mezcla de al menos una parte de dicha composiciéon de transporte y de una cantidad de una
composicién, denominada composicion fotorreactiva, que comprende al menos un compuesto fotosensible
seleccionado para poder formar, bajo el efecto de una irradiacion por un dispositivo de irradiacion, al menos un
compuesto, denominado compuesto activo, apto para transformar al menos un compuesto contaminante de dicha
composicion de transporte de compuesto no contaminante por reaccién quimica entre el compuesto activo y el
compuesto contaminante.

Asi, ventajosamente y segun la invencion, el dispositivo de saneamiento comprende una entrada de un caudal de
dicha composicion a sanear en el dispositivo de saneamiento y una salida de un caudal de una composiciéon saneada,
siendo la salida del caudal de la composicién saneada distinta de la entrada de caudal de la composicion a sanear.

Ventajosamente, y segun la invencion, el dispositivo de saneamiento comprende una pluralidad de recintos de fot6lisis
montados en serie de manera que dicha composicion a sanear pueda fluir sucesivamente en la pluralidad de recintos
de fotdlisis, estando al menos un dispositivo de irradiacién dispuesto en un volumen interior de cada recinto de fotdlisis.
Cada dispositivo de irradiacion esta dispuesto para poder estar en contacto con dicha composicion a sanear e irradiar
dicha composicion a sanear fluyendo en cada recinto de fotdlisis. Ventajosamente, cada recinto de fotélisis comprende
al menos un dispositivo de irradiacién. Ventajosamente, el dispositivo de saneamiento comprende entre dos y diez
recintos de fotdlisis montados en serie. Ventajosamente, el dispositivo de saneamiento comprende entre tres y seis
recintos de fotdlisis montados en serie. Ventajosamente, el dispositivo de saneamiento comprende cuatro recintos de
fotolisis montados en serie.

Ventajosamente, en algunos modos de realizacién segun la invencién, al menos un recinto de fotolisis es de forma
cilindrica de revolucién y contiene una pluralidad de fuentes luminosas en forma de tubos, extendiéndose cada tubo
paralelamente al eje longitudinal de dicho al menos un recinto de fotdlisis y en frente de los otros, estando las fuentes
luminosas de la pluralidad de fuente luminosa repartidas en dicho recinto de fotélisis a fin de ocupar segun cualquier
corte transversal de dicho recinto de fotdlisis los vértices de un poligono regular.

Ventajosamente, en algunos modos de realizacién segun la invencion, al menos un recinto de fotdlisis es de forma
cilindrica de revolucion y contiene cinco fuentes luminosas en forma de tubos, extendiéndose cada tubo paralelamente
al eje longitudinal de dicho al menos un recinto de fotdlisis y en frente de los otros, estando las cinco fuentes luminosas
repartidas en dicho recinto de fotdlisis a fin de ocupar segun cualquier corte transversal de dicho recinto de fotdlisis
los vértices de un pentagono regular.

La invencion se refiere también a una cinta transportadora hidraulica, a una instalacion de clasificacion de objetos
flotantes, a un procedimiento de saneamiento y a un dispositivo de saneamiento de una composicion de transporte,
caracterizados en combinacion por todo o parte de las caracteristicas mencionadas anteriormente o a continuacion.

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la invencién apareceran a la lectura de la descripcién siguiente dada a
titulo inicamente no limitativo y que se refiere a las figuras anexas, en las que:

- la figura 1 es una vista de conjunto de un recinto de fotélisis de un dispositivo de saneamiento segln la invencion;
- la figura 2 es una vista por arriba de un recinto de fotélisis de un dispositivo de saneamiento segun la invencién;

- la figura 3 es una representacion esquematica de un dispositivo de saneamiento segun un primer aspecto de la
invencion;

- la figura 4 es una representacion esquematica de un dispositivo de saneamiento segln otro aspecto de la invencién;

- la figura 5 es una representacién grafica de la neutralizaciéon de boscalida por una variante de un procedimiento
segun la invencion;
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- la figura 6 es una representacion grafica de la neutralizacién de cuatro pesticidas por un procedimiento segun la
invencion, y

- la figura 7 es una representacion grafica de la neutralizacion de boscalida por la realizacién de una variante de un
procedimiento seguln la invencién.

Un recinto 1 de fotdlisis de un dispositivo de saneamiento de una composicion de transporte de una cinta
transportadora hidraulica segun un modo de realizacion de la invencion esta representado en la figura 1. Este recinto
1 de fotdlisis comprende un cuerpo 2 cilindrico rigido. El cuerpo 2 cilindrico es hueco y estanco a los liquidos y es
susceptible de permitir una circulacién de una composicion liquida acuosa en el interior del cuerpo cilindrico entre una
entrada 3 de la composicion a sanear y una salida 4 de la composicion saneada, que presenta una menor cantidad de
compuestos contaminantes que la composicion a sanear, en particular sustancialmente sin compuestos
contaminantes. La entrada 3 de la composicién a sanear esta en comunicacién de fluido con un canal hidraulico de
una cinta transportadora hidraulica de transporte y de embalaje de tales productos. La salida 4 de la composicion
saneada estad en comunicacion de fluido con este mismo canal hidraulico de manera que la composicién de transporte
puede reciclarse indefinidamente en la cinta transportadora hidraulica segun la invencion. Dicho recinto 1 de fot6lisis
permite realizar un reciclaje en circuito cerrado de la composicion de transporte de la cinta transportadora hidraulica
segun la invencién. Dicho recinto 1 de fotdlisis permite realizar un saneamiento de la composicién de transporte de la
instalacion por iluminacion de la composicion de transporte que circula en dicho recinto 1 de fotdlisis. El recinto 1 de
fotolisis comprende al menos una fuente 5 luminosa dispuesta en un espacio interno del cuerpo 2 cilindrico y en
contacto con la composicién a sanear que circula en dicho recinto 1 de fotolisis.

El recinto 1 de fotdlisis representado también en la figura 2 presenta cinco fuentes luminosas formadas de tubos
luminosos repartidos en el espacio interno del cuerpo 2 cilindrico, extendiéndose los cinco tubos luminosos
paralelamente los unos de los otros en el espacio interno y sustancialmente de manera paralela al eje longitudinal del
cuerpo 2 cilindrico. Ventajosamente, los cinco tubos luminosos se reparten los unos con respecto a los otros en el
espacio interno del cuerpo 2 cilindrico de manera que cada tubo luminoso ocupa, en cualquier seccion transversal del
cuerpo 2 cilindrico, un vértice de un pentagono regular. En esta configuracion particular, los tubos luminosos permiten
una iluminacién 6ptima de la composicion a sanear que atraviesa el recinto 1 de fotdlisis segun un caudal orientado
paralelamente al eje longitudinal del cuerpo 2 cilindrico.

En la figura 3 estd representado esquematicamente un dispositivo 13 de saneamiento de una composicion de
transporte de objetos flotantes tales como frutas o verduras, acoplado a una cinta transportadora hidraulica segun la
invencion. Tal cinta transportadora comprende un contenedor 10 de transporte de objetos flotantes en el que unos
productos tales como frutas o verduras se transportan por flotacion. El contenedor 10 puede ser un canal hidraulico
de transporte de objetos flotantes que se extiende en parte aguas arriba de una instalacion de clasificacion y de
embalaje de frutas y verduras o un canal hidraulico de transporte de objetos flotantes clasificados que se extiende en
parte aguas abajo de la instalacion de clasificacién y de embalaje de frutas y verduras. Puede también tratarse de una
cinta transportadora hidraulica de objetos flotantes tales como frutas o verduras flotantes hacia una instalacién de
clasificacion y embalaje de dichos productos. El contenedor 10 se dimensiona segun el tamafo de la instalacion de
clasificacion y de embalaje de objetos flotantes tales como frutas y verduras, segun el niumero y las dimensiones de
los canales hidraulicos de la instalacion. Tal contenedor 10 puede, por ejemplo, contener un volumen de la composicion
de transporte comprendido entre 10 m3 y 1000 m3, especialmente del orden de 90 m3 a 100 m3.

El contenedor 10 presenta una boca 11 de extraccién de una composicion a sanear y una boca 12 de reciclaje de una
composicién saneada en el contenedor 10. El dispositivo 13 de saneamiento se extiende entre la boca 11 de extraccién
y la boca 12 de reciclaje del contenedor 10 y forma un circuito externo al contenedor 10. El dispositivo 13 de
saneamiento comprende una bomba 14 de circulacién de la composicién a sanear adaptada para poder extraer dicha
composicion a sanear desde la boca 11 de extraccién del contenedor 10, hacer circular la composicion a sanear en
un circuito externo hacia un recinto 1 de fotdlisis y expulsar la composicion saneada dentro de la boca 12 de reciclaje
del contenedor 10. La bomba 14 de circulacion esta adaptada para poder controlar el caudal de la composicion a
sanear a un valor predeterminado. Por ejemplo, el caudal de la bomba 14 de circulacion puede variar entre algunos
m3/h 'y 100 m3/h.

El dispositivo 13 de saneamiento comprende una pluralidad de recintos de fotdlisis (referenciada 1) que comprende al
menos una fuente luminosa susceptible de iluminar la composicién a sanear que circula en cada recinto de fotolisis.
Cada recinto de fot6lisis presenta un volumen interior del orden de 30 a 40 litros y cinco tubos fluorescentes a 254 nm
de una potencia de 200 vatios susceptibles de proporcionar una intensidad de irradiacion de la composicion a sanear
de un valor del orden de 500 mJ/cm? con un caudal de la composicion a sanear de un valor del orden de 6 m%h en
cada recinto de fotdlisis. Son posibles otros valores.

El dispositivo 13 de saneamiento comprende también una via 16 de introduccion de una composicién fotorreactiva en
el circuito externo. La via 16 de introduccion desemboca preferentemente en el circuito externo por una entrada 17 de
la composicion fotorreactiva colocada aguas arriba de la pluralidad de recintos de fotélisis de manera que la
introduccion de la composicién fotorreactiva en la composicién de transporte forme la composicion a sanear cerca de
una entrada 18 de la composicién en la pluralidad de recintos de fotdlisis. La composicion fotorreactiva comprende al
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menos un compuesto fotosensible apto para formar en la composicion a sanear al menos una especie quimica reactiva
con al menos un contaminante presente en la composicion de transporte bajo el efecto de la iluminacién por la o las
fuentes luminosas. La via 16 de introduccién comprende una bomba 19 de distribucion de la composicién fotorreactiva
en el circuito externo y en la pluralidad de recintos de fotdlisis.

La bomba 19 de distribucién del dispositivo 13 de saneamiento permite por lo tanto ajustar el caudal de la composicion
fotorreactiva a introducir en el caudal de la composicién de transporte extraido del contenedor 10 a fin de formar un
caudal de la composicién a sanear en la pluralidad de recintos de fotélisis y para permitir una descontaminacién de la
composicion a sanear y la formulaciéon de una composicion saneada a la salida de la pluralidad de recintos de fotdlisis.

La composicion saneada se reintroduce en el contenedor 10 bajo el efecto de la bomba 14 de circulacién. La
composicién saneada presenta ademas una concentracion de compuesto fotosensible, especialmente de peréxido de
hidrégeno, inferior a la concentracién maxima reglamentaria aceptable para la utilizacién de la composicién saneada
en contacto con productos alimentarios. Se ajusta el caudal de la bomba 14 de recirculacién con respecto al volumen
del contenedor 10 y el caudal de la bomba 19 de distribucion de la composicion fotorreactiva de manera que la
proporcion de contaminante en la composicion de transporte se mantenga a un valor bajo y aceptable para su
utilizacién en contacto con productos alimentarios.

Una cinta transportadora hidraulica segun la invencion representada esquematicamente en la figura 3 presenta
también una valvula 20 de vaciado de la cinta transportadora hidraulica. Presenta también una valvula 21 de vaciado
de la pluralidad de recintos de fotélisis que permite la realizacién de operaciones de cuidado y mantenimiento de la
pluralidad de recintos de fotdlisis. Una cinta transportadora hidraulica seglin la invencién representada
esquematicamente en la figura 3 presenta también unas valvulas 22, 23 de ajuste del caudal de la composicién de
transporte en el dispositivo 13 de saneamiento.

Otro modo de realizacién de un dispositivo 131 de saneamiento de una composicién de transporte de objetos flotantes
tales como frutas o verduras se representa esquematicamente en la figura 4. En la figura 4 no se representa en su
totalidad la cinta transportadora hidraulica segun la invencion.

El dispositivo 131 de saneamiento se extiende entre una boca 111 de extracciéon de la composicion de transporte en
un canal hidraulico de transporte de objetos flotantes de una cinta transportadora hidraulica y una boca 121 de reciclaje
de la composicién de transporte saneada en un canal hidraulico de la cinta transportadora hidraulica. El dispositivo
131 de saneamiento comprende una pluralidad de recintos 1 de fotdlisis montados en serie y que permiten una
circulacion de la composicion a sanear sucesivamente en cada recinto 1 de fotdlisis en la que esté irradiada.

Cada recinto 1 de fotdlisis comprende al menos una fuente luminosa susceptible de iluminar la composicién a sanear
que circula en el dispositivo 131 de saneamiento. Cada recinto 1 de fotélisis puede ser del tipo descrito en la figura 1
y en la figura 2. Cada recinto de fotélisis presenta, por ejemplo, un volumen interior del orden de 30 a 40 litros y cinco
tubos fluorescentes a 254 nm de una potencia de 200 vatios susceptibles de proporcionar una intensidad de irradiacion
de la composicién a sanear de un valor del orden de 500 mJ/cm? con un caudal de la composicién a sanear de un
valor del orden de 6 m3h en cada recinto 1 de fotdlisis. Son posibles otros valores.

El dispositivo 13 de saneamiento comprende también una via 161 de introducciéon de una composicién fotorreactiva
aguas arriba del dispositivo 131 de saneamiento. La via 161 de introduccion desemboca preferentemente en el
dispositivo 131 de saneamiento por una entrada 171 de la composicién fotorreactiva colocada aguas arriba del primer
recinto (aguas arriba) 1 de fotolisis de manera que la mezcla de la composicion fotorreactiva en la composicion de
transporte forme la composicion a sanear cerca de una entrada 181 de la composicion en el recinto 1 aguas arriba de
la fotolisis. La via 161 de introduccién comprende una bomba 191 dosificadora (de distribucién) de la composicion
fotorreactiva en el dispositivo 131 de saneamiento y en el recinto 1 aguas arriba de fotdlisis.

Ejemplo 1

Se establece un caudal de la composicion de transporte de un valor de 6 m®h en el circuito externo y un caudal de la
composicién fotorreactiva de un valor de 3 dm3/h, siendo la composicidn fotorreactiva una solucion acuosa de perdxido
de hidrégeno a una concentracién inicial de 4 g/l. La composicién a sanear asi obtenida comprende entonces una
proporcion de peroxido de hidrégeno del orden de 2 ppm y es suficiente para permitir la descontaminacién de la
composicion a sanear a la salida del tanque de fotdlisis formado de un Unico recinto de fotdlisis que comprende cinco
tubos fluorescentes de una potencia individual de 200 V.

Ejemplo 2

Se elige una cinta transportadora hidraulica de una instalaciéon de clasificacion y embalaje de manzanas que contiene
un volumen de 90 m® de una composicion de transporte que contiene «BELLIS» a una concentracion de 50 mg/l (y
boscalida a una concentracion de 22 ug/l). Se establece, mediante la bomba 14 de circulacién, un caudal de la
composicién de transporte de un valor de 36 m%h en el circuito externo y mediante la bomba 19 de distribucién, un
caudal de la composicién fotorreactiva de un valor de 270 cm?h, siendo la composicién fotorreactiva una solucién
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acuosa de peréxido de hidrégeno a una concentracion inicial de 400 g/l, es decir 108 g de perdxido de hidrégeno puro.
En estas condiciones de caudal de la composicién de transporte, la totalidad del volumen de la composicion de
transporte contenida en la instalacion se trata teéricamente en 2,5 horas. La composicion a sanear obtenida a la
entrada del dispositivo de saneamiento comprende entonces una proporcion inicial de perdxido de hidrégeno del orden
de 3 ppm y es suficiente para permitir la descontaminacion de la composicion a sanear a la salida del dispositivo de
saneamiento formado de 6 recintos de fotdlisis montados en serie, comprendiendo cada recinto cinco tubos
fluorescentes de una potencia individual de 200 V.

Los resultados obtenidos se dan en la tabla 1 siguiente, en la que los valores de concentracion de boscalida en la
composicion a sanear en la entrada del tanque de fotdlisis (EC), en la salida del tercer recinto (S3E) del tanque de
fotdlisis y a la salida del sexto recinto (S6E) del tanque de fotdlisis se dan en pg/l. La columna S6E/EC representa la
relacién multiplicada por 100 de la concentracion de boscalida a la salida del sexto recinto (S6E) del tanque de fotdlisis
sobre la concentracion de boscalida a la entrada del tanque de fotélisis (EC). La columna C/Co representa la relacién
de la concentracién de boscalida medida a la entrada del tanque de fotdlisis a lo largo del tiempo sobre la concentracion
inicial (t=0) de boscalida.

Tabla 1
Tiempo, horas Boscalida, ug/l S6E/EC, % C/Co
EC S3E S6E

0 21,43 - - - -
1,25 16,64 - 1,28 92 0,79
25 15,68 3,96 0,99 94 0,73
3,75 15,56 3,38 0,91 94 0,73
5 14,06 2,71 0,56 94 0,66
7,5 8,25 1,78 - - 0,38

El porcentaje de degradacion de la boscalida entre la entrada y la salida del tanque de fotdlisis es elevado y superior
al 90%. Este tratamiento permite eliminar el 62% de la boscalida de la composicion de transporte de la cinta
trasportadora hidraulica en 7,5 horas.

Ejemplo 3

Se elige una cinta transportadora hidraulica de una instalacién de clasificacion y embalaje de manzanas que contiene
un volumen de 90 m3 de agua a titulo de composicion de transporte de manzanas Ariane, Rosy Glow y Pink Lady. Se
establece un caudal de la composicién de transporte de un valor de 36 m%h en el circuito externo y un caudal de la
composicién fotorreactiva de un valor de 2,8 a 3,5 dm?h, siendo la composicion fotorreactiva una solucién acuosa de
peroxido de hidrogeno a una concentracion inicial de 400 g/l. En estas condiciones de caudal, la totalidad del volumen
de la composicion de transporte de la cinta trasportadora hidraulica se trata tedricamente en 2,5 horas. La composicion
a la entrada del dispositivo de saneamiento comprende una proporcion inicial de peréxido de hidrégeno del orden de
3 ppm y es suficiente para permitir la descontaminacién de la composicion a la salida del dispositivo de saneamiento
formado de seis recintos de fotdlisis montados en serie, comprendiendo cada recinto cinco tubos fluorescentes de una
potencia individual de 200 V.

Los resultados se dan en la tabla 2 siguiente, en la que los valores de concentraciéon de boscalida procedente de las
manzanas transportadas con la composicion a sanear a la entrada del dispositivo de saneamiento (EC) y a la salida
del dispositivo de saneamiento (SC) se dan en pg/l. La columna SE/EC representa la relacién multiplicada por 100 de
la concentracion de boscalida a la salida del sexto recinto del tanque de fotdlisis sobre la concentracion de boscalida
a la entrada del tanque de fotdlisis (EC). La columna C/Co representa la relacion de la concentracién de boscalida
medida a la entrada del dispositivo de saneamiento a lo largo del tiempo sobre la concentracion inicial (t=0) de
boscalida.

Tabla 2
Tiempo, horas Boscalida, ug/l SC/EC, % C/Co
EC SC

0 2,83 - 100 -

4 4,76 0,065 98,6 -

7 2,84 0,206 92,8 -

71 4,19 - 100 1
10,5 1,73 0,062 96,4 0,41
12,5 1,35 - 100 0,32
14,75 1,71 0,058 96,6 0,41
17,25 1,18 0,040 96,6 0,28
19,25 1,88 - 100 0,45
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22,75 1,07 0,064 94 0,25
24,75 0,64 0,057 91,2 0,15
28,75 0,66 0,039 94 0,16
29,75 0,93 - 100 0,22
32,25 0,79 0,040 95 0,19
34,75 0,73 0,043 94,1 0,17

Entre el 90% y el 100% de boscalida de la composicién de transporte se elimina durante este tratamiento.
Ejemplo 4 — Control semi-industrial

Un dispositivo control semi-industrial segun un aspecto de la invencién comprende un tanque de recirculacion de agua
a tratar de un volumen de 1000 |, una bomba de circulacién que asegura un caudal de circulacion del agua a tratar en
un dispositivo de saneamiento con un caudal comprendido entre 4 m3 a 8 m3/h. El dispositivo de saneamiento
comprende un recinto de fotélisis que comprende una entrada de agua que proviene del tanque de recirculaciéon y una
salida de agua saneada dirigida hacia el tanque de recirculacién. El recinto de fotdlisis esta formado de una cubierta
tubular rigida cuya pared externa es opaca a la luz y forma un espacio interior adaptado para recibir cinco tubos
fluorescentes de eje longitudinal que se extiende paralelamente al eje longitudinal de la cubierta tubular rigida. El
volumen interno del reactor de descontaminacion es del orden de 32 .

Los cinco tubos fluorescentes son unos tubos de 200 V que emiten a una longitud de onda de 254 nm y dispuestos
longitudinalmente en la cubierta tubular segin lo cinco vértices de un pentagono regular y en contacto con el agua a
tratar que circula en el recinto de fotélisis. En esta configuracién del dispositivo de saneamiento, el agua a sanear que
circula en contacto de los cinco tubos fluorescentes sufre una iluminacién sustancialmente homogénea y es del orden
de 500 mJ/cm? para un valor de caudal de circulacion de agua a sanear del orden de 6 m3/h. El control semi-industrial
comprende también un tanque de almacenamiento de una solucién acuosa de peroxido de hidrégeno (H202) equipada
de una bomba de distribucion de dicha solucion en el caudal de circulacion de agua a sanear que desemboca en el
circuito de agua a sanear aguas arriba y cerca del recinto de fotdlisis. La concentracion del peréxido de hidrégeno en
la solucién acuosa de perdxido de hidrogeno esta comprendida entre 2 mg/l y 13 mg/l. El caudal de consigna de la
bomba de distribucion de solucion de H202 se mantiene a un valor de 4 I/h.

La figura 5 representa la evolucién de la relacién del valor de la concentracion de boscalida en el tanque de
recirculacion sobre el valor de la concentracién inicial de boscalida en el tanque de recirculacion. El caudal de la bomba
de reciclaje es de 6 m3/h y la concentracion inicial de boscalida en el tanque de recirculacion es de 250 pg/l. Las 5
lamparas del dispositivo de saneamiento estan encendidas. Bajo iluminacion y en ausencia de peréxido de hidrégeno
(curva identificada por unos simbolos m), la degradacion de la boscalida se limita y alcanza el 10% de la boscalida de
partida al final de una hora de tratamiento. La adicién inicial (curva identificada por unos simbolos *) de peréxido de
hidrégeno a una concentracion de 13 mg/l, o la adicién sucesiva (curva identificada por unos simbolos e) de 3 dosis
de perdxido de hidrogeno a una concentracion de 13 mg/l no presentan diferencia mayor sobre el porcentaje final
(95%) de degradacién de la boscalida. La adicion de forma continua (curva identificada por simbolos A) de peroxido
de hidrégeno a una concentracion de 2 mg/l, proporciona una degradacién inicial de la boscalida equivalente a la
obtenida con la adicién de peroxido de hidrogeno a la concentracién de 13 mg/l. La interrupcion de esta adicion (entre
10 min y 25 min) conduce a una detencién de la degradacion de la boscalida que demuestra el consumo total y rapido
del perdxido de hidrégeno en la composicién de transporte. El reinicio de la adicion de peroxido de hidrégeno a la
concentracién de 2 mg/l conduce a un nuevo comienzo de la degradacion de la boscalida en la composicién de
transporte.

Ejemplo 5 — Saneamiento frente a diferentes pesticidas

Se realiza, en un dispositivo control semi-industrial, tal como se ha descrito anteriormente, un estudio de la degradacion
de boscalida, de tiacloprid, de fludioxonil y de piraclostrobina. El caudal de la composicion de transporte proporcionado
por la bomba de recirculacién es de 6 m3h. La concentracion inicial de boscalida en el tanque de recirculacién es de
250 pg/l. La concentracion inicial de tiacloprid en el tanque de recirculacion es de 100 pg/l. La concentracion inicial de
fludioxonil en el tanque de recirculacion es de 100 pg/L. La concentracién inicial de piraclostrobina en el tanque de
reciclaje es de 125 pg/l. La concentracion inicial de peréxido de hidrogeno en la composicion a sanear es de 2 mg/l.
Las cinco lamparas del recinto de fotdlisis estan encendidas. Los resultados se dan en la figura 6 que muestra que la
boscalida (A) se degrada al 70% en 1 hora, la piraclostrobina (e) se degrada al 85% en 1 hora, el fludioxonil (m) se
degrada al 90% en 1 hora y el tiacloprid (*) se degrada a mas del 95% en 1 hora.

Ejemplo 6 — Saneamiento frente a diferentes cantidades de boscalida
Se realiza, en un dispositivo control semi-industrial, tal como se ha descrito anteriormente, un estudio de la degradacion

de boscalida a concentraciones de 25 pg/l, 80 pg/l y 200 ug/l. El caudal de la composicién de transporte proporcionado
por la bomba de recirculacion es de 6 m%/h. Una solucion acuosa de perdxido de hidrégeno se afiade de forma continua
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aguas arriba del dispositivo de saneamiento, de manera que la concentracion inicial de perdxido de hidrégeno en la
composicion a sanear es de 2 mg/l. Los resultados se presentan en la figura 7 en la que la curva en linea de puntos (-
--) representa un tratamiento por iluminacion, la curva identificada por (*) representa un tratamiento con peréxido de
hidrégeno solo, es decir sin iluminacién a 254 nm, la curva (m) representa un tratamiento de una composicion a sanear
que comprende boscalida a una concentracién de 25 pg/l, la curva (o) representa un tratamiento de una composiciéon
a sanear que comprende boscalida a una concentracién de 80 g/l y la curva (A) representa un tratamiento de una
composicién a sanear que comprende boscalida a una concentracion de 200 ug/l. Se obtiene un porcentaje residual
de boscalida inferior a 80%.

Ejemplo 7 — Ventajas proporcionadas por un procedimiento y un dispositivo de descontaminacion segun la invencién

Se ha realizado un estudio comparativo del impacto proporcionado por una exposicion del modelo anfibio Xenopus
laevis a una composicion de transporte que comprende boscalida, saneada o no mediante un procedimiento de
descontaminacién segun la invencion. Se ha observado que una composicion de transporte que comprende
inicialmente boscalida y saneada por un procedimiento de descontaminacion segun la invencion no provoca mortalidad
(tal como se mide segun la norma OCDE 203, 1992) sobre larvas del modelo bioldgico anfibio Xenopus laevis puestas
en contacto con tal composicion durante 96 horas o durante 12 dias. Ademas, se ha observado que una composicion
de transporte que comprende inicialmente boscalida y saneada por un procedimiento de descontaminacién segun la
invencion no provoca danos irreparables al ADN del modelo biolégico anfibio Xenopus laevis puestas en contacto con
tal composicion durante 12 dias (segun la norma ISO 21427-1, 2006), contrariamente a una composicion de transporte
que comprende boscalida y no saneada por un procedimiento de descontaminacion segun la invencién que provoca
la formacion de micronucleos en las larvas de este anfibio.

Ejemplo 8 - Ensayo comparativo

Se realiza un ensayo comparativo realizado con un dispositivo control semi-industrial tal como se describe en el
ejemplo 4 y un dispositivo de saneamiento segun la invencién de una cinta transportadora hidraulica de una instalacién
de clasificacién y embalaje de manzanas tal como se describe en el ejemplo 3.

El control semi-industrial comprende un tanque de la composicion a tratar de un volumen de 1000 |, una bomba de
circulacion que asegura un caudal de la composicién a tratar en un dispositivo de saneamiento con un caudal de 6
m3/hora. El dispositivo de saneamiento comprende un recinto de fotdlisis Ginico que comprende una entrada de agua
que proviene del tanque de la composicién a tratar y una salida de agua saneada dirigida hacia el tanque de la
composicién a tratar y una salida de agua saneada dirigida hacia el tanque de la composicion a tratar. La composicién
a tratar comprende boscalida a una concentracién inicial de 25 pg/l y una concentracién inicial de peréxido de
hidrégeno de 2 mg/I.

El recinto de fotdlisis esta formado de una cubierta tubular rigida cuya pared externa es opaca a la luz y que forma un
espacio interior adaptado para recibir cinco tubo fluorescentes de eje longitudinal que se extiende paralelamente al
eje longitudinal de la cubierta tubular rigida. El volumen interno del reactor de descontaminacion es del orden de 32 I.
Los cinco tubos fluorescentes son unos tubos de 200 V que emiten a una longitud de onda de 254 nm y dispuestos
longitudinalmente en la cubierta tubular segun los cinco vértices de un pentagono regular y en contacto con el agua a
tratar que circula en el recinto de fotdlisis.

Después de 10 minutos de funcionamiento del piloto semi-industrial, la casi totalidad de la composicién a tratar se ha
iluminado en el recinto de fotdlisis. El porcentaje de degradacion de la boscalida es del 58% de la boscalida de partida
después de 10 minutos de funcionamiento del control semi-industrial.

Una cinta transportadora hidraulica de una instalacion de clasificacion y embalaje de manzanas que contiene un
volumen de 90 m® de agua a titulo de composicion de transporte de manzanas Ariane, Rosy Glow y Pink Lady
comprende un dispositivo de saneamiento segun la invencion formado de seis recintos de fotélisis montados en serie,
comprendiendo cada recinto cinco tubos fluorescentes de una potencia individual de 200 V. El caudal de la
composicién de transporte de manzanas en el dispositivo de saneamiento es de 36 m3/h. Se ha observado que la
pluralidad de recintos de fotélisis montados en serie permite alcanzar un porcentaje de degradacion del 96% de la
boscalida de partida con un caudal de la composicién a tratar de 36 m%h y para un tiempo de estancia medio de la
composicion de transporte en el dispositivo de saneamiento del orden de 19 segundos.

Por supuesto, la invencién puede ser objeto de numerosas variantes de realizacién y aplicaciones. En particular, una
cinta transportadora hidraulica, un dispositivo de saneamiento y un procedimiento de saneamiento segun la invencién
estan sujetos a infinidades de variantes, tanto en la realizacion de tal cinta transportadora hidraulica como en sus
aplicaciones a frutas y/o verduras flotantes.
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REIVINDICACIONES

1. Cinta transportadora hidraulica de objetos flotantes seleccionados del grupo formado de las frutas y de las verduras,
del tipo de recirculacion de una composicion, denominada composicion de transporte, liquido de transporte de los
objetos flotantes, siendo dicha cinta transportadora hidraulica equipada de al menos un dispositivo (13) de
saneamiento de dicha composicién de transporte;

caracterizada por que al menos un dispositivo (13) de saneamiento comprende:

- al menos un dispositivo de irradiacion dispuesto para poder irradiar una composicion, denominada composicion a
sanear, formada por mezcla de al menos una parte de dicha composiciéon de transporte y de una cantidad de una
composicién, denominada composicion fotorreactiva, que comprende al menos un compuesto fotosensible
seleccionado para poder formar, bajo el efecto de una irradiacion por al menos un dispositivo de irradiacién, al menos
un compuesto, denominado compuesto activo, apto para poder transformar por reaccion quimica al menos un
compuesto contaminante de dicha composicién de transporte en compuesto no contaminante, y

- al menos dos recintos (1) de fotélisis montados en series de manera que dicha composiciéon a sanear pueda fluir
sucesivamente en dichos al menos dos recintos (1) de fotdlisis, estando al menos un dispositivo de irradiacién
dispuesto en un volumen interior de cada recinto de fotdlisis.

2. Cinta transportadora segun la reivindicacion 1, caracterizada por que al menos un dispositivo (13) de saneamiento
esta adaptado para ser recorrido por un caudal de la composicion a sanear y para permitir la irradiacién de la
composiciéon a sanear por al menos un dispositivo de irradiacién entre una entrada de un caudal de la composicién a
sanear extraido en un canal hidraulico de la cinta transportadora y una salida de un caudal de la composicién,
denominada composicion saneada, dirigido hacia un canal hidraulico de la cinta transportadora.

3. Cinta transportadora segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por que comprende al menos une
bomba (14) de circulacién de la composicién a sanear formada a partir de la composicién de transporte en el dispositivo
(13) de saneamiento.

4. Cinta transportadora segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que comprende un dispositivo de
mezcla de la composicién de transporte y de la composicion fotorreactiva aguas arriba del dispositivo de saneamiento.

5. Cinta transportadora segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que comprende una bomba (19) de
distribucion de la composicién fotorreactiva en dicha composicién de transporte.

6. Cinta transportadora segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que al menos un, especialmente
cada uno, recinto (1) de fotdlisis es de forma cilindrica de revolucién y contiene una pluralidad de fuentes (5) luminosas
en forma de tubos, extendiéndose cada fuente (5) luminosa paralelamente al eje longitudinal de dicho recinto (1) de
fotdlisis y en frente las unas de las otras, siendo la pluralidad de fuentes (5) luminosas repartidas en dicho recinto (1)
de fotdlisis a fin de ocupar, segun cualquier corte transversal de dicho recinto (1) de fotdlisis, los vértices de un poligono
regular.

7. Cinta transportadora segun la reivindicacion 6, caracterizada por que las fuentes (5) luminosas de la pluralidad de
fuentes luminosa se reparten uniformemente en el volumen interior de dicho recinto (1) de fotdlisis.

8. Cinta transportadora segln una de las reivindicaciones 6 o 7, caracterizada por que el dispositivo (13) de
saneamiento comprende una entrada de la composicion fotorreactiva situada aguas arriba de un primer recinto de la
pluralidad de recintos (1) de fotdlisis.

9. Instalacion de clasificacion de objetos flotantes tales como frutas o verduras que comprende al menos un cinta
transportadora hidraulica segun una de las reivindicaciones 1 a 8.

10. Procedimiento de saneamiento de una composicion, denominada composicion de transporte, liquido de transporte
de objetos flotantes seleccionados del grupo formado por las frutas y las verduras, de una cinta transportadora
hidraulica del tipo de recirculacién de dicha composicién de transporte, caracterizada por que:

- se mezcla al menos una parte de dicha composicién de transporte con una cantidad de la composicion, denominada
composicion fotorreactiva, que comprende al menos un compuesto fotosensible seleccionado para poder formar, bajo
el efecto de una irradiacion por al menos un dispositivo de irradiacion, al menos un compuesto, denominado compuesto
activo, apto para poder transformar por reaccién quimica al menos un compuesto contaminante de dicha composicién
de transporte en compuesto no contaminante, y

- se somete esta mezcla, denominada composicion a sanear, a esta irradiacion para formar una composicion al menos
parcialmente saneada;
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caracterizada por que se somete dicha composicién a sanear a esta irradiacion en un dispositivo (13) de saneamiento
recorrido por un caudal de dicha composicion a sanear, comprendiendo dicho dispositivo (13) de saneamiento al
menos dos recintos (1) de fotdlisis montados en series de manera que dicha composicion a sanear fluye
sucesivamente en dichos al menos dos recintos (1) de fotdlisis, estando al menos un dispositivo de irradiacién
dispuesto en un volumen interior de cada recinto (1) de fotdlisis.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizada por que al menos un compuesto fotosensible es un
peroxido de hidrégeno.

12. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 u 11, caracterizada por que la irradiacién es una
iluminacién por una irradiacién luminosa ultravioleta.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizada por que se adapta la cantidad de dicha
composicion fotorreactiva y unas condiciones de irradiacion de manera que dicha composiciéon de transporte saneada
presente un porcentaje de compuesto fotosensible residual que sea inferior a un porcentaje maximo reglamentario
predeterminado.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizada por que al menos un contaminante

presente en dicha composicién de transporte es un pesticida del grupo formado por los fungicidas, los bactericidas y
los insecticidas.
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