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Procedimiento y aparato para suministrar_ ‘ .1,;;\ 4
gas inerte a los tanques de almacenamiento
de carga de wn petrolero.

Py .
Folictlante: TANK SAPP (UK) LIMITED, entidad briténica, residente en
14 Waterloo Place, London, WSl., Inglaterra.
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La presente invencibén se refiere a un procedimiento
¥y aperato para suministrar gas inerte a los tanques de
carga de un petrolero en 108 que se hace pasar el gas de
la combustién procedente de un quemador de combustible a

e través de un dispositivo depurador en el que se ubiliza
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agua del mar para limpier y enfriar el gas de la combustiém
y retirar del mismo el dibxido de azufre, haciéndose pasar a
continuar el gas de la combusgtién purificado a los tanques de
carga, mientras se trata el agua del mar procedente'del digpo=-
gitivo depurador para reducir su 4cidez antes de ser descarga-
da al mar.

Una de las principales dificultades con las que se
encuentran log digeliadores y explotadores de petroleros es dl'
rieszo de explosibn. Este riesgo se expresa con mayor precisifm
como una combugtién répida e incontrolada. Para apoyar ésta
combustibn r4pida deben existir tres elementos: combustible,
ignicibn y oxigeno. En los petroleros, el combustible estars
siempre presente en forma de carga y a pesar del cuidado que
se 1lleve y la eleccién de los materiales y el equipo es imposi
ble eliminar todas las fuentes de ignicibn que incluyen la
electricidad estdtica, la radiotransmisién, las chispas por
impactos, los fallos eléctricos, la friceifn, la combustién
esponténea, e incluso las acciones humanas irresponsables.S6-
lo queda el tercer factor, el oxigeno. Para apoyar la combus-
tién, la mezcla hidrocarburo/aire debe tener un contenido de
oxfgeno de al menos un 12% en volumen, El afre atmosférico
contiene oxigeno en wna concentracibn del 21% lo que le hace
myy peligroso en 1os petroleros; pero si el aire se sustituye
por un sistema de gas inerte que contenga menos del 12% criti

co de ox{geno, no puede haber combustién,
En las instalaciones de gas inerte que se utilizen

comercialmente en la actualidad, se extrae gas de la combustiln
de la admisibn de la caldera, suministrdndose s un dispositive
de limpieza y enfriamiento de gases tal como un &epurador.

El gas de la combustifn burbujea a través de los recipientes
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dentro del depurador que contiene agua del mar para eliminar
la suciedad y losgs compuestos de azufre solubles en agua, par-
ticularmente ol dibxido de azufre, Normalmente el gas entraré
en ¢l depurador a una temperatura de hasta 3432 y en muchas
de las inatalaciones, el depurador esté disefiado para enfriar
el gas a una temperatura de aproximadamente 3200. El agua del
mar enfria el gas y también recoge la suciedad y 10s compues-
tos de azufre solubles en agua.

En el uso normsl, los tanques se purgen con gas inex
te antes de ser llenados con la carga de petrbéleo. En el mar,
se controla la presifn de los tanques; si desciende por deba-
Jo de una bresidn predeterminada, se pone en marcha 1los ven-
tiladores sopladores de gas inerte y se bombea més gas inerte,
mientras que si aumenta la presifm (por ejemplo, por calen-
tamiento del casco del petrolero debido a los rayos solares)
unos obturadores de agua de cubierta u otros dispositivos de
seguridad, proporcionan la obturacidn hasta un valor predetert
mingdo (generalmente una sobrepresién equivalente a un minimo
de 1,80 metros de agua del mar), Por encima de ésta sobrepre-~
sibn predeterminada, actlan unas vélvulas de seguridad de curs
va répida que existen en los tanques de la carga O en 10s cone
ductos de distribucilén del gas inerte para liberar la presifn
en exceso. Cuando se descarge la carga, se bombea gas inerte
al interior para sustituir la carga de petrbleo que se bombea
fuera del tanque.

De &sta forma las instalaciones de gas inerte no funs
cionan continuamente una vez que ha sido introducida la carga,
gino més bien intermitentemente en el mar, Normalmente funcior
nan de manera continuada solamente antes y durante la descarga

del material, todo lo cual ocurre normalmente mientras el bu
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que se encuentra dnmobilizado y atracado,

En las instalaciones que se utilizan en la actuali-
dad, se introduce agua del mar en el depurador del gas, des-
cargindose de la unidad a través de unos tubos adeouados de
purga hasta el mar, la bahia o el rfo, seglin el emplazamiento
del buque, provocando con ello un grave probelamz de contami-
nacibn. El sgua que sale del depurador es &cida debido a la ab
goreibn de gases de dibxido de azufre presentes en el gas de.
la combustibn y tiene un pH de 1,0 a 2,5, El dibxido de azu~
fre absorbido reacciona con el agua formando 4cido sulfuroso,
La contaminacibén se agrava por el hecho de que la instalacién
de gas inerte funciona generalmente al pleno de su capacidad
cuando el buque se encuentra atracado en un muslle 0 anclado
cerca de la cogta. En muchas instalaciones comerciales, se
neutralize el Acido sulfuroso del agua del mar efluyente afia-|. .
diendo carbonato sbdico, hidréxido de sodio o cal alnagua
efluyente. Este procedimiento exige el almacenamiento de gran-
des cantidades de productos quimicos, lo cual pregenta cier-.

tos problemas en el mar y no elimina el problema de la conta-
ninacién de las aguas porque los compuestds resultentes, por
ejemplo, el sulfito sbédico, se considera que sontambiéh conta

El objeto de ésta invencibn es el de eliminar total
mente la necesidad de cualquier tratamiento quimico del agua
del mar ubtilizada en el depurador de una instalacifn de gas
inerte para un petrolero antes de que se descargue al mar de
nuevo y retirar los contaminantes sulfurosos del agua del mar
efluyente del depurador-enfriador, sin necesidad de mentener
grandes instalaciones de almacenamiento para productos quimi-

cos a bordo del buque.
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Segin la invencibn, este objeto se alcanza eliminando
el dibxido de azufre del asgua del mar utilizada para la depu-
racifn del gas de la combustibém por contacto del agua del mar
antes de su @escarga al mar con una contracorriente de alre,
Asi, de acuerdo con la invencién, el aparato para propbrcionar
gas inerte a los tanques de almacenamiento de carga de un pe-
trolero se caracteriza por la colocacibén de un dispositivo
de extraccibn en el recorrido del agua desde el dispositivo
depurador a la descarga al mar para extraer el dibxido de azus
fre del agua del mar utilizada en el dispositivo depuradorpox
paso a contracorriente de una corriente de afre a través del
dispositivo de extraccibn,

Asi pubs, la invencién incluye el itratamiento del
agua efluyente de la depuradora en condiciones gue provocan
la dimociacién del dibxido de azufre del agua del mar, El &ci
do sulfuroso se disgrega en agua y dibxido de azufre sometién
do el agua del mar conteminada a la temperatura y presibm
apropiadas. En una instalacién preferida, el extractor del agu#
delmar se coloca de manera que el agua del mar rica en dibxido
de azufre pase a través del mismo y se retire el didxido de
azufre en vepor, volviéndose a poner en circulacién a la chi-
menea de la caldera & una posicién por encima del punto donde
se retira el gas de la combustién para el sgistema de gas ines
to.

Con el fin de que pueda comprenderse fécilmente la
invencién y poderse llevar a la préctica, eseribiremos a con-
tinuacibn y a tituvlo de ejemplo ¢‘nicaments, una instalacién
preferida de gas inerte, con referencia a los dibujos adjun-
tos, en los que:

La figura 1 es wna ilustracién esquemdtica que mues-
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tra los elementos de una instalacibn de gas inerte segin 1sa
invencifn y sus posiciones relativas a bordo del buque; y

la figura 2 es wna representacin esquemética de parte
de la figura 1 mostrando algunos de sus elementos con mayor dg
telle.

Con referenciala log dibujos, la figura 1 representa
los elementos de la instalacifn de gas inerte y su posicifm
relativa a bordo de un petrolero, indicéndose solamente wna
parte de la misma diagramiticamente con el ndmero de referend
cia 1. Fl gas de la combustién que procede de wn quemador
de combustible, que puede ser cmvenientemente el horno 3,
utilizado para calentar las cslderas principales del buque,se|
retira del conducto de admisibn de losgses de combustifm 5
a2 través del conducto 7 y se alimenta a la depuradora de ga-
ses 9, El agus del mar se introduce en la depuradora de gases
9 a través del conducto 25 para eliminar el hollin, la sucig
ded y los compuestos de azufre solubles en agua para eliminar
el gas de la combustibn. El gas de 1la combustibén se descarga
a través del conducto 1l; y con ayuda de las unidades sople-
doras principel y auxiliar 13, se distribuye a través del
conducto de distribucibn de gas 15 al interior de los depdsi-
tos de petréleo que puede pasar a través de un obturador del
agua de cubierta 23 u ofro dispositivo adecuado de seguridad.
Unos depuradores adecuados para €l gas se exponen en la pate%
te de log Estados Unidos ndmero 3.285.T11l.

El efluyente contaminado del agua del mar que proce-
de del depurador del gas se introduce en el dispositivo del ex
tractor de 502,17. En algunos casos puede ser conveniente el
calentar el efluyente antes de introducirlo en el dlgpositivg
de extracecibn de 302; 17, en cuyo caso se proporciona el ca-
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lentador de agua, 19. Para ciertas aplicaciones puede ser con~
veniente omitir el calentamiento de agua 19. Se proporciona
alre fresco al extractal7 a través del soplador de aire fresc
21, El afre que contiene el dibxido de azufre que se retira
del agua del mar se descarga a la admisién del gas de esecape
5 por un punto por encima de la posicién del conducto 7 se unﬁ
a la admisién del gas de escape.

Ia figura 2 muestra el depurador de gas 9, una torre
extractora de dibxido de azufre 17, w tanque de mezcla 33,
wn tanque de almacemamiento 31 y un termointercambiador 37.EL
gas de la combustidn extraido de la admisibn de gas de combus
tifn 5 a travée del conducto 7 (que aparece en la figura 1)
ge introducen en el depurador-ventilador a través de la entra
da de gas 27. El refrigerante de agua de mar se introduce a
través del conducto 25 cerca de la parte superior de la torre
y se pome en catbacto con el gas en contracorriente, retiran-
do con ello el hollin, 1la suciedad y compuestos de azufre
golubles en agum. El gas que ha sido limpiado y enfriado aban
dona el depurador a través del conducto 11 y es introducido
en el conducto de distribucibn de gas 15 a través del obtura-
dor delsgua de cubierta 23 como aparece en la figura 1., El
efluyente que procede del depurador-enfriador 9, pasa a
través del conducto 29 a un tanque de almacenamientoque pue-
de emplearse de manera optativa. El efluyente se introduce

entonces directamente en la torre de extraceién 17 o en el

tanque de mezela 33 a través del conducto 35, domde puede mesz
clarse con el agua del mar que se ha calentado en el termoin-
tercambiador 37 y pasa al tanque de mezcla 33 a través del
candueto 39, Este es el sistema preferido porque aumenta le
flexibilidad de la operacién, Como altermativa, el efluyente
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| la salida 49 y son expulsados a la atmésfera a través de la

. fre en la byndeja superior serd de aproximadamente 5,7 milf-
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- que procede del depurador-enfriador 9 puede alimentarse direc-

tamente a la torre de extraccifm 17,

El refrigerante contaminado gue procede del depura-
dorenfriador 9, se introduce en el extractor de dibxido de
azufre 17 a través del conducto 41, Se introduce alire limpio
en el extractor 17 a través de la entrada 43, con ayuda del
soplador 47. Puede utilizarse un termointercambiador vapor/

aire (no representado) u otro dispositivo adecuado de calenta-

miento, para calentar el aire que entra en la torre de extrac.
cifm 17 a una temperatura apropiade. Los compuestos de azufre

ge retiran del agua y abandonan el extractor 17 a través de

admisibn de gas de escape 5 (representada en la figura 1)

El efluyente de agua gue procede del extractor de didxido de
azufre 17 abendona el extractor 17 por la salida 45, pasando
8l mar.

La torre de extraceién 17 actia a contracorriente.El
agua del mar liquida contaminada entra por la parte superior
de la torre por el conducto 41 y efluye hacia abajo, ponién-
dose en contacto con el aire limpio introducido a través de
la entrada 43 en las bandejas dispuestas en la torre. Como eg|
evidente, la concentraciln de dibxido de azufre en el liquido
serd més elevada en la parte superior de la torre y menor en
el fondo, Asif, el agua contaminada en la parte superior de
la torre 17 puede contener un 0,057% en peso de dibxido de
agufre, y el alre fresco que se introduciréd a la temperatura
del asmbiente contendrd un 0% en peso de di6xido de azufre;
en estas condiciones, la presién parcial del diéxido de azu-

metros de mercurio. La concentracidn de dibxido de azufre en
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el gas de salida seré de aproximadamente 0,017% en peso y la
concentracién del dibxido de azufre en el efluyente del agua
del mar puede ser tan minima como de 0,004% en peso.

La temperatura del agua que entra en las entradas de
agua 25 del depurador 9 debe encontrarse en la gama do 4 a
30°C. El caudal del =gua hacla el interior del depurador de-
penderd del tamafio del sistema, poro en general, debe encon~-
trarse en la gama de 1893 a 3785 litros por minuto. El gas
de la combustifn gue entra en la admisifm de gas 27 se encuen
tra a la presifn atmosférica y se introduce en el depurador
al caudal 283 a 566 metros cibicos por minuto. La temperatura
de éste gas se encontrard generalmente en la gama de 176 a
454°%, m® gas que abandona el depurador 9 a través del conduc
to 11 debe encontrarse a una temperatura de 7 a 32°c y conten
dré dibxido de azufre en una cantidad no superior a 60 par-
tes por millén.

Tl agua delmar que abandona el depurador 9 a travé
del conducto 29 debe estar a una temperatura de 32°c Y 49°C.j

La concentracifn de 302 del agua del mar efluyente
que entra en la torre extractora de di6éxido de azufre 17 a
través del conducto 41 se encontraré generalmente en la gama
de 0,030 a 0,080en peso segin la cantidad de agua del mar
uwtilizada para enfriar y la concentracién de 802 en los ga-
ses inertes de entrada en el depurador. La temperatura del
agua contaminada que entra en la torre extractora de didxido

de azufre 17 debe encontrarse en la gama de 32°C a 88%
y preferentemente de 38% a 60°C. EL afre limpio que se intrp
duce a través de la admisifm 43 debe encontrarse a una tem-
peratura de 21 a 260°% y el volumen de alre que se introdu-
ce debe encontrarse en la gama 142 a 850 metros clibicos por
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minuto. Cuanto mayor ssa el nlmero de bandejas en la torre mg
yor serd la cantidad de separacifn. No obstante, para los fi-
nes de égsta invencién, bastard com tres a ocho bandejas, El
agua limpia que abandona la salida 45 se encontrard general-—
mente a una temperatura de 2100 a GOob y contendrd dibxido de
azufre en cantidades no superiores g un 0,008% en peso,.

El gas que sale del depurador 9 a través de la salida
de geg 11 es adecuado para utilizar como amoritiguacién para
impedir 1los incendios y las explogiones en los tanques, Is
concentracibén de dibxido de azufre es Buficientemente baja

para mantener la corrosilnm en wn minimo.
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de reglizarlo en la préctica, debe hacer-
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-
ren su principio fundamental, También se hace constar que el
invento corresponde a una solicitud de patente presentada en
Norteamerica con el ntmero 372,077 de 21 de junio de 1.973,
acogléndose por lo tanto a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye
la esencia del referido invento, y por lo que se.solicita
Patente de Invencién por 20 afios en Espafia sobre: PROCEDIMIEN
O Y APARATO PARA SUMINISTRAR GAS INERTE A LOS TANQUES DE AL
MACENAMIENTO DE CARGA DE UN FETROLERO, caracterizéndose por
lo siguiente:

l.~ Procedimiento y aparato para suministrar gas
inerte a los tanques de almacenamiento de carga de wn petrd-
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|del dibxido de azufre antes de ser descargada al mr, por con-

lero, del tipo de procedimiento que comprende la depuraciln del
gas combustible con sgua delmar, y el paso del gas de la com~
bustin enfriado y sustancialmente libre de dléxido de azufre
como gas inerte a los tanques de almacenamiento de carga, mien
tras se trata el agua de mar utilizada como depurador del gas
combustible para reducir su 4cidez antes de descargar al mar
procedimiento cargscterizado porgque el agua delmar utilizada

para depurar ¢l gas de la combustibn se somete a extraccifn

tacto com una contracorriente de aire.
2.~ Procedimiento segin la reivindicacibém 1, carac-
terizado porque la temperatura de la corriente de alre a con-
‘tracorriente es de 21 a 26000, la temperatura inicial del agua
que eg tratada con el alire es de 32 & 88°c, ¥y la temperatura
del agua descargada por el buque es de 21 a 88°C.

3.~ Procedimiento segin las reivindicacién 1 6 2,
caracterizado porque la concentracién de compuestos de azufre
en el gsgua descargada al mar se produce una reduccibn de un mé
ximo del 0,008% en peso.

4,~ Procedimiento segim cualguiera de las reivindica-
ciomes 1 a 3, caracterizado porque el aire que contiene dibxidp
de azufre y que procede de la extraccién del agua de mar, uti-
lizada para depurar el gas de la combustibn, se hace pasar
a la atmbésfera a través de la chimenea de escape para gases de
la combugtibn.
5e~ Aparato para la aplicacibén del procedimiento segin
las reivindicaciones 1 a 4, en el que el gas de la combustidn
que procede de un quemador de combustible pasa a través de un

dispogitivo depurador que utiliza agua delmr para limpiar
y enfriar el gas combustible y retirar del mismo el dibéxido d4
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azufre y en el que el gas de la comustién depurado pasa en-
tonces a los tanques de carga mientras que se trata el agua
del mar que procede del dispositivo depurador para reducir
gu fcidez antes de ser descargado g8l mar, caracterizado por-
que se proporciona al aparato um dispositivo de extraceién
en el recorrido del agua del mar desde el dispositivo depura-
dor a la descarga al mar, para extraer el didéxido de azufre
del agua de mar utilizada en el dispositivo depurador por el
paso en contra crriente de una corriente de aire a través del
dispositivo de extracelién.

6.~ Aparato seg@n la reivindicaeién 5, caracterizado
porque se dispone un tanque de almacenamiento eatre el dispo-
sitivo de extraceifn y el dispositivo depurador,

7.- Aparato segln las reivindicaciones 5 6 6, caracte-
rizado porgque se coloca un tanque de mezclae entre el disposi-
tivo de extraccién y el dispositivo depurador, colocindose

un termointercambiador pars calentar el agua de mar para mez-

oclar en el tanque de mezcla con agua de mar gque procede del
dispositivo depurador,

8.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones 5
a 7, caracterizado porque el dispositivo de extraceiln tiene
de 3 & 8 bandejas.

9.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones 5
a 8, caracterizado porque el aire que procede del dispositivo
de extracelién se hace pagar a la chimenea de escape del gas
de combustibébn para pasar a la aitmbésfera, encontréndosé la
conexibn para el conducto para el afre que procede del conduc
t0 de extraccifn a la chimenea de escape por encima de la coO-
nexifn & la chimenea de escape del conducto para gas de la
combustibn que lleva al dispositivo depurador.
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10,~ Procedimiento y aparato pare suminietrar gas iner-
te & los ‘tanques de almacenamiento de carga de un petrolero,
tal y como queda sustancialmente deserito en la presente Memo-
rie, y en log dibujos adjwmtos,

Esta Memoria consta de trece hojas, eseritas a méqui-
ng por una 8o0la cara,.
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