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DESCRIPCION
Procedimiento de inertizacién de tanques asépticos

La presente invencién se refiere al campo de los procedimientos de inertizacion de tanques usados para el
almacenamiento o incluso la preparacion de productos, y se interesa muy particularmente en el caso de los tanques
llamados “asépticos”.

El documento WO03/070024 ilustra este campo técnico.

Mas generalmente, en numerosas industrias, es necesario preparar o mantener productos almacenados en tanques
o contenedores, bajo atmosferas controladas de bajo contenido residual de oxigeno. Esta necesidad puede ser el
resultado de limitaciones variables segun los productos almacenados, y especialmente ligadas a razones de
seguridad, a la voluntad de conservar la calidad del producto, por una sensibilidad de los productos almacenados a la
oxidacion, etc.

Este mantenimiento bajo atmésfera de baja concentracién de oxigeno de dichos almacenamientos se denominada
comunmente “inertizacion”.

La inertizacion consiste entonces en sustituir un volumen de aire presente en el tanque para inertizar por un volumen
de un gas considerado como inerte en las condiciones de uso consideradas. Los gases mas a menudo usados en
tales operaciones son nitrégeno, argon o incluso diéxido de carbono, o sus mezclas.

Entre las técnicas méas corrientemente usadas para inertizar tales tanques y por ello para sustituir el aire por el gas
inerte se encuentran:

- Lapurga por efecto pistdn. Esta técnica consiste en introducir el gas inerte por el lado opuesto a la salida del
gas purgado (evacuado). Esta técnica se usa sobre todo en secciones bajas, muy raramente para tanques,
esto por las limitaciones evidentes de dispersién del gas. La cantidad de gas inerte consumida es cercana a
un volumen de gas por volumen de gas para purgar.

— La inertizacion por dilucion. Esta técnica es muy usada, conviene a capacidades de todos los tamafios.
Consiste en inyectar el gas inerte por un orificio y proceder asi a la dilucién sucesiva del aire presente en el
tanque. La dilucion se mantiene hasta obtener la concentracion de oxigeno residual deseada.

La cantidad de gas inerte consumida con esta técnica es cercana a 3 volumenes de gas por volumen de capacidad
para inertizar, esto para conseguir una concentracion de oxigeno residual tipicamente comprendida entre 2 y 5%.

- La inertizacion por compresién-expansion. Esta técnica se usa raramente para inertizar un tanque.
Efectivamente, esta técnica obliga a realizar una bajada de presion del tanque para eliminar una parte del
aire presente o bien a poner el tanque a presién para facilitar la dilucion. Los tanques por tanto se adaptan
muy raramente a las presiones de trabajo requeridas.

La cantidad de gas inerte consumida con esta técnica depende del nimero de ciclos usados. A menudo esta
comprendida entre 1 y 2 volimenes de gas inerte por volumen de tanque.

Se llega entonces ahora al caso particular de los tanques llamados “asépticos”:

Ciertas industrias tales como la industria agroalimentaria o farmacéutica deben (por razones bien comprensibles que
no se explicaran mas aqui) proceder a lavados regulares de sus tanques en el marco de aseptizacion de estos tanques.

Los lavados asépticos consisten, en la mayoria de los casos, en lavar el tanque con una solucién caliente alcalina, a
una temperatura cercana a 80°C. Se procede a continuacion inmediatamente después, sin esperar al enfriamiento del
tanque, al aclaramiento del tanque con agua fria. Esta agua fria (10 a 25°C) se inyecta por los mismos elementos de
proyeccion (de tipo bolas de lavado) situados en lo alto del tanque y usados anteriormente para enviar la solucién
caliente de lavado.

Este ciclo térmico conlleva, se entiende, una bajada de presion del tanque, bajada de presion que aspira el aire exterior.

Mas precisamente, en el lavado en caliente, la atmésfera de la cuba del tanque se reemplaza por una mezcla gaseosa
que comprende el gas presente inicialmente en la cuba, por tanto aire o bien un gas inerte si la cuba se habia inertizado
inicialmente, y vapor de agua cuyo porcentaje depende de la temperatura (se visualizara mejor mas adelante gracias
a curvas).

A continuacién del aclarado de la cuba con agua fria, el vapor de agua se condensa, lo que conlleva una bajada de
presion si el tanque esta cerrado, o bien la aspiraciéon de un gas, a saber aire, si la cuba esta abierta a la atmdsfera.

Para los tanques cuya atmésfera esta controlada (inertizada), esta puesta al aire se efectla a menudo mediante la
apertura de un venteo que permite la admisién de aire durante la fase de aclarado, lo que tiene como consecuencia



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2812530713

efectuar la entrada de un volumen alto de aire, que es necesario eliminar posteriormente por una de las técnicas
convencionales de inertizacion ya planteadas anteriormente.

El uso de técnicas convencionales de inertizacién obliga a:

- Untiempo de inmovilizacion de la cuba alto para bajar la concentracion de oxigeno a un valor suficientemente
bajo.

- Un consumo de gas alto.

— Una gestiéon delicada de la inertizacién sin un consumo excesivo de gas inerte, salvo para controlar la
atmasfera por analisis del oxigeno residual, lo que representa una solucién costosa, en particular en el caso
en que se han de inertizar varias cubas.

En el conjunto de este contexto, se entiende, y es uno de los objetivos de la presente invencién, que seria ventajoso
poder disponer de un nuevo procedimiento de inertizacion de tanques asépticos, que permitiera a un tanque después
de su etapa de lavado aséptico conservar una atmésfera de bajo contenido residual de oxigeno, permitiendo alcanzar:

- un tiempo de inmovilizacion de la cuba casi nulo,
— unconsumo de gas optimizado y correspondiente sustancialmente a la estequiometria,
- preferiblemente, una gestion de la calidad de inertizacion que se asegure automaticamente.

Como se vera con mas detalle a continuacion, el procedimiento segun la reivindicacion 1 propone efectuar un
tratamiento gaseoso “instantaneo” del tanque, durante todo o parte del aclarado, y a gran caudal, con la ayuda de un
gas inerte.

Y para ello, con el fin de explicar mejor lo anterior, segin uno de los modos de aplicacién de tal tratamiento gaseoso
segun la invencion:

Se efectlia una predeterminacion de la necesidad de gas inerte para realizar este tratamiento gaseoso, se pueden
considerar diferentes maneras segun la invencion para efectuar esta predeterminacién, y especialmente el enfoque
siguiente:

a) después de un lavado en caliente del tanque, durante su aclarado (por tanto durante su funcionamiento
tradicional segun la técnica anterior), se establece la curva de descenso de temperatura de la cuba del
tanque que se produce durante este aclarado, y se deduce de esta curva la necesidad de gas inerte para
efectuar el tratamiento instantaneo, esto se ilustrara més adelante mediante ejemplos muy practicos.

La curva de seguimiento de la temperatura del tanque durante el aclarado en su funcionamiento tradicional permite
especialmente determinar:

i) latemperatura inicial antes del inicio del aclarado;

j) el tiempo durante el cual la necesidad de gas es mayor (esto corresponde a la caida brusca de
temperatura) y la temperatura asociada;

k) el tiempo para alcanzar la temperatura final de equilibrio de la cuba (y la temperatura asociada).

b) Pero se puede establecer igualmente esta necesidad de forma menos precisa (modo no reivindicado),
mas aproximada, pero teniendo en cuenta la experiencia segun las principales indicaciones de
temperatura de lavado, temperatura del agua de aclarado y tiempo de aclarado caracteristicas del sitio
de usuario considerado, ademas de ajustar mas precisamente el caudal inyectado en el momento de
ejecucion de las primeras pruebas.

C) Finalmente, se puede determinar la necesidad de gas y regular el caudal inyectado segin un modo
proporcional a la temperatura de la cuba (se detallara este modo més adelante en la presente solicitud).

Aqui también se habra establecido después de un lavado en caliente del tanque, durante su aclarado (por lo tanto
durante su funcionamiento tradicional segun la técnica anterior), la curva de bajada de temperatura del tanque que se
produce durante este aclarado.

Para resumir este modo, se puede decir que se considera por otra parte la curva de tensién de vapor de agua en
funcion de la temperatura en un espacio cerrado, y que a cada temperatura de la cuba va a corresponder una
necesidad de nitrégeno (volumen V en m8) para suprimir el vapor de agua (como si la temperatura de la cuba fuera de
0°C).
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Una vez predeterminada esta necesidad de gas inerte, mediante uno u otro de estos procedimientos, se efectia una
compensacion de esta necesidad inyectando un caudal muy alto de gas inerte (esta nocion de caudal “alto” se explicara
mejor mas adelante), comenzando esta inyeccion preferiblemente durante el periodo intermedio entre lavado y
aclarado, pudiendo proseguirse la inyeccion o no durante todo o parte del aclarado propiamente dicho segun el valor
nominal de temperatura que se desee alcanzar.

A modo ilustrativo: se comienza la inyeccion varios segundos antes de abrir la valvula de entrada de agua fria de
aclarado, y se detiene la inyeccién instantdnea cuando la temperatura de la cuba ha alcanzado un valor nominal dado,
por ejemplo 25°C, aunque en este estado se prosiga el aclarado de la cuba con agua fria.

Se recomienda efectivamente segun la invencién inyectar el gas preferiblemente durante todo el aclarado, pero si no
al menos sustancialmente hasta el final del periodo de caida rapida de temperatura que se visualizara mejor en el
marco de ejemplos méas adelante a continuacion.

Como se acaba de indicar, se prefiere segun la invencion comenzar la inyeccién antes del inicio del aclarado (antes
de la apertura de la valvula de entrada de agua), pero se puede comenzar sin inconvenientes esta inyeccién varios
segundos después del inicio del aclarado (por ejemplo, 1 a 10 segundos después), lo que conllevara una pequefa
entrada de aire que, segun el resultado que se desee alcanzar en términos de oxigeno residual, no sera
obligatoriamente perjudicial.

Ha de observarse que se podra mantener ventajosamente en ciertos casos, en particular para tanques abiertos, un
ligero caudal de gas inerte con el fin de evitar la contaminacion de la atmésfera por una entrada de aire.

Efectivamente, cuando se detiene la inyeccion instantdnea, aunque la temperatura no baje mas o casi nada, la cuba
puede quedar varias horas sin usar. En este caso, y en particular si la cuba posee una comunicacién permanente con
la atmosfera mediante un venteo de gran tamano, puede producirse una entrada de aire con el tiempo, y tal entrada
es tanto mas probable si la temperatura contindia bajando.

Mantener un ligero caudal de gas, por ejemplo de nitrégeno (por ejemplo de 2 a 5 Nm?/h) sobre tal cuba abierta evita
esta entrada de aire.

Se observard igualmente que tal entrada de aire puede tener lugar igualmente si se introduce un producto en la cuba
que no estaba en equilibrio con la atmésfera (lo que es generalmente el caso). Efectivamente, el producto “bombeara”
una parte del gas de la atmdsfera, tanto mas rapidamente cuanto mas alejado esté del equilibrio y todavia mas si se
agita. La atmosfera “bombeada” conllevaria una entrada de aire. Aqui también el mantenimiento de un ligero caudal
de gas inerte aporta una solucién a este fenémeno.

Como resultara evidente para el experto en la materia, segin la técnica anterior, en el aclarado de la cuba con agua
fria, el vapor de agua se condensa, lo que conlleva una bajada de presion si el tanque esta cerrado, o bien la aspiracion
de un gas, a saber del aire, cuando la cuba estd abierta a la atmosfera. Y por tanto gracias a la aplicacién del
procedimiento segun la invencidn, es un gas inerte el que interviene, lo que cambia todo.

La presente invencidn se refiere entonces a un procedimiento de tratamiento de tanques usados para el
almacenamiento y/o la preparacion de productos, de acuerdo con la reivindicacion 1 adjunta a continuacién.

Se observara que el documento WO03/070024 citado anteriormente ha elegido una aplicacion totalmente diferente de
la propuesta actualmente, ya que este documento propone llenar completamente el tanque de agua, luego a
continuacion inyectar solamente el gas inerte para expulsar el agua fuera del tanque (se sefalara especialmente en
la parte inferior de la pagina 2 del documento y en las figuras 2 y 3).

Ademas de que esta solucion es econdmicamente absurda debido al consumo de agua inducido y su bombeo, es
diferente de la reivindicada actualmente que propone inyectar el gas en el tanque durante toda o parte de la etapa de
aclarado, por tanto durante una fase de inyeccién de agua de aclarado, esto especialmente para aprovechar la bajada
de presion generada por el enfriamiento de la cuba y optimizar asi el consumo de gas. Segun el modo de aplicacion
A/ de la presente invencion, se inyecta el gas durante toda o parte de la seccién de la curva que presenta la caida mas
brusca de temperatura y se determina el caudal de gas inerte para inyectar por la férmula siguiente:

Q1 = (V1gas / t1) * 60
en Nmé%/h de gas inerte
con:

Q1 = caudal de gas inerte para inyectar durante la seccién de curva correspondiente a la caida mas brusca de
temperatura

VA gas = (Pi-P1) * Veuba

Veuba = €l volumen de la cuba del tanque en m3
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Pi = la presion de vapor de agua saturante a la temperatura Ti de la cuba al término del lavado (en bar)

P1 = la presion de vapor de agua saturante a la temperatura T1 de la cuba al término de la seccién de la curva
correspondiente a la caida mas brusca de temperatura (en bar)

t1 = la duracion de la seccién de la curva correspondiente a la caida mas brusca de temperatura.

Segun el modo de aplicacién B/ de la presente invencion, se inyecta el gas durante toda o parte de la curva de bajada
de temperatura de la cuba del tanque que se produce durante el aclarado, y se determinan los caudales de gas inerte
Q1 y Qe para inyectar por las férmulas siguientes:

Q1= (V1gas/t1) * 60
en Nmé/h de gas inerte
con:

Q1 = caudal de gas inerte para inyectar durante la seccién de la curva correspondiente a la caida mas brusca de
temperatura

V1gas = (Pi-P1) * Veua
Veuba = €l volumen de la cuba del tanque en m?
Pi = la presidon de vapor de agua saturante a la temperatura Ti de la cuba al término del lavado (en bar)

P1 = la presion de vapor de agua saturante a la temperatura T1 de la cuba al término de la seccién de la curva
correspondiente a la caida mas brusca de temperatura (en bar)

t1 = la duracion de la curva correspondiente a la caida mas brusca de temperatura, y
Q2 = (V2gas / (1-11)) * 60
en Nmé/h de gas inerte)

Q2 = el caudal de gas inerte para inyectar durante la seccién de la curva correspondiente a la caida mas lenta de
temperatura, que sigue a la seccion de la curva que presenta la caida mas brusca de temperatura.

V2gas = (P1'P2) * Veuba
Veuba = el volumen de la cuba en m®

P1 = la presion de vapor de agua saturante a la temperatura T1 de la cuba al término de la seccién de la curva
correspondiente a la caida mas brusca de temperatura (en bar)

P2 = la presion de vapor de agua saturante a la temperatura T2 correspondiente al final de la seccién de la curva
correspondiente a la caida mas lenta de temperatura (en bar)

t1 = la duracion de la seccion de la curva correspondiente a la caida mas brusca de temperatura
tr= el tiempo, desde el inicio del aclarado, para alcanzar la temperatura final de equilibrio.

La presente invencion podra adoptar por otro lado un modo de aplicacion segun una o varias de las subreivindicaciones
adjuntas a continuacion.

Como se ilustrard mejor a continuacioén, los experimentos efectuados por la solicitante demuestran claramente el
aporte positivo de la invencién.

Se ha registrado la temperatura de una cuba en el momento de su aclarado y enfriamiento (después del paso de la
solucién de lavado a 80°C). Esta cuba sera la usada por los ejemplos, uno comparativo y el otro segin la invencién,
resenados mas adelante en la presente descripcion.

Esta curva de enfriamiento muestra la presencia de al menos dos periodos de tiempo
- un enfriamiento alto (brusco) y por tanto una bajada de presién asociada equivalente,
- un enfriamiento bajo (mas lento y de baja amplitud) y una bajada de presion asociada equivalente,

- la temperatura inicial antes del inicio del aclarado es de Ti = 80°C,
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- el tiempo durante el cual la caida de temperatura es mayor, y por tanto durante el cual la necesidad de gas
inerte es mayor, es cercano a ti1 = 4 min,

- latemperatura al término de este primer periodo (de gran caida) es de aproximadamente T1 = 30°C,
- el tiempo para alcanzar la temperatura final es cercano a tr= 7 min,
- latemperatura final en este punto es de aproximadamente Ti= 20 °C.

Como ya se ha explicado anteriormente en la presente descripcion, la necesidad de gas inerte en el transcurso de
este enfriamiento corresponde en su mayor parte a la compensacion de la diferencia de presion parcial de vapor de
agua a diferentes temperaturas.

Los experimentos han permitido por otro lado deducir los datos siguientes:
- La presion parcial de agua a la temperatura inicial Ti= 80°C es cercana a Pi= 0,474 bar
- La presion parcial de agua a la temperatura T1 = 30°C es cercana a P1= 0,042 bar
- La presion parcial de agua a la temperatura final Tr= 20°C es cercana a P2 = 0,023 bar.

La necesidad de gas inerte Vgas corresponde entonces al volumen de la cuba Veuba multiplicado por la diferencia de
presioén parcial de vapor de agua entre cada etapa, como se detalla a continuacién.

Para la etapa de caida rapida de temperatura, durante el periodo de tiempo t1 = 4 min, la necesidad es de
V1gas = (Pi=0,474 bar - P1= 0,042 bar) * Vcuba

Para la etapa de caida lenta de temperatura, que permite alcanzar la temperatura final de equilibrio de la cuba en el
tiempo tr= 7 min, la necesidad es de:

V2gas= (P1= 0,042 bar - P2= 0,023 bar) * Vcuba
Asi, para una cuba de volumen Vcua= 75 m3, las necesidades en las diferentes etapas son
Vigas = (0,474-0,042) * 75= 32,4 m® de gas y
V2gas = (0,042-0,023) * 75= 1,4 m3 de gas.
Estas necesidades de gas son para inyectar durante todo o parte de los periodos de tiempo asociados, es decir
- durante el tiempo t = 4 min, correspondiente a la fase de bajada rapida de temperatura de la cuba,

- durante el tiempo t+-t1 (7-4) = 3 min, correspondiente a la fase de bajada lenta de temperatura de la cuba,
hasta su equilibrio cercano a 20°C.

A estos volumenes de gas corresponden entonces los caudales de gas inerte asociados

- para el primer periodo de tiempo t1 = 4 min, etapa de caida rapida de temperatura, el caudal de nitrégeno
para inyectar para compensar la caida de temperatura y conservar la atmosfera de la cuba es de

Q1= (V1gas/ t1) * 60 = (32,4/4) * 60 = 486 Nm3/h de gas inerte,

- para el segundo periodo de tiempo t-t1 (7-4) = 3 min, etapa de caida lenta de temperatura, el caudal de
nitrégeno para inyectar para compensar la caida de temperatura y conservar la atmésfera de la cuba es de

Q2= (V2gas / (t+-t1) * 60 = (1,4/3) * 60 = 28 Nm®h de gas inerte.

Se detallan a continuacion las condiciones de ejemplos practicos de aplicacién, uno segun la invencion y el otro
comparativo.

Ensayo segun la técnica anterior

En la cuba anteriormente evaluada, de un volumen de 75 m2, previamente inertizada y cuyo oxigeno residual en la
fase gaseosa es de aproximadamente 2,5%, se procede a una secuencia de lavado aséptico con la ayuda de una
solucién aséptica a 80°C, sin precauciones particulares. Se procede inmediatamente después a una etapa de aclarado
en frio, y se comprueba como se esperaba una aspiracion de aire por las valvulas de venteo. Esta aspiracion conlleva
una alta modificacién del residuo de oxigeno en la fase gaseosa ya que, en equilibrio a 20°C, el contenido de oxigeno
en la fase gaseosa pasa de 2,5% a 13% en 7 minutos (t). Como resultara evidente para un experto en la materia, el
hecho de haber procedido a una preinertizacién de la cuba antes del lavado permite demostrar mejor la recuperacion
de aire por la cuba debido a la ciclacion térmica.
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Ensayo con aplicacién del procedimiento segun la invencién:

En la misma cuba, aqui inertizada previamente también y cuyo oxigeno residual en la fase gaseosa al térmico de la
preinertizacion es de aproximadamente 3,5% (la diferencia de oxigeno residual con el caso anterior es Unicamente
debida a la dificultad experimental en esta instalacion de obtener un valor ajustado a casi 1%), se procede aqui también
a una secuencia de lavado aséptico, con la ayuda de una solucion aséptica a 80°C. Al final del lavado aséptico en
caliente, varios segundos (tipicamente 5 segundos) antes de que comience el aclarado en frio, se aplica una inyeccién
instantanea de nitrégeno, segun la necesidad de gas inerte predeterminada segun las curvas de caidas de temperatura
de la cuba y de presion de vapor de agua.

La necesidad calculada (como se explica anteriormente arriba) hace aparecer una necesidad de inyectar 492 Nm®%h
durante los 4 primeros minutos de lavado, seguido de una inyeccion de 24 Nm3/h durante los 3 minutos siguientes.

Las limitaciones técnicas obligan a inyectar un caudal ligeramente menor de 465 NmS/h.

El oxigeno residual en la fase gaseosa al término del aclarado es de 4,5%. El procedimiento ha permitido por tanto
conservar la atmoésfera del tanque durante esta etapa de enfriamiento muy rapida, con un consumo de gas cercano a
la estequiometria.

Se ha descrito anteriormente un ejemplo detallado de aplicacion de la invencién que usa un célculo de cantidades de
gas inerte para aplicar de forma diferenciada durante la porciéon de caida brusca de la temperatura de la cuba, y
durante la porcion de caida lenta de la temperatura de la cuba.

Se describe a continuacion otro modo de aplicacién C/ de la invencion, concretamente, otro modo de célculo de la
necesidad de gas y de regulacion de la inyeccion de nitrogeno.

Este modo usa el enfoque siguiente, que se va a ilustrar aqui también en el caso de la cuba de 75 m3 usada en los
ejemplos anteriores, modo donde se va a regular el caudal inyectado con una valvula proporcional en funcién de la
temperatura de la cuba

- aqui también se ha establecido después de un lavado en caliente del tanque, durante su aclarado (por tanto
durante su funcionamiento tradicional segun la técnica anterior), la curva de bajada de temperatura del tanque
que se produce durante este aclarado,

- se considera por otro lado la curva de tension de vapor de agua en funcion de la temperatura en un espacio
cerrado (las dos primeras columnas de la tabla siguiente),

- se va a asociar a cada temperatura de la cuba una necesidad de nitrégeno (volumen V en md) que
corresponde al hecho de suprimir el vapor de agua (como si la temperatura de la cuba fuera de 0°C o -1°C).
Esta necesidad (volumen) de nitrégeno esta presente en la columna 3 de la tabla.

Considerando un ejemplo numérico, una temperatura de cuba de 70°C, la necesidad de gas se evalla por la ecuacion

(P70-Po) * 75 m® = (0,312-0,006) * 75 m® = 23 m? (valor que se encuentra en la columna 3 justo enfrente de la
temperatura 70°C),

- considerando por ejemplo la aplicaciéon de un caudal durante el tiempo de 4 min de la porcion de curva que
presenta la caida brusca de temperatura, se da entonces en la columna 4 de la tabla siguiente el caudal para
inyectar, enfrente de cada temperatura, basado en este tiempo de 4 min.

Este caudal corresponde por tanto a una aplicacion de inertizaciéon hasta que se alcanza una presion de vapor de agua
nula.

- por supuesto, como ya se ha sefalado, se puede prever detener la inertizaciéon cerca de los 25°C, basta
entonces con restar a cada caudal el caudal de inertizacion previsto para la temperatura de 25°C, se obtiene
entonces la columna 5 de la tabla siguiente,

- por supuesto, esto solo constituye una ilustracién de este modo de aplicacién de la invencion, usando el Gnico
tiempo de 4 min correspondiente a la caida brusca de temperatura, pero este mismo enfoque podria usarse
para un segundo tiempo, permitiendo tratar la segunda pendiente (lenta) de temperatura.
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°«C Bar Necesidad de Caudal a Caudal de
nitrégeno (m3) t=4 min detencion a

25°C

100 1,013

95 0,845

90 0,701

85 0,583

80 0,474 36 533 497

75 0,385 29 433 397

70 0,312 23 351 315

65 0,25 19 281 245

60 0,199 15 224 188

55 0,157 12 177 141

50 0,123 9,2 138 102

45 0,096 7,2 108 72

40 0,074 5,6 83 47

35 0,056 4,2 63 27

30 0,042 3,2 47 11

25 0,032 2,4 36 0

20 0,023 1,7 26

15 0,017 1,3 19

10 0,012 0,9 14

5 0,009 0,7 10

0 0,006 0 7

Se ha ilustrado muy particularmente en lo anterior el uso de un gas de inertizacién que era nitrégeno, pero se entiende
sin dificultad que, segun los contextos, segun las aplicaciones y productos almacenados, se podran usar otros gases
y mezclas gaseosas tales como Ar, CO2, He, etc. y sus mezclas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de tratamiento de tanques usados para el almacenamiento y/o la preparacién de productos,
procedimiento que comprende una etapa de lavado aséptico con la ayuda de una solucién aséptica alcalina en caliente
del tanque, a una temperatura cercana a 80°C, seguido de una etapa de aclarado con agua fria del tanque, a una
temperatura situada en el intervalo que va de 10°C a 25°C, caracterizandose el procedimiento por que se inyecta en
el tanque, durante toda o parte de la etapa de aclarado, un gas inerte, y por que se efectla previamente una
predeterminacion de la necesidad de gas inerte para realizar este tratamiento gaseoso, efectuandose esta
predeterminacion de la forma siguiente:

a) después de un lavado aséptico en caliente del tanque, a dicha temperatura cercana a 80°C, se procede
a su aclarado con agua fria en dicho intervalo de 10°C-25°C, y se mide la curva de bajada de temperatura
de la cuba del tanque que se produce durante este aclarado,

b) se deduce de esta curva, a partir del conocimiento de la seccién de la curva que presenta la caida de
temperatura mas brusca, y la seccion de la curva correspondiente a la caida mas lenta de temperatura,
que sigue a la seccion de la curva que presenta la caida mas brusca de temperatura, dicha necesidad
de gas inerte para efectuar dicho tratamiento,

y por que se inyecta el gas segun uno de los modos A/ o B/ o C/ siguientes:

modo A/: se inyecta el gas durante toda o parte de la seccién de la curva que presenta la caida mas brusca de
temperatura y se determina el caudal de gas inerte para inyectar por la férmula siguiente:

Q1 = (V1gas/t1) * 60
en Nmé%/h de gas inerte
con:

Q1= el caudal de gas inerte para inyectar durante la secciéon de curva correspondiente a la caida mas brusca de
temperatura

V1gas = (Pi-P1) * Veuba
Veuba = €l volumen de la cuba del tanque en m3
Pi= la presion de vapor de agua saturante a la temperatura Ti de la cuba al término del lavado, en bar

P1i= la presién de vapor de agua saturante a la temperatura T+ de la cuba al término de la seccién de la curva
correspondiente a la caida mas brusca de temperatura, en bar

t1= la duracién de la seccion de la curva correspondiente a la caida mas brusca de temperatura;

modo B/: se inyecta el gas durante toda o parte de la curva de bajada de temperatura de la cuba del tanque que se
produce durante el aclarado, y por que se determinan los caudales de gas inerte Q1 y Q2 para inyectar por las férmulas
siguientes:

Q1 = (V1gas/t1) * 60
en Nmé/h de gas inerte
con:

Q1 = el caudal de gas inerte para inyectar durante la seccion de la curva correspondiente a la caida mas brusca de
temperatura

Vgas = (Pi-P1) * Veuba
Veuba = €l volumen de la cuba del tanque en m?
Pi = la presién de vapor de agua saturante a la temperatura Ti de la cuba al término del lavado, en bar

P1 = la presion de vapor de agua saturante a la temperatura T1 de la cuba al término de la seccién de la curva
correspondiente a la caida mas brusca de temperatura, en bar

t1 = la duracion de la curva correspondiente a la caida més brusca de temperatura;

y
Q2 = (V2gas / (t-t1)) * 60

9
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en Nmé/h de gas inerte

Q2= el caudal de gas inerte para inyectar durante la seccion de la curva correspondiente a la caida méas lenta de
temperatura, que sigue a la seccion de la curva que presenta la caida mas brusca de temperatura;

V2gas = (P1-P2) * Veupa
Veuba = €l volumen de la cuba del tanque en m3

P+ = la presion de vapor de agua saturante a la temperatura T1 de la cuba al término de la seccion de la curva
correspondiente a la caida mas brusca de temperatura (en bar)

P2 = la presion de vapor de agua saturante a la temperatura T2 correspondiente al final de la seccién de la curva
correspondiente a la caida mas lenta de temperatura (en bar)

t1 = la duracion de la seccion de la curva correspondiente a la caida mas brusca de temperatura
tr = el tiempo, desde el inicio del aclarado, para alcanzar la temperatura final de equilibrio;

modo C/: se inyecta el gas regulando el caudal inyectado con una valvula proporcional en funcién de la temperatura
de la cuba, y se determina la necesidad de gas inerte para efectuar dicho tratamiento de la forma siguiente:

- se asocia a cada temperatura de la curva de bajada de temperatura de la cuba una necesidad de nitrégeno,
expresada como un volumen en m3, correspondiente al hecho de suprimir el vapor de agua asociado a esta
temperatura;

- se asocia a cada necesidad asi expresada en volumen en m® un caudal de gas, calculado para un tiempo t
de tratamiento.

2. Procedimiento de tratamiento de tanques segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se comienza la
inyeccién antes del inicio del aclarado.

3. Procedimiento de tratamiento de tanques segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se comienza la
inyeccién después del inicio del aclarado.

4. Procedimiento de tratamiento de tanques segun la reivindicacién 2, caracterizado por que se procede a la
inyeccion de gas inerte durante toda la etapa de aclarado.

5. Procedimiento de tratamiento de tanques segun la reivindicacién 3, caracterizado por que se procede a la
inyeccion de gas inerte durante todo el resto de la etapa de aclarado.

6. Procedimiento de tratamiento de tanques segun la reivindicacion 2 o 3, caracterizado por que se detiene la
inyeccién de gas inerte cuando la temperatura de la cuba ha alcanzado un valor nominal dado.

7. Procedimiento de tratamiento de tanques seguln la reivindicacion 6, caracterizado por que se detiene la
inyeccién de gas inerte cuando la temperatura de la cuba ha alcanzado 30°C, preferiblemente cuando ha alcanzado
25°C.

8. Procedimiento de tratamiento de tanques segun la reivindicacion 2 o 3, caracterizado por que se detiene la
inyeccion de gas inerte cuando la temperatura de la cuba ha alcanzado el final de la seccion de la curva
correspondiente a la caida mas brusca de temperatura.

9. Procedimiento de tratamiento de tanques segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
se mantiene, después de detener la inyeccion de gas inerte, un caudal de mantenimiento de gas inerte en la cuba,
caudal de mantenimiento que es inferior al caudal de gas inyectado durante el tratamiento propiamente dicho.

10. Procedimiento de tratamiento de tanques segun el modo C/ de la reivindicacién 1, caracterizado por que el
tiempo t de tratamiento es la duracion de la seccidn de la curva que presenta la caida de temperatura mas brusca.
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