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Introduccion

En este Estudio Técnico he querido analizar el atgpde una planta de tratamiento
de agua de lastre en un buque existente. Apartestietlio de un elemento nuevo
determinado, he querido integrar ese elemento amlmv en una instalaciéon
existente, valorando las implicaciones técnicasseouencias en la planta de lastre y

presupuesto.

Planteamiento del problema.

La reciente normativa IMO D-2 ha marcado los lisitde las especies vivas
admisibles en las operaciones de (des)lastradoemAd, se han acordado unas
fechas maximas de instalacion de plantas de tratdmide agua de lastre que

llevaran a grandes picos de demanda entre los2fidsa 2019.

Buque totales (nuevos y existentes) a los que hlpl@dnontar un BWTS:

- Afo 2015: 1,740 buques
- Afo 2016: 6,740 buques
- Afo 2017: 17,940 buques
- AR 2018: 12,940 buques
- Afo 2019: 12,940 buques
- Afo 2020: 1,740 buques

Debido a la urgencia con las que estas plantastéde desarrollando, encontraremos
varios puntos dudosos, o al menos discutibles, respecto a las caracteristicas
ofrecidas por los fabricantes. Detrds de este ptoyesta el poner de manifiesto e
indagar sobre dos de los principales impactos amtmeplanta de lastre existente: las
pérdidas de carga y la contrapresion de los fijrosactores UVA, comprobando asi

si los equipos de lastre existentes son validos.



Metodologia.

Hemos analizado las distintas plantas de tratamidatagua de lastre que existen
hoy en dia y las consecuencias a la salud o mebieatales derivadas del uso de
varias de estas plantas, por lo que hemos eleggtengms que combinan filtracion

mecanica y lamparas UVA.

Se han estudiado tres plantas concretas de 509r@/finstalacion de una de ellas en

un buque determinado.

Ademas, se detallan los componentes principal€snocson las operaciones:

Lastrado:

a. A través de la toma de mar, la bomba aspira el dguastre.

b. La descarga llega a un filtro automatico.

c. Del filtro pasa a través de un flujometro, que pe& cualquier
reduccion del mismo, a través de una valvula auicenéomandada

por el flujbmetro.

d. A la salida del flujometro se encuentra el Reathtdr que realiza la

eliminacién de organismos.

e. El agua de lastre que sale del esterilizador U\é§dla la valvula de

control y de ahi se distribuye a los tanques.

La operacion de deslastrado es igual (a la inveedag por el hecho de que no pasa

el agua a través del filtro).
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Finalmente, se ha analizado el impacto en el ss@enastre debido a la pérdida de

carga y como influye la contrapresion ejercidagddiitro y las lamparas UVA.

Para comprobar las pérdidas de carga que gendéwbdda y sistemas adicionales,
partiremos de una tabla que refleje las caradtassy elementos del nuevo sistema.
Con esos datos, calcularemos la longitud equivaldet la planta y la pérdida de
carga. A continuacion, haremos lo mismo con eksist de lastre y calcularemos la
potencia que las bombas deben entregar para padeladaltura dinamica que

contemple tanto las pérdidas de carga totales darpoesién necesaria (aumentada

debido a la contrapresion de filtro y lamparas UVA)

Vamos a hacer los siguientes calculos:

1. Pérdida de carga debido a la nueva Planta.

2. Pérdida de carga total (circuito de lastre + nydaata)

3. Potencia necesaria teniendo en cuenta la pérdi@h yola presion de

descarga requerida.

4. Comparacion efecto debido a Pérdida de Carga gsagor mas alta.

Empezaremos por utilizar un plano con cotas deldatg® suministrado en los
catalogos de Panasia. A partir de ese plano, eledraps una serie de isométricas de

la tuberia y obtendremos los datos necesariod@aalculos.
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1. Pérdida de carga debido a la nueva planta

Basandonos en la Figura “Planta de Tratamiento PBINA500”, calculamos las

longitudes de los tramos de tuberia y los accesargialados.
- Longitud de los tramos: 9.32m
- L equivalente de los accesorios: Utilizaremos eajencias unitarias para

tuberia de 10” con respecto al nimero de codoscosahes, “T” y valvulas,

obteniendo una Leq de 112,50m.

L Tot eq Planta = L tuberia Planta + L eq accesorie = 121.82m
Calculamos el coeficiente de friccion, “f” mediante

- ElI Namero de Reynolds (“Re):

e =V d 2% x025m]
e = = —
y 1.307 x 10 ® m?/s

= 3.825x 16

-y la Rugosidad Relativa:

€ _0.01

=T =4x10

D 250
Entramos al Diagrama de Moody y calculamos el “@garite de Friccion (“f"), que
permite calcular la pérdida de carga que “afiadisdrabmontar la nueva planta.
Obtenemos “f” = 0.022



Célculo de la Pérdida de Carga:

2 22
:f. Leq. V< _ 0.022% 121.82 (m)* 2 )

h
"~ 2. D.g 2.025(m). 9.81 (4)?

=2.18m

Hemos instalado una planta de longitud de 9.32nbiddea los accesorios, la
longitud equivalente es de 121.82m. La pérdida atgac de la instalacion es de
2.18m.

2. Calculo de la pérdida de carga en todo el Sistema&d astre:

Partiremos del Plano de Disposicion General delbwgegido (M/T “Bow
Balearia”). Como tiene una eslora (Lmax) 100m, naab@.5m y puntal 8.30m y 14
tanques de lastre (mas el peak de proa y el de,papaximamos la longitud de
tuberia.

2 |astre y deslastre 351 m tuberia

Hacemos una estimacion de los accesorios (codalegpteducciones, injertos y
valvulas) y calculamos la longitud equivalente @edccesorios, a partir de las

longitudes unitarias equivalentes, llegando a ast865m totales.
L eq Sistema Lastre =L tuberia Planta + L eq accesorios = 351m + 966326m
Calculamos, el coeficiente de friccion, “f”, el naro de Reynolds (Re), la

“Rugosidad relativa” y a partir del Diagrama de Mgaalculamos el “Coeficiente
de Friccion (“f"), obteniendo “f” = 0.023.



Calculamos la Pérdida de Carga del Sistema de lesistente:

2
he = szeT"; = 24.68m

Como:

h f Sistema Lastre— 24.68m y

N ¢ planta Panasia 505 2.18M

hr ot = hf Sistema Lastre + hf Planta BTWS = 26.86m

hf total — 26.86m

Célculo de la altura dinamica o Carga de Trabajo déa bomba (“Hg"):
P4 vV

2
Hg = N ot +[p?+ — + Zz]_[—+ i"‘ Zl]=64.52m

Este el valor de la altura dinamica que deben gatrias bombas de lastre.
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3. Potencia necesaria teniendo en cuenta la pérdidat& v la presion de

descarga requerida.

P = Hb X x g x Q = 64.52 (m) x 1000 (kg/m?) x 9.81 (M/sFK- (Ms) =
= 87908.5 kg.rfis? (W)
Potencia requerida a las bombas lastre = 87.91 kW

Considerando eficiencia del 85%

Potencia real §07§51 -103.42 KW

El bugue necesitaria dos bombas capaces de suanimatia una:

- Potencia: 52 kW
- Q: 250ms3/h

El buque dispone de dos bombas de 250m3, con rnsotmeQ0kW (76.5 kW,

considerando pérdidas), ademas de otra menor Ké&/45

Tenemos por tanto, aun un margen de 2 x 76.5 kW VK04 kW, ademas de

otra bomba menor.
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4. Comparacion efecto debido a Pérdida de Carga v a psion de descarga

mas alta

Muchos buques trabajan con presiones de lasteg) (8 2-2.5 kg/cm? y tener
qgue elevar a 3.5 kg/cm2 supone incrementar notariteria altura dindmica v,
por tanto, la potencia necesaria:

P, . V;?

Hg =Ntotal +[—
otal +[ p.g 2.9 p.g 2.9

1. Potencia necesaria para Presion de descarga dar 3y5hf sistema de
26.86m:
Hg = 64.52m
P bomba tedrica = 88 kW

2. Potencia necesaria para Presion de 2.5bar y bhsastle 26.86m

Hg = 54.53m
P bomba teérica = 74.30 kW

La diferencia en altura dinamica provocada por:
- la pérdida de carga debido a la nueva planta é&de€2.18m

-y la diferencia debido al aumento de presion (Ratga 3.5kg/.cm? en
lugar de 2.5 kg/cm?) = 34.96 -24.99:99m

La conclusion de este calculo es que es mucho mayer requerimiento de
potencia debido a la contrapresion ejercida que @lebido a la pérdida de carga

por la nueva planta.
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Gestion del Proyecto

Presupuesto de la obra de instalacion
La instalacion de la BWTS supondra un coste quegmoads dividir en:

1) Suministro de la Nueva Planta Panasia 500:
Coste del equipo: 250,000.00 €

2) Entreqa:
Coste de la entrega: 20,400.00 €

3) Trabajos auxiliares:

Coste de los trabajos auxiliares: 22,520.00 €

4) Conexién de la Planta a la tuberia existente:

Coste de la conexion de tuberia: 2,250.00 €

Coste total de la instalacion250.000 + 20.400 + 22.520 + 2.250 295,170.00 €

Presupuesto de otras reparaciones propias de la \&da.

En la obra de varada, se ha contemplado que elebsga lavado, chorreado y

pintado. Ademas, se desmontara la linea de ejesv@eion de sellos, desmontaje de
palas de hélices y de eje de cola). Junto a esibgjbs mecanicos, se hara una
reparacion de rutina de motores principales y &urs.

Considerando tanto los trabajos propios de la \aaydd instalacion de la BWTS, el

armador deberia estimar el siguiente coste:

1. Varada: 98,450.00 €
2. Instalacion BTWS: 295,170.00 €

Total, Varada + Instalacion BWTS: 393,620.00 €
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Plazo de ejecucion de los trabajos.

En total, consideramos que la obra de varada plled® unos doce dias, teniendo
en cuenta también la instalacion de la Planta datafriento de Lastre.
Adicionalmente, consideraremos dos dias a flote |g&r pruebas y “commissioning”
0 entrega de la planta.

Diagrama de Gantt.

Representamos el diagrama de la obra total, varauktalacion de la BWTS.
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Id ‘ MNombre de tarea | Duracion Jun 30 5 mie 02 oct vie D4 oct dom D5 oct jue 10 oct =ab 12 pct lun 14 oct mie 16 oct vie 18
a nlu ululu [ 0| o 0| 0 0] 0| 0o 0 | o0 [ o
1 L Entrada en Digue (Estancia) 0.3 diast Entrada en Dique (Estancia) :
3 diast
T |Ed  Coneén Servicis 0,3 diast Conexién $ervicios
.3 diast
3 E Guardacabes D,2 diast
4 |Ed Sellos 3 diast
5 |Ed Timén 1 diat
8 |Ed Eje Cola y Reparac. Camisa bocina 5 diast L
| f
7| Helices-palas 2 diast % ‘
] = Reparacion Valvuas Fondo 4 diast | Heparacian Valvulas Fondo |
]
7 |Ed Hélices-nicleos 2 diast plicesniicleos
|
o |E MMFF B diast MMPP
11 |Ed  Turbos 8 diast Turbos
|
|
12 |Ed MMAA 6 diast :
E =L Lavade Fresicn 1 diat
4 |Edq Chomo 3 diast
15 |Eq Fintura 4 diast
1B | = Instalacion BETWS 12 diast
17 |Ed Salida a muelle 0,3 diast
12 |Ed Pruebas Flanta (estancia a Flote) 2 diast
|5 Salida del astillera 0,3 diast
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Conclusiones

Después de analizar diferentes plantas actualesen@mos que estan
disefladas para cumplir con una normativa, peromuéenemos ninguna
medida sobre la eficacia del tratamiento o medéeardlisis que nos aporten
un “feedback” en caso de que la planta no esté@jaatio eficientemente.

La mayoria de armadores estan demorando la ingtalan los buques
existentes, en espera de una moratoria con respdatdmplantacion de la
normativa. Posiblemente se producira tal pico daahela a fabricantes y

astilleros, que resultara en un cuello de embugmsible de atender.

Las plantas actuales son bastante sencillas yGuwbdo a los fabricantes Alfa
Laval, Panasia y Aura Marine, con los que he podidivevistarme, apenas
tienen influencia sobre el rendimiento de las plande lastre montadas a
bordo. Segun sus datos, como maximo pueden gererdrapresiones

menores de 0.4 bar y pérdidas de carga menore®.8%®, por lo que

practicamente nunca sera necesario modificar lasbbe de los sistemas
existentes. Hemos comprobado estos datos tan efBny, aunque he
partido de exagerar los parametros de forma queaafen de forma negativa
al resultado, la conclusion es que el buque artilizeo necesitaria sustituir
las bombas de la planta de lastre existente, auelguessultado ha sido muy

cercano al limite.

El mayor problema que parecia ser la pérdida dgagaarece superado. Sin
embargo, debido a que los sistemas de lastre araleajtre 2 y 3 kg/cmz2, nos
encontraremos con una gran limitacion debido atdrapresion que ejerce el
voluminoso filtro, ademas de la gran resistencia gjerceran las multiples
lamparas UVA al avance del agua, siendo mayor @aato debido a la

contrapresion que a la pérdida de carga.
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4. Las plantas presentan otros inconvenientes:

4.1Son demasiado grandes, necesitando incluso momaniss plantas para
caudales mayores de 1,000m3/h.

4.2 Tienen un alto coste, llegando a los 300.000 € pkmtas mayores de
500m?/h.

4.3Debido la necesidad de utilizar plantas del meaanafio posible, los
filtros disefiados por los principales fabricani@s siuy grandes y Unicos,
no pudiendo by-passear el filtro en caso de problei® obstruccion,

obligando a parar el lastre y, por tanto, el proaiscarga o descarga.
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