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APAGALLAMAS

Soluciones de proteccion A

EX

en una planta de biogas

Una atmdsfera explosiva es una mezcla con aire en condiciones atmosféricas de sustancias
inflamables en forma de gases, nieblas o polvos en las que, después de una ignicidn, la combustion
se propaga hacia la mezcla no quemada. Combustible, comburente y fuente de ignicién son los tres
elementos indispensables que, juntos y dentro de unos rangos determinados, pueden generar una
explosion. Conforman lo que se conoce como el “triangulo del peligro”.

Por Alfredo Tavara | Director de Protego Espanfa. Licenciado en Fisicas por la Universidad de Zaragoza.
Sascha Pineda | Director de Protego Brasil. Ingeniero Quimico por la Universidad Tecnoldgica de Berlin.

a Directiva 1999/92/CE (Atex 137) constituye la

base legal para garantizar la proteccion de la

salud y seguridad de los trabajadores expues-

tos a atmosferas explosivas (atex) en el lugar de
trabajo. En esta directiva se exponen las obligaciones
del empresario para la prevencién de explosiones 'y
proteccidn contra las mismas, estableciéndose la nece-
sidad de elaborar un documento de proteccion contra
explosiones que debe ser actualizado y donde se refle-
jaran los riesgos de explosion, las medidas adecuadas
para la protecciényy la clasificacién de las dreas en zonas
de mayor o menor frecuencia con que se produzcan
atmésferas explosivas y su duracion.

Clasificacion

Para el caso de mezclas con aire de sustancias infla-
mables en forma de gas, vapor o niebla, la clasifica-
cién es la siguiente:

Zona O: presencia de atmdsferas explosivas duran-
te prolongados periodos de tiempo o frecuente-
mente. En su mayoria se presentan en el interior
de recipientes.

Zona 1: presencia de atmosferas explosivas durante
periodos ocasionales en funcionamiento normal. Se
presentaréan en la proximidad inmediata de la zona
0, alrededor de la lineas de inhalacion y exhalacion
a la atmésfera o en la proximidad de aberturas de
llenado o vaciado.

Zona 2: en condiciones normales de operacion no
es probable la formacién de una atmosfera explosi-
va o, si se produce, es de corta duracién.

Por su parte, la Directiva 94/9/CE (Atex 100) estable-
ce el nivel de seguridad de los equipos instalados
en las zonas arriba mencionadas.

La amplitud de las medidas de proteccién depende
de la probabilidad de que se produzca una atmos-
fera explosivay de las consecuencias de una posible
explosién. Esto se consigue seleccionando entre
las diferentes categorias de equipos, sistemas de
proteccion o componentes como los descritos en
dicha directiva.

La clasificacion de las categorias mediante la direc-
tiva 94/9/CE para equipos y sistemas de proteccion,
en la tabla 1. Si los equipos instalados en las zonas
no cumplen con su nivel respectivo de categoriay
certificacion segun lo establecido por la directiva

LOS APAGALLAMAS SON
SISTEMAS DE PROTECCION
SUJETOS A LA DIRECTIVA
94/9/CEY DEBEN SER APTOS
PARA SER INSTALADOS EN
CUALQUIER ZONA ATEX
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94/9/CE, se deberan adoptar otras medidas de pro-
teccidn adicionales.

Entre los sistemas de proteccion citados por la direc-
tiva 94/9/CE figuran los apagallamas, sujetos a esta
directiva y que deben ser aptos para ser instalados
en cualquier zona ya que no dependen de ninguna
de ellas. Son sistemas de proteccién que en Europa
deben estar homologados y certificados segun la
norma EN ISO 16852:2010 por un organismo acredi-
tado para recibir el marcado CE de acuerdo con la
directiva 94/9/CE. En esta norma estan estandariza-
dos las distintas clasificaciones de apagallamas, los
requerimientos de funcionamiento, los métodos de
pruebas y los limites de uso.

En un primer momento las explosiones en una tube-
ria comienzan como deflagraciones donde la onda
de choque se anticipa a la llama que se propaga a ve-
locidad subsonica. Conforme esta avanza, los gases
se calientan, aumenta la turbulenciay lallama alcanza
la onda de choque, lo que se denomina “detonacion
inestable”. Posteriormente se convertird en una
detonacion estable que se propagaré a velocidad
supersoénicay a presion y velocidad constantes.
Como los diferentes gases tienen una capacidad de
transmisién de llama distinta debido a su composi-
cién quimica, podemos dividirlos de acuerdo con su
peligrosidad en grupos de explosién. La referencia
para la clasificacién es el Intersticio Experimental
Méaximo de Seguridad (IEMS), también conocido
como MESG por sus siglas en inglés e igualmente
definido en la norma EN ISO 16852 (ver tabla 2).
Los apagallamas homologados a prueba de deflagra-
ciones en linea estan limitados por un valor del cocien-
te L/D, donde D es el didmetro de la tuberiay L es la

LOS DIFERENTES GASES

SE PUEDEN DIVIDIR

DE ACUERDO A SU
PELIGROSIDAD EN GRUPOS
DE EXPLOSION

distancia a la fuente de ignicién. Para los grupos de
explosion IIAT, 1A, 1IB1, 11B2 y 1IB3, ese ratio debe ser
<50. Para los grupos 1B y IIC el ratio debe ser L/D<30.
Para ratios mayores los apagallamas deberan ser ho-
mologados a prueba de detonaciones en linea.

Otra clasificacién de los apagallamas podria venir
dada por el modo de funcionamiento segun su
tecnologia: apagallamas estatico; apagallamas
hidraulico (por sello de agua o del mismo producto
liquido); apagallamas dindmico.

Clasificacion de las categorias mediante la directiva 94/9/CE
para equipos y sistemas de protecciéon. Tabla 1

| Directiva 94/9/CE Nivel de Seguridad

CategorialG

Zona 0 G=Gases

Nivel de proteccién muy alto.
El nivel de proteccion deberé ser mantenido adn en el caso de una averia
poco frecuente del equipo.
Requiere marcado CE segun la Directiva 94/9/CE con certificacion y
homologacién de una entidad independiente.

Apagallamas
en linea a
prueba de
deflagraciones.

Minimo Categoria 2G

Zona 1 G=Gases

Nivel de proteccién alto.
También en el caso de una averia frecuente o fallos de los equipos que
puedan ocurrir habitualmente.
Requiere marcado CE segun la Directiva 94/9/CE con certificacion y
homologacién de una entidad independiente.

Minimo Categoria 3G

Zona 2 G=Gases

Nivel de proteccién normal.
Los aparatos de esta categoria aseguran el nivel de proteccién requerido
durante su funcionamiento normal.
Marcado CE segun la Directiva ATEX 94/9/CE con certificacion del fabricante.
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W ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Disco apagallamas.

Un ejemplo de instalaciones con atmésferas poten-
cialmente explosivas y donde se suele utilizar apa-
gallamas seria una planta de biogés o una de trata-
miento bioldgico anaerdbico de aguas residuales.

Planta de tratamiento bioldgico anaerdbico
de aguas residuales

El biogés es un gas combustible que se genera por
las reacciones de biodegradacién de la materia orga-
nica, formado en su mayor parte por una mezcla de
metano (CH4) en una proporcién que oscila entre un
40% y un 70%, asi como diéxido de carbono (CO2).
El metano pertenece al grupo de explosion I1A1.
Los apagallamas deben estar homologados al me-
nos para ese grupo y para las condiciones de ope-

Clasificacion de los gases por grupos de explosion. Tabla 2

Grupo de explosién

IEMS de la mezcla ‘ Producto de referencia del

segun EN ISO 16852 mm grupo de explosion

A1 >1,14 metano

A > 0,90 propano

[I1B1 >0,85 etileno

11B2 >0,75 etileno

[IB3 > 0,65 etileno

1B >0,50 hidrégeno

lnc <0,50 hidrégeno

CLASIFICACION DE APAGALLAMAS
POR EL MODO DE FUNCIONAMIENTO

SEGUN SU TECNOLOGIA

® Apagallamas estatico.

e Apagallamas hidréaulico (por sello de agua o
del mismo producto liquido).

¢ Apagallamas dindmico.

racion del proceso. La norma EN ISO 16852 define
las condiciones atmosféricas a una temperatura
maéxima de 60 °Cy a una presién méxima de 1,1 bar
absolutos. En caso de que los valores de presion y/
o temperatura del proceso superen esos valores se
deberén emplear apagallamas homologados para
dicha condicion especifica de operacién.

Los equipos principales de una planta son: sistema
de homogeneizacion y alimentacion de sustratos de
entrada; digestores; sistema de desulfuracién; moto-
res de generacién de electricidad y calor; antorcha.
Es evidente el peligro de formacion de atmésferas
explosivas y que son varias las fuentes de ignicién
presentes (motor de gas, antorchas, etcétera), por lo
que hay que hacer una evaluacién de riesgos.

El digestor es un depdsito normalmente cilindrico
provisto de equipos de agitacién y calefaccién que
asegura unas condiciones éptimas del proceso de
la biometanizacién. Cuando se da un proceso dis-
continuo en la alimentacion y retirada de lodos se
pueden formar atmdsferas explosivas de gas meta-
noy aire dentro del digestor, resultando en zonas 0,
1, con lo que se requiere instalar en el venteo siste-
mas de proteccién homologados por un organismo
acreditado segln la norma EN ISO 16852.

Tipologia de tecnologias empleadas

Existen diferentes tecnologias empleadas para pro-
teger los digestores de la entrada de llama a través
de la valvula de venteo (ver gréafico “Soluciones
propuestas de apagallamas para el digestor de una
planta de biogés”).

La primera alternativa consta de una vélvula de
presién-vacio con un apagallamas incorporado a
la salida de la vélvula, donde el equipo debe estar
homologado y certificado segin la EN ISO 16852.
Esta solucién permite un facil acceso a dicho apaga-
llamas para inspecciones visuales y mantenimiento.
Ademiés, el equipo Unicamente estd en contacto
con el producto cuando abre la vélvula.

La segunda alternativa es un sistema de valvula y
apagallamas colocados en serie. Segun la EN ISO
16852, este tipo de instalacion debe probarse y
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Vélvulas de presién-vacio
con membrana con funcién
de apagallamas dindmico.

e ATMOSFERAS EXPLOSIVAS e

homologarse en conjunto por un organismo acre-

ditado para recibir el marcado CE de acuerdo con la
directiva Atex 94/9 CE. Es una solucién que requiere
intervalos de mantenimiento mas frecuentes, ya
que el apagallamas se encuentra en contacto con el
producto durante todo el tiempo. Para esta solucién
hay una mayor probabilidad de obturacién de los
intersticios del elemento apagallamas, lo cual limita
la entrada de aire y la salida de biogéas durante el
venteo. Esto puede causar dafios severos en la es-
tructura del digestor o la ruptura de la membrana.
La tercera alternativa, vélvulas de presién-vacio
con membrana, es una solucién a la problematica
del invierno, cuando el gas himedo del digestor a
35 °C se encuentra en la vélvula con temperaturas
ambientales bajo cero que pueden provocar la con-
gelacién de los platos de vélvula y de los intersticios
del elemento apagallamas. Esta vélvula con funcion
de apagallamas dindmico final de linea a prueba de
deflagraciones y combustion prolongada certificada
como sistema de proteccién segin la EN ISO 16852
estéd especialmente desarrollada para que en caso
de formacién de hielo en torno a la membrana de
FEP que hace de cierre, el hielo se desprenda facil-
mente gracias a la poca adherencia de este material
y a la flexibilidad de la membrana. La cantidad de
liquido usada determina el punto de calibracién
requerido por el digestor y consta de una mezcla de
aguay glicol como protecciéon anticongelante.

Una vez definida la zona del digestor anaerdbico
habria que clasificar en consecuencia las categorias
requeridas para los otros equipos, como ventilado-
res y compresores, gasémetro, motores de gas o an-
torcha, bajo los requisitos de equipos de la directiva
94/9/EC. En caso de que los equipos no cumplan
con dicha directiva, habria que implementar las me-
didas correspondientes a la tabla adjunta.

HAY QUE HACER UNA
EVALUACION DE RIESGOS
PORQUE ES EVIDENTE EL
PELIGRO DE FORMACION
DE ATEX Y LA VARIEDAD DE
FUENTES DE IGNICION

Por ejemplo, para el compresor que se encuentra
a la salida del digestor, con clasificacién de area
de zona 1, se deben contemplar dos medidas de
proteccién independientes. Esas medidas podrian
ser un apagallamas instalado en la linea de succiéon
y otro en el lado presurizado. En caso de que sea
zona 2, solo debe tener una medida de proteccion
independiente que podria ser un apagallamas en
la linea de succién. En este caso se recomienda
la instalacion de un sensor de temperatura en el
apagallamas para que dé la sefial de alarma en
caso de fuego y apagar el compresor. El sensor de

EQUIPOS PRINCIPALES

DE UNA PLANTA DE BIOGAS

e Sistema de homogeneizacion y alimentacion
de sustratos de entrada.

e Digestor.
e Sistema de desulfuracion.
e Motores de generacién de electricidad y calor.

e Antorcha.
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Soluciones propuestas de apagallamas para el digestor
de una planta de biogas

Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3
vélvula de presién/vacio con

apagallamas incorporado

vélvula de presién/vacio
+ apagallamas en linea

vélvula de presién/vacio
con membrana

—— Clasificacién de érea

Fuentes de ignicion = Sin peligro

Durante operacion normal/ Equipo
construido sin ninguin nivel de 3 medidas 2 medidas 1 medida
proteccion contra fuentes de ignicion | independientes | independientes | independiente

(sin categoria)

temperatura puede ser omitido si se escoge un apa-
gallamas a prueba de deflagraciones homologado y
certificado para combustiones prolongadas segin
EN ISO 16852.

En caso de que la antorcha solo se utilice en situacién
de emergencia y no cuente con ningln sistema de
alarma, se recomienda usar apagallamas a prueba de
combustion prolongada. Si el sistema de desulfuracion
empleara la tecnologia del carbono activado deberia
protegerse el sistema con un apagallamas a prueba
de deflagraciones a su entrada, pues el carbono debe
considerarse fuente potencial de ignicién.

Los materiales que se suelen utilizar para la fabrica-
cién de los cuerpos de los apagallamas en linea son

LOS MATERIALES DE

LOS CUERPOS DE LOS
APAGALLAMAS EN LINEA
DEPENDEN DE SU LUGAR
DE INSTALACION

hierro fundido, aluminio, acero al carbono y acero
inoxidable dependiendo de su lugar de instalacién
dentro del proceso de operacién en relacién al grado
de humedad del biogés. En caso de que el cuerpo
sea de aluminio deben considerarse sus limitaciones
en cuanto a elongacién a la ruptura, resistencia a la
traccion y menor punto de fusion, que son las propie-
dades a tener en cuenta ante los fuertes incrementos
de presién y temperatura que se producen durante
una explosién o una combustién prolongada.

El valor afiadido de los apagallamas en linea lo
determinan la tecnologia del producto, que define
la pérdida de carga, el facil acceso a los discos a la
hora de realizar el mantenimiento y la posibilidad
de adquirirlos separadamente como repuestos,
ya que normalmente el primer disco muestra el
mayor grado de suciedad. Conviene, por tanto,
analizar estos criterios antes de adquirirlos y seguir
las recomendaciones de mantenimiento del fabri-
cante para que conserve intacta su capacidad de
extincion de la llama en el hipotético caso, nunca
deseado, de una explosion. @
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