Proteccion de la tuberia

Nota: El importante tema de la proteccion contra la pre-
s16n excesiva se examuna en los pdrrafos 47 a 53

45. Lasroturas de la tuberia pueden deberse a:

a) choques,

b) mcendios (resultantes de una reaccién entre el
acero v ei cloro),

¢) una fuerte corrosién interna o externa.

46. Las tuberfas que transportan cloro deben instalarse
de manera que

a) esténa salvo de los choques de vehiculos, ya sea
por la distancia o gracias a barreras,

b) estén protegidas de chijetos que caigan (por ejem-
plo, no debe haber elevadores ni techos construides
con materiales de poco peso),

¢) estén separadas de tuberias que transporten mate-
riales corrosivos o mflamables u otras fuentes de
calor. La separacion dependera de la naturaleza del
otro material y de un célculo del nesgo:

d) tengan unos soportes adecuados;

e) sean accesibles para el mantenimiento v la inspec-
c16n,

f} de preferencia no estén revestidas y se sometan con
regulandad a la inspeccaidn bajo cunalquier revesti-
muento con el fin de detectar la corrosion debida a
un falle de la hermeticidad

Proteccion de las tuberias de cloxo liquido
contra la presion excesiva

47. La posibilidad de un aumento de la presién en la red
de tuberfas para el transporte de cloro liquide debido a
la expansion térmica del cloro ligumdo debe tomarse en
consideracién en todos los casos en que pueda quedar
retenido entre valvulas cerradas. Los procedimientos de
funcionamiento deben prever esa posibilidad v conviene
dar instrucciones adecuadas para reductr al mimimo los
riesgos.

48. El nesgo de que el cloro liquido quede retenido
entre vélvulas cerradas aumenta por causa de los facto-
res sigquientes:

a} El control por diferentes operarios de las védlvulas
de aislamiento Esto puede entrafiar un riesgo espe-
cial cuando existen tuberias largas o tuberias com-
plejas entre las unidades.

b) El cilerre simulidneo de tuberias de control remoto
Instaladas para aislar la planta Conviene que no

haya demasiadas valvulas automdticas que puedan
productr la retencién Es preferible utilizar vélvulas
de control remoto accionadas imcialmente a mano.

La retencién de clore liquido debido a un aumento
de la temperatura aumenta el peligro de la presién exce-
sva, Incluso un pequefio aumento de la temperatura
puede ocasionar una presién hidraulica muy elevada
debido al alto coeficiente de expansién del cloro liquide.

Figura l. Sistema de reduccién de la presion para las
tuberias de cloro (parrafo 52)

Mandmetro de alarma

Tubo de ventilacién
conectado a la planta
de procesamiento o
e absorcion

] Recipiente a presidn

Disco de segundad

Tuberia para el cloro
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Dotacion de sistemas de seguridad

49, Los sistemas de sequndad complican las tuberfas e
introducen otros riesgos potenciaies, por lo que en gene-
ral deben evitarse. Sin embargo, s1la capacidad del
sisterna es tal que una liberacién de cloro podria provo-
car un grave accidente, @s necesario prever un medic
automatico de hiberacion de la presion excesiva en la
tuberia. De ahf se deduce que la configuracion de las
tuberias, la posicidn de las valvulas v los métodos

de cierre de éstas (véase el parrafo 48) han de
exarmnarse para verificar s1 puede producirse el
resqgo,

80 Se recomienda que la instalaciédn de los sistemas de
seguridad se examme a fondo con los abastecedores de
cloro. No se debe confiar en que las unturas de bridas
salten para desahogar la expansion térmica.

Sistemas de seguridad

51 Los sistemas de seguridad disponibles para la
protaccidn de las tuberias de cloro liquido son los
siguientes:

a) Instalacién de una cédpsula de segundad en la fube-
ria que desague an un sistema colecior adecuadon
(véase el parrafo 52)

b} Instalacidn de un depésito de expansién para permi-
tir una fase gaseosa (véase el parrafo 53) Este
sisteme se considera actuaimente desaconsejable
debido a las dificultades para determinar s) el espa-
cio del gas contiene cloro ¢ gases inertes vy, por

consiguiente, no se recomienda para nuevas Ihstala-
clones,

En ambos casos el volumen de desahogo debe ser
por lo menos el 20 por ciento del volumen de la tuberfa.
Cualguer recipiente de expansion debe estar registrads
cOmo un recipiente a presion a los efectos de examern v
regisiro

Cépsulas de segquridad para aliviar la presién
de la tuberia

52 Lasnecesidades de este tipo de sistema de seguri-
dad se pueden satisfacer mediante la mstalacién de una
cépsula de segunidad en un tubo en forma de T vertical
sobre la ruberia que descarga en un recipiente a presidn
(figura i El recipiente a presion debe estar dotado de
un sistema de alarma adecuado que funcione al produ-
Cirse un aumento de la presidn en el reciprente s1 la cép-

Figura 2. Sistema de desahogo de la presion para las tuberias
de c¢loro (no recomendado) (parrafo 53)

C_7z__.

S1iztema de caldeo
para maniener

la temperaturz en
torno a los 60°C

Tukeria para el cloro

TS T

sula de sequndad tiene fugas o se rompe Se puede
entonces dar salida al recipiente v a la tuberfa al sistema
de procesarmento o a ur sistema de absorcion de cloro

Deposito de expansién para reducir la presiéon
de la tuberia

53 Unrecipiente a presion vertical se puede conectar
conun tubo en T en la tuberia, como se mdica en la
hgura 2. Ei recipiente tiene que estar totalmente secado
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antes de la mstalacién Su seccidn superior se debe man-
tener a una temperatura en torno a los 60 °C mediante un
sistema termostdticamente controlado y disefiado para
evitar la posibilidad de zonas de mayor temperatura No
se deben utilizar cintas calentadoras eléctricas a menos
que sean del upo de compensador térmico Se debe
establecer un aparato de alarma de la temperatura para
advertir cuande se produce una temperatura atta o baa
No debe haber ninguna vélvula de aislamiento entre el
recipiente y la tuberfa de cloro liquido y el disefio del
recipiente tiene que cumplir los reqruusitos de los reci-
plentes a presion para cloro. Sin embargo, los limites e
la temperatura previstos se deben modificar para tener
en cuenta las temperaturas mas altas eventuales v la pre-
s16n nomnal del sistema debe ser suficiente para sopor-
tar la presién del vapor de cloro a la temperatura del
recipiente. Este sistemna no se recomienda para nuevas
instalaciones (véase el parrafo 51, b))

Valvulas

54. Es esencial elegir con cuidado las vdlvulas que se
han de utilizar en las instalaciones de cloro liquido Los
materiales utilizados en todos los tipos de valvulas deben
ser resistentes al cloro y soportar las tensiones a que
puedan estar sujetas. E] cuerpo de la valvula debe ser
de preferencia de acero forjado, el hierro fundido no es
aceptable. 31la valvula estd disefiada de manera que el
clore liquido pueda quedar retemido dentro del cuerpo
cuando la vélvula estd cerrada, se deben adoptar dispe-
SICIoNes para evitar que se produzca una presion exce-
slva cuando la temperatura aumenta.

53. Debido a la evaporacién det cloro liquido, las tempe-
raturas de funcionamiento se pueden reducir a -35°C;
deben elegirse vdlvulas que no failen s1 esto ocurre Los
problemas especificos del frio o del cloro Hqude hmitan
la aplicacion de ciertos disefios de vdlvula.

B6. La elecci6n del tipo adecuado de vélvula para cada
aplicacion debe examinarse con i0s abastecedores del
cloro liqudo, que podrédn sugerw a los fabricantes de las
valvulas qué equipo ha dado satisfaccién Este método
reducird la posibilidad de que se empleen vaivulas no
satisfactorias que requieran su sustitucién después de un
breve periodo v que podrian ser una fuente potencial de
peligro

37. Se ha de msistr en que, durante las operaciones de
mantenimiento, no basta con confiar en las véalvulas de
cualquier ipo que sean para el aislamiento El disefio del

sistema debe permtir el aislamiento completo de la sec-
cidn de que se trate Entre los métodos apropiados para
lograrle, cabe mencignar la instalacién de piezas de
bobina en las tuberias que se puedan retirar y sustituir

por obturadores o la insercidn de ldrminas de desliza-
miento

Tipos de valvula

58 Se han fabricado vélvulas de los tipos que se indican
a continuacién para ser utllizadas con cloro ligudo o con
gas de cloro seco bajo presién.

a) Valvulas esféricas verticales.
b) Vélvulas de obturacién cénicas.
oy Valvulas de flotador.

59 Las vélvulas tienen que desengrasarse antes de ser
utilizadas y deben estar totalmente secas Se recomienda
que, después de este tratamiento, las valvulas se almace-
nen en sacos de pléastico individuales herméticos al gas v
que estén listas para la instalacién cuando sea necesarlo

Vilvulas esféricas verticales

60. Este ipo de vélvulas se emplea de preferencia para
el aislamiento de tanques de almacenamiento de cloro
liquido o para grandes descargas de cloro, mientras que
las vélvulas esfénicas por un lado son particularmente
recomendables para instalarse en tuberfas de salida de
cloro liquido a partir de tanques de almacenamientc de
cloro (véase el parrafo 88). La estanqueidad a los gases
en torno al vastago de la vélvula en las valvulas esféricas
puede legrarse por medio de un prensaestopas com-
pacto (empleando de preferencia arandelas o entrantes
y salientes curves de teflén) o mediante el selladc por
fuelle. Los fuelles deben estar complementados con un
sellado secundario. Resulta ventajoso ajustar vélvulas
esféricas con un control de direccién para aslar el
casquillo de la presién de la tuberia cuando la vélvula
esté totalmente abierta.

Vilvulas de obturacién cénicas
(con manguitos de teflén)

6l. Las valvulas de obturacion cénicas con manguitos
de poliietraflucretilenoc (1eflén) son satisfactonas para el
aislamiento de las tuberias de cloro liquide, particular-
mente cuando pueda necesitarse un rapido alslamiento,
pero es prefenble que la vélvula de cebado del tanque
de almacenamiento sea esférica,
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62. Las valvulas de obturacion cénicas para ser utiliza-
das con clore liqndo han de estar disefiadas de manera
que eviten los problemas dernvadoes de la relencién del
clora liquido en la pared interor cuandao la valvula estd
cerrada. 21 se ulilizan vélvuias unidireccionales, es pre-
c180 gue estén marcadas con una indicacién de la direc-
c16n requenida de la cornente del liqudo para asegurar
una nstalacién correcta La hermeticidad a los gases se
logra con una manga de teflén mmsertada en el cuerpo de
la vélvuia y mediante el sellado complementario a lo
largo del vastago entre el cuerpo de la vélvula v la
culata, Se debe poner cuidado en evitar la aphcacién de
ura presion excesiva lateral a los vdstagos de las valvu-
las de obkturacién.

Valvulas de flotador

63 Este ipo de vdlvulas se puede utihzar para el aisla-
miento de tuberias de cloro liquido v debe incorporarse
de la manera siguiente

a) eltorneado esférico se debe limitar a un cuarte de
vuelta,

b) nbeteado continuo;

¢} sellos de teflén.

64 Las vélvulas de flotador se deben evilar cuando las
condiciones de funcionamiento entrafian cambios consi-
derables y frecuentes de temperatura.

85 Las vélvulas de flotador para empleo con cloro
licuido deben estar dotadas de dispositivos para evitar
108 problemas dernvados de retencién de cloro ifquide en
la parte mterior cuando la véalvula esta cerrada Sise uti-
lizan vaivulas unidireccionzales, es preciso marcarlas con
una mndicacién de la direceién requerida de la cornente
del liquido para asegurar una instalacién correcta.

Vélvulas de control remoto

86 La velomdad de cierre de cualquier valvala accio-
nada no debe ser tan rdpida que provoque aumentos
wdebidos de la presidn en el sistema.

Recipientes de almacenamiento

67. En estas directnices tinicamente se examina el alma-
cenamiento de cloro l‘quide bayo presién. El almacena-
mien's de clore licuido a bajas temperaturas v a baja
presion se emplea a veces en las plantas de produccidn

de cloro, pero no resulta aproplado para las instalaclones
de consumo.

88, La capacidad de un tanque de almacenarmuento de
cloro debe ser considerablemente mayor que la capaci-
dad de una carga completa de cloro liquide a partir de
un camon ¢ un vagen cisterna. Para reducir al minimo el
peligre de un lienado excesivo, no se recomienda una
mstalacion que esté censtitlida por tanques mas peque-
flos que requieran la divisién de las cargas

69. Solamente se debe recurrr a mstalaciones de alma-
cenamicnto a granel s1 el consumo anual de clore es sufl-
clente para justificar grandes suministros en lugar de
comprar el cloro liquido en tambores

70 Al estud:ar el nirmere de tanques de almacena-
miento ndividuales que se necesitan para alcanzar una
capacidad de almacenamento tolal dada, se deben
tener en cuenta los siguientes aspactos

a) La dimensién minima del tanque debe ser adecuada
para dar entrada al summistro unitario maximo pre-
vIsto

b) Sila cortinuidad del abastecimientc es esencial, se
necesltaran por los menos dos tanques a fin de que
se disponga del tiempo necesario para las inspec-
clones y para factlitar el mantenimento. Asumismo,
cste sistema permite contar con la posibihidad de
una mayor flexibiidad de funcionamiento

c¢) El aumento del ndmero de anques de almacena-
miento da origen a una amphacién de la planta y el
equipo auxiliaTes con un aumento coerrespondienie
de la complendad del funcionamiento

71, La distancia entre los tanques de almacenamiento
adyacenltes debe ser adecuada para proporcionar un
buen acceso a los tanques en cualquier circunstancia,
incluso cuando se estd utihzandoe equipo de proteccion
abultado {como las escafandras auténomas)

72. Todss los 1angues de almacenamiernto de cloro se
deben instalar dentro de un muro que sea herménco &l
cloro licuido El mure debe poder recibir el contenide
del tanque de almacenamiento més grande con una cota
de sequridad adecuada v un sumidero o colector S1 exis-
te una subdivisidn para crear una seccién separada para
cada langue, cada seccidn debe tener un suele en pen-
diente que desemboque en un sumidero, gue pueda ser
suflcients para mds de un tanque Los surmiderss no
deben estar conectados a los canales de desague. Se
debe prever la eliminacién del agua de lluvia por encina
del mro, no por medio de canales de desague o de vél-
vulas mstaladas en el muro
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73 Como los escapes de cloro liqudoe son potencial-
mente mds peligrosos que 1os escapes de cloro gasecso,
el sistema hiene que estar disefiado de manera que las
fuentes de escape del liquzdo se reduzcan a un minme,
Urna de las principales maneras de lograrlo consiste en
evitar que las junturas estén expuestas en forma cons-
tante al cloro liquide (por ejemple, normalmente no se
deben mstalar vertederos de fondo, véase el parrafo 78),
de ese modo, los escapes serédn gélo de gas

74 La gravedad de un escape se reduce disminuyendo
la presion dentro del sistema y por consigumente, con-
viene disponer de nstalaciones para la transferencia del
cloro gaseoso a un proceso de consumeo ¢ a una planta
de abscrcidn del cicro de desecho cuando se esté trans-
finenco el cloro.

75 Los depoésitos de almacenamento de cloro deben
construirse sobre el suelo, No se recomienda la instala-
c16n en pozos profundos dekido a que aumenta 'as difi-
cultades de tratamiento y dispersion de un escape de
cloro y del acceso para las actividades de manteni-
miento o reparaciorn.

76, La disposicién de la zona debe proyectarse de
manera que proporcione todas las instalaciones necesa-
11as para mantener un buen orden y hmpieza; se necesita
an amplic espacio para almacenar el equipo de manteni-
miento y seguridad, que ha de ser de ficil acceso en
cagso de emergencia.

77, Nermalmente no se requiere el aislamiento térmeco
de los tanques de almacenamiento. Sin embargo, s1 ¢l
reciplente funciona a baja temperatura y se requiere un
[orro calurffugo, el matenal debe ser wgnifugo, quimica-
mente mnerte al liguido o al cloro gaseoso v resistente a la
penetracion de humedad atmosférica.

Criterios de disefio

78 A continuacién se indican los criterios de disefio
relativos a los nuevos depésitos de cloro liquido v reci-
plentes de expansion.

Presién prevista. 12 barg (174 psig) como minimo

Temperatura prevista Cuando el clore liquido se eva-
pora a la presion atmosférica su temperatura disminuye a
-35°C vy, por tanto, ia temperatura minima prevista no
debe ser superior Los limites normales previstos son de
-35°C a +45°C.

Coeficiente de llenadoe Los coeficientes de llenado de
los comtenedores de liquido transportable se indican de

manera detallada en BS 5355.1976 para diversos tamafios
de contenedoeres y diferentes temperaturas. Aunque ne
ex1ste ninguna norma equivalente para los depésitos fijos,
por razones de simplicidad normalmente se uhliza ura
aifra de 1,28 kg de cloroe liquido/litro de capacidad. De
este modo, el volumen de clore liquide no excede del 95
port clento del volumen total del recipiente, inciuso a una
temperatura madxima de 50°C.

Cddigo de disefio. Los nuavos recipientes se deben dise-
fiar y fabricar de acuerdo con la BS 5500 categoria 1
(o una norma equivalente).

Sobrespasor para tener en cuenta la corrosion. Mini-
mo | mr.

Soportes Los soportes del recipiente deben estar dise-
flados de conformidad con el codigo de disefio para per-
mtir la expansién o contraccién térmica dentra de los
limites de temperatura previstos Es preciso prestar pari-
cular atencién cuando se utilizan indicadores de carga
para determinar el conterudo del tanque o depdsito.

Derivaciones. Lias dimensiones deben limitarse al minimo
requerndo, particularmente para las tuberias que trans-
portan ligaide Siempre que sea posible, todas las deriva-
clones deben montarse en la lapa o tapas de regis-

tre. En la parte superior del recipiente debe preverse el
acceso a través de una tapa de registro Conviene aque la
abertura sea preferentemente de 600 mm de didmetro,

pcro en ningun case ha de ser wferior a 460 mm de dia-
metro.

Solo ee deben praver veriederos de fondo cuands
sean necesarios para transferny el cloro por bombeo
Todo vertedero de fonde debe tener una valvula mnterna,
de preferencia manejable a distancia, y uha valvula de
aslamiento de reserva (véase el parrafo 89).

Pernos Deben ajustarse a los requisitos de BS 4882

Ornturadores. Deben ser de fibra de amianto comprirmido
y ajustarse a los requisitos de BS 2815 cateqoria A, v esar
dotados de una etiqueta para su facil idennficacién en las
instalaciones cuandoe se emplean diversos materiales ce
conexién.

El uso de matenales incorrectos para los obturado-
res puede resultar peligroso.

Documenracidon Se debe utilizar como referencia el cer-
tificado de cumplimento BS 5500 (o una documentacién
anslega s1se emplean ctras normas), junto con otros
documentos relatives a la iIntegndad mecdnica
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79. El parrafo 78 se aplica a los nuevos zistemas disefia-
dos y construidos de conformidad con la norma vigente,
Cuando se dispone de un tanque gue se ajusta a una
norma diferente, los sistemas se deben evaluar de con-
formidad con los requisitos de esas normas de origen. En
particular, s1 la presidn de trabajo admisible al recipiente
es wfertor a 12 barg (174 psig), serd necesario modificar
la presién del sistema de aire, los dispositivos de seguri-
dad, etc,, en consecuencia, y habra que disponer el
sistema de abastecimiento de modo que pueda funcionar
en las condiciones del tanque de almacenamiento

Conexién de las tuberias y medio de aislamiento de los
tanques de aflmacenamiento

80. Las conextones con los tanques de almacenamiento
son las siguientes

a) entrada del cloro liquido,
b} salida del cloro liqudo,

¢) tuberias de ventilacion v tuberias de gas seco com-
primido;

d} sistema de segundad,;

e) mstrumentos y medidores de presion.

8l. Elnumerc de conexiones se debe reducir a un
minimo para disminuir las fuentes potenciales de escape.
La colocacitn de las valvulas y de las tuberfas debe
efectuarse de la manera més sencilla posible para redu-
cir al minimoe los errores de funcionamiento, Las valvulas
de aislamiento deben ajustarse directamente a las deri-
vaciones sobre la tapa o el tanque con el fin de gue cual-
quier tuberia conectada a las dernvaciones o a las cone-
xiones en T pueda quedar aislada. El sistema debe estar
disefiado de forma que, s1las junturas entre las vélvulas
¥ los tanques de almacenamento fallan, sélo se hbere
cloro gaseoso Por ejemplo, cualquer tuberia que ter-
mine por dekajo de la superficie del liqmdo debe emer-
ger a traveés de védlvulas montadas en la pared del tanque
por encima del mivel del liquido y 1a tuberia debe ajus-

tarse al cuerpo de la vélvula dentro del tanque (véase el
parrafo 88)

82. Todas las valvulas v tuberias asociadas con tangues
de almacenamiento de cloro deben estar etiquetadas v
alustarse al cé6digo de colores

83 Siempre que se nstalen dos vélvulas en serle para
consegur al aislamients, se recomienda que el sistema
de funcionamiento se proyecte de manera que cada val-
vula se utilice exclusivamente por un periodo determi-

nado durante el funcionamiento normal De este modo
ambas valvulas se mantenen en estade de funcicna-
miento todo el iempo.

84. Enla figura 3 se indica esquematicamente una apli-
cacidn de los principios de esta secci1én. No todas las
mstalaciones corresponderdn a este esquema y podran
resultar apropladas variaciones (algunas de las cuales se
describen en el texto).

Entrada de cloro liquido

85 La entrada de cloro liguido no debe normalmente
penetrar en el tangue mas alld del nivel maximo del
licmdo El emplec de un sifdn invertido en la tuberia de
entrada podria provocar el regreso del cloro Hquido sila
tuberia de llenado falla, esta posibilidad se evita
mediante el emplec de una tuberia de entrada corta en
la parte superior del tangue ¢, alternativamente, tala-
drando la parte superior del sifon invertido para que no
regrese el liquido descargado. Cabe incorporar un sifén
imvertido como entrada a un recipiente para la carga 'y
descarga, pero en ese caso debe estar dotado de los
controles adicionales apropiados para una enfrada de
cloro liquido.

86 La valvula de aislamienio de la tuberia de entrada
del clore, directamente atorrullada a la brida del tanque
de almacenamientc, debe ser de preferencia una valvula
esfénica

87. Se debe instalar una vélvula de sequndad que se
pueda mamobrar a distancia. Como alternativa, cabe
mstalar ia valvula teleaccionada v una valvula de aisla-
miento de reserva

Salida de cloro lignido

88. La extraccién del clore liquide del tanque de alma-
cenamiento se efectia por medio de un sifén mvertido
cuya disposicidn debe garantizar que el cloro liquide no
pueda escaparse, en caso de que falle la juntura entre la
vélvula de aislamiento v el tanque de almacenamiento,
La forma mejor de leograrlo en una planta nueva consiste
en utilizar una valvula esférica por un lado, enroscada a
la dernvacién embnidada del tanque de almacenamento,
enrozcandose el sifén mvertido a la parte inferior de la
valvula.

89 La vélvula principal de aislamento debe estar
apovada por una valvula adicional para que se pueda
conseguir el aislamiento s1 una sola véalvula no consigue
la hermeticidad con eficacia Segun la disposicton de las
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tuberias locales, se recomienda la instalacidon de una o
mads valvulas teleaccionadas para un control de urgen-
cia Una vélvula teleaccionada, disefiada para aportar un
aislamiento posiivo y que esté adecuadamente colocada
peede también actuar como una de las dos védlvulas de
aislamiento mds arriba indicadas

90. Acemads, se recomienda encarecidamente que la
corriente en la tuberia que comunica con la planta de
consumo se lunite al maximo que neceslita el procese,
esto se puede conseguir mediante la incorporacidn en la
tuberia de una valvula de control del flujo excedente o
de un onficio El objeto de este dispositivo limitador de la
corriente consiste en que el volumen de un escape
depide a una ruptura importante se pueda reducir a
menos de la corriente sin reduceidn en la seccién de
praso a través de la tuberfa No se Instala necesariamente
para reducir la corriente hasta la exigencia méxima del
proceso, cuando este méxumno puede ser tan pequefio
gue produzca otros problemas de manteniniento, como
la tendencia del onficio a bloquearse, etc No se reco-
mienda que la valvula o el onficio para reducir la co-
rriente excesiva estén situados dentro del tanque en el
proplo sifdn invertido, debido al problema que plantearia
la extraccién del cloro liquido del tanque st se produjera
el agarrotamiento de la esfera o el bloqueo del onficio
En algunas plantas, el reductor de corrieme puede ser
sustituido por un sensor de corriente o de presidn ade-
cuado que ponga en marcha valvulas de clerre teleac-
cionadas (véase al pérrafo 104) Las valvulas para reducir
el exceso de corriente pueden ser aconsejables para
tuberfas en las que norrnalmente la corriente de cloro es
muy mferior a la corriente que podria pasar =1 se produ-
Jers una averia, No son adecuadas para tukerias en que
la magmtud del flujo normal es elevada, para las que se
deben utiizar otros medios de detccoién de averias v de
aislamientc de la corriente.

Tuberias de ventilacién y de gas seco comprimido

81 Es posible conectar tuberias de ventilacién y tube-
rias de gas seco compnimido al tanque de almacena-
miento, por medio de entradas separadas o de una Unica
ertrada combinada, En ambos casos, la vélvzla conec-
tada dircctamente al tanque de almacenamento debe
estar complementada con una segunda valvula,

82. Para que el volumen de liquido en el tanque de
almacenamiento se limite al autorizado por el coeficiente
de llenado, cabe enroscar una tuberia de mermas a la
parte inferior de la valvula en la tuberia de ventlacién,
La longitud de esta tuberfa de mermas es tal que, si el

cloro liquido se eleva por encima del nivel correcto,
desaguar4 a través de la tuber{a de mermas. La tuberia
de mermas debe venficarse cuando se efectia la mspec-
cion de rutina cle la instalacion de almacenanuente A la
tuberfa de ventilacidn de los tanques de almacenamienio
se le puede acoplar un dispositive de indicacién de baja
temperatura u otro dispositivo de alarma para que avise
s1 el cloro liquido estd entrande en la tuberia de mermas
Instalada en la tuberia de ventilacién

93. El procedimiento para transferir cloro liquido a los
tanques de alimacenamiento debe mcluir una vélvula de
ventilacién que ge abniréd igeramernte al final de la
descarga para verificar s1 el tangue no se ha llenado en
exceso (véase el procedimiento normal en e] apéndice 4)

94. La prevencidn de que la solucién acuosa vuelva a
ser absorbida por la tuberfa de ventilacién impone la
ncecesidad de precauciones analogas a las descritas con
respectc a los vaporizadores {(véanse los parrafos 184

a 186). La prevencién de la retrodifusién de la humedad
se describe en los parrafos 205 a 207

Sistema de seguridad

958  Los requisitos especiales relativos a las vélvulas de
aislamiento situadas en el sistema de desahogo de la pre-
516n de los tanques de almacenamiento se describen en
los parrafos 111 a 115,

Instrumentos

86. Los mstrumentos de control de los tanques de alma-
cenamiento y de otros dispositivos de la instalacion
deben, siempre que sea posible, disefiarse a prueba de
failos E: equipao eléctrico v electrdnico, a menos que estd
especlalmente protegido contra la corrosién, no debe
colocarse en zonas donde pueda ser afectado por esca-
pes de gas

97 La cantidad de cloro liquido en cada tanque o
cisierna de aimacenatniento es prefenble determinarla
nstalando el tanque sobre dispositivos para medir la
carga o sobre basculas puente El peso del cloro liquido
de cada tangque debe indicarse en el emplazamento y
vuede repetirse en la sala de control de la pianta. Los
dispositivos de medicion del conterudo deben estar dota-
dos de alarmas For razones de seguridad se exige una
alarma de contenido elevadc en la sala de control (v en
las plantas complejas. probablemente una alarma de
conterida extraelevado).

Nota. La alarma de conterudo cxtraelevado aporia escasa sequ-

ndad, a menos que funcione independientemente del sistema
que da la alarma en caso de alto contenido
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98. Una alarma de bajo contemido puede ser 1itil por
razones operativas y puede tener repercusiones cn la
seguridad si, por ejemplo, un falle del sumnistro de cloro
o el paso de aire de relleno al recipiente de salida pue-
den provocar una per:urbacidn del proceso,

99 Losmmdicadores del contenido independientes debe-
rfan normaimente ser instrumentos, pero en una instala-
€161 sencila, ¢on un buen equipo v un buen manteni-
rmente en los tangues, la alarma del contenido exiraele-
vade puede consistir en una tuberia corta para medir
mermas instalada sobre el ventilador del vapor. S se
hace caso omise de una alarma de alto contenido mien-
tras se llena la cisterna, el lfquido alcanza la parte infe-
nior de la tuberia de merma y se evapora en la tuberia
de venulacién situada encima de la valvula de cierre de
la ventiiacién, produciendo la congelacidn de la

tuberia

100. Es necesario proyectar procedimientos regulares de
venificacién e mspeccidn v llevar reqistros adecuados
de los resultados

:0l. Como alternativa de la medicion de la cantidad de
cloro liquido por el peso, la medici6n del nivel del
liguido en los tangques es también aceptakle. Sin
embargo, la selecci6n del equipo adecuado es dificil v
debe examinarse con el abastecedor del cloro

102. La presién en los tanques de alinacenamento del
cloro se mide por medio de indicadores especiaimente
concebidos para ser utilizados con cloro liquido; esos
indicadores tienen membranas de plata o tantalio Los
indicacores deben estar absolutamente desengrasades
antes de ser utilizados y posteriormente se deben poner
a prueba utilizando sélo aire comprimudo hmplo, seco y
sin lubricante Los indicadores de presién pueden estar
dotados de conmutadores para dar la alarma s11a pre-
316n supera ¢ queda por debajo de un valor preestable-
cido. Como alternativa, pueden emplearse interruptores
automaticos para dar una sefial independiente de las
alarmas de alta vy baja presion.

103 El awre de un edificio que alberga cisternas de alma-
cenamiento de cloro debe vigilarse de modo constante
para delectar cualquier escape de cloro, particular-
mente en las plantas de funcionamiento sin operador
(véase el pdrrafo 251) Un mantennmientc reqular y efi-
Clente es esenclal para mantener ese equipo de vigilan-
Cla en estado de funcionamiento eficaz, en especial en
plantas como las dedicadas al tratarmiento del agua, que
suelen funcionar sin operador pero son vigiladas per

telemetria Los detectores deben estar regulados apIoxl-
madamente al limite de exposicion recomendado
de 1 ppm.

104. Cuando se hace referencia a vélvulas de pasc o a
valvulas «que manejan» sensores de presidn {parrafo 90
supra), queda por decidir s1 el funcionamiento es automa-
t1co 0 con intervencién manual En los dos extremos, el
funcionamento debe ser automdtico en una vlanta sin
operadores y puede ser indirecto en una planta dotada
de buenos instrumentos con una sala de control y perso-
nal constantemente presente

105. En los parrafos 108 y 116 a 122 se hace referencia a
los instrumentos relacionados con un sistema aUtomatico
de alivio de la presién.

Proteccion de los recipientes de almacena-
miento contra la presion excesiva

106 La adepcién de las recomendaciones que ya se han
indicado en estas directrices reducird a un minimo =l
niesgo de presién excesiva en los tanques de almacerna-
miento de cloro liquido. 51 el recipiente estd excesiva-
mente lleno de cloro liquude se da la alarma en el sistema
de peso utilizado para determinar el contenido de cloro
Haqudoe de los tanques de aimacenamiento (parrafos 97

a 101 o mediante el uso de una tuberia de merma en el
respiradero dotada de una alarma para advertir de la
entrada de cloro liquido en el sistema de ventilacién
(parrafo 92). La presién excesiva en el suministro de aue
comprimido o nitrdégeno al tanque de almacenarmento se
previene mediante la instalacién de una vélvula de desa-
hogo en el recipiente de almacenamiente del gas com-
pnmido {parrafo 142), La presion excesiva en el tanque
de almacenamiento de cloro liqudo se indica por medio
de una alarma de alta presion (parrafo 102).

107 Como tltima salvaguardia, los tanques de almacena-
miento tienen que estar protegidos por medio de un ade-
cuado sistema de desahogo automadtico que limite la pre-
sién al valor previsto,

Sistema de desahogo

108. Para proteger los tanques de almacenamiento del
cloro Hquido, el sistema preferido de desahogo de la pre-
810n consisie en dos cdpsulas de sequndad adosadas
Puede utilizarse una vélvula de desahogo detrds de una
capsula de seguridad, pero este método esti siempre
sujeto al pehgro de corrosién de la valvul - de desahogo
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La proteccién de la vdlvula de desahoge contra la corro-
sion debe estudiarse meticulosamente s1 se recurre al
sistema de cédpsula de seguridad-valvula de desahoge.
No se reconuienda el empleo de véalvulas de desahogo
solas debido a la corrosién o al bioqueo que se podria
producr s1la védlvula estuviera expuesta de modo cons-
tante al cloro. Sea cual sea el sistema utilizado, debe
haber siemprze una alarma de presién v un mdicador
entre las dos cédpsulas o entre la cdpsula v la valvuia de
desahogo (véase el parrafo 122). Con el iltimo método, es
preciso reftirar la valvula de desahogo v examinarla
slempre que se sustituya la cdpsula de seguridad.

109. La tuberia de descarga del sistema de desahogo de
la presién penetra en un recipiente de expansién ce-
rrado (salve con unos pocos dispositivos especializados)
Cualquier presion en el reciplente de expansién o entre
los componentes del sistemna de desahogo reduce ia pro-
teccion dispensada al recipiente de almacenamiento
(véanse los pdrrafos 115 y 120).

Capsulas de seguridad

110 Las cdpsulas de segurnidad {que estan disefiadas
para que dejen de funcionar a la presién ¢ par debajo de
la presién prevista de los tanques de almacenamiento) se
suelen fabnicar de niquel, aunque cabe utilizar el tantalo,
la plata o cualquier otro material compatible. No se reco-
mienda el grafito sin revestmiento Las cdpsulas deben
elegirse con cuidado para el campo de temperaturas de
funcionamuento, temendo en cuenta que la presién de
ruptura depende de la temperatura, ¥ deben ajustarse a
la norma BS 2815 (u otra norma equivalente).

Disposiciones relativas al sistema de desahogo

111. Eninstalaciones muy sencillas (normalmente las
consutuldas por un dnice recipiente de almacenamiento
Y un recipiente de expansién conexo), puede utilizarse el
sistema de una timea cédpsula de segundad sm runguna
valvula de aislamiento, mstaldndolo directamente en el
reciplente de almacenamiento. En la préctica es més
conveniente establecer un dispositive con véalvula que
ofrezca la posibilidad de sustitur las cdpsulas con arre-
glo a un sistema de trabajo controlado sin la necesidad
de vaciar y purgar completamente el cireuto Caando
dos 0 mas recipentes de almacenamiento comparten ur
reciplente de expansién, se deben tomar disposiciches
para que sea posible sushtuir lag cdpsulas con rapidesr. v

dar sahda a toda la presién excesiva del recipiente de
expansion

il2 Los dispositivos prefenidos se indican en las figu-

ras 4 v 5. Las vdlvulas de aislamiento pueden estar indivi-
dualmenrnte inmovilizadas o pueden estar mecdnicamente
interconectadas, con el fin de que un par de capsulas sea
slempre operativo. Las cdpsulas de sequridad deben ser
del tipo convexo sencillo sin soportes con el lado céncavo
de cara a la fuente de presidn Las etiquetas de identfl-
cacidn deben quedar colgadas de cada cédpsula con el
fin de que se pueda determinar si se han instalado de
manera correcta En las instalaciones mds antiguas exis-
tentes, a menudo es frecuente la instalacién que se pre-
senta en la figura 6. La dispesicidn indicada en la figura 4
o en la figura S debe utihzarse en todas las nuevas msigla-
ciones y debe examinarse la posibilidad de utilizarla en
las mstalaciones existentes cuando se van a efecruar
medificaciones importantes.

113 Las véalvulas que quedan abiertas deben permmzg
que los dispesitivos de funcionamiento descarguen al
ritmo requerido en el recipiente de expansion Las tube-
rias situadas antes de lag valvulas de aislamiento deben
ser 1o mds cortas v sencilias que sea posible para redu-
cir al minime el resgo de escapes de cloro de las juntu-
1as y de las tuberias; las valvulas de aislamiento situadas
antes de las capsulas de segundad deben de preferen-
cla estar directamente ajustadas a conexiones de bndas
colocadas sobre la tapa de los tancues de aimacena-
miento.

114 Los procedimientos que se han de seguir en casg de
preducirse una falla de una capsula de seguridad deben
estar claramente definidos y basarse en el principio de
due en ninglin momento debe un recipiente estar encajo-
nado de manera que se pueda acumular una presion ina-
ceptable. Los procedimientos puaden variar segun el
disefio de la planta, pero deben estar establecidos por
escrito e inchuir unas précticas de trabajo seguras para la
retirada del recipiente del servicio normal, la estabiliza-
cién de la presion, el cambio de las capsulas de sequrr
dad, el desahogo del tanque de expans:dn v la restitu-
cidén del recipiente al uso normai.

Sistema de mantenimiento

115. Er cualquier instalacién dotada de una vélvula de
aslamiento con cerradura abierta que esté colocada
antes de una cédpsula de segundad, se determinaré un
sistema seguro de trabajo que garantice hasta donde sea
razerablemente factible que no podra acumularse nin-
guna presién inaceptable de minguna fuente en e! recr-
plente mientras asté cerrada la vdlvula de aisiamiento.
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Yigura 4. Sistema de desahogo de la presion (dispositivo
preferido). Doble corriente con valvalas enclavadas

Al recipiente de expansion

»

Medidor de alarma Medidor de alarma
de presién de prasién

Dispositivo de

corte mecinico

\ ]
\ A
L 1 ]
Cépsulas de sequridad Cépsulas de seguridad

{Las conexicnes de prueba del indicador
de presién no se muestran)

Esos sistemas de seguridad variaran sequin el disefio de d) estar supervisados de forma adecuada, con respon-
ia planta, pero deben: sabilidades netamente definidas;

a) estar establecidos por escrito, ser claros y facil- 8)

ser actualizados con regularidad, en particular
mente utilizables;

cuando se modifiquen el disefio de la pianta, los pro-
b) incluir un sistema de permiso para trabajar; cedimientos de explotacién o los sistemas de

. ) . gestién, v
¢) estar incluidos en los programas de capacitacion del

personal de la planta; £ ser respetados estrictamente.

197



Recipientes de expansion

116. Los requisitos del disefio relativos a la construccidn
del recipiente de expansidn son andlogos a los de los tan-
ques de almacenamiento; su capacidad debe ser aproxi-
madamente el [0 por ciento de la del mayor racipients
de almacenamtento.

117. Debe =er posible dar salida manualmente al conte-
nido del recipiente de expansién a un sistema de absor-
cien.

118. La nstalacién de almacenamento ha de vacarse de
clore liquido durante la inspeccidn y el mantenimento
del recipiente de expansién, a menos que se hayan pre-
v13to otros medios para liberar la presién,

118. El recipiente de expansién debe estar dotado de un
detector de la prestén para dar la alarma s1la presion se
acumula en el recipiente. Es preciso que el sistema de
alarma sea puesto a prueba con regulandad para garan-
tzar que es utilizable (véase el pdrrafo 122).

120. La conexién del are comprimido o el nitrégeno con
el recipente de expansién debe ordenarse de manera
que se evite la posibthdad de presurnizacién del recr
piente por desculdo. ste se puede lograr mediante la
desconexion fisica, chapas de cierre de aislamiento o
valvulas dobles de bloqueo apoyadas por sistemas de
trabajo seguros S1un recipienie de expansion presta ser-
ViCios & mds de urn recipiente de almacenamiento, se
deben adoptar disposiciones para que se reaccione con
pronttud a una sefial de alarma de presidn.

121 Aungue el peligro de que el recipiente de expansién
esté presurzado excesivamente con clore es minrno
dekido a las precaucicnes antes descritas, se deben con-
venir con el abastecedor de cloro ¥ el organisme de
segundad e higiene (inspeccién de la contammacton del
aire indusinal e mspeccién de fabricas) los procedimien-
03 0 medios Mecdnicos para asegurarse de que esic no
pueda suceder.

Blarmas de la presién

122. En cada recimente de almacenamente debe haber
una alarma de alta presidn v en e. dispesitive de desa-
hogo de cada emplazamiento importante de seguridad
debe haber un indicador/alarma adicional de presion.
Esto significa que una alarma adicional de la presién
puede bastar en una ins'alacisdn en que cada recipiente
de almacenamiento liene su Propio recipiente de expan-
sién, y que la alarma pueade estar colocada en la tuberia
de desahogo (81 existe una dnica capsula de segurnidad)

o 3obre el recipiente de expansion, Cuando un 1mco
recipients de expansion presta serviCios a Varios reci-
plentes de almacenamiento, debe haber una alarma de
presion adicional en cada conjunio de desahogo v fam-
bién otra ern. el recipiente de expansion.

Inspeccion y puesta en servicio
de las instalaciones de tanques de cloro

Consideraciones generales

123. La mnspeccitn, las prugbas v la puesta en sarvicio
mcumben al consurmdor de c¢loro v deben ser organiza-
das v controladas por €1, Los abastecedoraes de clor del
Reino Unide en pringipio proporcionan asesoramiento st
se lo solicitan y visitan la planta antes de que entre en
serviclo, dado que sélo summnisiran clozro s1 consideran la
mstalacion satisfactorna. El mstalador del equipo tiene
asimismo las responsabilidades indicadas en el articuio 8
de la ley sobre sequndad e hignene en el trabajo, etc.

124. L.a mspeccion imeial v las pruebas deben realizarse
de conformidad con las espeaificaciones del disefio
(véase el parralo 78) El primer examer. completo de ser-
vicio de un recipiente especificado para contener cloro
liqunde debe estar a cargo de una autondad de inspec-
c10n competente y llevarse a cabo en un plaze de cinco
afios a partir de la puesta en servicio. La autonidad de
inspeccidn debe determinar la frecuencia de los nuevos
examenes completos que se efectuardn con posteriort-
dad v anotarla en el certificado <le examen completo El
mtervalo no debe exceder normalmente de cico afios.
Una persona competente para llevar a cabo un examen
de ese ipe debe tener los conocimientos, 1a experiencla
¥ los recursos necesanos para buscar. detectar y evaluar
defectos particulares relacionados con las mstalaciones
gque conhenen clore Los recursos deben incluir el
acceso 4 instalaciones de laboraterio v prueba no
destructiva apropados, junto con la capacidad écnica
protesional para establecer una relacidn entre las con-
clusiones de la inspeccién v la evaluacién de la integri-
dad del recymente, los pardmetros de segundad del tra-
bajo v el uso furre

125. La autoridad de mepeccian debe determmnar el
alcance del examen a fondo e mchurd cualquier ensayo
no destructtvo que considere aprepiado. El certificade
de examen a fondo debse espacificar todas las técnicas
de inspeccién y ensayo utliizadas y coniener detalles
especificos de cualquier detenioro hallado en el reci-
plente o en los reciplentes auxihares.
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Figura 5. Sistema de desahogo de la presion. Doble corriente
con vilvulas enclavadas abiertas

Indicador de alarma

’ Al recipiente de expansién

p Indicador de alarma
de presién de presion
1
. ’
/d N
é
R
——
Vélvulas enclavadas ablertas
(por lo menos una tuberfa
enclavada abierta)
Cépsulas de segundad

Cépsulas de segundad

Vélvulas
enclavadas
abienas

(Las conexiones de prueba del indicador
de presidn no se muestran)

126. En los tangues calorifugados, se deberfa suprimir el

forro calorifugo suficiente para poder determinar el
estado de la superficie extenior del tanque

127. Normalmente no se recomiendan las pruebas

hidrostaticas periédicas Sin embargo, son esenclales si
se efectia alguna modificacién en los reciplentes de
almacenamiento. Esas modificaciones requieren la apro-

bacién de una autoridad de mspecaidn,

128. La autoridad de inspeccién debe evaluar si se
puede conhinuar utilizando el recipiente para contener
cloro, con respecto a:
las presiones de traba)o maximas y minimas admi-
sibles;
las temperaturas de trabajo maximas y munimas
admisibles;
y las cargas de trabajo admisibles en los soportes y
los cimentos
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