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Figura 6. Sistema de desahogo de la presién. Una vinica
corriente con vdlvulas enclavadas abiertas
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Esa informacién debe anotarse en el certificado de

examen a fondo, junto con la dltina fecha para el préximo
examen.

Procedimiento de inspeccién

Preparacion de la inspeccidn interna

128 Antes de abrir el recipiente de almacenamiento
para la inspeccion, es preciso vaciario del cloro ligmdo v
limpiarlo para eliminar todo rastro de clore Los procedi-
mientocs para hacerlo deben estar indicados con precr-
s16n en las wmstrucciones de funcionamiento v normatl-
mernte mncluyen las actividades siguientes

a) desconexi6n de todas las tuberias conectadas al

recipiente mediante la retirada u obturacién de las
caniilas;

b} laretirada de la tapa v el llenado del recipiente con
agua a la que se ha afiadido carbonato sédico,

c) laextraccion por aspiracion del agua v la verifica-
c16n de la atmosfera en el recipiente con respectc al
contenido de cloro y cxigeno;

d) lamspeccién interna del reciplente controlado de
conformidad con las condiciones estipuladas en la
nota de orientacion de HSE GS 5, Entry into confined
Spaces.

Reensamblaje después de la inspeccion

130. Estos procedimientos incluyen las operaciones
siguientes

a) secado a fondo del recipiente con alre seco o nitré-
geno v retirada v sustitucién de las junturas de todas
las conexiones con el recipiente;

B} reajuste de la tapa;

¢} presurizacién del recipiente con aire seco y medi-
ci6n del punto de rocio detl atre hberado,

d) presurizacién sucesiva con aire seco y liberacidn
hasta que el punto de rocio del aire que sale del
reciplente alcance los -40 °C (contenido de hume-
dad infenor a 80 ppm de agua).

131 Todas las valvulas del recipiente deben desmon-
tarse v revisarse en el momento de la mspeccién, conser-
véndolas secas en saces de plastico mdividuales hasta su
remstalacion. El equipo auxiliar debe desmontarse y
revisarse en cada inspeccion, las capsulas de seguridad
deben cambiarse siempre.

Pruebas. (Véase la nota de ortentacién de la HSE GS 4
Safety n pressure testing )

132. Al terminarse de reensamblar el equipo y de
secarse hasta el nivel requendo, se utiliza el procedi-
miento sigquiente:;

a) pruebas de la presién con aire comprimido seco o
nitrégeno en torno a las 120 psig;

b} ntroduccién de una pequefia cantidad de cloro en
el recipiente de almacenamiento v presurnzacion
con aire comprimido o nitrégeno en torno a las
120 p=1g,

¢} vernficacién de que no se producen escapes por nin-
guna juntura, utilizando una botella de amoniaco.
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g1 no hay indice alguno de escape, el tanque se deja
gometido 2 presién durante unas 12 horas y la venfica-
c19n se repite.

133 Teodas las tuberias conexas, que deben haber sido
secadas, e someten a continuacién a pruebas de gas
antes de introducir el cloro liquide en la mstalacién.

Descarga del cloro liquido de las cisternas
a los recipientes de almacenamiento

Consideraciones generales

134, El transvase de cloro {{quide de las cisternas a los
recipientes de almacenarmento puede efectuarse utili-
zando aire comprimido sece o nitrégeno seco o presién
del gas de cloroe. Los métodos que emplean aire compri-
mudo seco o nitrdgeno son mds sencillos v por lo general
solo se recurre a la presién del gas de cloro en circuns-
tancias especiales,

Descarga mediante uso de aire comprimido seco
o nitrégeno seco

135 El sistema recomendado para transvasar cloro
liguido de las cisternas a los recipientes de almacena-
mento, llenando el tanque de aire seco o de mtrégeno
seco, se presenta en la figura 3. A contnuacién se exami-
nan los requisitos detallados, que complementan la infor-
maci6n dada en las secciones anteriores Sin embargo,
en cada instalacién el sistema utihzado debe reducir a un
minimo el peligro de presion excesiva v ha de ser conve-
mdo entre el abastecedor v el cliente.

136. Para la carga de cloro se debe utilizar un sistema
separade e independiente de aire comprimido seco ¢ de
niirégeno, con el fin de mimimizar la posibilidad de retro-
difusi6n del cloro, que podria crear condiciones peligro-
5as en otrog aparatos de alre comprimido, particular-
mente en los mstrumentos.

137 Conviene que el gas vaya a parar a un sistema de
absorcién {véanse los parrafos 198 a 211) desde una
cisterna «rellenada» una vez termimada la operacién de
transvase, para restablecer la presién en la cisterna a la
presidn de vapor de cloro aproximadamente a la tempe-
ratura del conterudo de la cisterna. S1no se hace asf, la
cisterna podré estar excesivamente presurizada al calen-
tarse y poner en funcionamiento el sistema de desahogo

Nitrégeno a presion

138. El mitrégenc a presién se puede producir en una
Instalacién de evaporacidn de nitrégeno lfiquido

Aire comprimido

139 El aure comprimido que se ha de utilizar debe estar
libre de lubnicantes y tener un punto de rocfo inferior a
~40°C. Normalmente, el aire se debe comprimir en torno
a las 180 psig uhlizando un auténtico compresor sin ubri-
cante {capacidad de 50 pies ciibicos/mun de aire hibre}; a1
se utiliza un compresor lubricado con aceite, se lo debe
dotar de un fiitro de aceite que ha de mantenerse con
regulandad.

140 El are comprimido se enfrfa para suprumir parte del
contenido de humedad y por tilhimo se seca, utilizando un
sistema de secado de upo regenerador, a un punto de
rocio mferior a -40°C. Es prefenble que el punto de rocio
se vigile de modo constante utilizando un mdicador
dotado de una alarma que avisa si €l punto de rocio
excede de la cifra preestablecida. Es importante recar-
gar o regenerar los desecantes sigulendc los consejos
de los abastecedores del equipo y del cloro.

141 Como salvaguardia complementana, detrés del
sistema regenerador se puede mstalar una torre de
seguridad llena de cloro célcico anhidro, Para nstalacic-
nes pequefias sélo puede resultar adecuado un secador
que utilize cloro cédlcico anidro. Es esencial efectuar
verificaciones adecuadas del estado de! destcante.

Suministro al sistema

142. El aire seco comprimido o el nitrégeno seco se
deben almacenar en un receptor de presién dotado de
una vdlvula de seguridad que funcionard a la presicn de
trabajo admisible de la planta de almacenamento de
cloro o a 150 psig, =i esta cifra es menor Desde el depd-
sito, el gas debe pasar a través de la valvula de retencién
¢ de una vélvula de clerre que actiia a presion, colocada
delante de una véalvula reductora para abastecer la pre-
sion requerida a fin de descargar las cisternas. Este
suministro serd también adecuado para otros fines en 1a
planta det cloro como el secado o la lunpieza de las tube-
rias y los recipientes, con la condicidn de que se tomen
precauciones para impedir el reflujo del cloro hacia el
circuiio del aire Se deben instalar mandmetres antes v
después de la vdlvula de reduccién de la presién, de
modo gue se puedan efectuar venficaciones de que la
presidn del gas de relleno es mayor que la presién det
clorc. Es importante establecer salvaguardias y alarmas
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para garantizar que las presiones excesivas de gas no
pueden aplicarse al circuito del cloro Esto puede ser
particularmente importante s1 el gas de relleno se sumi-
nistra a partir de bombonas de alta presién

143. La tuberia de descarga del cloro lfquido en la
cisterna de cloro debe estar conectada con la tuberia
permanente en el punto de descarga (véanse los parra-
fos 30 a 41).

144, Se debe mstalar un mandmetro, una tuberia de venti-
lacién conectada a la torre de absorcidn y una conexién
para el gas comprimido seco cerca del extremo de la
tuberia permanente en el punto de descarga, con las
necesarias vélvulas de aislamiento, como se detalla en la
figura 3.

145. La tuberia del cloro lfgqumde desde el punto de
descarga hasta los recipientes de almacenamiento del
cloro linmdo debe ser razonablemente corta. Sies pre-
c1so utilizar una tubetria larga, habrd que exarminar la
necesidad de protegerla contra la presién excesiva
(véanse los parrafos 47 a §3).

Descarga mediante uso de presién de gas de clore

146 El cloro liquidoe se puede transvasar de las cisternas
hasta los recipientes de almacenamiento mediante el
relleno con gas de cloro seco. Normalmente, el gas se
saca de uno de los depésitos de almacenamiento, pero
de preferencia no debe ser el depdsito en el que estd
descargando la cisterna. El suministro de gas de cloro
liquido a la presién requerida puede obtenerse recom-
primiendo el vapor de cloro en un tanque de almacena-
miento o mediante la evaporacion del clore liquido.

147 Sigue siendo necesaria una fuente de are compri-

mudo seco exento de grasa, para el secado y la hmpieza
del circuito (véase supra).

Uso de vapor de cloro recomprimido

148 La eleccién del compresor adecuado para la recom-
presidn del vapor de cloro requiere un meuculoso
examen con el fin de garantizar que el equipo puede fun-
clonar de manera satisfactoria con cardcter intermitente
Los compresores de diafragma o los compresores de
pistén con anillo de carborno seco son adecuados para

esta funcién, con la condicidn de que se sometan a un
mantenimiento regular,

149. En los compresores de diafragma para este fin se
utilizan diafragmas dobles de acero moxidable con un
fluido nerte entre sllos

150. Los compresores de anillo de carbeono seco deben
limpiarse de preferencia con awwe seco después de ser
uhilizados para evitar que los residuos de cloro que que-
den en el compresor provogquen problemas al producirae
escapes de los prensaesiopas del eje. Durante el funcic-
namiento del compreser, los prensaestopas del eje
deben estar presurizados con gas mnerte comprimido
Seco.

151 Sihace falta enfriar el ciindro del compresor, esto
se debe realizar de preferencia mediante refngeracién
del aire 51 es preciso recurrir al enfriamiento por carisa
extenor, esta operacidn se debe llevar a cabo por medio
de la circulacién a través de un termopermutador
externo, adoptando disposiciones para detectar escapes
de cloro hacia el flmido del intercambio térmico. Se debe
evitar el enfrianmiento directo con agua.

152. El compresor debe estar dotade de un conducto de
dernvacién con el fin de que el cloro se pueda reciclar
hasta que su temperatura se haya elevado lo suficiente
para prevenir la licuefaccion en las tuberias de sahda. Se
debe vigiar la temperatura del cloro utilizando un indi-
cador dotado de una alarma sonora que se dispare s
pasa de 80°C.

153. Se debe taminén disponer un circuito de desahogo
de la presién en la tuberfa de salida del compresor para
unpedir que la presion de salida exceda de la cifra
prefijada

Uso de cloro vaporizado

154 La alternativa al empleo de un compresor, como se
ha indicado més arnba, consiste en producir vapor de
clore presunizado a partir de un vaporizador.

158. El cloro liquido se fransvasa de lag cisternas de
almacenamiento del cloro a un depdsito de bombeo del
cloro El depodsite de bombeo s6lo necesita tener una
capacidad relativamente pequefia v debe tener un tapén
de purga en el fondo que esté conectado al aspirador de
la bomba del cloro (véase el parrafo 164). El cloro liquido
se bombea a continuacion para transvasarlo a un vapori-
zadcr que funciona a la presién requerida y desde el
cual se puede pasar el cloro liquido a los depésitos de
almacenamiente por medio de la presurizacién de los
camiones cisterna cargados de cloro.

156. 51 se produjera una emergencla como resultado de
un fallo de juntura del fondo del tanque de bombeo, serd
preciso reducir al mimmeo la descarga de cloro al medio
ambiente Esto se puede lograr instaiando una vélvuola
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interior del tangue o, como alternativa, bombeando el
contendo a un depasto vacto

Paso del cloro a las instalaciones de consumo

Transvase de cloro liquido

157. El transvase de cloro liquido desde los depésitos de
almacenamlento hasta las instalaciones de consumo se
puede efectuar:

a) utihizando la presién del vapor de cloro liquido sola-
mente;

b) llenando el depdsito de almacenamiento del cloro
de gas comprimido seco;

¢) pasando el cloro liquido a un depésito separado
desde el cual se bombea unlizando una bomba

especlalmente concebida para ser utilizada para el
cloro liquido:

d) por medio de una bomba sumergida instalada den-
tro del depésito de cloro ligmdo

Los métados a) y b) suelen ser los mas sausfacrorios
para las mnstalaciones de los clientes.

158. En circunstancias especiales y de acuerdo con los
abastecedores de cloro, el clore liquido se puede trans-
vasar de las cisternas directamente a las mstalaciones de
transformacién o a un vaporizador de cloro; este es un
sistema especial ¥ poco habitual.

Transferencia de cloro gaseoso

168, Aparte de la ventilacién, las consideraciones de
seguridad no permiten descargar clore gaseoso de las
cisternas directamente a las instalaciones de tratamiento
en los locales del cliente. Ese procedimiento podria cau-
sar peligros potencrales debido a la concentracion de
pequefias trazas de tricloruro de nitrégeno explosivo pre-
sente en el cloro; ademds podria existir el peligro de una
retrosuccién de la humedad o de otros materniales en la
cisterna en circunstancias ancrmales, fuera del control
de los abastecedores de cloro.

Precauciones

160. Se deben adoptar disposiciones para que el flujo de
cloro liguido desde el recipiente de almacenamento
pueda detenerse répidamente en caso de producirse
una deficiencia en la planta de consumo del cloro (véase
el parrafo 89) Las tuberias largas destinadas a descar-
gar el cloro liquidoe en las instalaciones de consumo pue-

den necesitar proteccién contra la preién excesiva
(véanse los pérrafos 47 a 33).

161. La posibiidad de retrosuccién de las soluciones
acuosas desde un circulto de abscrcidn, o de los licuidos
utilizados en el proceso, ha de reducirse estrictamente a
un minime. Para ello hace falta proceder a un detallado
estudic en la etapa de disefio.

Transvase de cloro liquido mediante uso de vapor
a presién

162. Para muchas aplicaciones el vapor a presién del
clore liquido en el depdstito de almacenamiento es sufi-
clente para transvasarlo a la instalacién de consumo, aun
cuando pueden surgir problemas con las mstalaciones
exteriores s1 el clima es frio. Cuando el liquido se ha
extraido del depésito, puede ser aceptable que parte del
gas restante se utilice en el proceso de transformacion.
Sin embargo, se debe mantener siempre una

presion positiva minima en los recipientes de almace-
namiento, esta presién debe determinarse para cada
circuito.

Transvase de cloro liguido mediante relleno con gas
comprimido seco

163 El transvase mediante el relleno de los tanques de
almacenamiento con gas comprimiido seco es sencillo,
las medidas y las precauciones que se requieren son
analogas a las detalladas en los péarrafos 135 a 142.

Transvase de cloro liquido mediante tanque de bombeo
separado

164. Se han creado bombas totalmente cerradas para el
transvase de cloro liquido, que se utilizan cuando el clorc
tiene que estar a una presién elevada (digamos superior
a 100 psig) o cuando no es aceptable el empleo de gas
comprmido inerte seco. El cloro liqudoe se wansvasa pri-
mero del deposito de almacenamiento a un tanque de
bombeo separado que suele estar constitwido por una
bombona con una conexidn en el fondo. El cloro lfcruido
se retira del fondo del tanque de bombeo para pasarlo al
aspirador de la bomba. Es prefenble mnstalar una valvula
teleaccionada en el mierior del tanque o entre el tanque
de bombeo vy la bomba para proceder al aislamiento en
caso de emergencia En el disefio de este circuito, se
debe poner cuidado en velar por que la carga de aspira-
c16n neta positiva sea adecuada para satisfacer las nece-
sidades minimas para utilizar la bomba.
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Transvase de cloro liquido mediante bomba anegada

165. Para el transvase de cloro liquido detl recipiente de
almacenamiento hasta las instalaciones de consumo se
utilizan tamb1én bombas anegadas Si se adopta este pro-
cedimiento, es preciso proceder a un examen detallado
con el abastecedor del cloro v con el abastecedor del
equipo para asegurarse de que el sistema es satisfac-
torio.”

Vaporizadores del cloro

166. Los vaporrzadores (también conocides come evapo-
radores) se utihzan para convertir el cloro liquido en gas.

167 Una planta con una cadencia reducida de uso de
cloro puede extraer el gas directamente de las bombo-
nas o los tambores con que se surmmistra el gas, pero en
cantidades mayores hace falta un vaporizador. Los vago-
rizadores silempre se necesitan cuando el almacena-
miento es un tanque a granel fijo o desmontable, para
obtener un paso regular v constante del gas a las mstala-
ciones de procesamiento. El otro procedimmiento que con-
siste en extraer el gas del vapor ambiente de un tanque a
granel no es satisfactonio. Existe el peligre de que los
liquidos utilizados en el proceso regresen al tanque, de
la rregularidad del suministro v de la posible acurmula-
cion de impurezas peligrosas menos voldtiles como el tri-
cloruro de nitrégeno en el tanque.

168. Una de las aplicaciones importantes de log vaporiza-
dores de cloro es el tratamiento del agua, para luchar
contra las malas hierbas v las algas en el agua de refr-
geracién y para la esterilizacién del agua potable Estas
mstalaciones frecuentemente se suministran como parte
de un conjunto con el equipo de desificacién o analitico.
En el Remo Unido existen cuatro abastecedores de nsta-
laciones modelo para e! tratamiento del agua, aungue
otros contratistas de productos quimicos pueden surmnis-
trar equipos completos, En las plantas de tratamiento del
agua, el vaponzader comin es del tipo autorregulado,
con un baflo de marfa calentado eléctricamente. La
mayor flexibilidad del calentamiento por vapor es ttil en

plantas que utihzan gas de clora en cantidades grandes o
muy vanables.

Meétodos de calentamiento

169 Los métodos de calentamiento del vaporzador
deben reducir al minimoe el nesgoe de corrosién v los pro-
blemas que podrian surgir s1 el vaporizador fallara. Entre

los sistemnas actualmente utihzados cabe mencionar los
sigulentes: caleniamiento con agua caliente: calenta-
miento con vapor; ¥ utthizacidn de un caientamiento de
circuito cerrado cen fluidos de termo-transferencia
cistintos del agua No se debe recurrir al calentamiento
elécmmco dizecto, debido al peligre de recalentarmento
local,

Calentamiento con agua caliente

Es el método mds frecuentemente utilizado; la tempera-
tura de trabajo normal (60 a 70 °C) es bastante mierior a
la temperatura a la que se podria productt una reaccion
mportante del acero al carhono con el cloro seco

Calentanuento con vapor

El vapor debe estar saturado y su presion debe limitarse
para evitar el recalentamiente, en particular s el vapcri-
zador es de acero bajo en carbono. Cualquier pequefio
escepe da cloro haca la superficie interior del crrcuito
de agua en los sistemas de agua caliente o de vapor proe-
duce una rdpda corrosién del acero por el cloro
hrimedo.

Fluides (distintos del agua) termotransiisores

Se puede aplicar el calor eléctrico o de vapor a los flul-
dos termotransmisores que son reiativamente poco reac-
tivos al cloro. Los flmdos de que se dispone (por ejemplo,
el hexaclorobutadieno) son en sf peligrosos, de modo
que los peligros de utilizar agua como medio termotrans-
misor se aceptan en la practica, con salvaguardias ade-
cuadas

Tipos

170. Existen cuatre tipos principales de vaporizador (en
el apéndice 5 figuran otras descripciones).

Haz de tubos verticales

Se parecen a los termoconmutadoeres ordinarios, y suelen
contener cloro en los tubos Entre los demds modelos,
cabe mencionar el vaporizador comun para el trata-
miento del agua (un cilindro con un onificio de entrada de
cloro liquudo de sifén invertido, sumergideo en la cubeta
de calentamierto) o un termopermutador de tubos v
envuelta con el cloro del lado de la envuelta.

Serpentin

El cloro se evapera en un serpentin de tubos de acero
colocade dentro de un hafio de vapor himedo o de un
bafio de marfa calentado por vapor ¢ eléctricamente
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b0 concentrico

- ; superficie del termopermutador es un tubo, por 1o
=1

. peral de cuatro pulgadas de didmetro, rodeado por
p 5 envuelta exterior calefactora

Jildera
~ontiene un sistema calefactor (vapor o fluido calentado)
e pasa a través de una marmita que contiene cloro

aquido

Regulacién del volumen o cantidad global

\aporizadores a utorreguladores

.71 En los vapornzadores de cierto tipo, el cloro liquido
~nura por el fondo y el gas se retira a través de una val-
+ula de centrol situada en la parte supernor. Cuando la
antidad absorbida es elevada, el nivel de cloro liquido
aumenta en el contenedor v el liqudo presenta una
mayor supetficie de termoconmutacién Cuando la cantl-
4] requenda es pequefia, el aumento de la presidén del
apor a la temperatura del medio de calentamiento
~xpulsa al cloro liquido del vaporizador de nuevo hacia
| reciplente de almacenamiento v el indice de evapora-
~on disminuye. Este sistema se suele aplicar a los vaporl-
. adores con una capacidad de cloro relativamente
poeapiefia, como los haces de tubos verticales, los serpen-
lines y los tubos concéntricos

\uporizadores de mivel constante

172 Otros tipos de vaponzadores por lo general sélo se
~ncuentran en plantas de gran capacidad y sacnfican
+lyunas ventajas de los tipos autorreguladores mas
arnba sefialadas con el fin de conseguir indices de vapo-
11yacidn mucho mayores Estos tipos exigen unos instru-
Inentos separados y un dispositivo de control para garan-
lizar un mvel constante de cloro liquido en la caldera o
~nvuelta con sistemas de alarma de alto vy bajo nivel En
=205 tipos (en que puede haber partes del depdsito de
clore liquido que no estén bien mezcladas), existe una
nayor tendencia a concentrar las impurezas menos
‘oldules que en un vaporizador autorregulador,

1or lo que puede ser necesario un circuito sepazado

ie purga del vaporizador para elminar periédicamente
.03 residuos. El disefio y el funcionamiento de esos
-aporizadores de mayor capacidad tienen un cardcter
==pecializado y requieren la celebracién de consultas

=htre el usuario, el proyectista v el abastecedor det
<loro.

Instalacion general

173. El vaporizador debe instalarse en la zona de almace-
namiento o en un espacio adyacente lo mas cerca post-
ble de los tanques de almacenamiento del cloro para
que las tuberias que transportan el cloro Hquido sean
cortas. El cambio del suministro del cloro liqudo de un
tanque de almacenamiento a otro puede influir en ias
condicicnes de funcicnamiento del circuite del vaporiza-
dor y cualquier dificultad de ese tipo se reducird si el
espaclamiento no es demasiado grande, es decir, inferior
a cinco metros. No obstante, el espacio entre el vaporiza-
dor v el circuito de almacenamiento debe permitir un
acceso adecuado para una accién de emergencia en
caso de producirse un imncidente en el vaporizador.

Seguridad

174. La cantidad de cloro en un circuito de vaporizador
de cloro es relativamente pequefia en comparacion con
la gque suelen contener ios tanques principales de alma-
cenarmento de cloro. Sin embargo, el disefio debe permi-
tir que se pueda detectar la deficiencia del equipo y rec-
tificarla con rapidez. ¥ que cualquier escape consi-
gulente de cloro al medio ambiente se reduzca al
minimo.

Riesgos de accidentes

175 Los peligros potenclales que presentan los vaporiza-
dores de cloro guardan relacidn con la funcién del dispo-
sihvo, es dectr, suministrar calor a un gas licuado corro-
stvo ¥ téxico bajo presién Entre esos pehgros tabe men-
cionar los siguientes:

a) el nesgo de escapes por aberturas muy pequefias,
que provoca una rapida corrosién y aumenta las pér-
didas de cloro,

b} una corrosidén rdpida, s1 se deja que enire humedad
en el circuito del cloro;

¢) concentracién de impurezas en el cloro, como el tr-
cloruro de mitrégeno explosivo, al evaporarse el
cloro;

d) corniente mvertida de los fludos de reaccién, cau-
sada por una caida de la presién en el vaporizador o
por unh exceso de presién en ia instalacidn o por una
solucién de gas de cloro en el flmido. La presencia
del fluide (agua, disclvente o reactivo) en el vapori-
zador puede ocasionar la corrosién o una reaccién
viclenta local;

e} paso del cloro liquido como fluido a granel o gotitas
a la tuberia del gas 0 a la propia instalacién de pro-
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cesamiento. Esto puede causar dafios o riesges
(segin los matenales de construccién y el procedi-
miento utilizados);

) recalentammento del vaporizador, que puede aplicar
una presion excesiva de gas al circuito, puesto que
la presion del vapor de clore aumenta muy fuerte-
mente con la temperatura;

o) laexpansidn de cloro liguido que, cuande estd
calentado, aphca grandes fuerzas hidrdulicas, =1 el
circuito estd cerrado y lleno de liquidoe,

176. Estos riesgos bAsicos se examinan con mayor detalle

mas adelante, pero agrupados seglin la medida correc-
tva prevista

Anegacién y arrastre de liquido

177, La anegacién (llenado) del vaperizador de cloro con
¢loro liquido puede derivarse del funcicnamento del
equipo por encima de su capacidad, de un calenta-
miento msuficiente o de la incrustacién de las superficies
del termotransmisor Un indicador del flujo de gas hacia
las mstalaciones de procesamientc puede ser 4l para el
operador con fines de rutina v sefialard también los mndi-
ces excesivos de retirada.

178. 31 la temperatura del medio calorifico desciende de
modo excesivo en un evaporador autorrequlador, es posi-
ble que el gas de salida esté insuficientemente recalen-
tado, o mcluse que el cloro liguido pase a través del
vaperizader. Lo mismo puede suceder si el mvel del
agua en un bafic de agua se reduce. En tltimo extremo,
s1 el cloro se extrae, pero no se surunistra calor al vapor-
zador, es posible que se forme hielo en las superficies
del termoconmutador y que les cause graves dafios

179. La temperatura del medic calentador se suele con-
trolar termostdticamente Si se produce anegacién,
puede onginar riesgos potenciales {segtin el procedi-
miento v los materiales de la planta utihizados) debide al
arrastre de cloro liquide a las tuberfas de vapor. Se debe
sletripre contar con instrumentos v alarmas adecuados
para dar un aviso nmediatc de esta situacién, a menocs
que una evaluacién cabal de la planta v de los procedi-
mientos haya mostrado que no son necesarios. Cabe pre-
ver alarmas de baja temperatura para cortar el suminis-
tro del clore liquido al vaporizador o (en los fipos autorre-
guladores lnicamente) poder cerrar la salida del clore
gaseose impulsando al eloro ligumdo a que vuelva al
almacenamiento a granel

180. Cabe ncorporar una marmita extractora (0 un colec-
tor de liquido pulvenzado) para mpedir que gofitas o

agua pulverizada pasen a las tuberfas del gas en las que
podrian dafiar su material. Con una marmita extractora
se puede obrener mayor sequridad, cuando el proceso
pueda resultar inestable, 91 se suminstra algo de cloro
liqmdo. En tedos los casos en que es mnmaceptable la post-
hilidad de que el Haqurdo pase a las instalaciones de pro-
cesamento, se recomienda vivamente que, por razones
de seguridad, se ajuste un detector de baja temperatura
cerca de ia marmita extractora.

Corrosion y reaccién aceleradas (alta temperatura)

18] 51 la temperatura de los tubos de acero que contie-
nen cloro es demasiado elevada, existe el peligro de que
se produzca una rapida reacoidn quimica entre el cloro y
el acero. La temperatura debe limntarse normalmente a
un maximo de 120°C. Un limite de unos 70°C es aplicable
g1 el vaporizador esta constituido por acero galvanizado
en un bafio de agua, a fm de evitar la rdpida corrosidon
del lado de la superficie del termoconmutador que da al
agua. S1 es necesario efectuar la operacién a temperatu-
ras mds elevadas, podrén requenrse vaporizadores de
niquel o de las aleaciones de niquel disponibles {como el
Monel 400 ¢ el Inconel). En esos casos, las tuberias de
cloro (gas) posteriores pueden también tener que ser
resistentes a temperaturas més elevadas que las
nabituales.

182. El control de la temperatura se suele efectuar por
termostatos 51 el medio calorifico es el vapor, la tempera-
tura se puede vigilar por medio de alarmas de alta vy baja
presion en la entrada del vapor La présion del vapor
debe limitarse normalmente a 15 psig (equivalente a
120°C) v el vapor tiene que estar saturado, no recalen-
tado

Alla presién

183. La alta presién suele ser una consideracién de segu-
rnidad importante Se debe ajustar una alarma de alta pre-
sidn accionada desde el mandmetre o por medio de un
disyuntor neumatico mdividual. La alarma de alta presidn
tiene (ue mantenerse con particular meticulosidad y
ponerse a prueba con reqularidad Una temperatura de
traba)o comun para los vaporizadores es 70 °C. La pre-
g16n del vapor de cloro a 70°C supera los 300 psig. De
ello se deduce que:

a) sedebe hacer todo lo posible por que el vaporiza-
dor no esté totalmente aislado del cloro liquido. La
estricla observancia de los procedimientos estable-
cidos por eserio con respecto a la parada es vital;

b) se debe poner el méximo empefio en evitar el aisla-
muento acaidental del vaponzador por ambos lados.
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ge debe velar por que en los dispositivos de clerre
de las valvulas de emergencia se tenga esto en
cuenta,
. g envueltay los tubos del vaperizader deben estar
" Jisenados para soportar una presion de trabajo
admusible que por medio de controles del funciona-
muento se garantice no pueda excederse.

En el Remo Umdo los vaporizadores de cloro no sue-
p estar dotados de su proplo sistema de desahogo de la
~resion, de modo que son esenciales los procedimientos
~~ara velar por que se cumplan las condiclones estableci-
ias en los apartados @) y b).

Fiuo iInverso

'8¢ Se puede ajustar una alarma de baja presién ala
:ahida de la tuberia del gas. Esa alarma avisa de la pér-
H{ida de entrada a las instalaclones de procesamiento,
jero la iImportancia con respecto a la sequridad de la
haia presion es reducida, a menos que exista un peligro
J4e que el fludo del proceso (es decir, el agua de un clo-
rizador) vuelva a ser aspirado por las vélvulas, el evapo-
1 idor o el recipiente de almacenamientc con las posibles
consecuencias de una reaccién local. La posibihdad de
una aspiracién invertida a los vaporizadores debe elim-
narse en la medida de lo posible. A este requisito se le
ihe prestar suma atencién en la etapa del disefio. En
o mistemas globales de clornizacién del agua se suele
meorperar un ¢onjunto de valvulas al sisterna de control
paraimpedir la aspiracién invertida o la eliminacién Los
‘hspositivos varfan y es preciso velar cuiddadosamente
por que el sistema previsto ofrezca proteccidn en caso,
101 ejemplo, de producirse una infiltracion hacia airds a
!+ vdlvula de retencién del expulsor. Es preciso verifi-

<ar el circutto v proceder a su mantemmiento con fre-
cuencla

185 En las plantas de productos quimicos se requieren

recauciones andlogas contra la succién mvertida v la
~limmacién de los licores.

.26 Se deben adoptar disposiciones para que funcione
-ha alarma s1la presi6n del gas desclende por debajo
‘el mvel de sequndad; de ser necesario, esto se podria

utilizar para miciar la purga del circuits, mediante aire
=200 U otro gas adecuado.

Aislamiento programado y de emergencia

2
-27 Esnecesario que el vaporizador se pueda aislar
Lara el mantemmiento, etc, y también en casos de emer-

gencia como el mal funcionamiento del propia vaporza-
dor debido a escapes ¢ a un fallo de la tuberia de gas
posterior. Ademds de una valvula manual colocada en la
entrada del liquudo y en la salida del gas, se recomienda
colocar valvulas accionadas a distancia tanto en la
entrada como en la salida Habitualmente se mnstalard
una valvula de reduccidén de la presién o de control del
flujc en la salida (véase el parrafo 191) y a veces es posi-
ble que dicha vélvula sea asimismo la valvula de cierre
acclonada a distancia.

188. Como un dispositivo de seguridad de reserva por s1
las vélvulas autométicas dejan de funcionar (o no estén
activadas) en una situacién de emergencia, existe clerta
venta)a en dotar de una vélvula de freno del flujo o del
flujo excesivo en la entrada del l{quido (normalmente en
la salida desde el recipiente de almacenamiento) con el
fin de reducir al mimmo el escape que podria producirse
si hublera una deficiencia grave de la planta. La viabiii-
dad de estos dispositives adicionales dependera del
disefio detallado del circuito.

189 Los riesgos de aislammento total del vaporizador son
considerables (véase supra, pérrafo 183) En caso de que
guede encerrado clore liquido, las consecuencias serdan
sumamente graves si se llena el evaporador (por ejem-
plo, s1las valvulas se clerran al mismo tiempo en una
situacién de escape importante de la tuberia del gas). &1
existe un gas ambiente encima del cloro cuando el vapo-
rizador estd aislado y calentade, la presidn nterna alcan-
zaré la del cloro a la temperatura del medio calorifico. Se
debe examinar la posibiidad de gue el vaponzador, lag
tuberfas v las vélvulas estén disefiadas de manera que
soporten esa presién o de manera que se mcorporen
dispositivos para darle salida a un lugar seguro. {La mifi-
gacion de la presion del vapornzador no esté prevista en
las instalaciones de los consumidores de productos no
quimicos del Reino Unido. pero existe en ciertas plantas
de productos quimicos de gran capacidad de produc-
c16n.) No debe disponerse que las vdlvulas automaticas
se cierren juntas cuando se dé€ la alarma Un método con-
siste en disponer que ia vélvula de control del gas se
clerre cuando se dé una alarma con respecto a un funcic-
namiento inapropiado del sistema {por ejemplo, una baja
presion del gas, alarmas de las fases postenores del pro-
ceso, baja temperatura) ¥ en que la vélvula de contrel
del liquido en el recipiente de almacenamiento a granel
se cierre cuando la alarma se deba a un escape de cloro
(por ejemplo, los detectores locales emplazados en el
vaporizador v en el recipiente de almacenamente, alar-
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mas manuales). S1la planta estd continuamente atendida
por personal, prever la mtervencidn manual en el circurto
mads que el funcionamiento totalmente autcmdétco del
dispositivo de parada da clerta seguridad adicional, pero
se debe poner cuidado en que esto no produzea demoe-
1as considerables en la reaccién a la alarma.

190. El aislamiente del vaporizador sigue siendo concebr-
ble, pero por lo comin no se ajustan dispositivos de inter-
bloqueo entre las vdlvulas de entrada y salida para pre-
venir el aislamiento detdo a que en ocasiones es nece-
sar10 cerrar ambas valvulas durante las operaciones de
limpieza y revisién. Un sistema seguro de trabajo con
respecto al mantemimiento v al funcionamiento es, por

tanto, parte esencial de las disposiciones de segu-
ridad

Vilvula de control de la presién

181. En todos los disefios de vaporizadores se incorpora
un elemento de supercalentarmento dei vapor, ya sea en
el propio vaporizador o como un elemento separads, con
miras a que el gas del cloro que surja no pueda licuar de
nuevo en las valvulas de control, donde podria ocasionar
problemas de presién irreguiar en el funcionamiento v
erosiones locales. Estos problemas se evitan en el tramo
restante del circwto del gas de cloro reduciendo la pre-
sion del gas Se deberia prever un sistema adecuado de

control autcmatico para lograrlo, es decir, un sistema de
control de la presién.

Corrosion

192 Se ha de efectuar una imspeccién regular de
acuerdo con los requisitos del plan establecido por el
Cuerpo de mspeccidn técnica. El equipo debe secarse
completamente antes de volver a ponerlo en servicio, La
humedad que queda sn el crreulto puede provocar una
corrosion muy réplda La manera de actuar debe estar
explicada por escrito en el manual de explotacidn.

193 La frecuencia de lag mspecciones y del manteni-
miento de los vaporizadores tendra que ser mayor que la
de los tanques de almacenamienta fjos debido a la
mayor temperatura funcional, las condiciones que favore-
cen la corrosién v la posible sedimentacidn de solidos.
Las consecuencias de un mimimo escape de cloro del
lado del bafio de calentamiento de un vapornzador
podrian ser muy graves, dado que la mezcla de cloro v
humedad es extremamente corrosva. La preswén del
vapoer o del bafio de agua caliente en comparacidn con

el aprovisionamiento de cloro debe establecerse de
manera que sea poco probable que el agua penetre
reaimente en la tuberia del cloro limdo que conduce
al vaporizador, aunque podria producirse una rapida
corrosion de las superficies del evaporador, con un
escape sustancial de clero La corrosion de las superfi-
cles del termopermutador no se vigila de forma
directa

184, La autoridad de inspeccion especificard las frecuen-
clas de las inspecciones de cada instalacién Un fabri-
cante de una planta de cloro para el servicio de agua
recomlenda que el propio recipiente del evaporador sea
examinado visualmente por dentro v por fuera una vez al
aflo o después de haber pasado por él 250 toneladas de
cloro, de haber ocurrido esto en un periodo més corte.
Esta recomendacién es una pauta razonable para evapo-
radores pequefios, con la condicién de que se usen razo-
nablemente poco. Los evaporadores de tipo bafio con
serpentin interior se inspeccionan por lo comiin de modo
rigureso cada dos afios v los serpentines se eliminan s1
estdn muy picados.

195 El recipiente y los tubos del evaporador se suelen
proteger contra la corrosién del agua por medio de una
proteccidn catédica En general, los dnodos deben
Imspeccionarse visualmente cada 3 a 6 meses. Esa fre-
cuencia se debe establecer basandose en la experiencia
del ntmo a que se consumen los dnodos y requieren ser
sushtuidos Sien el momento de la inspeccién los 4ncdos
estan totalmente consurmidos, se debe efectuar un
examen a fondo del vaporizador

196 La acumulacién de depésitos sélidos reduce la efica-
c1a de un vaporizador y puede asimismo favorecer la
corrosién. Es preciso impiar v secar de nuevo el vapori-
zador cen regulanidad Un meticuloso cuidado en el pro-
cedimiento de limpieza reducird al minimo la corrosian,
pero por lo comdn el cilindro del evaporador de clore
dei circuito de tipo lc (véanse las ilustraciones) debe
renovarse cada cinco afics, La pieza utilizada puede
scmeterse a un cuerpo de inspeccién competente a fin
de que éste certifique su :doneidad para continuar en
uso, de ser necesario

187 Se debe comprobar que la salida del bafio de agua
o del refrigerante no tenga escapes de cloro por medio
de mediciones de la reducaién-oxidacién o de la conduc-
tividad Una pronta deteccién de escapes menores

es uhl en todos los casos ¥ es sumamente recomen-
dada, s1 no se propoerciona y mantiene una proteccion
catédica.
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Sistema de absorcién del cloro

198, Se debe poner el maximo cuidado para que en
todas las operaciones en que se utiliza cloro, éste pueda,
en caso de emergencia, ser absorbido por un eliminador
sin que se produzcan emusiones al medio ambiente,

189 El control de las emisiones de cloro de las activida-
des programadas debe ser objeto de consultas con la
Inspeccion de la Contaminacion del Aire Indusinal del
Ministerio de Salud (o con la Inspeccién de la Contamma-
ci6n Industrial para Escocia del Ministerio de Salud),

200. En algunas mstalaciones la indoie del proceso de
consume es tal que ia absorcién de cloro es posible sin
una mstalacién de absorcion espectal Sin embargo, en
€5as clrcunstanclas es preclso garantizar a los obreros
que durante los periodos de mantenimiento se dispondra
siempre de una capacidad de absorcién suficiente para
captar cualquier emisién de cloro. Enire las mstalacicnes
en que puede no ser esencial una planta de absorcién
separada cabe mencionar las plantas de tratamento de
agua de refrigeracidn v las plantas de produccién de
solucién de cloruro céleico.

201, En la mayor parte de las instalaciones de almacena-
miento a granel, sin embargo, se requiere una planta de
absorcion del cloro separada que debe mantenerse
siempre en un estado de disponibilidad La cantidad de
reactivos existentes en el circuito de absorcién tiene que
ser suficiente para hacer frente a cualquier emergencia
imprevisible.

202 La responsabilidad de la mstalacién de un sistema
de absorcién del cloro adecuado ncumbe ai consumi-
dor, pero se debe recabar el asesorarmento del abaste-
cedor de cloro de la instalacién propuesta.

203. Se debe estmdiar también meticulosamente la conve-
niencia de disponer de unos instrumentos adecuados

con alarmas y de eliminar el efluente de la planta de
absorcién del cloro

204, Se debe pProporcionar un equipo auxtliar adecuado
para cubnr cualquier interrupcién del servicio o revisién
¥ desmontaje de rutina Las bombas de circulacién, los
aventadores y los instrumentos esenciales deben figurar
=htre los matenales que estdn conectados a la red de
distribucidn y al suministro de energia de emergencia de
la fabnica, sj se dispone de este ilimo Cuando hace falia
‘1t la instalacién de absorcién esté constantemente a
Tisposicién (por elemple, los respiraderos de los reacto-
25), es esencial proporcionar un grupo electrégeno de

socorro ¥ bombas de circulacidn auxiliares o un suminis-
tro de socorro de solucién de abscrcién alimentado por
gravedad

Sistema de recogida de las emisiones

205 Las tuberfas para recoger los gases de salida que
contienen cloro seco pueden fabricarse de acero bajo en
carbono, pero se ha de prevenir la retrodifusién de la
humedad desde el circuito de absoreidn, que puede pro-
ducirse s1 la ventilacién es mtermitente.

208. Los sistemas de ventilaci6n de los circuitos de desa-
hogo, que es probabile funcionen sélo raras veces, pue-
den protegerse de la retrodifusién de la humedad
medchante el uso de membranas protectoras En algunos
casos puede ser (itil prever una purga de gas seco con-
trolada a través de las tuberias de ventilacién

207, 51 existe alguin peligro de contaminacién de la hume-
dad, la tuberia tiene que ser de acero al carbono reves-
tido de caucho o revestido de pldstico, o de pléstico resis-
tente al cloro hiimedo (por ejemplo, cloruro de polivimlo,
Hetron o Atiac 382), o vidno,

208 S1existe alguna posibilidad de que se produzca un
arrastre de cloro liquido, se deben mstalar separadores
de liquido y gas en las tuberias para evitar una presién
exceslva o una carga excesiva del circuito de absorcidn;
estos separadores estdn dotados de una alarma de tem-
peratura para indicar la presencia de cloro liqudo. Ade-
mas, s1es posible que se produzca un arrastre de cloro
liaudo, no se deben utilizar wberfas de pldstico Al deci-
dir el tamafic de las tuberfas, se debe tener en cuenta el
flujo maximo posible en las condiciones més desfavora-
bles,

Equipo de absorcién

209. Se utilizan diversos tipos de aspiradores para el tra-
tarmento de los gases de ventilacién: un aspirador ade-
cuado puede basarse en el empleo de torres rellenas,
red de ventilacidn o aspiradores rociadores. Puede ser
ventajoso que el sistemna elegido efectie la aspiracién en
la planta

210. El icor de =osa cdustica es el reachvo m4s conve-
niente para la absorcién de cloro en los gases de escape
La concentracién de sosa céustica no debe exceder del
21 por ciento de NaOH, debido ai peligro de que el
depésito de sal ocasione bloqueos en la planta de absor-
cion.
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211. Compo alternativa, en instalaciones donde no existe
un recipiente de almacenamiento a granel de solucién
de sosa cAustica y donde se dispone in situ de cal viva o
carbonato sédico se puede utilizar una solucidn de
lechada de cal viva o de carbonato sédico

Instrumentos

212 Esesencial detectar las deficiencias rdpidamente, v
se deben instaiar para ello insirumentos adecuados con
alarmas en la planta de absorcién de ventilacién para
garantizar que se dé el aviso s1 falla el equipo. Las {allas
de particular importancia son las siquientes

a) pérdida de circulacién;

b) agotamiento quimico de la solucién de absorcidn

213. Se debe considerar la convenencia de instalar un
indicador de presidn ajustado con una alarma para
poner de manifiesto s1 hay una ventilacién excesiva o si
se ha producide un bloqueo en el circuito de absorcidn.

al4 En la salida del aspirador se puede mstalar un
detector de cloro.

Eliminacién del efluente de la planta de abhsorcion
de cloro

215. La eliminaci6n del liqudo de la planta de absorcidn
de cloro exige un meticuloso estudio, ya gue la presencia
de hipoclorito puede crear problermas. 81 ios licores resi-
duales se descargan sin tratamiento, se debe mnvestigar
la posibilidad de interaccién con otros efluentes (por
ejemplo, una mezcla con un efluente 4cido puede provo-
car el desprendimiento de clero en el medio principal de
los efluentes y con un efluente amomacal, la formacién
de tricloruro de nmitrégeno)

218. En ciertas circunstancias, puede resultar necesario
fratar el efluente para reducir e! contenide de hipoclo-
ruro a un nivel aceptable Esto se puede conseguir
mediante un tratamiento con sulfito sédico

Equipo de proteccion para situaciones
de emergencia (véanse también los parrafos

247 a 263 con respecto a los procedimientos
de emergencia)

Equipo de proteccién respiratoria para uso normal

al7. Es una préctica frecuenie que el personal de las
mstalaciones mas importantes de cloro lleve mascaras de
tubo que funcionan como méscaras antigases para prote-

gerse contra las concentraciones nocivas de cloro en
caso de producirse un escape accidental Esas mdscaras
NO DEBEN utilizarse en el mantenimiento normal o en
otras actividades en que existe la posibilidad potencial
de un escape de gas de cloro.

218 Las mascanilas de respiracién de tipo mdscara anti-
gas son adecuadas para ciertas actividades de rutina y
deben llevarse puestas ¢ mantenerse & disposicién,
cuande existe la posibiidad potencial de que se formen
bajas concentraciones de gas de cloro Esto puede suce-
der durante la conexién o desconexién de los contenedo-
res de transporte o al interrumpirse los circuitos de cloro
purgado antertormente. No se deben utilizar si existe
cualquier posibilidad potencial de que se produzca un
escape de cloro liquide, en cuyo case se deben emplear
aparatos de respiractén auténoma, Lios aparatos de respi-
raci6n autdnoma (o ef ube de arre comprimido) ajustados
alanorma BS 4867 deban utilizarse también siempre
cuando existe una posibihdad de que se escape gas de
cloro en un espacio limitado o cuando los medios de
accese o de retirada son {isicamente reducidos.

218 Todas las personas gue trabajan &n las zonas o cir-
cunstanclas mencwonadas tienen que ser instruidas en el
uso del equipo de proteccién respiratoria pertinente y
conocer las restricciones relativas a su aplicacién o
empleo. Conviene también sefialar que, en algunas situa-
clones reguladas por la ley de fabricas o el reglamento
sobre fabricas de productos quimicos, sélo se puede uti-
lizar un equipo protector respiratorno que haya sido apro-
bado por la HSE Se¢ deben adoptar asimismo disposicio-
nes edecuadas para el mantemmiento del equipo protec-
tor respiratorio proporcionado.

Equipo de proteccién respiratoria para casos
de emergencia

220 Se necesita equipo de emergencia en todos los sec-
tores de las plantas de cloro en que existe la posibilidad
de que se produzcan escapes de gas. Se debe estudiar
con sumo curdadoe el nimero de piezas de equipo ¥ su
emplazamiento El equipo de emergencia se debe
inspeccionar y mantener con reqgulandad para que se
conserve en un estado satisfactorio,

22] 31 bien las mascanllas de hipo méscara antigas son
adecuadas para las achvidades normales come la
descarga, v para utilizarse con bajas concentraciones de
gas de cloro, no son apropiadas s1 se producen escapes
importantes de cloro, Para hacer frente a mcidentes de
ese lipo se debe disponer de los siguientes aparatos de
respiracion
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a) aparato de resplracién auténoma que aporte el sumi-
nistro de aire requerido para 30-40 mnutos, con el
fin de que se puedan llevar a cabo las achividades
de sacorro o de emergencia destinadas a aislar el
equipo con altas concentraciones de gas de cloro.
Este equipo estd dotado de una alarma sonora que
se dispara cuando la presién en las bombonas de
arre se reduce por debajo de una cifra estipulada,
con el fin de que el que la lleva puesta conozea el
tempo de que dispone antes de verse obligado a
abandonar la zona contaminada;

p) equipo de salvamentio, que comprende un aparato
de respiracién auténoma que dura por lo menos 10
minutos, para ser utilizado inicamente s1 fuera nece-
sarlo proceder a la evacuacién de urgencia de la
planta

Ropa protectora para casos de emergencia

222 Se debe disponer de ropa protectora para las zonas
en que es posible que se produzcan escapes de gas de
cloro. Conviene contar por lo menos ¢on dos aparatos de
respiracidn auténoma de 30 a 40 minutos vy dos conjuntos
completos de ropa protectora (traje, capucha, guantes y
botas impermeakbles) que se guardardn en taquillas de
armarios cerca de la mstalacion de almacenamento y en
un lugar accesible en caso de producirse un escape.

Juegos de herramientas de emergencia

223. Los juegos de herramientas de emergencia (con
inclusién de las llaves de las valvulas de repuesto) deben
estar a disposicién en la zona de almacenamiento del
cloro. El equipe suministrado debe mspeccionarse y
mantenerse con regulandad.

Represién del escape de cloro

224. Se deben tener a mano materiales ¥ equipo, con
inclusién de ldminas de plastico (parrafo 226), para conte-
ner los escapes de cloro

225 Una provisién de arena puede ser il para contener
el derrame de cloro liquido.

426 La necesidad de disponer de rociadores de espuma
0 de agua se debe examinar con el cuerpo de bomberos
local y el abastecedor del cloro, puesto que el emplec
de espuma y agua puede en algunas circunstancias
agravar el problema S1 el derrame se produce en un
lugar cerrado y estd contenide, se cubrnira rapidamente
Con una capa de vapor fric vy otra capa protectora de

hidrato de cloro espeso. La aplicacién de espuma provo-
carfa una evolucién renavada del vapor debido al calor
proporcionado. El cubnimiento de un derrame estabili-
zado con ldmnas de pldstico suele ser la mejor solucisn,
El cuerpo de bomberos puede disponer de reservas de
espuma adecuada, pero la decisién de utilzarla se debe
adoptar conjuntamente con el director técnico supetior
del emplazamiento.

Seleccidon y capacitacién de los trabajadores
e instrucciones de funcionamiento

227, El principal peligro de que se escape cloro al medio
ambiente se denva del funcionamiento incorrecto de la
planta. Por tanto, la seleccién v la capacitacién de los
encargados del proceso son sumamente importantes
para un funcionamento eficaz y seguro.

228. Para todas las maniobras v los procedimientos rela-
clonados con la descarga de las cisternas de cloro
liquido, el funcionamiento de la mnstalacién de almacena-
miento y de uhilizacién del clore se requieren instruccio-
nes de manejo detalladas

229. Se han de definir de manera permenorizada los pro-
cedimientos necesarios para la puesta en servicio y el
cierre de la planta y las pruebas e mspecciones penddi-
cas de la planta, asf como las medidas de emergencia
que se deben adoptar para hacer frente a derrames de
cloro y escapes de gas

Seleccidn y capacitacién del trabajador

230. Es necesario proceder a una meticulosa seleccién
de los trabajadores de las plantas gque mampulan cloro a
granel. Es esencial que el personal elegido se encuentre
en un estado fisico adecuado v que pase un reconocr-
miento médico antes de ser contratado. Los objetivos de
los exdmenes médicos anteniores al empleo ¥ penddicos
$e examinan €n las notas de orientacidn MS 18 y 20. Los
trabajadores han de ser capaces de comunicarse con efl-
cacia y es preciso que se pueda confiar en ellos cuando
trabajan en condiciones de tensidn Es muy positiva la
experiencia previa en la industria quimica o en otra
mndustna andloga.

231 La capacitacion del trabajador debe abarcar la
instruccién fuera del empleo y en el empleo

232. La formacién fuera del empleo debe incluir la infor-
macién béasica acerca de la propiedades fisicas. quimi-
cas y toxicolégicas del cloro, asf comoe descrnipciones
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detalladas de las maniobras que han de realizar. Se
debe proporcionar a los trabajadores proteccién perso-
nal, ropa, proteccidn de los 0)os, etfc., en la forma que
resulte aproplada, asi como mstruccién en cuanto a su
uso. La formacién en el empieo se debe llevar a cabo cen
la crientacién de un trabajador expernimentado que
conozea el proceso, v el personal de direccidn y supervi-
sién debe asimismo participar en la capacitacién Con-
viene insistr en las precauciones de seguridad v en los
metodos de afrontar las situacicnes de emergencia

233 El programa de capacitacién debe abarcar los pro-
cedimientos relativos a las actividades especiales que se
realizan sélo con intervalos poco frecuentes; por ejemplo,
el cterre de la planta, el aislamiento v la preparacién dej
equipo para el manteumiento y la inspeccién v la nueva
puesta en servicio de la planta. Es preciso astmismo
mpartlr una instruceidn tedrica y prachica sobre el uso
de los aparatos de respiracién

234. La actualizacién de la instraccidn se debe llevar a
cabo con regularidad v con intervalos defimidos

Instrucciones de funcionamiento

235. Con respecto a todas las actividades regulares v de
emergencia previsibles, se reguieren mstrucclones
escritas sobre el funcionamiento; éstas pueden ser desde
1arjetas de orientacién para actividades sencilias hasta
mahuales completos.

236. Las instrucciones sobre el funcicnamiento deben
abarcar de manera detallada todas las operaciones del
proceso vy el director responsable del funcionamiento de
la seccién de la planta de que se trata debe pubiicarlas
oficialmente. Asmmismo, es responsable de autorizar cual-
quer modificacién posterior.

237 Enla zona de trabajo, para los trabajadores, v en el
centro de control, para los supervisores, debe haber
ejemplares de las instrucciones en disponibilidad de
consulta; éstas deben incluir un diagrama de fabricacién
e ndicar las vélvulas que se han de cerrar en caso de
emergencia

238. Los supervisores deben venficar con periodicidad
Jque las actividades se realizan exactamente de conformi-
dad con las instrucciones escritas.

Mantenimiento

239 Elmantenimiento satisfactorio de la planta, el equipo

y los instrumentos es esencial para reductr al minimo los
peligros.

240. Es preciso preparar planes que definan la frecuen-
cia requerida de la prestacién de servicios, la realizacién
de pruebas y las inspecciones, es preciso respefar
estrictametnte esos planes y dejar constancia adecuada
de ellos.

241. Se debe disponer de instrucclones escritas, detalla-
das y relativas a todas las actividades de mantenimento
regular. Esas instrucciones deben ser aprobadas oficial-
mente y publicadas por el ingeniero de mantennrents
responsakle. Los supervisores deben venficar con perio-
dicidad que el trapa)o se ileva a cabo de acuerdo con
esas Instrucciones.

242. Es preciso establecer un estrechoe vinculo entre el
ingeniero de mantenimiento y el jefe de {abncacidn para
que el trabajo de mantenimiento comience sélo una vez
que el equipo de que se frate haya sido adecuadamente
preparado por el personal de fabricacién y esté exento
de cloro.

243 Se requiere que todo el personal de mantemmiento
tenga una formacidn adecuada. Esa formacién debe
inchuir informacién basica sobre las propiedades del
cloro, las precauciones de segundad y los procedimien-
t0s de emergencia.

Procedimientos de autorizacién

244 Hace falta establecer procedimientos formales de
autorizacién como parte de un sistema de permiso para
trabajar, con el fin de.

a) velar por que la planta esté en estado satisfactono,
adecuadamente aislada y libre de cloro,

b) abarcar todo el trabajo en ia zona del cloro que
requiera el uso de gruas, equipo mévil, equipo para
soldar u otre matenal de la planta que pueda provo-
car un dafio accidental en el circurto del cloro, Esta
salvaguardia es necesarna incluso s el trabaijo no
afecta de modo directo a las tuberias o al equipo
que contenen cloro;

¢} aceptacidn oficial de la reanudacién de la fabrica-
c16n en la planta después de haber completado el
trakajo

Modificaciones del circuito del cloro

245. Las modificaciones del circurto del cloro no deben
nunca efectuarse sin una autonizacion especifica, Esto
garantiza que el personal responsable de las secciones
de explotacidn e ingenierfa involucradas darén su apro-
bacidn primero: y es preciso establecer procedimientos

212



