Fabricacién y montaje de las tuberias

72. a) En general, deben utilizarse accesorios de sol-
dadura a tope por forja para las curvataras, los tubos
en forma de T, los manguitos reductores v los capa-
cetes.

b) Los accesorios soldados son de cabeza hueca y las
conexiones deben limitarse a 40 NS.

¢} Se deben utilizar accesorios enroscados tnicamente
cuande no existe ninguna otra posibilidad y himtarse
a pequeflas conexiones patentadas internas, por
elemplo los mandmetros

d) Siesnecesario formar un canal en la tuberfa, son
prefernbles largas curvaturas de umén forjadas.

€) No se deben utilizar tubos acodados cénicos, codos
poligonales de plegado alternative m ifurcaciones
montadas a temperaturas inferiores a cero

D Las hifurcaciones montadas deben tener soldaduras
de penetracién completa,

g} Las curvaturas forjadas y cualquier accesorio fabri-
cado deben ser de soldadura termoestabilizada,

h) Todas las soldaduras de los empalmes se deben
Tadiografiar con el fin de detectar cualquier grieta
de los soldeos en dngulo.

Puesta a prueba de las tuberfas

13. La presién de la red de ubos se deberia poner a
prueba antes de la entrada en servicio. El método prefe-
nble es la prueba hdrdulica seguida del secado, pero
€N Casos en que ésta no es posible se puede utihzar una
prueba neumétca utiizando aire o mirégeno, con la con-
dicién de que se adopten precauciones contra los pel-
gros inherentes a este método de prueba*,

Equipo eléctrico

74, Se debe prestar atencién a las propiedades del amo-
nfaco y, en particular, al parrafo 7. e)

75. Los edificios como las instalaciones que albergan los
compresores, en los que el equipo eléctrico podria estar
sometido a un escape de amoniaco, deberian disponer
de ventilacién directa a la atmésfera a través de la masa,
En la norma BS 4434. Parte |, parrafo 14.3*%* g2 da onen-
tacion socbre las medidas relativas a la ventilacién,

* Nota de orientacién de la HSE GS4 Safety in pressure testing
HMSO

** BS 4434 1969 Parte 1 Requirements for refngeration safety British
Standards Inshtution.

76. El equipo eléctnico de esos edificios debe clasifi-
carse como zona 2 de la norma BS 4683 Parte 3%#*

o estar dotado de cortacircuitos controlados por disposi-
tivos detectores, tal comao se describe en la BS 4434
Parte 1, parrafo 13.212

71. Se deben emplear sélo motores gue no tengan par-
tes de cobre expuestas

78 Los aparatos de conexién deben estar, siempre que
sea posible, alojados en edificios cerrados, secos v calu-
Y0808, para excluir el vapor de amoniaco.

79 El amoenfaco no debe transportarse por tuberia 3 las
salas de control m a las salas de distribucién.

Matenales de construccién (para accesorios)

80 Los materiales de construccién deben ajustarse a la
ultima edicién de las especificaciones de disefio perti-
nentes y recomendadas, temendo debidamente en
cuenta las termperaturas infericres a cero, cuando son
aplicables

8l. Los aceros austénicos ne son propensos a la fractura
por fragihdad a bajas temperaturas,

Ristamianto

Consideraciones generales

82, Lanecesidad de aislamiento dependerd de las con-
diciones en que tenga que funcionar el recipiente. Con
frecuencia, la temperatura funcional es tal que se produ-
ciria un aumento calorifico de la atmdésfera y luego, a
menes que el vapor se pueda utilizar en un procesoc, es
necesano reducir al minimo el aumento calorifico
mediante el aislamietto o aumentar la capacidad de la
planta de refrigeracién. Si se aplica el aislammento, se
deben sequir las recomendaciones mdicadas en la
norma BS 8970%*** asi como las disposiciones adiciona-
les sefialadas en la presente guia

Maternales

83. Materiales aislantes. En la medida de lo posible
todos los materiales aislantes deben ser altamente ignifu-
gos, por ejemplo, vidno celular, 1sccianurato expandido o
poliuretano pirorretardante Deben elegirse matenales

~** BS 4683; 1972 Parte 3 Electrical apparatus for explosive atmo-
spheres British Standards Inshtuton

*xkk BS 8970 198l Code of Practice for thermal msuiation of pipe-
work and equipment in the temperature range -100°C' to +870°C
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de acabado con propiedades ignifugas, teniendo pre-
sente su resistencia a los efectos de corrosidn atmosfa-
rica y ambiental.

84. Estanquidad a vapores. Se debe sefialar la importan-
cia de un medio para evitar la condensacién del vapor¥,

85. Revestimiento. Sise utiliza un revestimiento metélico,
se deben emplear remaches que puedan apretarse sin
necesidad de entibar y que sean electroifticamente com-
patibles con el material de revestimiento,

86. Alislamiento de proteccidn. El aislamiento puede
requerir anillos de soporte metélicos, que deben dise-
farse de manera que puedan ffjarse a la envuelta de las
placas de la parte superior y a las placas que transportan
los soportes de los circuitos detivados inicamente. Cual-
quier abrazadera necesaria para colocar y fijar los ani-
llos debe estar soldada a la placa apropiada de confor-
midad con los requisitos de la norma BS 8500. Esta opera-
cion la debe realizar el fabricante antes de proceder a la
termoestabilizacién de las placas. No se debe permitir
que el contratista del aislamiento suelde accesorios a los
canaies de las placas ni antes ni después de la fabrica-
cién en ninguna circunstancia. No estd antorizada la fija-
cién de pernos por medio de soldadura por explosién.

B1. Aislamiento de las columnas. Cuando un depésito
esférico esté sostenido por columnas, éstas deben
aislarse a una distancia suficiente para reducir el
aumento calorifico en esas zonas.

Instalaciones de sequridad en el emplazamiento

B8. Ademés del equipo auxiliar y de los accesorios de
segundad, se deben tener en cuenta la caracteristicas
que se indican a continuacién para garantizar un funcio-
namiento seguro de la instalacién de almacenamiento.

&) La zona del depésite esférico v su equipo conexo
debe estar claramente marcada para indicar el ries-
go potencial de accidente y para prohibir la entrada
de una persona no autorizada. La forma de demarca-
cién variara de un emplazamiente a otro; un simple
aviso puede bastar en algunas plantas, mientras que
en ofras puede ser necesario vallar el emplaza-
miento que se quiera aislar.

b} Cuando el acceso estd obstaculizado, por una valla
por ejemplo, se deben instalar dos verjas colocadas

* BS 5970: 1981 Code of Practice for thermai insulation of pipework
and equipment 11 the temperature range -100°C to + §70°C.

c)

)

e)

o]

h)

D

en diagonal una enfrente de otra con el fin de que ernl
caso de emergencia los vehiculos puedan entrar en
el emplazamiento en la direccién del viento. Se
deben disponer salidas de emergencia en cada
esquina de la zona reservada para almacenamiento.
Por razones de seguridad, esas salidas se deben
diseflar de manera que obstaculicen el acceso de
PEersonas no autorizadas.

Se deben colocar bocas de riego en torno a la zeona,
a unos 25 metros del propio depésito esférico, con el
fin de que el acceso a una fuente de agua sea siem-
pre posible, con independencia de la direccién del
viento. Las cortinas de agua son eficaces para redu-
cir la dispersién de una nube de amoniaco. Al insta-
lar esa cortina, se debe poner cuidado para que el
agua no entre en contacto con una acumulacion de
amonfaco Hquido, dado que esto podria causar un
gran aumento en la evolucidn del amoniaco gaseoso.
Ademds, se debe disponer de agua en todo el
emplazamientc para hacer frente a pequefios derra-
mes y escapes.

La zona de almacenamiento debe estar bien ilumi-
nada por la noche.

Se deben colocar una o méAs mangas conicas usadas
como veleta en un lugar elevado con et fin de que el
personal de la zona las pueda ver con facilidad.

Se debe instalar un grupo electrégeno de socorro o
una chimenea para combustién de gases sobrantes
cuando no se pueda tolerar una caida de tensién en
los compresores de refrigeracién (que provocaria
una descarga de amoniaco de las v4lvulas de desa-
hogo).

Se deben prever barreras contra chorues adecua-
das para proteger a los tramos vulnerables de las
tuberfas y otrc equipo que contenga amonfaco con-
tra las colisiones de vehiculos, etc. (véase también el
pérrafo 15).

Cada salida, ¥ cualquier otro lugar en que se consi-
dere necesario, debe estar dotada de botones eléc-
tricos de emergencia. Esos botones deben dar la
alarma y cerrar la planta para dejarla en un estado
seguro. Cuando proceda, se debe incorporar la
alarma en el sistema de alarma de la fdbrica o del
publico existente.

Las lecturas de los instrumentos esenciales de las
que depende la seguridad deben estar sometidas a
una constante vigilancia, de ser necesaric por tele-
deteccién. Como minimo, deben incluir la presién en
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el espacio atmosiénco del depdsito esfénco y el
nivel del liqudo*

1) Se deben prever instalaciones para rociar de agua
al personal con el fin de que cualquiera que pueda
ser rociado con amoniaco lquidoe tenga acceso
inmediato a una fuente de agua adecuada Estas
instalacienes deben estar situadas de preferencia en
ror lo menos dos lugares v. de ser posible, cerca de
los puntos donde lag conexiones v desconexiones
son frecuentes

k) Debe haber un nimero adecuado de extintores de

ncendios de Lipo vapor CO, o BCF en puntos estra-
tégicos de la zona.,

) Sedebe tener a mano el equipo de sequridad
siguente.

1) Equipe de proteccion raspiratorio adecuado
con fines de socorro para todo el petsonal que
entra en la zona de almacenamiento;

u) Dos comuntos de aparatos de respiracién de
més targa duracién con fines de socorrs,

ui) Dos conjuntos completos de ropa protectora con
fines de socorro v para casos de emergencia;

w} Guantes y botas de pldstico o de caucho,

v} Gafas protectoras,

vi} Botiquines para primeros auxilios,

vil) Varias botellas de colirio, situadas en diversos
puntos de la zona.

Capacitacion y seguridad de los empleados

89. Aunque el amoniaco es una sustancia quimica peli-
grosa, un personal competente y plenaments capaciado
puede manejarlo con segunidad utilizande el equipo v los
procedimientos correctos.

* Presidn. En condiciones de funcionamiente normales, ia presién en
el depdsite liquide pordrd en marcha v detendrd en forma automa-
tica los compresores de refrigeracién. S1 el mecamsmo de puesta en
marchalparada deja de funcicnar, la presién en el depdsiio esfénco
ruede llegar a ser excesivamente alta o baja Las iltimas salvaguar-
dhas son las vdlvulas de desahogo de la presién, pero, antes de
poner en marcha esas valvulas, se debe comumcar el avisa gue
corresponda al ayudante agerca del mal funclonamiento para que
adopte las medidas correctivas que se impongan. Los valores de la
presién se deben transminr a un registrador situado en una sala de
control con personal presente, v el registrador debe estar dotado de
alarmas audibles de alta y baja presién

Nivel del lquido. Las mdicaciones de los mvelas del liquido v del
depdsito esférico deben rransminrse a una sala de control asishda
por personal. Como los mveles camb:an lentamente, s6lo se
requiere la mdicamidn del nivel Ademds, ol depésito esfénico debe
estar dotade de un disposiivo independiente para mdicar el alte
mvel que d£ una alarma audible en la szla de centrel, cuando se la
active (véase también el parrafo 34),

Capacitacién

90 Ademads de la mstruccién norimal sobre el proceso,
todos los empleados responsables del funcionamiento de
la planta deben recibir formacidén en los siguientes
aspectos

a) Las propiedades de amoniaco y el comportaimiento
del gas licnado.

B} Las consecuencias de un manejo madecuado del
equipe v los riesgos que puede provocar un escape
del amonface liquido o gaseoso.

¢) Las medidas que se han de adoptar de producirse
un derrame de amoniaco.

d) Eluso correcto de todos los tipos de equipe protec-
ior, exunfores de mncends y aparatos de respira-
con.

Seguridad de los empieados

91, La direccidn debe venficar con requlandad que se

adopten de manera permanente practicas de trabajo
seguras,

92 Todos los empleados deben participar con requlari-
dad en ensayos relativos a las medidas que se han de
adoptar on cago de producirse una emergencla

83. Debe haber por lo menos un programa anual de
repaso para los empleades, relative al uso correcto de
los extinteres de mcendios, aparatos de respiracién v
equipo protector.

94 Las duchas de aspersion. las botellas de colitios y el
equIpo protector se deben mspeccionar con regulandad
para asegurarse de que siguen estando disponibles y en
buen estado Se deben adoptar precauciones para impe-
dir la congelaciéon

85, Todos log empleados y demés personas que entren
en la zona de almacenamiento deben tener a mano un
eqUIPO respraiono de proeccidn adecuado.

96 Enlazona de almacenamiento debe estar prohibido
fumar y se deben colocar avisos en aste sentido en diver-
SOS punios estratégiess.

97 Se debe llevar puesto un equipo protector adecuado
para el trabajo concreto que se estd realizande,
Entrada en servicio, funcionamiento y ciexrre definitivo

98. Enla presente secciérn se recomiendan los procedi-
mentos que se han de adoptar para poner en serviclo el
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dep6site esférico de amonfaco v para dejarlo fuera de
servicio durante la inspeccién No se trata de los proce-
dimientos de puesta en servicio de la planta de refrigera-
clon y otras plantas auxiliares, que quedan fuera del
alcance de la presente gufa. Durante la entrada en servi-
10, la tarea mas importante consiste en eliminar impure-
zZas que. 81 se dejan, podrian més tarde promover grietas
debidasa corrosién por tensiones en el depdsito esfé-
rico. 8e cree que el oxigeno que se disuelve en el amo-
niaco Haquido es el principal factor cansante de ese agrie-
tamiento; por tanto, se debe poner cuidado en purgar la
mayor cantidad de aire que sea posible del depdsito
esférico antes de afladirle amonfaco liquido.

93. Aunque el agrietamiento debido a corrosién por ten-
siones puede prevenirse mediante una termoestabiliza-
c16n bien controlada del depdsito esférico antes de su
primer uso con amenface, se recomienda mantener un
bajo contemdo de oxigeno, como salvaguardia adicional
¥ para reducrr el peligro de que se produzcan agreta-
mientos debidos a corrosién por tensiones en otras
partes

100. Se mdican dos métodos de purgar el aire del depb-
suo esférico, cada uno de los cuales tiene por objeto
reducir el contenido medio de oxfgeno del gas en el
deposito esférico a menos de 0,025 por clento v/v antes
de la mtroduccién del amonfaco liquido, Esta concentra-
C16n de cxigeno en el gas del depésito esférico garantiza
que la concentracién de oxigeno en el amoniaco lfquido
durante y después del llenado no excedera de 2,5 Ppm
en peso, lo que se considera es el lfmite Supernor seguro
cuando el contenido de agua es de unas 100 ppm* Para
combinar ia eliminacién méxima de cxigeno con la pér-
dida minima de amonfaco en la atmdsfera, el aire se

debe desplazar por agua sequida de mitrégeno o por
nitrégeno solo.

* Para reducir al mimime la posibilidad de agnetammento debido a
COTIOSISN Por tensiones, conviene elimmar todas las trazas de oxi-
geno del sistema con la mayor rapidez posible después de la
entrada en servicio del depssito esiénco Aunque noe se dispone de
datos totalmente fiables sobre los mveles méximos de ox{geno por
debajo de los cuales no se producirdn agrietamientos, se considera
que el mvel del oxigeno no debe exceder de 2,3 bpm en peso
cuando ei contenido del agua es de s6lo 100 ppm. A titulo de onenta-
€16n, cada 1 por ciento de oxigeno dejado en el depdsito esférnice
después de la purga del nitrégeno dard orgen a cercade |l ppmen
el amenfaco liquido con la condicidn de que la purga postenor del
amonfaco se efeciie cuidadesaments, come se describe en el pa-
rrafo 100 La sstuacién puede mejorarse aun mas llenande el deps-
sito esférico con la mayor rapidez posible después de la entrada en
5erviclo y prestande particular atencién a la purga de no condensa-
bles del sistema. Luego se debe poner el maximo empefio en lograr
que &i contemido de oxfgeno se mantenga lo mas pajo posible

101 Todos los métodos descritos con respecto a 1a puesa
en servicio y el clerre defimitivo entrafian el paso de amo-
niaco gaseoso a la atmdsfera. Sies probable que este
procedimiento ongine problemas ambientales, el gas de
sahda debe ser absorbido en agua utilizando un depura-
dor adecuado, que no permitird que el agua sea absor-
bida otra vez por el depdsito esférico, en especial
durante la puesta en servicio.

Puesta en servicio

102. Perfodo anterior a la puesta en servicio Antes de la
puesta en servicio, se deben efectuar las actividades Vi
venficaciones siguientes;

a) que el depésito esférico esté impio v seco;

b) que todo el equipo de refrigeracién esté en estado
de funcicnamento:

¢} que el sistemna de mstrumentos v las alarmas
funcionen,

d) que los flotadores se desplacen hbremente ¥ estén
transmitendo correctamente las indicaciones,

&) que las valvulas de desahogo estén correctamenie

mstaladas v se hayan ajustado a la presién reque-
nda, y

) quelastapas de regstro estén ajustadas ¥ s& hayan
hecho todas las conexiones con las tuberias

103 Busca de escapes y eliminacidn del oxfgeno. El
depdsrto esférico estd ahora histo para que se busquen
eventuales escapes y se efectien purgas para eliminar el
oxigeno. De los diversos procedimientos de purga
posibles es prefenble el desplazamiento con agua v/o
nurégeno

a) Elmeétodo del desplazamiento con agua y nitrégenoc
El deposito esférico se llena de agua limpia lo més
posible, siempre que las consideraciones de nge-
nierfa y disefio civil lo permitan v con la condicién
de que la capa remanente de agua y cualquer
sélido disuelto se pueda tolerar en el amoniaco. E)
agua se desplaza a contnuacién con gas de nitré-
geno que se mtroduce por la parte superior del
depbsito esfénco Esto suele producir un nivel del
oxigeno inferior al 2 por ciento. S1 no se logra, se
puede recurny a ciclos de presunzacidn y despresu-
rizacién para reducir el conterudo de oxfgeno a un
nmivel aceptable, En esa etapa se deben efectuar
verificaciones para detectar posibles escapes.
Algunas veces se utiliza una variante de este método
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cuando es probable que el aire quede atrapado en der-
vaciones y en los registres de la parte superior. El agua
se llena por ia parte superior y su nivel se reduce luego
en unocs dos pies aproximadamente desplazdndola con
gas de nitrégeno. El gas en este espacio se presurniza y
despresurnza hasta que el contenido de oxfgeno se
Teduce a yn mivel aceptable. El agua restante se desplaza
a continuacién con gas de mtrdégeno Cualquier cantidad
de nitrégeno liberado se puede utdizar para limpiar el
equipo guxiliar. Se debe mantener una presién positiva
en todo momento para impedir la penetracién de aire.

b) El método del desplazamiento sélo con nitrégeno*
El depbsito esférnico se presurnza con gas de nitré-
geno hasta alcanzar su presién de servicto y se hace
una verficacién para detectar s1 hay escapes Luego
se despresuriza lentamente: una buena préactuca con-
siste en utilizar el nirégeno liberado para depurar el
equipc auxiliar. Los ciclos de presurizacién v
despresunizacién del nitrégeno se repiten hasta que

el contenido de oxigeno del gas se reduce a 2 por
clento © menos.

104, Purga con gas de amoniaco Una vez cue la concen-
tracién de oxigeno en el depésito esférico es mferior

al 2 por ciento, se puede admutir gas de amonfaco para
completar 1a purga*»

105. Fl gas de amoniaco se admite por la parte supenor
del depésito esférico v el gas efluente due Se toma de su
base se canaliza a un nivel elevado. El gas se mtroduce al
Inic10 lentamente para llegar a un «gasto tipo» en el deps-
sito esfénico De esta forma se establece una nube esta-
ble de vapor de amoniaco en unos pocos pies de la parte
superior del deposito esférico con una mezcla minima en
la superficie de contacto amoniaco/nitrégeno. El ritmo de
afluencia del gas de amoniaco puede luego aumenar
Una vez que se ha iniciado la purga. no se debe
mterrumpr; de lo contrario se produciran mezcelas
ndeseables,

* Para los depésitos esféricos de muy baja presién, el método del
nirégeno no es un medio factible de punficacidn En esos casos es
apropiadoe el método de desplazamieno con agua y ntrégenc esbo-
zado en el pdrrafo 103, a), ¢ el procedimento utilzado en los tanques
atmosféncos (véanse Cade of Practice for the Large Scale Storage of
Fully Refrigerated Anhydrous Ammonia i the United Kingdom Aso-
cliacién de las Industrias Quimicas, mayo de 1985)

** Hace fala un sumimstro de gas de amoniaco para purgar el mré-
geno del depdsito esférica durante la puesta en servicio, La fuente
del gas dependers de la mstalacién, Se debe prever cerca de una
tonelada de gas por cada 1000 metros ciibicos de volumen del
depdsito esférico

166 Cuando se detectan trazas de amonfaco en el gas de
salida, la concentracion se eleva rapidamente. La purga
se puede detener cerrando la valvula de sahda cuando
Se consigue una concentracién de salida de por lo menos
el 90 por clento***

107. El amonfaco se puede emplear para purgar el
equipo auxihar Se utithza amonfaco gaseoso para acumu-
lar presién en el depésito esférico antes de admitir el
amoniaco liquide para evitar el enfriamiento local del
depdsito esférico.

Funclonamuento

108. Aunque el amonfaco anhidro puro no se considera
en s un medio capaz de causar agrietamientos delbidos a
la corrosi6n por tensicnes del acero al carbono, la conta-
minaci6n del ameniaco con oxigeno parece favorecer la
aparicién de grietas de corrosién por tensiones

108. En algunos contenedores de amoniaco se han pro-
ducido en grado considerable grietas de corrosién por
tensidén Los aceros muy resistentes son més susceptibles
al agrietamiento que los menos resistentes, y la impureza
que favorece el agrietamiento se ha 1dentificade como el
oxigeno El amonfaco tal como se produce no contiene
oxigeno, pero es evidente que la comaminacién puede
producirse cuando se ha transferido del fabricante al
usuario.

110. Se deben segurr las siqmentes direcrrices:

a) se debe poner el méximo empefio en mantener el
contendo de oxigeno del amonfaco lo més bajo
posible,

b) se debe examinar seriamente la convenlencia de
elevar el contemdo de agua deil amonfaco a 0,2 por
ciento, dado que la presencta de agua con esta con-
centracién o por encima de ella parece proporcio-
nar proteccion en la fase liquida El agua que se
aflade debe ser desulada o una cantidad equiva-
lente de agua de condensacién:

¢} el contemdo de oxigeno del amonfaco tquido debe
verficarse por lo menos una vez al mes. §i se efectia
un cenirol cuidadoso, el contemde de oxigeno no
debe exceder de 2,5 ppm. St se cbtiene un valor

*** Hace falta una concentracién elevada de amoniaco porque, de
lo contrano, se producira un recalentamiento de los compresores
debido a un exceso de gases no condensables, Conviene llegar a2 un
porcentaje no inferior al 96 por ciento de amoniaco
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considerablemente mayor, serd necesano efectuar
mediciones adicionales para determinar s se debe
a la dificultad muy real de excluir e! oxigeno extrafio
del analizador o a un abandono de las buenas pract-
cas de mane)o gue serd precise poner al descu-
bierto y corregir Con una exclusién cuidadosa del
oxigeno extrafio de la muestra y del analizador, se
puede utilizar la cromatografia del gas para determu-
nar esos bajos niveles de oxigeno.

Clerre definitive

111 Esta seccion se ocupa de los procedimientos segu-
10s para extraer el amoniaco liquido y gasecso del depd-
sito esfénico de almacenamento con el fin de que se
pueda entrar en €] para examinarlo,

112 Retirese la mayor canidad de amoniaco diquido posi-
ble utilizando las bombas normales de producto En el
depdsito esférico puede quedar cierta cantidad de
Hauwido remanente Cualcquier Y¥quide remanente debera
eliminarse por medio de la transferencia diferencial de
presiones a un recipiente adyacente, o a un camién o
vagon cisterna, Conviene sacar todo el lfiquido del depé-
sito esférico antes de reducir la presién a la atmostérica
o de lo contrario habrd mds vapor del necesaric y, lo que
es mds importante. 1a temperatura de por lo menes una
parte del depdsito esférico se reduciréd a 33°C. Algunas
esferas no estdn disefladas para esta temperatura.

113. Se debe reducir 1a presion del depdsito esférico al
minumoe posible, siempre que sea compatibie con el fun-
clonamiento seguro del compresor de refrigeracién,

114 Conviene aislar el compresor v reducir la presién
manométrica del dep'osito esférico a cero, mediante el
control de la salida a ia atmésfera

115, Introdtizcase aire por el punto més bajo (por ejem-
plo, la tobera del fondo més grande de que se disponga)
del depdsito esférico. dando salida desde el puntc mas
aito del deposiic esférico a la atmésfera, El aire debe
mtroducirse con lentitud para marntener una buena inter-
fase amoniaco/alre. Como el gas de amonfaco es mucho
menos denso que el aire, el desplazamiento del amo-
nface se efectuard de forma naturai debido &l efecto chy-
menea. Una vez que se ha detenido la corriente natural,
se pueden uhlizar los venhladores del extractor para
aumentar la cornente del aire como se indica en el pd-
rrafo 116 Durante la purga habrd una estrecha frama de
gas mixto en la superfcie de contacto amonfaco/aire, que
se encuentra en el campo de nflamabilidad En general,

se considera que el peligro de 1gnicién es reducido. Sin
embargo, s1 se demde que ncluso un pequeftio nesgo as
maceptable, la purga de nitrégeno puede precedera la
purga de are. Lia purga de amonfaco/aire no se efec-
tuara s1 hay amenaza de tormentas

116 Es preciso abrir las toberas del fondo més grandes
de que se dispone, desconectar el suministro de mtrs-
geno, 81 se utiliza éste, ajustar unos ventiladores del
extractor adecuados a las toberas en la parte superior
del depésito esférico v sacar awe a través del depdsito
esfénico hasta que la atmoésfera esté lo suficientemente
desprovista de gases para penetrar, de conformmidad con
los requisitos del Reglamento sobre las fabricas de pro-
ductos quimicos, regla 7.

117, 5e debe sefalar que este métode de cierre defini-
tive evita totalmente el uso de agua, pero es probable
dque sea lento, segun el contenido de amoniaco atmosfé-
1ico &1 el punto de vennlacién. La situacién en el depd-
sito esférico puede ser también desagradable. Un lavado
quimico puede seguir siendo necesario para lmpiar el
interior del depdsito esférico antes de que se pueda
entrar en €l s proteccién Aungue la eliminacién del
agua amomacal es posible, un método alternativo consis-
te en introducir agua para absorber el amoniaco residual
una vez que la presién se ha reducido a la atmosfénca
Se debe poner cuidado en velar por que se introduzea
urt gas de purga suficiente (aire o nitrégeno) para preve-
nir la creacién de un vacio

Inspeccién y mantenimiento
Consideraciones generales

118. Tl prumer examen a fondo en el servicio lo debe
efectuar una persona competente después de un plazo
no superior a los dos afios de la entrada en servicie,
seguido de exdmenes completos periddicos con interva-
los determinados por la persona competente A reserva
de que del examen se obtengan resultados satisfactorios,
los intervalos pueden alargarse gradualmente en no mas
de dos afios hasta un maxime de no mds de seis afios. S1
se detectan grietas de corrosién por tensiones Importan-
tes, ello se debe interpretar en el sentido de que los
resultados del examen no fueron satisfactorios

119 Los exdmenes postenores pueden no requerr de
manera forzosa una prueba hidrdulica, a menos que se
hayan efectuade reparaciones que afecten a la mtegn-
dad del recipiente.
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Parte interior

120. Loz depésitos esféricos existentes que no han estado
sometidos a una inspeccién al 100 por ciento por particu-
las metélicas de las soldaduras internas deben exami-
narse de ese modo en el examen completo siguiente.

121 Los depdsitos esféricos de amoniaco que han de vol-
ver a estar en serviclo después de haber dejado de
estarlo por un periode, por razdn distinta de la realiza-
cién de un examen ¢ reparacién, deben volver a obtener
un certificado de una persona competente en el sentido
de que estédn en condiciones de seguir utihzdndose para
contener amon{ace. El alcance de cualquier examen
necesario debe ser determinado por la persona compe-
tente tetnendo debidamente en cuenta la historia detl
recipiente, el uso anterior y los exdmenes anteriores.
Después de no més de dos afios se debe efectuar un
examen completo en el servicio y es precise determmar
exdmenes posteriores para los nuevos reciplentes (véase
el parrafo 118)

122 Los depdsitos esféricos existentes que se han de
transferir al servicio del amoniace deben estar total-
mente atenuados de tensién antes de que se pueda obte-
ner un certificado, extendido por una persona compe-
tente, de su idoneidad para ser uttlizados con amoniaco,
El alcance de cualquier examen necesario debe ser
determinado por la persona competente, pero ha de
incluir la deteccién de grietas de todas las soldaduras
mternas al 100 por ciento con particulas magnéticas v en
el lugar de las clavnas articuladas, los accesorios provi-
sionales y las trazas elimmados Se debe efectuar un
examen completo en el servicio después de no més de
dos aflos de uso y log exdmenes posteriores se deben
determinar como para los nuevos reciplentes (véase el
parrafo 118).

123. El examen a que se refieren los pérrafos 118 y 122
debe mcluir los requisitos indicados en los
péarrafos 124 g 139,

Parte interior

124. El examen debe consistir en una inspeccién visual ¥
en una deteccién de grietas internas por particulas
magneticas de las juntas longitudinales soldadas de con-
formdad con la norma britdnica 6072 como requsito
minimo* Las técnicas v 1a densidad del flujo deben
resultar aceptables para la persona competente

* B3 68072 Method for magnetic particie flow detaction British Stand-
ards Institution

128, Se debe aplicar un campo magnétco inducido por
medio de serpentines glectromagnéticos (no puntas de
contacto de circuito ablerto mi diodos rectificadores) para
producir una densidad de flujo de fuerza suficiente que
revele la presencia de grietas importantes**.

126 Elalcance del examen de deteccion de grietas por
particulas magnéticas debe incluir el 100 por ciento de
todas las soldaduras internas y todas las zonas de grietas.
Si se encuentran defectos importantes, la inspeccién
siguiente debe efectuarse en un plazo de dos afics e
inchuir de nuevo el 100 por ciento de la inspeccién por
particulas magnéticas de las soldaduras vy zonas de grie-
tas. Con la condici6n de gue no se encuentren defectos
graves, las inspecciones subsiguientes deben inclur por
lo menos

a) todaslasjunturas en T de las placas de la mitad 1nfe-
nior del depdsito esférico;

by el 28 por ciento de las gnetas circunferenciales de
las virolas del fondo vy segunda, y

¢) laplaca de la tapa superior, las soldaduras en T de
las virolas primera y sequnda, més el 25 por clento
de las costuras soldadas circunferenciales de las
junturas

Inspeccidn ultrasdnica

127 El espesor del muro del cuerpo esférico v de las
toberas debe medirse ultrasénicamente para proceder a
la deteccidn ultrasdnica de las fallas de las soldaduras
del cuerpo esférico a la tobera (véase el parrafo 50)

128. Cuando este examen sea factible, debe efectuarse
desde la superficie interior.

Pruebas de emisién aciistica

129 Las pruebas de emisién actistica se pueden utilizar

para contribuir a determinar la integridad del depésito
esférico.

Parte exterior

130 Se debe efectuar una 1inica evaluacién de la superfr-
cie externa. De existir un depésito esférico no aislado, el
examen debe consistir en una ispeccién visual com-

pleta vy un examen de deteccién de grietas por particulas

** Se debe poner cindado en utilizar una técnica suficientemente
sensible para revelar grietas muy finas La técnica empleada debe
tener una sensibilidad no inferior a la proporcionada por Ja culata
magnética de corriene alterna. i uso de tintas fluorescentes puede
mejorar la definiciomn.
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magnétcas a lo largo de por lo menos el 10 por ciento de
cada soldadura a tope. En el caso de un depdsito esfé-
rico aislado, se pueden utilizar pruebas de deteccién
ultrasémica de fallas desde la parte mterior del depdsito
esférnco de por lo menos el 10 por ciento de cada solda-
dura a tope externa, en lugar del examen de la parte
exterior. Si se descubre algin defecto importante, el
alcance del examen se debe amphar a discrecién de la
persona competente,

131, Ademds, en cada examen posterior en que se detec-
ten defectos mternos importantes se debe utilizar la
prueba ultrasémcea desde dentro del depésio esférico
para vernficar la integridad de la superficie exterior
opuesta a la zona mnterna donde esta el defecto, antes de
efectuar la evaluacién a que se hace referencia en el
parrafo 142.

132. Cuando el espeser de los muros de las toberas del
cuerpo esférico no se puede medir ultrasénmcamente
desde el interior, habra que suprimir el revestimiento de

las toberas en el lugar y exponerlas para que se
examnen,

133. Conviene inspeccionar la estructura del soporte
exterior para detectar cualauier deterioro del revest-
miento protector y cualquier desgasie del metal resul-
tante. Se deberia tratar de detectar por particulas
magnéticas s1 existen grietas en las scldaduras de
conexién, y conviene verificar los aqujeros de los tubos
de aireacién (s1 existe alguno).

134. Se deben inspeccionar todas las tuberias del dep6-
sito esfénico a su primer aislamiento con miras de protec-
cién y seguridad Es preciso eliminar el revestmiento de
las soldaduras a tope de estas tuberias, radiografiarlas al
100 por ciento y examinatlas para detectar cualquier
eventual corrosién exterior.

135 Todas las valvulas en lfnea, como las de aislamiento,
las de control remoto y control del exceso del flujo,
deben retirarse e mnspeccionarse

136. Todos los instrumentos y alarmas se deben revisar y
volver a calibrar.

137. Las valvulas de desahogo deben mspeccionarse y
ponerse a prueba por lo menos una vez cada dos afios, y
el a1slamiento de cierre se debe verificar cabalmente
hasta donde lo permite su construceédn,

138. Se debe examinar el aislamiento externo para verifi-
car s1 ha habido dafios o fallas en las propiedades de
aislamiento. La envuelta de cuyo aislamiento se duda

debe ponerse al descubierto para facilitar la inspeccién
de la superficie del metal antes de reparar el asla-
miento, en particular s1 el depésito esférico

estd emplazado en un medio ambiente atmosférico
agresivo,

139 Todas las clavyas de cierre y de montaje v los pasa-
dores del depdsito esférico deben sustiturse. Los obtura-
dores embndados ¥ los pasadores de las clavijas deben
sustituirse en las tuberfas situadas entre el depdsito esfé-
1ico y el primer aislamiento

Informe sobre el examen completo

140 Cualquuer deterioro importante que se descubra
debe registrarse en el informe de examen dando deta-
lles sobre las técnicas de mspeccién utilizadas. Debe vol-
verse a determinar si el recipiente puede sequir siendo
utihzado con amonfaco y se han de confirmar o revisar
los lfmuites de funcionamiento seguro. Cualquier defecto
importante de la soldadura o de los matenales que se
descubra debe examinarse de manera critca con
Iespecto a sus efectos sobre la integridad del recipiente,
su origen vy la probabilidad de que vuelva a producirse.
Cuando las deficiencias son eliminadas o se procede a
una nueva soldadura, €l efecto sobre la presién de tra-
bajo admusible debe analizarse de forma menculosa. En
el andlisis de la tensi6n se deben considerar debida-
mente las tensiones remanentes y cperacionales con
unos factores de intensificacién de la tensién apropiados
cuando éstos se aplican. Si los defectos no se'corrigen.
su unportancia se debe evaluar por medic de un andhsis
mecanico de las fracturas y mediante la supervisién ade-
cuada cuando el depésito vuelve a ponerse en uso
Cuando se prevea la propagacién de los defectos, se
debe efectuar un andhsis andlogo para ayudar a determi-
nar la fecha del prézimo examen 51 se produce una
supresién o adelgazamiento del metal, se debe prestar la
debida consideracién a los limites de la presién de tra-
bajo admisibles tomando como base el espesor del metal
remanente. Se debe extender un certificado en el que se
especifique.

a} la presién maxima de trabajo admusible;

b) la presidn mimma de trabajo admsible,

c) latemperatura maxima de trabajo admisible;
d) latemperatura mimima de trabajo admsible:
e} lacantidad mé&xima de amonifaco permisible;
) elpeso maximoe del contenido admusible;

g) lafecha del préximo examen completo.
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Persona competente

141 Una «perscna competentes debe tener los concer
rmentos tedricos, la experiencia v 1os recursos nccesa-
rios para buscar, detectar v evaluar defectos particulares
relacionados con los depdsitos que contienen amonface,
por ejemplo las grietas de corrosion por tension Debe
tener acceso a mstalaciones de laboratorio y parta efec-
tuar ensayes no destruchivos aproplados, as{ como una
capacidad técnica profesional suficiente para establecer
una relacion entre las conclusicnes de la inspeccion v las
evaluaciones de los parametros de integridad del depd-
sito para un trabajo seguro v su futuro uso,

Inspeccidn periddica

142. Ademas del examen pernoddico complets, se deben
efectuar con regularidad las siquientes verficaciones
disciplinanas:

&) espreclso Inspeccionar periddicamente todas las
valvulas automaticas, alarmas y sistemas de desco-
nex:én para asegurarse de que funcionan de medo
satisfactoro;

b) enelceaso de os depdsitos esféricos rodeados de un
muro o pared de tierra, se debe prestar atencidn al
drenaje del agua de superficie En el buen cuudado
v orden general de la zona se debe mcluir su mante-
mmiento libre de escombros y malezas,

c) las bocas de riego se deben reparar v mantener con
regulandad;

d) elaislamiento externo se debe mantener en buen
orden,

e} se deben venficar dianamente los puntos donde se
encuentra el equpo de seguridad personal v los
accesorios (por ejemplo, los aparatos de respiracidn,
las gafas, los guantes, las duchas, etc)) se deben
mantener en estado de servicio,

) los avisos con instruccones, el mimero de identidad
del depdsito esférico v la nomenclatura de las vélvu-
las se deben colocar en lugares visibles y mante-
nerse legibles dia y noche;

g) laillumimacidn del emplazaimients debe mantenerse
e mspecclonarse con regulandad (por ejemplo, con-
servandola limpa v en buen estado de servicio)

Plan de emergencia

143 Es esencial que se tome en consideracién la postbili-
dad, por remota que sea, de un escape importante de
amoniaco v que se elabore un plan de accidn para hacer

frente a esa eincrgencia El plan debe cubnr todas las
emergencias que pueden estar bajo el control de la
fabrica, posiblemente con asistencia de la policia local v
el servicio de bomberos. Habréd que consultar en todo
caso a es<as auernidades, v en los pianes de trapgjo se
debe indicar de qué modo las actividades de la fabrica
s& han de ntegrar con las medidas adoptadas bajo la
direccion gencral de la policia local, en caso de produ-
cirse un accidente grave que afecte a la zona circun-
dante Habrd que consultar también a la policfa sobre la
informacién que se debe facilitar a los ocupantes de los
locales circundantes para instruirlos de modo adecuado
sobre las medidas que se han de tomar en caso de
acciderte

144. En los locales que estdn sometidos al Reglamente
de 1984 sobre el control de los peligros de accidentes
mdustriales unportantes*

a) elocupante debe preparar un plan de emergencia
en el lugar,

b} la autondad local debe preparar un plan de emer-
gencla para fuera del lugar;

c) se deben adoptar disposiciones para faciitar infor-
macion al publico que puada ser afectado por un
accidente importante en log locales.

En el folleto HS(R)21** de la HSE se dan otras onen-
taciones.

145 La policia local v los servicios de bomberos deben
conocer el emplazamiento de la instalacion y los medios
de acceder a él Se los debe informar de las consecuen-
clas de un egcape importante y conviene asesorarios en
cuanto al equipo de proteccion que deben llevar v acor-
dar con ellos las medidas que adoptaran s1 participan en
una situacion de emergencia En particular, los servicios
de bomberos deben entender plenamente las medidas

que se han de adoptar para luchar contra un escape de
amonfaca

148 Se debe establecer por escrnito v distribuir un plan
de trabajo que abarque los puntos sigulentes

a) las medidas mmediatas que ha de adoptar el perso-
nal de servicio, con 1nclusién del procedimiento que
se ha de sequir para alerlar a la fAbrica v llamar a la
policia local v a los servicios de bomberos, st fuera
necesario,

* Norma £ dei Reglamerto de 18584 sabre el centrel de los peilgros
de accidentes industrniales importantes, HMSO

** A Guide to the Control of Industrial Major Accident Hazards
Regulations 1984, ISBN Q11 883762
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b) la designacién de una persona para que esté pre-
sente en el lugar del incidente y se encargue de
coordinar las actividades del personal de la planta y
de los servicios exteriores para hacer frente al
escape;

¢) ladesignacién de un director de categorfa superior
como controlader de todo el incidente, con la funcidn
de velar por que se adopten todas las medidas posi-
bles tanto en la fabrica come en el sector piblico, v
por que se utilicen correctamente todos los vinculos
de comunicacién necesarios (a titulo de orientacién,
se debe establecer y poner a su disposicidn una lista
de verificacién por escrito);

d} laeleccién de emplazamientos adecuados desde los
cuales controlar la emergencia (con este fin se debe
disponer de dos emplazamientos situados en dife-
rentes sectores de la direccién del viento), v

¢) cuando una instalacion de almacenamiento forme
parte de una fédbrica, se debe prever un sistema de
alerta y un plan de accién con respecto a la parte
restante del emplazamiento, dando a conocer a
todos los empleados las medidas que se han de
adoptar si se produjera un accidente que afectara a
su zona particular de trabajo.

147. Conviene poner en practica en diversas ocasiones el
plan de trabajo, coordindndolo con la policia local v los
servicios de bomberos,

148. En la nota de orientacién de la HSE sobre la prepa-
racion de planes de emergencia* v en dos publicaciones
de la Asociacién de Industrias de Productos Quimicos#*
se dan orientaciones detalladas sobre la preparacién de
planes de emergencia.

Depésitos cilindricos

Introduccion

149. Los depésitos para almacenar amonfaco liguido a
plena presién suelen ser de forma cilindrica con los

* HSE The Control of Industrial Major Accident Hazards Regulations
1984 (CIMAH): Further Guidance on Emergency Plang (HS((G)28),
HMSO [SBN 0 11 883831 8.

** Recommended Procedures for Handling Major Emergencies,

22 edicion, Asociacién de Industrias de Productos Quimicos, 1978,
Guidelines for Chemical Sites on off site aspects of Emergency Pro-
cedures, Asociacién de Industrias de Productos Quimicos, 1985.

exlremos estampados y pueden instalarse con un eje ver-
tical u horizontal. Sin embargo, es habitual montar estos
depdsitos en posicidn horizontal, en particular cuando el
amoniaco se extrae por bombeo tradicional.

150. Los depésitos de ese tipo normalmente se cons-
truyen en el taller, v esto, a lo que se unen los reglamen-
tos que imponen limitaciones a las dimensiones de las
cargas transportadas por carretera, significa que existe
un limite para la dimensién del depdsito. Puede existir
otra limitacién a la dimensién en funcién de la capacidad
para eliminar tensiones internas del horno de que
dispone el fabricante.

151. En numerosos procesos industriales hacen falta
pequeflas cantidades de amonfaco, v su almacenamiento
a presion es la tnica forma de atender a este pequefio
perc muy importante sector. La mayor parte de las entre-
gas a €308 usuarios se realizan por carretera.

152. Se recomienda en todos los casos que la cantidad de
amoniaco almacenado a presién sea lo més pequefia que
resulte razonablemente factible con una explotacién
comerciaj.

153. Enla figura 2 se muestra un diagrama lineal simplifi-
cado, tipico de una instalacién de almaceramiento
a presion.

154. Se remite al lector a la informacién general dada en
esta guia, ya que seré facil saber cudndo es aplicable a
un almacenamiento a temperatura ambiente en depdsitos
cilindricos. Muchas de las recomendaciones relativas al
almacenamiento sin peligro del amoniaco en depésitos
esféricos son aplicables al almacenamiente en depésitos
cilindricos. En los casos en que las recomendaciones
aplicables son idénticas o casi idénticas, se hace una
referencia apropiada a la parte precedente de la pre-
sente gufa.

Propiedades fisicas del amoniaco y riesgos
que entraiia para la salud

Véase la informacién general facilitada en los pérra-
fos1all

Emplazamiento

135. A continuacidn se indican las normas mimimas reco-
mendadas para €l emplazamiento de los depdsitos que
reciben el producto almacenado de una cisterna. Estas
indicaciones no sustituyen en modo alguno a otros requi-
sitos que puedan imponer las autoridades locales

o la HSE.
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156. Las instalaciones para almacenar amoniaco deben
estar emplazadas dentro de los limites definidos de una
fabrica, siempre que sea posible lejos de zonas residen-
clales y de edificios piiblicos. Las distancias sigquentes
se deben considerar como mimmas

Capacidad Distancia
Hasta 100 toneladas 250 metros
Mds de 100 toneladas 500 metros

187 Las instalaciones deben estar emplazadas de prefe-
rencia al aire libre, pero s1 estdn en un espacio cerrado,
el edificio que contiene el depésito debe estar cons-
trude de manera que cualquier escape del depdsito
pase sélo al aire hibre y no directamente a espacios de
traba)o ocupados.

188, La zona de descarga debe estar al aire libre en un
lugar cerrado a ctros mavimientos del trafico mientras las
Cisternas estdn descargando Los camiones cisternas no
deben, en ninguna circunstancia, detenerse en una ca-
rretera piblica mientras estdn descargando.

159 El emplazamiente debe elegirse de manera que se
reduzca al mimme el peligro de dafios debidos a mcen-
dios ¢ explosiones en la planta o en las zonas de almace-
namiento circundantes y deben tomarse disposiciones
para que el reciplente a presién y todo el equipo inme-
diatamente relacionado con él estén protegidos de posi-

bles nesgos resultantes de cualquier accidente imprevi-
sible

160. Para la eleccién del emplazamiento se deben tener
en cuenta los planes existentes relanvos al futuro desa-
rrollo de la zona

Disefio del depésito
Especificaciones del disefio

161. El depdsito se debe disefiar, fabricar, montar,
inspeccionar y poner a prueba de conformidad con una
norma por lo menos equivalente a la BS 5500, categorfa 1,
teniéndose debidamente en cuenta ei apéndice D, Se
deben radiografiar al 100 por ciento todas las soldaduras
atope y todas las dem4s soldaduras se deben someter a
una mspecclén ulirasénica y/o de particulas magnéticas
Ademds, se recomienda que todas las soldaduras inter-
Nas se sometan a una Inspeccién con particulas magnét-
cas del 100 por ciento, con el fin de dejar un registro que
bueda servir de punto de referencia para todas las
Inspecclones futuras del depésito. Una vez fabricado, el

depdsito debe ser termoestabilizado, después de lo cual
no se depe efectuar mnguna nueva soldadura a menos
que se cumplan los requisitos de las especificaciones del
disefio relativos a la atenuacién de tensiones locales.

Condiciones del disefio

162. Presidn del proyecto. Cualquier depdsito utilizado
para almacenamiento a temperatura ambiente debe
estar diseflado para soportar una presién barométrica
absoluta no nfericr a 13,3, Sin embargo, s1 un recipiente
no estd destinado de modo primordial a almacenamiento
v forma parte de un proceso integrado, puede estar dise-
fiado para una presién wfernor con la condicién de que
esté adecuadamente protegido contra la sobrepresién.

163. Temperatura del proyecto La temperatura mimma
del proyecto debe ser la temperatura mfruma que puede
soportar el depodsito en servicio. De preferencia, esta
temperatura se debe considerar que es 33°C, pero en
mngln caso debe considerarse superior a 10°C,

Matenales de construccién

164 a) Materniales metdlicos. Los aceros utilizados
deben limitarse, por lo menos, a los autorizados por
la norma BS 5500, seccién 2 Conviene remitirse tarm-
bién a los pérrafos 23 a 25 de esta qufa en lo que
respecta a requisites adicionales. Se pueden utilizar
OIros aceros que tengan las mismas limitaciones de
contenido de carbono v la méxima resistencia a la
atraccién, asf como las mismas propiedades con

respecto a los choques. El cobre v las aleaciones de
cobre no se deben utilizar.

165. a) Materiales no metdlicos Los cauchos més ade-
cuados son el mtrile v el neopreno dentro de sus
limitaciones de temperatura Los cauchos de butilo y
de etileno propileno son menos permeables, pero,
como son afectados por los lubricantes, sélo se pue-
den utihizar en sistemas de gas de amoniaco, E!
PTFE. el polipropileno, el pohetileno y el nailon scn
relativamente poco afectados La mayor parte de los
demads cauchos de plastico no son adecuades, ¥ en

particular los elastémeros flucrados son afectados
de forma muy negativa.

Soportes del depdsito

186. Los depdsitos horzontales deben estar apoyados en
soportes de acero Cuando éstos estan soldados al deps-
sito, la soldadura debe ser continua para que no pueda
producirse una corresién entre los soportes y el cuerpo
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