2.1.4. Bomba de inyeccion P 71 A/B, que se alimenta a

partir de la superpresién en el reactor C 70 {figura 6.15),
véase 1.5.2

Vernificar las vélvulas de la tuberia que conduce al
reactor C 70, valvulas de seguridad como las valvulas de
desberdamiento Y 3 A/B, superpresion de respuesta
80 bar.

2.1.5. Antorcha para la descarga gaseosa A 750
(figuxa 6.16)

Sislema recolector de la descarga gaseocsa, sistema
de segundad TIA-75-C0.

Ademds, la antorcha funciona y se mspecciona con
reqularidad de acuerdo con las instrucciones de funcio-
namiento y seguridad.

2.1.6. Tuberias y vilvulas

Los matenales y la construceidn de las fjuberias, los
obturadores v las vélvulas deben conformarse a lag
especificaciones de los medios del proyecto?

La tuberia de la estacion de descarga de acroleina
de E 405 a G 404 es de soldadura continua y estd aislada
Las bridas estan obturadas con cbiuradores espociales,
de tipo Spiroflex. Todas las tuberias que transportan
acroleina estdn disefiadas para una pres:én de régimen
de por lo menos 10 bar

El reactor C 70 y las columnas de més abajo ne estan
relacionadas con la sequridad (véase la figura 6.8).

El reactor C 70 vy las columnas de méas abajo contie-
nen un tetal maximo de 25 kg de acroleina con una con-
ceniracién de <1 por cliento por volumen (establecida
por medio de andhsis) La reaccidn en el reactor C 70 es
exotérmica. El contemdo del reactor muestra una mezcla
practicamente 1Geal. la concentracién de acroleina es,
por tanto. la misma en todos los puntos del reactor La
reaccion esta controlada de manera que se realiza muy
rapidamente. Por este motivo, la concentracién de acro-
leina es inferior al 1 por ciento por volumen Auncaue la
reaccicn en C 70 es exotérmica, ho existe ningdn aconte-
cimiento concebible en el que podrian producirse tem-
peraturas y presiones que resultaran inaceptables desde
un punto de vista de la seguridad

Incluso s1 se praduce un “allo del enfriamientc del
reactor (s un fallo simulténeo de la bomba de inyec-
C16n) no se crea una situacion pehgrosa a una tempera-
tura maxima de 250 °C, la bomba de myeccién P 71 es
cerrada por la alarma de «alta temperaturar v 'a reaccién

subsiguiente sélo ocasiona un higero aumento de la tem-
peratura vy la presién Sin embargoe, este cierre no es una
medida de segunidad en el sentido de prevencidon de un
accidente: s1no se efectia el clerre v P 71 sigue alimen-
tando (lo que no es deseable), con el aumento de la tem-
peratura se forman productos de gran peso molecular.
No obstante, su presién del vapor es tan baja, que no se
preduce ninguna nueva elevacidon de la presion Los séli-
dos que se han formado en el reactor se deben eliminar
de manera mecanica El cierre no produce minguna situa-
c10n en que se podria poner en peligro la segurnidad, sino
situaciones que no son deseables desde el punto de vista
operacicnal

La retroalimnentacién desde el reactor C 70 a los
sistemas anteriores como resultado de un reflujo del
malernal se evita por medio de las valvulas de retencién
situadas entre P 71 A/B v C 70 v de las propias bombas
de membrana P 71 A/B (véase la higura 6 15) De modo
andlogo, las columnas de m4s abajo contienen sélo canti-
dades muy ligeras de acroleina, en ellas no se produce
tampoco nirguna reaccldon €n abseluto.

2.2. Riesgos vy condiciones previas de un accidente

Existe la posibilidad de que se produzea un accr-
dente s1 se liberan grandes cantidades de acroleina En

prizciple. ia acroleina se puede liberar como resultado
de:

- unllenado excesivo de los depdsitos de almacena-
mlento causado por errores de funcionamento al
manipular el equipo de descarga o por deficiencias
de los sistemas del mivel de segundad,

- dafics causados al vagén cisterna de acroleina o a
los depdsitos de almacenamiento de acrolema, por
escapes de &stog, debido a fallas de los sistemas de
segundad de la pres:idon;

- ruptura de las conexiones de tubos flexibles del
sistema de descarga,

- pohlmenzacidn de la acroleina en los depésitos de
aimacenamiento de acroleina, debidc a impurezas
en el producto o a que los depdsitos de acroleina se
han llenado con ofros productos:

~ escape de las bombas centrifugas P 23 A/B,

~ dafics de B 7l o escapes debido a deficierncias del
sistema de control de la presidn:

~ reaccidén exotérmica en R 72 debido a deficiencias
del sistema del mvel de sequridad v errores de fun-
cionaruento al descargar el agua,
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- escape de las bombas de membrana P 71 A/B;

- fallc de la antorcha & 750 debido a errores de fun-
clonamiento o a perdida de suminisirc de gas
natural.

Los escapes de la tuberias (4 11.8), el uso de matena-
les inadecuados (4 12.2), la toma de muestras (412 3), la
pérdida de energia (4 1.2 4), los fallos de las méquinas
(4.1.2.5), los riesgos de otras dependencias de la fabrica
Deka (4.1.3), los nesgos de origen ambiental (4 1.4) y el
sabotaje (4.1.5) se pueden descartar como nesgos que
ocasionen un accidente grave

3. Identificacién quimica de las sustancias;
estado y cantidad de sustancias de conformi-
dad con el apéndice II

(Rrticulo 7 (1) 3)

Cantidad de acroleina manipulada
a) depdsito de almacenamiento mdximo 60 t:
b) BTl aproximadamente 1t

¢} vagdn cisterna. 20t
Temperatura. temperatura ambiente.

Datos sobre los maternales. los datos toxicolégicos y
relacionados con la segunidad se pueden extraer de la
figura 6 17 No se conocen reacciones parasias relacio-
nadas con la seguridad.

4. Descripcién del cumplimiento de los requi-
sitos impuestos en los articulos 3a 6

(Articulo 7 (1) 4)
4.1. Medicién de la prevencién de accidentes

4,1L.1. Riesgos operativos especiales

4.111/2 Descarga v almacenamiento de la acroleina
(figura 6.13)

Errores y fallos de funcionamiento del sistema de
segundad relaconado con el nivel (LIA*S+ 76-10, 20, 30
y LA+5* T6-11, 21, 31) pueden causar un rebosamiento de
los depdsitos de almacenamiento B 19, 22 v 23

En conjunto, los errores de funcicnamiento se elimi-
nan aplicando las instrucciones de funcionamento relati-
vas a la descarga de los vagones cisternas y almacena-

Figura 6.17. Datos relacionados con el material yla
reaccioén de acroleina (2-propenal, acrilaldehido)

La acroleina es un liquido incolore, muy reactivo y
t6xice con un olor penetrante. Irritacién de la piel, los
0jos ¥ las membranas mucosas. La inhalacién causa que-
maduras del aparate respiratoric ¥ los pulmaones, la
ngesta oral produce irritacion, vémitos y diarrea.

a) Datos generales sobre el matenal

Férmula CHz = CH - CHO
Peso molecular 56,08

Punto de fusion -88°C

Punto de ebullicién a 1013 mbar 83°C

Presién del vapor a 20°C 286 mbar
Densidad a 20°C 0,84 g/cm?
Densidad relativa del vapor

(aire = 1) 1,94

Solubilidad en el agua a 20°C 26,7 g/100 cm?

Soluble en muchos disolventes
Organicos

b} Datos sobre el mateniai y la reaccién relacionados
con la seguridad

Temperatura de inflamakbilidad -29°C
Clase de peligro de accaidente a VbF Al

Temperatura de ignicién 280°C
Temperatura de igmic)dn

(estabilizada) 210°C
Clase de temperatura T3

Litnite de explosién en el aire 2.8-31 vol por ciento
Estabilizada con hidroquinona (tendencia a la pohmernzacién)
Reaccidn viclenta con los dlcalis v las sustancias oxidantes

c) Efectos sobre la salud

Toxicidad aguda.

ser humano: inhalacién, LCLo = 153 ppm/10 mn.;
animales: rata, oral, D3y = 46 mg/kg,

ratén, oral, LDse = 40 mg/kg

nivel de olor. (,2-0,4 pm.

d)} Concentracién maxima en el lugar de trabajo
0,1 ppm= 0,25 mg/m2

Referencias:

C. W, Smuth. «Acrolein», Hhithhg Verlag, 1975.

Hommel. «Handbuch der gefahrlichen Giiters,
Merkblatt 218

Kuhn-Birett «Merkhlatter gefahriiche Arbeitsstoffes,
No. A 09

DEGUSSA. Merkblatt Acrolein

NIOSH. «Reaistry of toxic effects of chemical

substances, 1980
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miento de la acroleina. Sin embargo, si un llenado exce-
S$1Vo se convierte en una amenaza debido a errores de
funcionamiento o a negligencia, el sistema de seguridad
reiacionado con el nivel da la alarma y cierra las valvu-
las de suministro HS 76-10, 20 v 30 (parada). Tanto la
alarma como el cierre tienen apoyos redundantes
(LIA*S+* y LA*5%), En consecuencia, siempre se dard
una sefial de alarma y siempre se efectuaré el cierre,
incluso cuando se produzca una deficiencia de un

sistema de control de seguridad v de medicién del pro-
ceso.

Estas medidas practicamente previenen el llenado

excesivo de los depdsitos de almacenamiento de acro-
lefna.

Daflos y escapes de los vagones cisternas, como
resultado de una presién interna excesivamente alta, se
pueden originar sélo por el fallo simultaneo de la esta-
¢ién de reduccién det nitrégenc PC 76-08 a/b, las valvu-
las de seguridad conexas y el sistema de control de la
presion PIC 76-01.

Daflos y escapes de los depdsitos de almacena-
miento de acrolefa, como resultado de una presién
interna excesivamente elevada, se pueden originar sélo
por el fallo simultdneo de la estacién de reduccién de
nitrégeno PC 76-08a/b, las valvulas de seguridad cone-
xasy el sistema de seguridad de «alta presion» PICA=S+
sin que se produzea de modoe simultdneo ruptura de
alguno de los discos de sequridad. PICA*S+ cierra las
valvulas esféricas en la tuberfa de suministro de acro-
leina HS 76-10, 20 y 30 v la valvula de suministro de nitrs-
geno a «alta presién» en la tuberfa de nitrégeno.

Estas medidas de seguridad précticamente supri-
men los escapes de los depdésitos de almacenamiento de
acroleina vy de los vagones cisternas,

Las medidas siguientes previenen la ruptura de la
conexicn de tuberfa flexible del equipo de descarga y el
escape de acroieina:

&) no existe trafico de vehiculos motorizados en la esta-

cién de descarga (véase el emplazamiento de la
planta, figura 1);

b} los vagones cisternas de acroleina no se pueden

trasladar por inadvertencia puesto que se utilizan
calzas;

¢} latnica via a la estacién de descarga esté bio-
queada por un apartaderc que se cierra en la direc-
clén opuesta y una doble ldmpara roja para impedir

Jque se acerque ningun otro vagén de ferrocarril
mientras se procede a la descarga;

d} la manguera del equipo de descarga se verifica
slempre de forma visual para detectar si iene defec-
tos antes de utilizazla;

e) durante la descarga, el encargado supervisa el pro-
ceso constantemente. 5i se producen escapes, se
adoptan al instante las medidas siguientes: la acro-
leina se vacia de urgencia hacia la antorcha a través
del sistema de vaciado de emergencia (HS 76-00
abierto) y la tuberia de la acroleina se cierra (HC
76-01 cerrada).

El llenade de los depdsites de acrolefna con un pro-
ducto diferente puede provocar la poiimerizacién de la
acroleina, lo que a su vez puede causar la ruptura de los
discos de seguridad (véase 1.5.1 (8)) v, por tltimo, el paso
de acroleina al depdsito colector, Las medidas siguientes
pueden casi con toda seguridad suprimir ese riesgo:

a) enla estacién de descarga solo se descargan vago-
nes cisternas de acroleina. Como no se descarga
ningin otro producto, los depésitos de acroleina no
pueden llenarse con un preducte diferente, incluso
s1 el personal comete errores de funcionamiento
(mezcla de las vélvulas o acoplamientos de
descarga);

b) antes de que se descargue el vagén cisterna de
acroleina, se debe efectuar un andlisis para confir-
mar que contlene acrolefna de la pureza especifi-
cada;

¢) los depdsitos de almacenamiento de la acrolefna
estdn conectados nicamente por tuberias con la
estacién de descarga E 405 y la planta de acroleina.
No existen en absoluto conexiones de tuberias que
transporten gases o ligquides a otros sistemas operati-
vos (con excepcidn de las tuberfas de suministro de
nitrégeno).

Incluso unas ligeras impurezas en la acroleina pue-
den provocar la pelimerizacién. Este tiesgo se evita
debido a que se utiliza nitrégeno altamente purificado
para expulsar la acroleina del vagon cisterna v cubrir el
contenido del depdsito. Este nitrégeno altamente purifi-
cado no se retira de la red de nitrégeno, sino que es
suministrado per un gasificador en frioc.

En caso de pérdida del suministro de nitrégeno del
gasificador irig, se dispone de un alimentador de emer-
gencia de nitrégeno altamente purificado a partir de una
baterfa de bombonas de acero. Las reducciones de las
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reservas de nitrégeno se sefialan por medio de PIA-
76-03 y 76-04 en 'a sala de control.

No es de prever que se produzca una polimerizacicn
de la acroleina en los depdsitos de almacenamiento
debido a las medidas técnicas v de organizacién que se
aplican Si, contranando las previsiones, se produce no
obstante uila polmenzacidn, en ese caso extremamente
improbable se adoptardn las medidas siguientes.

Ei cormenzo de la poliimerizacidn se detecta al inielo
por un aumento de la temperatura La temperatura siem-
bre se mantiene gor debajo de 20°C con ayuda del
sistema de aspersion de agua Los sistemas de sequridad
de la temperatura TIA*S* 76-10/11/12, -20/21/22,
-30/31/32 estén diseflados de modo redundante (dos de
tres) debido a su importancia. Esto practicamente
excluye 1a no deteccién de un aumento de 1a tampera-
tura. 81 dos de los tres puntos de medici6n detectan una
temperatura superior a 30°C, suena una alarma en la
sala de conuol y el sistema de seguridad pone en
marcha de forma autométca las medidas siguentes.

a' seinyecta hidroquinona del depésito de hidrogui-
nona B 18A en el circuito de la acroleina abnendo
las valvulas respectivas HS 76-11, 21 y 31

H)  seclerra la vdlvula esférica HS 70-03. Esto detiene

la afluencia del producto del depdsito a Ia planta de
produceiodn,

¢l seclerralabomba Pl

La polimerizacién de la acroleina es una reaccién a
través de radicales. La hidroquinona captura los racica-
les. Los racicales de la mdroquinona reaccionan con los
radicales de la reaccion de polimernzacion y, en conse-
cnencia, detienen la reaccidn.

La cantidad de ldroquinona - disueita en metanol -
que se almacena en el depdsite B 19A representa cerca
de unos 40 kg Esto equivale al 0,2 por ciento aprexima-
damente de la cantidad mdxima de acroleina almace-
nada en un depdsito (la cantidad de lidrogqumona utili-
zada para la estabilizacidn de monémeros exisientes en
el comercio eg de unas 100 ppm).

{oImno primera aproximacion. esta cantidad de nidro-
qunona de unos 40 kg podria reaccionar con la misma
cantidad de un mictador de radical (con el mismo pesa
molecular). No es concebible que esa cantidad pueda
penetrar en un depédsito de acroleina como mpureza Por
consiguiente, esto garantza que se pueda prevens
incluso el comienzo de la polmerizacién.

Sin embargo, se han previsto sistemas de protecoidn
adicionales: el depdaito colector de acroleina, los cho-

Iros de agua que pueden ambién enfriar la pane exte-

rier de los depdsitos de almacenamiento y la lavadora
K703

Se mude la presién antre los dos discos de seguridad
conectados en serie del depdsito de almacenamiento
PIA+S+ 76-11. 21 y 31 Al romperse el primer disco. la val-
vula del agua HS 76-02 de la lavadora K 709 se abre de
modo automatico. Al romperse el sequndo disco,
la acroleina penetra en la lavadora, La iavadora se carga
con cerca de 2,5 m3/h de agua. Un célcnlo aproximado
muestra que, s1la acroleina penetra en forma gaseosa. la
lavadora puede condensar hasta | t/h, mientras que sl la
acroleina penetra en forma lquida, la lavadora puede
desplazar hasta 3 t/min.

Una evaluacion de las medidas provectadas leva a
la conclusion de que el nesgo resultante de cuaiquier
pohmerizaci6n de la acroleina se puede eliminar par-
tiendo de hipétesis realistas

Los escapes de acrolefna desde las bombas centri-
fugas P 23 A/B se evitan dotando a ambas bombas de
dobles obtwradores mecamcos qiratorios (véase 212}
Como proteccidn adicional, se nstala un dispesiuvo de
deteccidn de gas con dos telesensores de gas, directa-
mente en lag dos bombas (véase 2.1 2) (medida primor-
dial de proteccidn contra lag explosiones de acuerdo con
E 141 EXRL).

4113 Separadords agua E 71 y depdsito R 72
(fioura 6.14)

El fallo del control de la presién PIRC 70-01 en el
separador del agua B 71 puede provocar una superpre-
s10n peligrosa. Por ese motwo, el depésito estd equipado
con dos valvulas de segundad (vdivulas de cierre), 1o
(ue suprime ese resgo.

Reaccion exotérmica acroleing - s0sa cdustica en
R 72. La decantacién del agua como la fase mferior en
B 71 se descarga localmente a mano en a! deposito
mezclador R 72 para impedir una liberacidn innecesana
de acroleina Al mismo tiempo, csa descarga se vigila en
la sala de control por medio de LIRCA* 70-02 v
LIRS* A*70-03 El sistema de medicion y control del nivel
de! proceso LIRSTA %7002, que mude el mivel de la mter-
taz acroleina-agua y cierra la valvula 70-03 al nivel
«bajor, se utihza s6lo para obtener una seguridad adi-
¢lonal

S18e prodwera un fallo de LIRS A*70-03 v unos
errcres de funclonamiento simultdneos durante la
drescarga, grandes cantidades de acreleina podrian
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penetrar en el depdsito R 72 y provocar un aumento
importante de la temperatura como resultado de la reac-
Clon exotérmica con la sosa ciustica presents en el
depdsito. 51 esto sucede, el conterudo del depésito se
puede enfriar directamente v diluir per medio de una
admision adicional de agua. Un aumento de la presién no
es postble, dado que R 72 tiene salida directa a la atmos-
fera

Esto previene con eficacia ura reaccién pehgrosa
entre la acroleina y la sosa cdustica.

4114 Bomba de inyeccién P71 A/B (figura 6 15)

No es de prever un nesgo como resuitado de esca-
pes de esta bomba. Se trata de una bomba de membrana
gue no presenta ningtn problema en la parte exterior
derivado de la obturacion de las partes méviles o girato-
r1as.

La superpresion con nesge de accidents, que
podria formarse al cerrarse el lado de la carga de la
bomba, se evita colocando una vélvula de derrame entre
el lado de la carga v el lado de succién (véase 2.1.4).

4.1.1.5. Antorcha para la descarga de gases A 750
(hgura 6.15)

El fallo de la antorcha puede ser ocasionado por
errores operativos o por la pérdida del sununistro de gas
natural El fallo se detecta por una disminucién de la tem-
peratura en la boquilla de la antorcha y es sefialado a la
sala de control por TIA-73-00 Al producirse el fallo, toda
la planta de acroieina se detiene de acuerdo con las
Instrucciones de funcionamiento v sequridad.

Hasta que la planta se haya parado completamente
existe una emisién de acreleina no quemada a través de
la antercha deficiente. La cantudad emitida es baja. par-
tiendo del supuesto de nn 80 por ciento de saturacidn (la
saturacién posible desde el punto de vista termodind-
mico) de acroleina, se obtiene un valor aproximado de
0.3 kg/n de acrolefna por un volumen aproximade de
1 m’%h de descarga de gases de los sistemas de contral
de la presién y del mvel. El gas se separa de la antorcha
a una altura de unos 28 m.

Por consiguiente, el fallo de 1z antorcha no repre-
senta ningun peiigro
411.8, Tuberias y vdlvulas

Es poco probable que se produzcan escapes de las
tuberfas y vdlvulas dado gue las tuberfas estén soldadas

de forma continua, siempre que es posible, v las bridas
estan equipadas con obturadores especiales (de tipe
Spiroflex) Los eventuales escapes consituyen, como
maximo, igeros inconvenientes que se pueden elminar
conrapidez La detaccién y localizacién de los escapes
se simplifica de modo considerable gracias al mal clor
tipico de la acroleina v al muy bajo nivel de olor, Caca
hora se hacen visitas de inspeccién de la planta (4 3 1)

La ruptura mecdnica de una tuberfa que transporta
acroleina no se clasifica como un rtesgo. Las tuberfas
estan tendidas con la médxima protecoidn. Ademas, el
hecho de que las 'uberias estén disefladas para una pre-
s161 de servicio de por lo menos 10 bar (que no se
requiere para el proceso) garantiza que puedan soportar
posibles cargas mecénicas exteriores

Para evitar cualquer error, por ejemplo durante las
reparaciones, las tuberias estan marcadas a intervalog
de aproximadamente 5 m.

4.1.2. Riesgos operativos generales
4121 Corrosién

Todo el equipo v las tuberias de la planta que entran
en contacto con el producto se fabrican de acero inoxida-
ble (1,454]) Sequn e estado de los conocimientos (por
ejemple Ullmann), el acero mncxidable es completamente
Tesistente a la acroleina, Esto se confirma en la planta
existente, en la que no se ha detectado corrosién alguna
duranie un pericdo de quince afios

4122 Empleo de materiales madecuados

La planta estd disefiada y mentada de acuerdo con
las especificaciones de los medios del proyecto, que se
aphcan también a las rteparaciones y alteraciones. Desde
la entrada en servicio de la plana no ha habide nnguna
mdicacién de gue se haya utilizado un matenal distinto
del especificado en cualquier punto como resultadeo de
un error.

4 12.3 Toma de muestras

Antes de descargar el vagén cisterna de la acro-
leina, se llena prnimero un pequefio recipiente stalado
en la tuberia entre el vagon cisterna v el depésito de
almacenariento A continuacién, el operador toma a
mano una muestra de este recipiente, que esta aislado
por medic de valvulas S6io se da comienzo a la opera-
ci1on de descarga después del analisis Esto suprime
practicamente cualquer peligro en relactén con el pro-
cedimiento de ‘oma Ge muesa,
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4124 Pérdida de energia

Si se produjera una pérdida de vapor, agua de refri-
geracion, aire comprimido. gas natural o elecincidad, la
planta se detendria en aplicacién de las instruccicnes de
funcionamento y segundad Como ninguno de los circui-
tos relacionados con la seguridad se tiene que calentar
ni eninar, la pérdida de vapor o de agua de refrigera-
<161 no puede causar ningun peligro.

El calentamiento (TIC 70-58) en R 72 se utiliza sélo
para calefaccién a temperaturas exteriores muy bajas y
para proteger a la planta contra la congelacién durante

su parada, La reaccién en R 72 se efectiia a temperatura
ambiente

Sin embargo, la aspersién de los depdsttos de acro-
leina también fallarfa de producirse una pérdida de agua
de refrigeracién Si el tiempo es célido, a lo large de un
periodo de varios dfas se producizia un aumento muy
lento de la temperatura en los dépositos de acroleina.

Ese aumento lento de la temperatura mdicarfa tam-
bién, sin embargo, la ausencia de impurezas en la acro-
leina, es decir, que no existiria peligro algunc de polime-
rizacion Se considera tan poco probable que se pro-
duzca smmultdneamente una polimerzacion de la acro-
leina como resultado de impurezas y la pérdida de agua
de congelacién, que esta posibilidad se exciuye. Nota: la
acroleina sin ninguna 1mpureza se transporta a log vago-
nes cisterna de los ferrocarriles sin enfriamento. Los
sistemas redundantes de seguridad de la temperatura
de los depésitos de acrolefna (y las medidas de seguri-
dad conexas) se adoptan para impedir cualquier pclime-
rizacién desde el comienzo con un aumento rapido de la
temperatura,

81 se produjera una pérdida de are comprimido o
de electnicidad, los sistemas de medicidn ¥ control del
proceso, los circuitos eléctricos a prueba de fallos v la
planta se pueden detener sin peligro alguno

Si se corta el suministro de gas natural, se produce
una ligera emsién de acroleina (véase 4 1.1.5) Se ase-
gura el suminstro de mtrégeno altamente purificado

para cubnr todos los circuitos que contienen acroleina
(véase 2.1.1, 4 L.1.1/2)

Por consiguiente, la pérdida de energfa no produce
nmingin estado de funcionamiento peligroso. Por este
motvo, la planta no estd dotada de fuentes de energfa
independientes m de un suministro de emergencia (salvo

en lo que respecta al mitrégeno altamente purtficado). La
iluminacién de segundad se describe en 1.5.3

412.5. Fallos de las madquinas

31 el suministro de energia se corta, todas las macui-
nas se paran. No se transporta ninguin otro producto (P 23
A/B P71 A/B) Elfallo de las bombas P23y P 7] no
mfluye en la seguridad; tiene sélo importancia con
respecto a la calidad del producto v al buen funciona-
miento de la planta

Al cerrarse P 23 A/B, 1a acroleina va no circula en el
almacén de depdstto. La hidroqumona no se puede mez-
clar. Se considera tan poce probable que se produzca
simultdneamente una pérdida de energia ¥ una
demanda de lidroquinona en el depésito de mdroqur-
nona B 19A debido a un aumento de la temperatura en el
depéaito de la acroleina, que no se adopta ninguna
medida de segundad adicional. (Una larga experiencia
ha demostrado que el suministro de energfa falla de
media hora a dos horas cada pocos afios; no ha sido
necesario mezclar idroquinona desde que se comenzo
a almacenar acroleina en 1969.)

51 el agitador de R T2 falla, la reaccién entre la acro-
leina y la sosa custica no se produce completamente,
Habrd un olor desagradable debido a las trazas de acto-
leina,

4.12.6. Proteccidén contra los mmcendios y explosiones

Tedas las instalaciones de la fdbrica Deka se ajustan
a las mecidas de proteccién pnmana mdicadas en
EL31,EL32yE L33 EX-RL

En los emplazamientos con nesgo de accidentes
(véase 112}, las fuentes de 1gnicién como las superficies
calientes, las llamas y los gases calientes, las chuspas
producidas mecdnicamente, las mnstalaciones eléctricas,
las cornientes de compensacién eléctnicas, la electric-
dad estdtica y los relémpagos se previenen o se convier-
ten en inocuos por medie de medidas de proteccidn de
conforrmdad con E 2 EX-RL (medidas de proteccién con-
tra las explosiones secundarias)

Una explosién ne puede producirse dentro del
equipo ¥ las tuberias debido a que todos los circuitos
gue contienen liqudos vy vapores inflamables estan
cubiertos con nitrégene (medidas de proteccién contra
las explosiones primanas de conformidad con E 1 2.2 EX-
RL). Todas las descargas gaseosas inflamables se trans-
portan a la antorcha A 780, cuyas ignicién v llama de
combustidn quedan fuera de emplazamentos peligrosos
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Todo trabajo realizado con una llama abierta debe
ser aprobado por escrito de antemano

Se observa con clandad que la planta puede scpor-
tar asimmsmo las cargas en case de mal funcionamento vy
que estd adecuadamente equipada con sistemas de avi-
808, alarma y seguridad, as{ como con unos sistemas sufi-
cientes de medicidn v control de los procedimientos
redundantes, con un disefio del equipo puesto a prueba.
La planta esta disefiada de conformidad con las técnicas
de segundad mds modernas; en particular se ajuste al
reglamenio para la prevencién de accidentes, la especifi-
cacidn de los reciplentes a presién, las espacificaciones
AD las especificaciones TRbF las normas DIN/VDE yla
EX-RL de la Unién de Asociaciones Industriales de
Indemnizaciones Mutuas.

La fiabilidad de cada sistema de medicién v control
del proceso instalado de modo mcividual se garantiza
por medio de la expenencia scbre el funcionamiento
pertinente y de prusbas especiales. Las condiciones
anormales de funcronamento se sefialan éptica v acusti-
camente en la sala de control. Todas las funciones de
medicién y control relacionadas con la sequnidad. por
ejlemplo el nivel, la presidn v la temperatura en los deps-
sitos de almacenamiento. estdn disefiadas de manera
recdundante,

4.1.3. Riesgos de accidentes de las demds dependen-
cias operativas de la fabrica Deka

Las dependencias operativas adyacentes de la
fdbrica Deka contienen sustancias inflamables y toxicas
En principio, los riesgos de la planta de acrolefna 501,
por tanto, los siguientes. 1) emisién de sustancias toxicas,
iy Incendio y 1)) explosién. La emisién sim 1gnIcidn no
pone en peligro la planta de acroleina. El personal ope-
rative cuenta con el equipo de proteccién necesario y
puede parar la planta de acroleina en cualquier
momenio y si ningin problema para la sala de control,
Para prevenir les incendios y las explosicnes, todo el
equipo de la fdbnca Deka se conforma a las directrices
sobre proteccién contra las explosiones (véase 1.1.2). La
planta de acroleina tiene las mismas normas de seqgurl-
dad que las demds dependencias operativas Todas las

dependencias operativas se pueden parar en cualquier
momento.

3e pueden combatr con eficacia los ncendios que
se produzcan en la proximidad directa de los dépositos-

de almacenamiento de acroleina v de la planta de acro-
leina (véase 4.2.2)

Otro riesgo es el escape de hudrégeno presurizado
con encendido espontdneo de piezas del equipo situadas
a una distancia de unos 30 m La distancia es demasiado
grande para que una llama de hidrégeno entre en con-
tacto directo con componentes que centengan acroleina
(de acuerdo con un ¢alculo de ia longiud de una llama
basade en la teoria de la vena fluida v dando por supues-
to condiciones nada favorables) El efecto indirecto de
una llama de hidrogeno como resultado de radiaciones
es reducide, dado que no se pueden formar particulas
de hellin. Ademds, la planta se puede detener en cual-
quier momento sin peligro alguno Por consiguiente, este
riesgo se puede descartar.

4.14. Riesgos de accidentes que tienen su origen en el
medio ambiente

414 1. Plantas adyacentes (véase el plano de un empla-
zamemo, figura 6.1 v la seccicn 111

La fabrica Deka esta rodeada par dos lados - el sur
y el oeste - de talleres, una piscina, la cantina v edificios
de ohcinas, asi como plantas de almacenamients y emba-
laje Estas no representan ninguin peligro para la fabrica.

Las plantas de produccién estén situadas al nore v
al este, De estas plantas sélo cabe prever riesgos mini-
mos las distancias son demasiado grandes Lo'indicado
en el pérrafo 4 1 3 es valido con respecto a la emision de
susiancias toxicas. Los incendios v las sxplosiones se
previenen en las plantas circundantes, como en la
fabrica Deka (véase 4.1.2 6), por medio de estrictas medi-
das de proteccidn contra las explosiones de conformidad
con EX-RL La fabrica Deka vy las fAbncas circundantes
tlenen el mismo nivel de sequridad,

La fabrica X presenta un nesgo especifico, a saber,
la emision de gases nflamables La fibrica X estd some-
tida a la Crdenanza sobre el contral de los nesgos de
accidentes mayores de la Repiblica Federal de Alema-
nia La medida mds importante en este caso es la rapida
elimmacién de wdas lag fuentes de 1gnicién {extincion
de la antorcha, cancelacién de cualquier permiso que

se pueda conceder para trabajar con llama abierta.
véase 4129

St las plantas adyacentes ponen en peligro la fabrica
Deka. ésta es alertada por intermedio de la alarma del

bloque Dicha alarma y las medidas que se han de adop-
tar se examinanen4 23
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4.14.2. Tréfico

La distancia hasta el Rin es de unos 800 metros; la
distancia a una carretera piiblica de unos 250 metros. La
situacion en el emplazamiento de la fabrica se pone de
relieve en el plano (figura 6.1) ¥ seccién 1.11. La tnica
carretera de la fabrica {(de este a ceste) en las cercanias
de la fdbrica Deka que estd abierta al trafico cuenta con
una zona de seguridad de 10 metros de ancho. Ademés,
el edificio de la fdbrica Deka que alberga las oficinas v
la =ala de control separa a la planta de acroleina de la
carretera. La distancia de la carretera a ia planta de
acroleina es aproximadamente de 30 metros, Las normas
de trafico en las carreteras de la fbrica son las siguien-
tes: 30 km/h. La planta no estd cerca de ningtin aerd-
dromo ni aeropuerto.

Los riesgos ccasicnados por el tréfico se pueden,
por consiguiente, excluir.

4.1.4.3, Riesgos naturales de accidentes

La planta est situada en una zona con escasa activi-
dad sismica (DIN 4149 zona sismica 1). De acuerdo con
las normas de edificacién, la estabilidad estd garantizada
por la construccion correspondiente de los cimientos ¥
por el disefio.

No es de prever ninguin peligro resultante de inunda-
ciones ya que la planta estd situada por encima del nivel
de la crecida méaxima que se ha establecido sobre la
base de observaciones efectuvadas durante muchos afios.

4.1.5. Sabotaje

La planta est4 situada en un emplazamiento rodeado
de una valla ¥ su acceso sélo se permite a personas auto-
rizadas, Lia planta estd lluminada por la noche vy es vigi-
lada por guardianes que hacen visitas de inspeccién
todas las horas. Cualquier persona no empleada en la
planta debe registrarse antes de entrar en ésta (sistema
de tarjetas de registro). Esto excluye de manera satisfac-
toria las posibilidades de sabaotaje.

4.2, Medidas para limitar las consecnencias de los
accidentes

4.2.1. Cimientos y estructuras de soporte

Los cimientos y las estructuras de soporte se disefia-
ron y construyeron de acuerdo con las reglamentaciones
de edificacion. Su estabilidad, que se examiné en el
marco del permiso de construccion y del permiso otor-
gado de acuerdo con la ley tederal sobre control de la

contaminacién de la Republica Federal de Alemania, es
adecuada para las cargas previstas.

4.2.2. Medidas de proteccion y sistemas de sequridad

El depésito colectar de los recipientes de almacena-
miento de la acroleina se planificd y construyé de confor-
midad con TRbF 110 (véase 2.1,2).

El sistema de aspersién de agua de los depdésitos de
almacenamiento sirve principaimente para enfriar el
contenido de los depasitos.

Aunque los cuatro chorros de agua fijos se utilizan
también para la refrigeracién, estén destinados en princi-
pio a luchar contra los incendios y a precipitar los gases
¥ los vapores. Estan colocados de manera (véase el
planc del emplazamiento, figura 6.1) que el almacén de
los depdsitos de acroleina en particular puede ser alcan-
zado con facilidad por los chorros de agua desde todos
los lados. Si se produjera un incendio en las cercanias
inmediatas de los depésitos de acroleina, éstos se pue-
den enfriar con eficacia. Para determinar las dimensio-
nes de los chorros de agua v de la bomba reforzadors
conexa se ha toemado en cuenta la experiencia perti-

nente, acumulada por la brigada de bomberos de la
planta.

Los dos dispositivos de aviso de presencia de gasen
las bombas P 23 A/B permiten la répida deteccién de
escapes (véase 2,1.2v 4.1.1.1/2),

Se dispone del ntmero de extintores de incéndios
especificado por la brigada de bomberos de la planta.

Cuando se trabaja en condiciones dificiles, se utili-
zan emisores y/o receptores portatiles para asegurar Ia
comunicaclén entre la planta y la sala de control,

De acuerdo con las instrucciones de funcionamiento
y seguridad, se dispone de una cantidad suficiente de}
equipo de proteccién necesario para el personal opera-
tivo. La sala de control esta dotada de conexiones de aire
puro v con las méscaras de proteccion necesarias. Se
cuenta con un numero suficiente de duchas para situacio-
nes de urgencia v de conexiones de aire pure. El plan de
emergencia para los incidentes, que incluyen log incen-
dios y las emisiones de acroleina, forma parte de las
instrucciones de funcionamiento vy sequridad.

Los equipes del departamento médico ¥ de la bri-
gada de bomberos de la planta estdn en servicio perma-
nente. La planta es facilmente accesible a las fuerzas de
emergencia y a la brigada de bomberos (véase 1.1.3).
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La bngada de bomberos de la planta puede ser
alertada por teléfono El parque de bomberos del sur
estda aproximadamente a | km de distancia. Transcurr:-
Tdn tres minutos entre el sonido de la alarma v la llegada
de la bngada de bomberos Con la asistencia del perso-
nal de la planta, adoptara mmediatamente medidas para
luchar contra el accidente v evitar el peligro.

4.2.3. Planes de emergencia

4.2.3.1. Emergencias micladas por acontecimientos
producidos en la fabrica Deka

El personal operativo v, en caso necesario, la bri-
gada de bomberos de la planta se ponen en estado de
alerta en aplicacion del plan de emergencia de la
fabrica Deka. Este hace una diferencia entre:

— emergencias operativas’
causa, escape ligero a mediano en las bombas, tube-
rfas o valvulas, que se puede probablemente corre-
gir con rapidez y no constituye un rniesgo para las
plantas vecinas:

— emergencia en pequefia escala’
causa: descarga de producto de mediano tamafio,
que no puede elmnarse mnmediatamente y que
puede poner en pehgro las plantas circundantes,

— emergencia en gran escala;
causa’ descarga grande de producto que pone
directamente en pehigro las plantas circundantes.

Medidas

La brigada de bombercs es responsable de alertar
al personal v de prohibir la entrada en la zona circun-
dante. en particular los :alleres. la piscina v la cantina El
personal operativo sigue las instrucciones especificadas
en las mstrucciones de funcionamiento y seguridad.

Seqgun el plan de emergencia Deka, todos los
empleados deben segurr las instrucciones generales
indicadas a continuacion

— cerrar todas las puertas y ventanas, desconectar los
ventiladores Elimmar todas las fuentes de igmcién
(cigarrillos, equipo elécrrico, trabajos de soidadura
¥ trabajo con llama abierta),

— salir de los sétanos v de las habitaciones siuadas en
los pisos inferiores;

— segur las mstrucciones de la bnigada de bomberos,

— abandonar el edificio s1los ojos empiezan a llorar,
Utlizar las rutas de escape;

-~ no utthzar los ascensores:

— dingirse a ios puntos de reumén conocidos
4.2.3.2. Emergencias miciadas por acontecimientos en
las plantas circundantes

La alarma del bloque F 400/G 400 es valida en este
caso, la fébrica Deka se pone en estado de alerta;

— por el altavoz de la planta circundarnte;

— por el teleimpresor del sistema de alarma cental
BASF

Medidas en cumplimiento del plan de emergencia’

— levantamiento de obstrucciones en la carrstera por
el personal hasta la llegada del personal de segur-
dad de ia plantg;

-~ enla fdbrica Deka:

— extmcién de la antorcha A 750 en e eauficio
G 400;

— prohibicidn de fumar en cualquier recinte:

— cancelacién de cualquier permiso para trabajar
con una llama ahierta;

— clerre de ventanas y puertas, desconexién de
los sistemas de ventlacién y aire acondicionado
para prevenir la entrada de gases peligrosos;

— abandone de los cuartos de los pisos inferiores:
— noutilizacién de los ascensores,

— engeneral, apartarse de las ventanas de crista-
ies. No observar nunca un incendio o un escape

de gas desde detras de los cristales de una ven-
tana;

— [ermanecer en los propios lugares de trabajo
con excepcion de las personas (pur ejemplo en
el laboratorio y las oficinas) que trabajan direc-
tamente detras de ventanas;

— esperar para ver s1se da la alarma en su ed-
ficio;

— cuando la brigada de bomberos ordena el tras-
lado a los puntos de reumén conocidos, utihzar
las rutas de escape

Los planes ce emergancia se han acordado cen las
autenidades competentes
4.2 4. Responsabilidad

La direccién de la Division de Protecfczc’m del Medio
Ambiente y Salud y Sequnidad en el Trabajo es respon-
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sable de atenuar las consecuencas de un aceidente, Se
puede establecer contacte con la Direccién en todo
momente por conducte de la brigada de bomberos de 1a
planta, que est4 siempre en servicio,

4.3. Medidas complementarias

4.3.1. Actividades de vigilancia, mantenimiento y
reparacion

La planta estd sometida a una vigqilancia permanente
en forma de mspecciones y venficaciones en la sala de
control y localmente por medic de visitas de mspeccion
efectuadas cada hora por toda la planta para cemprobar
s1 las condiciones de trabajo son normales. Los sistemas
eléctnicos, de medicién y control relacionades con la
segundad se ventican con regulandad de acuerda con
el plan de mantenimiento e mspeccién. El equipo, las
maquinas, las tuberfas y las valvulas se revisan v se repa-
ran cada vez Gue sea necesario v al pararse la planta
Los recipientes a presién scn inspeccionadas con regula-
ridad, conforme con las especificaciones relativas a los
recipentes a presion,

El trabajo necesane de mantenimiento v reparacién
lo llevan a cabo especialistas bien calificados de confor-
midad con las especificaciones v las normas técnicas
pertinentes de observacion mas modernas

4.3.2. Formacién del personal e instrucciones de fun-
cionamiento y seguridad

De acuerdo con las directrices de sequridad de la
BASF, el personal operativo debe recibir instrucciones
sobre el conterido de 1odas las mstrucciones de funcio-
namiento v seguridad por le menos una vez al afio Esa
capacnacion e iInformacion se basa en las msiruceiones
de funcionamiento y seguridad. La instruceidn en el ser-
VIC10, que presta especial consideracidn a las consecuen-
cias de un comportamiento incorrecto, puede ser esen-
cial para prevenir posibles errores de funcicnamiento,
Los sistemas existentes de medicién de los procesos v
control de la segundad impiden las consecuencias de
cualquier exror de funcionamiento gue pueda produ-
cuse.

4.3.3. Documentacién

La mspeccién del equipo eléctrice, de medicién v
de control se documenta en una heja especial de ingpec-
cion. Las verdicaciones regulares de la planta desde la
sala de control se anotan en el ibro de registro sobre el
funcionamiento de la plana y las visias de mnspeccion de

locales gue se efectian cada hora se mserben en un
libre de registro especial,

5. Consecuencias de los accidentes
(Articulo 7 (1) 5)

Los sistemas de segunidad instalades en la planta,
que ge han descrito a lo largo de este informe, permiten
llegar a la conclusion de que las perturbaciones de la
secuencia de las maniobras se pueden controlar y que
no es de prever ningin accidente Esto lo confirma la
experiencia que se ha adguindo con la manipulacion de
acroleina en la fdbrica Deka desde 1969

Como resultado de las medidas de segunidad, no es
de prever ningiin mcendio de la acroleina Sin embargo,
s1se produce un meendio, se adoptardn las medidas
descnitas en 4 2 para limitar sus consecuencias. Ademas,
éste es un incendio normal de vn Hquido con un punto de
ebulhicidn relativamente bajo No es de prever ningtin
pelgro n1 wriacién importante debido a la fuerte ascen-
dencia térmica. Hasta la fecha no se ha producido ningan

meendio de acrolefna m en la planta m en el almacén de
depdsita,

Escapes de pequefias canndades de acroleina en ol
pasado han causado molestias a los empleados debido al
olor muy intenso del producto v a su tendencia a PIovo-
car uracion lacrimégena Este efecto, stn embargo, ge
lumita a una zona <ircundante de unos 10 a 20 metros ¥y no
puede considerarse como un riesgo inportante. £l
umbral de estimulo muy bajo del producto actia come
un sistema de alerta integrado Este permite que se tenga

conciencia del peligro ¥ evita una repercusién no perci-
bida,

Los escapes en las bridas, bombas, etz , son detecta-
dos por eonsiguente con gran rapidez durante las visitas

de inspeccién v siempre se limitan a pequefias canti-
dades.

No obstante, s1 se supone que puede producirse un
escape importante de aproxunadamente [ 1/h{de 1aB
gotas por segundo), la zona afectada es de 18 metros en
las condiciones sigmentes evaporacién mmediata, condi-
ciones de dispersién pésimas de acuerdo con la especifi-
cacion de contrel de la contaminacién del aire (disper-
si6n de categoria 1), concentracidn imite de los efectos
2 ppm.

Existe un amplio acuerdo con los valeres menciona-
dos derivados de la expernencia
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A pesar de la aplicacion de las medidas descritas
en el parrafo 4.1.1.1/2, la manguera de carga podria rom-
perse mientras se estd llenando la acroleina en los depd-
sitos. Cerca de unos cinco litros, es decir, el contenido de
la manguera y de la tuberia que llega hasta el punto mas
alto (véase la figura 6.10) se liberan de forma espontdnea
y se evaporan 1,7 kilos en cince minutos, De darse las
cendiciones indicadas, la zona afectada serfa de 250
metros.

Incluso el escape de acroleina en la cubeta del
depdsito, que no es realista dar por supuesto, no afectarfa
& una zona més amplia que la ruptura de la manguera de
carga. Esto se debe a que el escape de acroleina se
diluye en unos pocos sequndos con agua procadente de
los chotros de agua que se envian sobre la cubeta v
siempre esté lista para el funcicnamiento, reduciendo de
ese: modo drésticarmente la presién del vapor. Cuando se
compara con la ruptura de la manguera de carga, la
mavyor superficie de evaporacién de la cubeta queda
compensada con una presidn del vapor efectiva baja, lo
que produce de forma aproximada los mismos indices
de evaporacién y zonas afectadas.

Se han tomado precauciones contra todos estos
acontecimientos: la brigada de bomberos se pone en
estado de alerta de acuerdo con los planes, y cualquier
planta que pueda resultar afectada es avisada de confor-
midad con el plan de emergencia. La brigada de bombe-
ros aplica las medidas de emergencia in sitz cinco minl-
tos mas tarde como mdaximo (confirmads por numerosos
gjercicios). El punte de escape es inundado de agua v/o
cubierto de espuma. Esto reduce drasticamente las canti-
dades descargadas en la atmésfera {por o menos en un
factor de 10). De ser necesario, se utilizan cortinas de
agua.

Las zonas afectadas se han establecido sobre una
base puramente tedrica y son estimaciones maximas: en
cada caso de escape, la concentracidon de conlaminante
aumenta con lentitud a lo largo de minutos v se reduce
en poces minutos gracias a las medidas adoptadas. Raras
veces se produce la peor situacién de dispersién v como
fhia mostrado nuestra experiencia, no se puede producir
en abscluto en la {dbrica debido a ias condiciones aimos-
féricas especificas (direccion y velocidad del viento,
ascendencia térmica on las fuentes) v topograficas.

Por consiguierte, cabe suponer gue, incluso si se
libera una gran cantidad de acroleina de modo inespe-
rado, ias medidas de emergencia in situ v el estado de
alerta permanente de la brigada de bomberos de la
planta limitarfan la perturbacién a la propia planta,
excluyendo de ese modo cualquier efecto en la zona cir-
cundante.

La fabrica Deka est4 situada dentre de un gran com-
plejo industrial. Existe un plan de emergencia de fuera
del emplazamiento con respecto a todos los peligros que
podrian en principic originarse en la planta. Este plan lo
elaboraron las autoridades competentes, con la coopera-
cidn de la direccién de la planta, v esté interrelacionads
con los planes de emergencia del emplazamiento de la
planta. Si existe algtn peligro derivado de la dispersidon
de una nube de contaminantes, se han elaborado de
antemano todos los planes de emergencia del municipio
¥ todas las medidas que han de adoptar las fuerzas de
emergencia de fuera del emplazamiento. Las precaucio-
nes gue deberia adeptar la poblacidn de darse la
alarma, v que la poblacion conoce por medio de circula-
res y artfculos publicados en los periédicos, son siempre
las mismas con independencia del contaminante de que
se trate. No se requiere ninguna otra medida. En princi-
pio, el plan de emergencia municipal de fuera del
emplazamiento abarca cualquier peligro que tenga su
origen en la fabrica Deka.

Notas

‘ Registre de la clasi®icacisn de las explosicnes, ez decty, es'a-
blecimiezte de los emplazamientos peligrosos.

? Las especificaciones de los medios del proyecto contienen
espccilicaciones relativas a los materiales vy ala

construccidn de tuberias, obhiraderes v valvulas para todos los
medios {sustancias) del proyecto, es decir, presentes cn la
planta, tales como la funcién de 13 presidn, la temperatura y el
didmetro nominal

‘ Las hoas de dams téonicos se atilizan para las cescripciones
técnicas en las investigaciones v pedides de equipo, depésitos,
bombas, etc. Contienen los datos det diseflo, asf como los datos
necesariog relativos a los maternales, dimensiones y tipos.
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