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Antecedentes

Algunas sustancias aparentemente inofensivas, dispersadas en el aire en forma de nube, arden frecuentemente con violencia
explosiva. La manipulacion de tales sustancias en la industria conlleva la existencia de un riesgo que, de actualizarse, puede ocasionar
consecuencias catastréficas. Tal es el caso de fabricas de harina, azlcar, piensos, pulido de metales, etc.

El fraccionamiento de los combustibles (polvo), y su mezcla intima en el seno del comburente (aire), favorece el aumento de la
velocidad de reaccién. Las materias organicas y metales soélidos pulverulentos, dispersados en el aire en forma de nube, pueden, si
son inflamados, generar una explosion con las inevitables consecuencias térmicas y mecanicas propias de este tipo de fendémeno.

Las explosiones en polvos combustibles son del tipo deflagracion, caracterizandose por la apariciéon de un frente de llama que propaga
la inflamacién a través de la nube de polvo, y la generacién de una onda de presion que, a pesar de su pequefio valor (0,1 10 Kg/cm),
representa fuerzas inmersas a aplicarse sobre superficies notables (Fig. 1).

Objetivo
La presente NTP es un extracto de los trabajos del mismo autor referenciados en la bibliografia.

Tiene como objetivo establecer de forma esquematica las bases técnicas para la evaluacién y control del riesgo de explosion
inherentes a la manipulacién de polvos combustibles.

Accidentabilidad

Se resefian a continuacion algunos de los accidentes graves ocurridos en Catalufia en los ultimos cinco afos:

Barcelona. Accidente por explosion en el desbarbado por abrasion (muelas) de objetos de aluminio. La deflagracion-explosion causé
quemaduras graves en cuatro de los operarios, dos de los cuales fallecieron posteriormente, y el destrozo total de las instalaciones
(figura 2).



Barcelona. Accidente por explosion en el rectificado de cilindros de caucho. La deflagracién caus6é quemaduras graves a uno de los
operarios que fallecié posteriormente.

Tarragona. Accidente por explosién en silos de maiz provocado por la realizacion de una soldadura. La explosion provocé tres heridos,
uno de ellos grave, y dafios muy importantes a las instalaciones (figura 3).

Lérida. Accidente por explosion en silos de diversos granos provocado por la realizacion de una soldadura. La explosion provocé 9
muertos, numerosos heridos y dafios muy importantes a las instalaciones.

Evaluacion del riesgo

El sistema de evaluacién mas cominmente utilizado es el método empirico introducido por el U.S. Bureau of Mines. Esta basado en el
calculo del "Indice de Explosividad" del polvo. Dicho indice se obtiene como producto de otros denominados "Sensibilidad a la Ignicién"
y "Gravedad Explosiva".

Ambos indices factoriales son calculados para un polvo determinado, por cociente entre varias caracteristicas explosivas de dicho
polvo, y del polvo del "Carbén de Pittsburgh” que se utiliza como patrén.

Sensibilidad a la ignicién =

TMI x CME x EMI (Carbdn
_ Pittsburgh)

TMI x CME x EMI (Polvo a investigar)

Gravedad explosiva =



PME x GMP (Polvo a
_ investigar)

PME x GMP (Carbon Pittsburgh)
indice de explosividad =
= Sensibilidad a la ignicién x - Gravedad explosiva
. TMI - Temperatura minima de inflamacion en grados centigrados.
. CME - Concentracién minima explosiva en gramos de polvo por litro de mezcla polvo-aire.
. EMI - Energia minima de inflamacién en milijulios.
. PME - Presion maxima de explosion en libras/pul.2
. GMP - Gradiente maximo de crecimiento de la presion en libras/pulg.2 x seg.

Los valores necesarios para el calculo de los indices estan recogidos para un gran niumero de sustancias en tablas contenidas en la
bibliografia recomendada. Los indices antes mencionados se relacionan empiricamente con el riesgo de explosion
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Relacion no exhaustiva de polvos combustibles con riesgo fuerte o muy fuerte

Fuerte ' Muy fuerte

Acetato de celuloza | Acida adipico

cido acetiizaliclico (aspiring) Acido antranilico

Acido benzoico Acido acelaico

&cido 3.5 dinttrobenzoico &cido fumérico

Acido estedrico Acido terftélico

Aluminio (polvo de amolado) Algodon, harina de semillas
Aluminio, stomizado Alurminio-silicio (12 % Sil), alec.
Anhidrido-magnesio, aleacion Asfatto de petraleo

Anhidrido ftalico Aziicar

Celuloza alfa Cacahuete, cascara

iCu:uru:hu:u Carbian de Pitzhurah (valor ref.)
| Difenil Caucho endurecido

Ditenilol propano (Bizfenol &) C0co, CAascara
Dinitrotoluenamida Goma arabiga

Etil celulosa Goma de manila (copal)

Fenal Farmaldehido, resina Granos mezclados (maiz, avena, cebada)
Licopodio Hierro carbonilo

Lignita Leche desnatada

Magnesio Maiz, mazorca

Maiz, dextring Malta, cebada

hetil celulosa Paoliactilamida

Nildn Polislcohol vinilico
Paliacrilonitrilo Paolicarbonsta

Palietileno Paolimetracrilsto de metila
Paliestirena Paolioxietileno

Paliformaldehido (resina de acetal) (Propinato de celulosa
Palipropilena Sacarosa

Paoliuretano, ezpuma Salicilaniling

Poliuretana, espuma ianifugs Soja, proteina

Saliciico, acido Irea formaldehido, polvo de molienda
Titanio “itamina B, monohidratada
Tatio Yitamina C

Uranio Zirconio




Medidas de prevencion

Son aquéllas que se adoptan para evitar que se inicien explosiones. Para que se produzca una explosion es necesario:
Una nube de polvo, con una concentracién de polvo que supere la concentracién minima de polvo y oxigeno.

Un foco de ignicion que aporte una energia superior a la energia minima de ignicién del polvo.

Siendo necesaria la coexistencia en espacio y tiempo de ambos factores, la eliminacion preventiva de ellos o de aquellas
circunstancias que favorezcan su aparicion, impedira preventivamente la explosion.

Actuacién sobre el polvo combustible

Dicha actuacion contempla los siguientes aspectos:

Limitar la existencia de combustible

Programando la limpieza periédica de depdsitos de polvo en puestos de trabajo, ciclones, conducciones, filtros, etc.

Evitando la formacién de depdsitos por un disefio correcto de las conducciones que evite los codos, cambios bruscos de seccion, etc.,
y programando una revisiéon y mantenimiento periédicos que limite las fugas (figura 4).

Palvi depositada

Instalando aspiracién localizada en puntos donde se generen nubes de polvo (figura 5).

A Pepiracion aire con polvo

Campana extractora

Aimentacién material
y polva

¥ Descarga del materal limpio de polwa

Evitando la formacién de nubes de polvo limitando la caida libre.

Transformar el polvo en incombustible

Manejando el polvo por via himeda.

Inertizando el polvo por mezcla con el mismo de un producto incombustible en una proporcion suficiente (minimo 50%).
Disminuir la concentracién de oxigeno

Manejando el polvo en atmoésfera inerte mediante la adicién de N, o CO, hasta que la concentracion de oxigeno sea inferior a un

porcentaje propio para cada polvo que se determina experimentalmente.
Actuacién sobre los focos de ignicidn
Eliminar los focos de ignicion peligrosos

Eliminando las llamas en zonas con instalaciones de polvo: hornos, hogares, calderas, fumar y Utiles de ignicion, etc. Creacion de
areas seguras para fumadores.

Estableciendo permisos en trabajos de mantenimiento con riesgo, supervisados por persona competente en seguridad.



Instalando dispositivos de corte sensibles a sobreintensidades como proteccion de motores de unidades que puedan sobrealimentarse.
Instalando separadores neumaticos y magnéticos que eliminen objetos extrafios (piedras, trozos de metal, etc.).

Programando mantenimiento periédico de elementos de friccion (cojinetes, hélices, cintas, cangilones, etc.).

Instalando equipo eléctrico acorde con la MIBT 026 del Reglamento de Baja Tension para locales Clase Il y division 1 6 2 segun casos.
Interconectando todas las masas metalicas entre si y a su vez a una toma de tierra de resistencia limitada.

Autoignicion

Enfriando el polvo antes de su almacenamiento.

Controlando la temperatura en almacenamientos (silos) mediante sensores térmicos.

Controlando la humedad.

Controlando la contaminacién de los materiales a almacenar.

Medidas de proteccion
Son aquellas que se adoptan para limitar las consecuencias de una posible explosion.
Confinamiento

Disefiando la planta o unidad de forma que sea capaz de soportar la presién generada confinando la explosion.

l Aimentacion

Paredes resistentes
a la explosion
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Es un sistema delicado cuya adopcién queda limitada en la practica a pequefias unidades.
Separacion

Aislando diferentes unidades de la planta de forma que, si se genera una explosion en una de ellas, no se pueda propagar a las
vecinas.

Esto se puede conseguir instalando tapones en forma de valvulas rotatorias, transportadores helicoidales incompletos o con bafles que
incomuniquen las unidades entre si.

l Alimentacion
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Supresores de explosion

Instalando los citados supresores que, tras la deteccion de la sobrepresion generada por la explosion, provocan la inundacion de la
zona con un polvo extintor o halén en milisegundos. En la practica esta medida queda limitada a instalaciones no muy grandes.
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Paramentos débiles

La proteccion por paramentos débiles esta basada en la previsidon de superficies débiles en conducciones, unidades de proceso,
almacenamiento y edificios de forma que en caso de explosion cedan sin provocar dafos al resto de la estructura (figuras 10y 11).
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Es la medida mas barata, sencilla y difundida.

En caso de explosion, al ceder los paramentos débiles, por ellos se evacuaran gases, llamas y polvo ardiendo, por lo que su ubicacion
debe estudiarse con cuidado para no provocar incendios secundarios ni que resulten personas lesionadas.

Para su disefio debe estudiarse con cuidado la bibliografia especializada. La determinacion de la superficie débil necesaria es
empirica. Se acostumbra a expresar en unidades de area necesaria por unidades de volumen de la planta: pies2/pies3 (ft2/ft3) siendo 1
ft2 = 0,0929 m2 y 1 ft3 = 0,02832 m3.

Para instalaciones de hasta 1000 ft3 (28 m3) de volumen el area recomendada es:

Para volumenes mayores la N FPA recomienda:

Para volumenes entre 1000 ft3 (28 m3) y 25000 ft3 (700 m3), 1 ft2 cada 30 50 ft3 (1 m2 cada 10 15 m3).

Para recintos o edificios de mayor volumen:

Pocas instalaciones peligrosas en su interior. 1 ft2 cada 60 80 ft3 segun la resistencia del resto de la superficie (1 m2 cada 18 24 m3).
Muchas instalaciones peligrosas. 1 ft2 cada 10 50 ft3 (1 m2 cada 3 15 m3).

Cuando los paramentos deban ser instalados en conductos y otras unidades en que una de las dimensiones sea mucho mayor que las
otras puede utilizarse la superficie aconsejada segun el gradiante de presion pero fraccionando la superficie. Por ejemplo, para
conducciones se distribuira la superficie total en varios paramentos de forma que exista uno de ellos al menos cada 20 veces el
diametro de la seccion; ademas se situara un paramento débil cerca de cada irregularidad como codos, cambios de seccién,
ventiladores, etc.
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