ggg Elmac

Technologies

Protecting People, Property and our Planet




elmactechnologies.com

elmactechnologies.com

Una introduccion a

Elmac

Technologies

Elmac Technologies® es el lider
internacional en sistemas de prevencion de
llamay explosién para su uso en algunos de
los ambientes industriales mas desafiantes
del mundo.

Esta breve guia proporciona una introduccién a los parallamas
e incluye un resumen de su disefio / construcciony como
funcionan. Hay notas Utiles que explican los diferentes tipos de
gasesy vaporesy también tipos especificos de llamas y dénde
pueden ocurrir. Ademas, encontrara detalles de los estandares

internacionales mas recientes para los Apagallamas.

Para soporte técnico integral en la seleccion y uso de

Apagallamas, contacte a:

Elmac Technologies Limited

Tel: +44 (0) 1352 717 555
Email:info@elmactech.com
Fax:+44 (0) 1352 717 642

Coast Road, Greenfield, Flintshire,
CH8 9DP United Kingdom
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Definicion de un
Apagallamas

;Por que usar
Apagallamas?

Uno de los mayores peligros relacionados con el
transporte o almacenamiento de liquidos o gases
inflamables es que puede producirse la ignicién de
los vapores inflamables y provocar unincendio o, lo
que es peor, una explosion.

Esta guia se propone presentar el tema de los
Apagallamasy los principios y conceptos detras
de su especificacion y uso. Para aquellos que
buscan una comprension mas detallada, Elmac
Technologies® ofrece consultoria y soporte
completo.

Apagallamas es un dispositivo instalado en la apertura de
un equipo o en la tuberfa. Permiten que fluyan gases o
vapores, pero evitan la transmision de llama en caso de que se

produzca una ignicion.

En esta guia, la consideracion se limita a los Apagallamas
para su uso cuando lallama quema en el aire, es decir, no
en oxigeno, donde se aplican diferentes consideraciones.
Ademas, la guia esta restringida a Apagallamas pasivos sin

partes moviles.

Siempre que un gas o vapor inflamable se mezcle con aire
(oxigeno), existe la posibilidad de una explosién. La ignicion
accidental de la mezcla inflamable dard como resultado una
llama que viajara a través de la mezcla no quemada hasta que la

reaccion consuma el combustible.

En un espacio cerrado, como un tanque o una tuberia, el

aumento significativo de la temperatura de la mezcla causado
por el proceso de combustion conducira a un aumento rapido
en elvolumen de la mezcla de gases. En un espacio cerrado, el
aumento resultante de la presion inducira efectos turbulentos

que acelerardn aun mas el frente delallama.

Nuestra gama de Apagallamas comprende tres tipos principales:

1. Apagallamas de Deflagracion Final de Linea
2. Apagallamas de Deflagracion En Linea

3. Apagallamas Detonacion Inestable En Linea
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Tipos de llama

y condiciones donde se encuentran

FIGURE 1: FIGURA 1: EJEMPLO TiPICO DE ACELERACION DE LA LLAMA A LAS CONDICIONES DE DETONACION
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Condicion Deflagracién Deflagracion Rapida para Detonacion Detonacion Estable
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Deflagracion Confinada (Deflagracion en Linea / Tuberia) —
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Sas Deflagracion Detonacion
Cuando se enciende una mezcla inflamable en una tuberia, el
frente de la llama viajara inicialmente en velocidades subsénicas o spagallamas e
-, ' . ubicarse al final de la tuberia o
en lo que se conoce como deflagraciéon confinada o enlinea / L ) ) o B ; ) )
o ) ) } ) Ubicacion  enlineaa unadistancia maxima Los Apagallamas de Detonacion pueden ubicarse en cualquier lugar de la tuberia.
tuberia. Tipicamente esto podria ocurrir en plantas industriales .
especificada de la fuente de
o de proceso. Por ejemplo, muchas minas de carbon generan ignicion.
gas metano inflamable y venenoso debajo del suelo que se
bombea a la superficie alo largo de una tuberia y luego se
quema en una caldera con fines de calefaccion. Problemas
con la caldera o el sistema de bombeo podrian encender el El grafico ilustra lo que generalmente le sucede Esto representa las peores condiciones para el frente de
contenido de la tuberiay lallama podria regresar, dando como . . & ;
a un frente de llama cuando se deja quemar sin lallamay la onda de presion asociada y se conoce como

resultado una explosion debajo del suelo. Overdriven Detonation o Detonacion Inestable. En

obstaculos por una de tuberia recta con diametro
del orden de 8" DN200) con un gas hidrocarburo
a presiony temperatura ambiente.

tales circunstancias, se debe instalar un Apagallamas de

Detonacion Inestable adecuadamente disefiado.

Una Detonacion Inestable se degradara a una Detonacion

Una det y d I iaalol d Sepuede veren la Figura1que lallama comienza como Estable menos severa a medida que la llama avance mas
na detonacién ocurre cuando una llama viaja a lo largo de una . - _
tuberia, generalmente a velocidades supersonicas, y se asocia con Jrecetoracienienta (ielodad e fama SO0 ) pere adelante enla tuberia. Sin embargo, tales frentes de

9 P 24 se acelera en una deflagracién rapida (aun a velocidades llamas pueden sufrir repentinamente mas transiciones a
una onda de choque. Por lo general, esto ocurre como resultado subsonicas ~ 500 m/s) o i . '
. . i condiciones inestables. Estos eventos son impredecibles
de los efectos del calor compresivoy la aceleracion de lallama

y pueden ser causados por cualquier cosa que pueda

causados por el flujo turbulento resultante de las curvas, las Se recomienda instalar un Apagallamas de Deflagracion lo
. : - ) y . . Sy aumentar la turbulencia dentro del sistema. Estos pueden
vélvulas o los cambios en la seccion de la tuberia. También puede mas cerca posible de la fuente de ignicion (dentro de 50 veces P
e " L . I ; . incluir rugosidad en la superficie interior de la tuberia, una
ocurrir simplemente al permitir que la llama continte acelerandose eldiametro de la tuberia para gases de hidrocarburos y 30 K P
, . . - 2 . o junta que sobresale o un puerto de instrumentosy curvas
alo largo de una tuberia durante una distancia suficiente. Una veces el didmetros de la tuberia para hidrégeno), aunque esta J 9 P Y
. : y - . . - . o constricciones debido a la presencia de vélvulas, etc.
onda de choque se caracteriza por un cambio gradual en la presion distancia se reduce para sistemas a presiones superiores ala P
. ) . . - Debido a esta imprevisibilidad, la mayoria de los fabricantes
y ladensidad a traves del cual la velocidad de la llama cambia de atmosfeérica. P _ _ y
L - o de Apagallamas recomiendan instalar Apagallagamas de
subsodnica a supersonica. Esto se conoce como una Transicion de o _
) B Lallama sufre una transicion répiday repentina de la Detonacion Inestable en cualquier tuberia donde puede
la Deflagracion a la Detonacion o DDT. B y o
deflagracion a la detonacién. En estas condiciones, la llama ocurrir una detonacion.

puede acelerar a una velocidad de un orden de magnitud

mayor que la deflagracion lenta inicial 1600 m/s).
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Gases & Vapores

Los gasesy vapores varian en su inflamabilidad y
explosividad. La gravedad relativa de una explosion

de un componente particular mezclado con aire esta
indicada por una variedad de caracteristicas del gas,
incluidos los limites de explosividad inferior y superior
(LIE / LSE), la temperatura de autoignicion, la energia
minima de ignicion, la concentracion limite de oxigeno
y el Intersticio Experimental Maximo de Seguridad
también conocido como MESG.

MESG (mm)

Grupo de Explosion

Gas de Prueba

Para facilitar la evaluacion, los gases puros se han clasificado
en grupos de reactividad similar. Existen varios grupos,
dependiendo de la fuente de la informacidn, pero los dos mas
utilizados se muestran en las tablas 1y 2. En estas tablas, el
grupo de gases se indica mediante un rango de valores MESG
y se identifica un gas de prueba tipico para propdsito del tipo
de prueba de un apagallamas. Si un apagallamas se prueba
satisfactoriamente para un grupo de gases determinado,
entonces es adecuado para usar con cualquier otro gas en

el mismo grupo o en un grupo inferior. Por ejemplo, en la
practica, el propano se usa normalmente para probar el nivel
mas bajo de apagallamasy el éxito aqui significa que se puede
usar para cualquier gas del Grupo llA, asi como para el Grupo
[IA1o el metano. Otros estandares también agrupan gases de
manera similar pero no idéntica.for Group | or methane. Other

standards also group gases in a similar but not identical manner.

Concentracion del Gas

Gases Tipicos
de Prueba (%"/ en aire) P

Metano, alcanos, acetona,

A >0.90 Propano 4.2

benceno
[1B3 >0.65 Etileno 6.5 Etileno, etileno éter
1B >0.50 Hidrégeno 450 Etileno, butadieno
I1C <0.50 Hidroégeno 28.5 Hidrégeno

Tabla1- Grupos de Explosion Estandar Europeo

Grupo de Gas MESG (mm) Gases Tipicos
Metano, alcanos, alcoholes,
D >0.75
acetona, benceno
C >0.45 Etileno, dxido de etileno
B <0.45 Hidrégeno
A = Acetileno

Tabla 2 - Grupos de Gas NEC
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Construccion de
un Apagallamas
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Llama Conexiones

Normalmente, un apagallamas comprende un cuerpo, un
conjunto de elementos y conexiones para asegurarlo ala
tuberia o al equipo. El conjunto de elementos del apagallamas
es el dispositivo critico que exingue la llama. La mayoria de los
disefios de elementos incorporan un “filtro”, que comprende
pequefas aberturas o celdas, a través de las cuales puede fluir
el gas de proceso pero que impiden la transmision de llama.

elmactechnologies.com

Cuerpo Lado Desprotegido

Elfiltro descompone el frente de la llama en “pequenas
llamas” que se enfriany, por consiguiente, se extinguen por
el elemento apagallamas. Los materiales utilizados para

el elemento incluyen cintas de metal lisas y onduladas,
materiales sintetizados o en forma de panal. Debido a su

disefio y construccion, el conjunto de elementos provocara

pérdida de presion que es una obstruccion al flujo del proceso.

T

Conjunto de Elementos Cuerpo

Para mitigar este aumento de la resistencia al flujo, el area del
elemento es generalmente mayor que el drea de la seccion
transversal de la tuberia. El cuerpo del apagallamas puede
serintegral o independiente del conjunto de elementos. Las
conexiones son tipicamente bridadas o roscadas para que

coincidan con la tuberia.

i L T
i i

T
L
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Conexiones

Otras aplicaciones pueden requerir un tipo diferente de
apagallamas, incluidos los apagallamas dindmicos (vélvulas de
alta velocidad), apagallamas hidraulicos (sello liquido) y otros

dispositivos méas especializados.

Lado Protegido del Apagallamas
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Apagallamas Final de Linea

Esta seccion debe leerse junto con los bocetos Apagallamas Final de Linea

adjuntos que muestran los principios, en lugar

de la construccion detallada de los diferentes Los Apagallamas Final de Linea se instalan al final de la tuberia

oalasalida de untanque para evitar que entren deflagraciones

tipos de apagallamas.

atmosféricas (llamas) y no, como se cree, para evitar que la llama
salga deltanque o tuberia . Se suministran tapa de proteccion
contra la intemperie para proteger el elemento apagallamasy
evitar la entrada de agua de lluvia y desechos extrafios. Estos

apagallamas generalmente se instalan en posicion vertical.

* —  Fuente deignicion
i} o}

Tapa de
Proteccion

Elemento
Lado protegido

del Apagallamas

——— Conexién




|—

Flujodel Gas < — N

Conexion ~ ———r—

—— Fuente deignicion

* ——
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Lado protegido del
Apagallamas
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Lado desprotegido del
Apagallamas

Conjuntode

Apagallamas En Linea

Los apagallamas en linea generalmente se instalan en sistemas
de tuberias para proteger los equipos conectados. El disefio
que se muestra arriba es tipico, aungue también es posible que
la fuente de ignicion pueda hacer que la llama viaje con el flujo
de gas. Silallama pudiera ocurrir desde cualquier direccion,
entonces se requiere un apagallamas bidireccional. Los
apagallamas en linea pueden ser a prueba de deflagracion o

Elementos

detonacion, dependiendo de las condiciones bajo las cuales se
van a utilizar. El proyecto de la tuberia no suele ser un problema,
amenos que el liquido esté atrapado en el flujode gasy
posiblemente se acumule en el fondo del apagallamas. En tales
situaciones, se puede instalar un cuerpo excéntrico para facilitar

larecolecciony el drenaje del liquido.
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Suciedad en el flujo de gas se acumulara en el
elemento causando obstruccion y una mayor pérdida

Ot rOS Ti pOS d e Apa g a I Ia m aS de presion. Se recomienda encarecidamente la

inspecciény limpieza periodicas.

Apagallamas Pre-volumetricos

Estos apagallamas estan disefiados para evitar la transmision

de llamas desde el interior hacia el exterior de un tanque o
tuberia; 0 en la tuberia después de la ignicion por una fuente
deignicion interna. Se requiere que los apagallamas pre-
volumeétricos se prueben utilizando la configuracion original o
un modelo equivalente a escala completa. El uso de apagallamas

pre-volumetricos se limitara a tanques y tuberias en el lado

desprotegido como se usa o simula en las pruebas.

H
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Aplicaciones pre-volumetricas

Tangque que contiene Tangque que contiene
mezcla explosiva ezcla explosiva

Apagallamas utilizado + Otro equipo
como venteo q

Apagallamas

Fuente de ignicién Fuente de ignicién
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Marco legal para los
Apagallamas

Se recomienda que los equipos cumplan con
los estandares relevantes para que la poliza del
seguro no se vea comprometida.

Se ha implementado un conjunto de directivas europeas
relacionadas con las instalaciones en atmaosferas inflamables
y explosivas bajo la égida general de ATEX. Estas directivas
describen los requisitos esenciales de salud y seguridad que
deben seguirse en la industria para garantizar operaciones
segurasy sinincidentes.

Hay dos directivas que se relacionan directamente con los
apagallamas: la Directiva ATEX2014/34 /EU (fabricantes) y

la Directiva 1999/92/CE (operadores de planta). Esto exige
que los productos, vendidos para su uso en atmosferas
potencialmente explosivas en Europa desde julio de 2003,
cumplan con ciertos estandares de rendimiento. En el caso
de los apagallamas, esto incluye la prueba de prototipo segun
ENISO16852:2016 (la norma europea para el disefio y prueba
de apagallamas), asi como la auditoria de cumplimientoy la

el concepto de zonificacion del lugar de trabajo de acuerdo con
el riesgo de explosion en cada zona, y requiere que el operador
realice una evaluacion exhaustiva del riesgo de la operacién.
También tiene la responsabilidad de garantizar que todos los
equipos nuevos cumplan con ATEX.

En determinadas circunstancias, los apagallamas que se
instalan en linea también pueden considerarse accesorios de
presiény, por lo tanto, deben cumplir los requisitos minimos de
la Directiva de Equipos a Presion (PED) 2014/68/EU. Segun
esta directiva, cualquier equipo que se venda por encima de los
limites de presiony / o volumen especificados debe ser seguro,
cumplir con los requisitos esenciales de seguridad que cubren
el disefio, la fabricaciony las pruebas del productoy llevar el
marcado CE que indica que cumple con los procedimientos de
evaluacion de conformidad apropiados.

calificacion del proceso de disefio y fabricacion para garantizar

o,

X \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
A

N

la fiabilidad y reproducibilidad de los productos fabricados.

El estdndar internacional actual sobre los apagallamas es
ISO 16852:2016 (segunda edicidn). Esto se ha convertido en
obligatorio como el estadndar europeo, EN ISO 16852:2016.
Sibien este estandar no es obligatorio en todo el mundo, se

espera que su existencia evite la necesidad de los muchos

estandares nacionalesy regionales que existen actualmente.
Otros estandares nacionales incluyen: US Coast Guard (USCG),
Underwriters Laboratories (UL) y Factory Mutual (FM).

Ademas, desde julio de 2006, los operadores de plantasy
equipos en atmdsferas explosivas tienen la responsabilidad de
garantizar que sus lugares de trabajo cumplan con los requisitos
minimos de la directiva ATEX de [a 1999/92 /EC. Esto introduce

21
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FAQs

¢.Qué esun Apagallamas?

Un Apagallamas (también conocido como Arrestador de Llama)
es undispositivo de seguridad que se instala en la abertura de un
equipo o en la tuberia de un sistema, y cuya funcién prevista es
permitir el flujo pero evitar la transmision de llama en el evento
se produce unaignicion. Los apagallamas son generalmente
dispositivos pasivos y, a menudo, la Ultima o Unica linea de
defensa contra la transmision de llamas y posibles explosiones

catastrdficas.

¢Donde se usan los Apagallamas?

Apagallamas se usan tipicamente donde sea que exista la
posibilidad de una explosion derivada de la mezcla de gas o
vapor inflamable con aire. La ignicion accidental de una mezcla
inflamable dard como resultado una llama que viajard a través
de la mezcla no quemada hasta que la reaccion consuma el
combustible. Dado que una gran variedad de aplicaciones de
procesos son susceptibles a este riesgo, los apagallamas se
utilizan ampliamente para proteger a las personas, las plantas y

los equiposy, por supuesto, el medio ambiente.

¢Como funciona un Apagallamas?

Para una deflagracion sin llama estabilizada, los productos de
combustion se enfrian en la superficie del elemento mediante
disipacion de calor que impide la continuacion del proceso de
combustion a través del apagallamasy en el lado protegido. Enel
caso de que una llama se estabilice en el elemento apagallamas,
un sistema de monitoreo detectara un aumento repentino de la
temperaturay se activardn medidas de proteccion secundarias

para detener el flujo de la mezcla inflamable.

Otros tipos de apagallamas incluyen dispositivos que incorporan
una pequefia abertura que asegura que la velocidad del gas
emitido excede la velocidad de combustion de ese gas, evitando
asilatransmision de la llama. Alternativamente, el gas puede
burbujear a través de un liquido, generalmente agua, de una
manera que proporcione una barrera liquida para la transmision

delallama.

¢Cuadl eslafuncion del Elemento Apagallamas?

Es el elemento apagallamas que extingue la llamay la mayoria
de los disefios incorporan un “filtro de llama” que comprende
pequefas aberturas que permiten que el gas de proceso fluya
pero evitan la transmision de la llama. El filtro descompone la
llama frontal en “pequefias llamas” que se enfrian por la gran
capacidad de absorcion de calor del elemento, extinguiendo
asflallama. Debido a su construccion, el elemento provocara
una pérdida de presion o una obstruccion para procesar el flujo.
Para mitigar este aumento de la resistencia al flujo, el drea del
elemento es generalmente mayor que el érea de la seccion

transversal de la tuberia.

¢.Como especificar un Apagallamas?

Al especificar un apagallamas, es importante determinar tres
factores importantes: (1) las posibles fuentes de igniciony lo

que se debe proteger; (2) el tipo de llama a extinguir, es decir,
deflagracion lenta o rdpida a detonacion estable o inestable; y (3)
el posicionamiento més efectivo del apagallamas especificado
en el proceso, generalmente lo mas cerca posible de la fuente

de ignicion. En muchos casos, se utiliza un apagallamas junto

con otros componentes para crear un sistema de seguridad. Los
apagallamas estan diseflados para funcionar en una amplia gama
de condiciones operativas y ambientales, entonces es importante
tener en cuenta sus limites de instalacion y aplicacion. Es esencial
que el apagallamas esté correctamente especificado para
garantizar que la llama se extinga o se contenga adecuadamente,

y que se evite que una explosion se propague a traves del equipo.

¢Apagallamas requieren mantenimiento?

Apagallamas requieren inspeccion y mantenimiento periodicos.
Sise sabe o se cree que ocurrié un retroceso de llama, entonces
se debe inspeccionar el apagallamas en busca de dafios. Las
pequefias células o componentes del elemento son propensos
aacumular suciedady blogquearse, lo que aumenta la pérdida de
presiony reduce el flujo de gas del proceso. Elementos dafiados
o sucios deben ser reemplazados. A menudo es posible limpiar
elelemento para su reutilizacion. Un apagallamas mantenido

correctamente puede proporcionar muchos afios de servicio.
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¢.Qué es un Apagallamas de Detonacién?

Lainstalacion de apagallamas de detonacion es crucial

para el trabajo seguro de plataformas de perforacion en

alta mar, tanques de almacenamiento y proceso, unidades

de recuperacion de vapory sistemas de combustion. Estan
disefados especificamente para tuberias con una distancia
significativa entre la fuente de ignicidny el apagallamas. También
se usan donde la tuberia esta rugosa, doblada, obstruida o tiene
cambios de seccion que resultan en efectos turbulentos y otras
fuentes de aceleracion de lallama. Este tipo de apagallamas esta
disefado paraacomodar energias de ignicion extremadamente
altasy el frente de onda de presion y llama resultante. En
consecuencia, los apagallamas de detonacion en linea se pueden
colocar a cualquier distancia de la fuente de igniciony Elmac
Technologies tiene una gama completa que esta disefiada para
ofrecer la méxima proteccidn en estos peores escenarios de

explosion, la detonacion inestable.

¢:Qué es un Apagallamas Final de Linea?

Apagallamas Final de Linea evitan que la llama entre en un
tanque o tuberia. Se instalan al final de una tuberia, o en la salida
de untanque, para evitar que la llama entre y no, como se piensa
amenudo, para evitar que la llama salga de la tuberia o tanque. La
tapa de proteccion contra la intemperie siempre deben instalarse
donde haya exposicion alalluviay la nieve y deben montarse en

una orientacion vertical convencional.

¢.Como evitas que ocurran explosiones?

Explosiones dependen de una atmosfera de una mezcla de
material inflamable con oxigeno. El mejor enfoque para prevenir
incendios y explosiones es sustituir o minimizar el uso de
materiales inflamables. Sieso no es posible, esimportante evitar
fuentes efectivas de ignicion. La fabricacion, el procesamiento o

el almacenamiento de explosivos no estan cubiertos en esta guia.

¢Qué es una Valvula de Alivio de Presiony Vacio?

Las Valvulas de Alivio de Presiony Vacio estan disefiadas
especificamente para proteger los tanques de una presurizacion
excesiva o insuficiente. Cuando se dimensionan correctamente,
protegen contra las fluctuaciones de presién asociadas con

el funcionamiento general de un tanque de almacenamiento,

es decir, la expansion térmicay los ciclos normales de llenado

/ vaciado. EImac Technologies también produce una gama
completa de Valvulas de Alivio de Presion y también Valvulas

de Alivio de Vacio independientes. Debido al proceso de
ventilacion de alivio de presion / vacio, estos productos también

se denominan “VAPV”.

¢Como funciona una Valvula de Alivio de
Presiény Vacio?

Vélvula de Alivio de Presiony Vacio es un dispositivo de
proteccidn que permite que un tanque “respire”, evitando asf

el colapso olaruptura debido a la sobrepresion del tanque. Las
condiciones de presion vacio de un tanque atmosférico debe
controlarse permitiendo el alivio de lo producto almacenado
para atmdsfera (condicion de presién) y que el aire fluya hacia el
tanque (condicion de vacio). También se pueden usar como alivio
de vacio primario para la respiracién normal del tanque, ya que
esmuy precisoy evita lainteraccion no deseada con las valvulas
de alivio. EImac recomienda que la ventilacion atmosférica de un
tanque en funcionamiento nunca se cubra o bloquee y que los
vents del tangue se inspeccionen de manera rutinaria para ver si

se obstruyen cuando se ensucian o se limpian.
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Para obtener mas informacion sobre cualquiera de nuestros productos, no dude en contactarnos.
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