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INTRODUCCION

La tarea fundamental de quien presenta una Tesis radica, primeramente,
en la selecci6n cuidadosa y acertada del tema y, en segundo lugar, en

el estudio profundo de €ste, para poderlo desarrollar de una manera ca
bal, clara y concisa. Por lo tanto, en esta Tesis intentaré dar un en
fogue del criterio del Ingeniero Quimico hacia la Seguridad de operz -
cibn en Areas de trabajo donde se emplean productos peligrosos y téxi-
cos para el hombre. El producto de gque hablaré en especifico es el -
Cloruro de Carbonilo o FOSGENO.

A medida que la tecnologfa y la automatizacifin avanzan a grandes pasos
en todos los paises del mundo, se observa una reaccién gereral cdefensi
va en contra de los accidentes. Aunque la miquira y otras innovacio -
nes han sido creadas con la idea de que presten un servicic al hombre,
éstas pueden dafarlo y, a veces, hasta destruirlo. Igualmerte sucede

con las sintesis quimicas de nuevos productos de cada vez mayor aplica

cibn industrial.

El hombre, pues, a debido crear a través de los afios, medidas de pro -
teccifn para defenderse de los innumerables peligros que le acechan en
el diario desempefio de sus labores. El &rduo trabajo de Secguridad con
siste en la constante e incansable bisqueda de técnicas y sistemas nue
vos que ayuden a borrar toda probabilidad de accidente.

En nuestro pafs, la Secretaria de la Defensa Nacional expide un permi-
s0 para la utilizacibn del FOSGENO dentro de las diferentes sfntesis -
guimicas, el cual s6lo es concedido, si la Planta Quimica ofrece el mi
ximo de medidas preventivas y de Seguridad para el personal gue opera
con este producto. Este permiso es indispensaole para poderlo importar.

Las personas dedicadas a la Seguridad en una empresa tienen encomenda-
da una responsabilidad muy grande, ya que conocen los dafios que los ac
cidentes traen consigo y también las técnicas para evitarles. A tra -
vés de su esfuerzo y su dedicacién se hard posible conservar la vida y
la integridad de muchos trabajadores. De ellas depende la felicidad -
de muchos hogares.

Todos debemos cooperar para producir, por medio de nuestro esfuerzo -
conjunto, los beneficios Sptimos de que la SEGURIDAD es capaz. E1 proc
greso, la economfa y la industrializacién de nuestro pafs se benaficia

rédn con ella.
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1.1

CAPITULO I

DESCRIPCION DEL SISTEMA

CONDICIONES DE OPERACION

Debido a las caracter{sticas de Reaccifn y necesidades de Operacifn
se observarin las siguientes condiciones de Operacifin:

a)
b)
c)

d)

J)

La reaccifin se llevard a cabo en procesos intermitentes.
La reaccin se hard en fase 1lfquida y bajo nivel.

El Fosgeno se dispersard por medio de un agitador especial, co-
locado en un costado del fondn del Reactor de Fosgenacifn.

El Fosgeno se alimentard en forma 1{fguida directamente de cilin
dros con capacidad para 2 000 libras.

La alimentacifn de Fosgeno se hard fluir bajo presifn con Nitr§
geno a 7 Kgs./Cme,

La cantidad de Fosgeno alimentada, serd registrada por una bés-—
cula.

El Reactor de Fosgenacifin estard provisto de un sistema de ex -
traccifn para eliminar el Fosgeno en forma de gas gue no hubie-
re reaccionado y destruirlo, posteriormente, en una Torre de La
vado.

La tuberfa de alimentacibn de Fosgeno estard enchaguetada, y di
cha chagueta estard conectada a un sistema de deteccibn para cg
nocer posibles fugas en la linea.

Los cilindros de Fosgeno estarin localizados fuera del Edificie,
en un lugar bien ventilado.

(1)




CABINA DE FOSGENO

a) El Fosgeno a utilizarse estard en una peqgueria Cabina localizada
fuera del Edificio y en un lugar bien ventilado.

b) La Cabina tendrd espacioc suficiente para el manejo de dos cilin-—
dros.

c) La Cabina estard dividida en dos cuartos; el primero contendrd:

1.- Una b&scula empotrada en el piso, con capacidad
para dos cilindros de Fosgeno.

2.- Un sistema de soportacién para los cilindros de
Fosgeno.

3.~ Un sistema de manejo consistente en un polipasto
con capacidad para un cilindro de Fosgeno.

4.- Cilindros de Nitrfgeno para la presurizacibén del
Fosgeno.

5.—- Una puerta gque permita el acceso a los cilindros
de Fosgeno.

El otro cuarto de la Cabina serd el de servicio, y contendré:

1.- Las lineas de alimentacifén de Fosgeno y de Nitr6-
geno.

2.- Manbmetras.

3.~ VAlvulas.

4.- Una Caja de Guantes.

5.— Una separacifin transparente con el exterior.
Los dos cuartos estardn separados entre si por una pared con dos
aberturas que permitirén el paso de las cabezas de los cilindros;
dentro del cuarto de servicio los cilindros sellardn con la pared,

por medioc de empagues de caucho.

El trabajo en el cuarto de servicio se hari desde afuera a través
de la Caja de Guantes.

fan



1.3

1.4

d)

Ambos cuartos de la Cabina de Fosgeno se conectarén al sistema
de extraccifn.

LINEAS DE FOSGENQ

a)

d)

e)

f)

La Linea de Fosgeno ser& de acero inoxidable 304 CD40 con un
difdmetro de 3/4 de pulgada.

Las uniones de la Linea de Fosgeno serén soldadas.

La Linea de Fosgeno dentro y fuera del Edificio de Produccién
estard dentro de una chagueta hecha de acero al carb6n.

La unifn entre la Linea de Fosgeno y los cilindros de Fosgeno
se hard por medio de Lfneas flexibles de teflén, recubiertas
con una malla de acero inoxidable.

La unién entre la Linea de Nitrégeno y los cilindros de Fosge-
no se hard también por medio cde Lineas flexibles de teflén, re
cubiertas con una malla de acero inoxidable.

TJodas las vélvulas de control estarén en una Caja de Guantes,
cerca del Reactor de Fosgenaci6n.

MEDICION DE FOSGENO

a)

b)

c)

El peso del Fosgeno se registrard en una bdscula gue se encuen
tra empotrada en el piso de la Cabina de Fosgeno; esta biscu-
la tendr& una carftula adicional que estard localizada junto
al Reactor de Fosgenacifn.

El gasto de Fosgeno serd conocido por el decremento de peso ro
gistrado en la béscula.

La presifn de Fosgeno se registraréd por medic de ManSmetros que
estardn localizados en las dos Cajas de Guantes.

(3)
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1.6

DISPERSION DE FOSGENO

El Fosgeno deberd introducirse al Reactor en forma liguida bajo
nivel. El Fosgeno alimentado chocard contra un agitador lateral,
el cual hard una dispersién primaria; una segunda dispersién se
efectuard por el retromezclado originado por el agitador princi-
pal del Reactor.

VENTILACION Y SISTEMA DE LAVADO DE GASES

a)

b)

La extraccién de gases se hari por medio de un Ventilador co-
nectado en la salida de la Torre de Lavado de Gases.

Las Lineas de extraccibn se harén de fibra de vidrio con Po-
liéster.

»

La Torre de Lavado se construird también de fibra de vidrio
con Polidster.

El empague de la Torre de Lavado se hard con anillos Raschig.

El Lavado de Gases se efectuard a contra-corriente, por medio
de una solucibn de Sosa Céustica.

La solucifn de Sosa Chustica se recircularé por medio de una
bomba . ;

Las siguientes partes del sistema estardn bajo extraccifn de
gases y conectadas a la Torre de Lavado de Gases:

— Cabina de Fosgeno: 1.— Cuarto de Semr icio
2.~ Cuarto de Manejo

- Cabina de Instrumentacién

- Reactor de Fosgenacién

()



1.7

DISPOSITIVOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

a)

b)

e)

f)

g)

h)

i)

J)

k)

La Cabina de Fosgeno se construird en un lugar bien venti-
lado y fuera del Edificio donde se utilice el Fosgeno.

Todos los equipos deberén estar conectados a una planta e-
léctrica de emergencia.

La puerta de la Cabina de Fosgeno deberd abrir hacia afue-
ra y deberd permanecer siempre cerrada previendc una posi-

ble fuga de Fosgeno.

La puerta de la Cabina de Fosgeno deberd permitir el T4cil
y répido acceso a los cilindros de Fosgeno.

El 8rea del cuarto de servicio deberd permitir el fécil ma
nejo de los cilindros de Fosgeno.

Todas las lineas deberén ser probadas a 14 Kg./cmz.
La chagueta de la 1fnea de Fosgeno estard cornectada a un -
frasco que contendrd amonfaco para detectar posibles fugas

en la lirea.

Los cilindros de Fosgeno estardn asegurados en sitios don-
de sea fécil cualquier maniobra.

Deberd existir una completa separacifn entre los dos cuar-
tos de la Cabina de Fosgeno.

Se deberdn tener a disposicifn del personal los siguientes
equipos de seguridad:

1.— Equipos de respiracifn aut6noma (tangues de Oxfigerio y
aire).

2.- Mascarillas con Canister.

El cancel transparente de la Cabina de Fosgeno deberd estar
protegido contra corrientes l{guidas de Fosgeno.

(s)




1)

Toda el &rea de la Cabina de Fosgeno estard drenada hacia un
tanque de 1 000 lts.; las vAlwulas de la linea de llenado y
venteo estardn localizadas fuera de la Cabina.

Habr& botones de pénico localizados estratfgicamente en el
drea del Sistema de Fosgeno.

Un botén de pénico estard cerca del cuarto de servicio, ya
gue es en &ste donde existe la méxima posibilidad de ocurrir
una catéstrofe.

Las funciones del botfn de pénico serén:

1.= Activar el sistema de alarma (Sirenas).

2.—- Bloguear la Lfnea de Fosgeno en cada terminal; el cuar—
to de servicio y el Reactor de Fosgenacién (recipiente
de expansién).

3.— Bloguear el suministro de Nitrfgeno a los cilindros de
Fosgeno.

4.~ Aplicar toda la accifn de ventilacién al cuarto de ser-
vicio en la Cabina de Fosgeno y una ligera succién a to
das las demés instalaciones.

Un interruptor de nivel en el Reactor de Fosgeno actuard so-
bre una vdlvula operada neumfticamente, que blogueard la en-

trada de Fosgeno.

Esto seri para prevenir la inyeccifn de Fosgeno a un Reactor
vacio.

(6)
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CAPITULO II

CALCULO DE EQUIPO

En el caso de existir una fuga de Fosgeno la ventilacién y el sistema
de lavado de gases deberdn ser capaces de absorberla.

El peor caso de accidente que podrfa presentarse serfa el derrame com-
pleto de un cilindro lleno de Fosgeno, causado por la ruptura de la -
vdlwula m&s baja del cilindro (ver esguema del cilindro).

Para fines de cilculo se considerard el caso anterior, que es sumamen—
te improbable pero, adn asf, posible. En €1, la linea de descarga de
3/4 de pulg. quedarfa completamente libre. Por lo gereral, las ruptu-—
ras ocurren en la mitad de la cuerda,dejando escapar menor cantidad de
1{quido.

2.1 PROPIEDADES FISICAS DEL FOSGENO

Concentracién Comercial BUBLS = = i i i 29.0% (min.)
Cl, (libre) - - -~ = 0.1% (méx.)
MBE ot e e 2 0.2% (méx.)
Estado Fisico - - - - = Es un gas a temperatura y presién nor-

mal; pero comercialmente es un gas li-
cuado bajo presién y/o refrigeraci6n.

Punto de Ebullicifn - - 7.5 °C

Color = = = = = = = = =~ En forma de gas no iene colaor, pero
en forma lfquida es amarillo claro.

Corrosividad = = = - = = No es corrosivo, a menos que se encuen
tre en un ambiente himedo, ya que reac
ciona con el agua produciendo &cida -
Clorhf{drico y Di6xido de Carbona. E1
8cido Clorhfdrico ataca el metal de los
cilindros.

(7)



PROPIEDADES FISICAS DEL FOSGENO (Cont.)

Presifo Gplbice v = = s o = o e
Temperatura Critica — = = = = = = = =

Densidad Especifica (1fguido) - - - -

Densidad (gas) — = mic i mim e e e
Densidad relativa (aire = %) - ; o
Punto d& Inflamacifn - - — - — - - —
Calor de Descomposicifin - — - — - — —
Calor de Vaporizacifn - — — — - — - —
Higroscopidad — — = = o = s e e
Peso Molecular = - = - = = = = = = =
Caloy Bspeglfic) = = = =i— = = = =i
Presifn de Vapor - - - = = = = = = =

VASEOETEHAEN oo i s o i ot G i S ) Gt

(8)

823 1b/pulg.2

-127.8°C
o
1 440 Kg/m3 '7°C
4°¢

4,4 Kg/mS a 18°C

3.4

No es inflamable

1 544 Btu/libra

58 Kecal/Kg. a 18°C
Reacciona con la humedad
98.9

0.246 Kcal/Kg. °C

1 180 mm Hg. a 20°C

gas 0.011 cps a 20°C
1fquido 0.47 cps a 0°C

Caracterfstico a mafz agrio

Tetracloruro de Carbono
Cloroforma .
Acido Acético Glacial
Benceno

Tolueno .

Clorobenceno



ESQUEMA DE LA VALVULA DEL CILINDRO

VASTAGO

ESTOPERO

TAPA

ASTIENTO PARA LA CONEXION

ESQUEMA DEL CUERPO DEL CILINDRO
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CALCULO TEORICO DEL CASO CRITICO DE FUGA OE FOSGENO.

2.2.1 Célculo de la fuerza de reaccién de la fuga.

Cilindroc de Fosgenao.

= h
e :
L'l = +
Voos oz ;
)3
' b I 4
'» Ry P
B e -l LI -l R

F = fuerza de la reaccidn en Newtans

c = velocidad de la corriente de Fosgeno en m/seg.
p = presi6n igual a 7 Kgs./cm.2

h-= altura equivalente en metros

= densidad del Fosgeno igual a 1440 Kgs,/m.3
aceleracidn de la gravedad igual a 9.81 m/seg.2
= masa de Fosgeno l{guido en Kgs./seg.

= volumen de Fosgeno lfguido en m,3/seg.

o © r a »
n

= didmetro de la vdlwula [ 3/4" )
3/4" = 0.019 m

Ce= V2 g h

p = h‘O
h=ple
a

h = 7 10 = 48.6] metros
1440

c = JZ x 9.81 x 48.6 mz/seg.2

C = \]952 m2 /5eg.2

C = 30.8 m/seg.




PEACCION SCBRE EL CILINDRO

L

Los cilindros deberdn colocarse en lugares donde se contro-

= 2,84 x 952 x 1.44 x 10

2

T d
4

L ¢

T d2 B
a

o -2.2
(1.9 x 10 )

¢

2 3
x 30.8 x 1.44 x 10

4

389 Newtons

289 / 9.81

79,7 Kp

le la reaccidn F.

1

CALCULO DE LA FUGA DE FOSGEND

Flujo de Fosgeno Liguido

L

Qo o o r -

Trdz o4 (J
aq
2.684 x 30.8 x 1.

12.6 Kg/seg.
L/

e 3
12.6/1440 m [se

]
0.00875 m /seg,

-1
44 x 10

g.
( 8.75 Lts. /smg. )

((10)



2.2.3

CALCULO DEL TIEMPO DE VACIADO DE UN CILINDRO DE FOSGENO

Considerando el peso total de Fosgeno de un cilindro de 2 000
libras, el tiempo para vaciarse totalmente seré:

G
P o —t
L
Ge= 2 000 x 0.46 = 920 Kg. de Fosgeno
L = 12.6 Kg/seg
t = 920/12.6 = 73 seg.
t = 1 minuto 13 seg.

CALCULO DEL FOSGEND EVAPORADO

Una parte del Fosgeno del cilindro fluiré hacia el tangue de
1 000 lts. en forma lfquida y la otra se evaporard instanténea-
mente. (Ver diagrama de flujo plano # 1).

Estimacifn de la parte evaporada

Se considerari que el calor necesario para la evaporacifn del
Fosgeno serd tomado del medio ambiente, enfriando éste hasta

la temperatura de evaporacifn del Fosgeno.

Gv
Av
Gf
cp
AT
Ti
To
AT

>\V

cp

cantidad de Fosgeno evaporado en Kg.

= calor especifico de vaporizacifin del Fosgeno en Kcal/Kg.
= cantidad total de Fosgeno en Kg.

= calor espec{fico del Fosgeno en Kcal/Kg. °C

= diferencia de temperatura en °C

= temperatura ambiente = 30°C

= temperatura de vaporizacifn = 7.5 °C

Tyl = 30 « 7.5 = B2.5 90

= 58 Kcal/Kg. a 18°C (promedioc entre 30 y 7.5°C)
= 0.246 Kcal/Kg. °C a 18°C

(11)



2.2.5

BALANCE DE CALOR

'kav

Gv
Gf

By
Gf

Gv
Gf

GF cp&T

cp AT

v

0.246
x 22.5

0.0955

Esto guiere decir gque, aproximadamente, la décima parte del
Fosgeno se evapora instanténeamente, por lo tanto produce
una carga repentina de: )

Gv

Gv

Gv

i}

n

2 000 x 0.46 x 0J0955 Kg. de Fosgerno evaparado
87.86 Kg. de Fosgeno evaporado

B87.86 = 1.203 Kg. de Fosgeno por segundo
73

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL VENTILADOR

@ cocl, (gas) = 4.4 Kg/m3

capacidad del ventilador

capacidad del ventilador

1.203 ma/seg.
4.4

i

it

0.273 m?[segi

(12)



2.2.6

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE SOSA

La capacidad del tanque de Sosa, que estaré alimentando
la torre del Scrubber, deber8 ser suficiente para poder
contener la Sosa necesaria para destruir todo el conte-
nido de un cilindro de Fosgeno; un cilindro de Fosgeno
contiene 2 000 libras, 6 sea 920 Kg.

La neutralizacibn es eficiente, cuando la concentracién
de la Sosa esté entre el 10% y el 30%; para fines de —
cdlculo se tomard el promedio de concentraciones,f sea
el 20%.

De la relacifn estequiométrica

COCIZ + 3NaOH = 2NaCl + HZO + NaHCD:3

98.8 120
Para neutralizar 98.9 Kg. de Fosgeno, se necesitan 120

Kg. de Sosa al 100%, por lo tanto para neutralizar 920
Kg. de Fosgeno, se necesitan:

DX 10 4yie. Ky B8 NaDH o) 100
98.9
CNaOH 20% = 744.2 x 100 = 5581 Kg. de Sosa al 20%
20
PNaOH 20% = 1.23
Capacidad del tangue = 85881 = 4537 litros
1.23

Se tomard un volumen de 4 500 litros.

(13)



2.2.7 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA BOMBA DE SOSA

Para la alimentacifin de Sosa en la torre del Scrubber se
necesitard una bomba cuya capacidad estard determinada
por el flujo de Fosgeno que entrard en la torre.

El flujo calculado de Fosgeno (P&gina 12) fue de 1.203 Kg.

de Fosgeno por segundo y,de acuerdo a la relacifin estequio-
métrica en donde por cada 98.9 Kg. de Fosgeno se necesitan

120 Kg. de Sosa al 100%, la capacidad de la bomba serd:

Gl 1.203 x 120 x 100
Bomba = = . i OH
om ~ Y 7.29 Kg./seg NaOH 20%

Tomando un exceso de 10% tendremos:

il
ke Bomba = 7.29 x 1.1 = 8.02 Kg./seg

e NaOH 20% = 1.23 Kg./1t.

8. .
Blavis = Sl SO s e dena

T 1.23 Kg./1t.

(14)



CALCULO DE LA TORRE DE LLAVADO DE GASES

Dimensiones del aparato

En la determinacifn de las dimensiones de la torre para
efectuar la absorcibn, se calculard por separado la Sec
cifn Normal y la Altura.

Todos los métodos disponibles para este fin son estric-
tamente empfricos y dependerdn de la disposicifin inter-
na del aparato.

La Seccifin Normal de la torre empacada, se calculard a
partir de ls velocidad de inundacifn; aungue la cindti-
ca de los prﬁcesos no dependa directamente de estas mag
nitudes, el &rea de la Seccifn Normal determina la velo
cidad lineal de los flufdos.

Como es bien sabido, la operacifn de torres empacadas -

no es prictica por encima del punto de carga vy, en aras
de la Simplicidad y Seguridad, se seguird el criterio de
Colburn para el disefio de torres empacadas, utilizando -
un 75 % de la velocidad de inundacibén del gas para el -
gasto esperado de lfiguido. Este disefio asegurard una o-
peracifn estable, por abajo del punto de carga y propor-
cionard un humedecimiento en toda la superficie del empa

que.

(15)



DATOS

4.4 x 28.3 3
] .4 = e e — = 8
(?; 4.4 g/it — 0.274 1b/ft
(PL = 1.23kKg/it = Jééﬁljiésjﬂisé - 76.84 1b/ft°
NaOH 20%
/AQL = 14 Centipoise
NaOH 20%

P =
éi; « 8, x ¢ LEsib

e
16 hr?

Para anillos Raschig en cerédmica de 1" tenemos

AV = 5B Fto/fES E. om
Gv = 1.203 Kg/seg de Fosgeno
GIL = B8.02 Kg/seg de Sosa 20 %
Bl 8.02
& - t.03 - 66
ECUACIONES
Gl Pgas 0.274
LT TR nL E6 === = .39
Gv \L’ lig = 76.84 d

'DE LA GRAFICA

& (=)

0.044

(]

(16)
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Gv = 0,044 x 4,17 x 10B X (.73)3 x 76,84 x 0,274
58 x (14) 0.2

Gy = \}1,532500

2
Gv = 1238 1lb/hr ft

La torre se disefiard con un 75% de la velocidad de inundacién, &
sea:

P 2
Gv = 0,75 x 1238 = 928 1b / hr ft

La seccién transversal de la torre serd :

g g_‘i Gv = 1,203 kg/seg = 1.203 x 3600 = 9560 1lb
" 0.453 hr
2 2
S = 9550 1b /hr = 10.3 ft° = 0.94 m
928 1b/hr-ft
Didmetro = [4 X S = [10.3 X 4 = 3,62
™ T3.1416

Didmetro = 3,62 X 0,305 « 1,10 M

(’17 ) .



CALCULO EXPERIMENTAL DE LA ALTURA DEL ENPARQUE DE LA TORRE

El siguiente mecanismo de reaccidn que se propone para la absorcién
con reaccifn quimica del Fosgeno con Sosa Clustica involucra una re-
accibn de 2o. y/6 3er. orden, por lo que serfa muy diffcil estable-
cer correlaciones tefricas de la velocidad de reaccién; por lo tanto,
se ha calculado experimentalmente gue un tiempo de residencia de 8
segundos es suficiente para la destruccién del Fosgena con Sosa Céus-

tica. ]/ N
' 0-H:
= oH Pl 2 oH
COCly —————» G = D " —————» C =0+ H0
! W
lenta \\\ i répida
; 0
8,2 K‘m i Ep
e, s
fany e '__\'
\ =70H
C =0 __9_.__. ! HO - C =0
1}
Co ‘ 0
~
COCl, + 3 NaOH ——m—memo & 2NaCl + NaHCO4 4 H,0
S = 0.98 m2 Seccifin normal de la torre
T = 8 seg. Tiempo de residencia
Vt Volumen de la torre empacada
C = 0.6 Coeficiente del volumen libre de la torre
m3
Vv = 0.273 —— Velocidad del gas
seg.
H = Altura de empaque
Ve xC = TpV
V, = TpV = 8x0.273 = 3.63n°
c 0.6
H = Vi = 3.63 = 3.86 metros
seccibn 0.94

(18)



2.2.9

RESUMEN

F = 389 Newtons Fuerza de la resccidén

G = 8.75 Lts, Velocidad del Fosgeno lfquido
seg.

T = 1 minuto 13 seg., Tiempo de vaciado del cilindro
Gv = 1.203 Kgs./seg. Velocidad del Fosgemo evaporado

8
vV = 0,273 M Capacidad del ventilador
seg,

Capacidad del tanque de Sosa 4,500 Lts.

6. . . to d
lBomba 52 Lts,/seg. Gasto de la Bomba de Sosa

Didmetro de la torre = 1.1 metros
Altura del empague = 3.86 metros
Para garantizar el humedecimiento del empaque, ya que €l -

1fquido tiende a bajar por las paredes de la torre y el - -
gas a subir por el centro, la altura empacada tendrfa a la-

mitad una redistribucién de Sosa Cdustica.

(19 )
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3.2

CAPITULO TIII

SEGURIDAD DE OPERACION DEL AREA

PROCEDIMIENTO DE RECEPCION DE CIL.INDROS DE FOSGENO

a)

b)

Se colocari el camifn que transporta los cilindros bajo el
polipasto, con el fin de que se pueda maniobrar con facili
dad.

Se inspeccionard la tapa protectora de los cilindros de Fos
geno antes de moverlos.

Se colocarén los ganchos de las cadenas del polipasto en los
cables de acero que sostienen el cilindro de Fosgeno.

Se trasladarfn los cilindros de Fosgeno hasta las bases sus—
tentadoras de los mismos por medio del polipasto, cuidando

que no se golpeen.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE CILINDROS DE FOSGENO

a)

f)

La instalacién de los cilindros de Fosgeno s6lo se har du—
rante el primer turno, bajo condiciones de supervisién.

Se guitard la primera capucha de proteccién al cilindro, con
el cual se va a trabajar.

Se revisarin las condiciones de las vllvulas.

Se conectard la extraccifn y se hard funcionar la bomba de
la solucifn de lavado.

Se trasladaré el cilindro de Fosgeno con el polipasto de la
base sustentadora a la base de la b&scula, cuidando que que—

den colocadas las vdlvulas en posicifin vertical.

Se cerrardn las puertas del cuarto de almacenamiento.

(20)



g) A travBs de la Caja de Guantes se guitarin las siguientes
dos capuchas de proteccifn al cilindro de Fosgeno.

h) Se conectard tanto la manguera de Nitrfgeno como la de des—
carga de Fosgeno, cuidando que las conexiones no se invier-
tan, es decir vigilando que la lfnea de NitrSgeno sea conec
tada en la vAlwula superior y la de descarga de Fosgeno en-
la inferior.

NOTA: Se deberd tener siempre un porr6n de amonfaco al 25% dentro
de la Cabina de Fosgeno, para cualquier eventualidad.

3.3 PROCEDIMIENTOS DE OPERACION DEL SISTEMA

3.3.1 CHEQUEOS PREVIOS

Antes de iniciar la Fosgenacifn deberdn efectuarse los si

guientes chequeos:

a)

b)

f)

a)

Se revisardn los siguientes equipos de seguridad:
1.~ Tanques de aire

2.-~ Mascarillas contra gases

3.- Canister

Se revisard en los frascos receptores de amonfaco:
1.— E1 nivel de solucifn.

2.- Concentracién de la solucifn (25%).

Se revisard la presifn de aire de instrumentos para
la operacifn de las vAlwvulas neumiticas.

Se revisard que todas las vAlvulas del sistema estén
cerradas.

Se revisard que las interconexiones estén correctas y
no fuguen; para detectar fugas en las interconexiones
se utilizard Nitrégeno.

Se revisard el nivel del Reactor de Fosgenacifn.

Se revisard que las v8lvulas del tangue hundido para
derrames estén abiertas.

(21)



3.3.2

3.3.3

3.3.4

3.3.5

3.3.6

3.3.7

3.3.8

3.3.9

3.3.10

3.3.11

3.3.12

h) Se revisard en el tanque de Sosa el nivel de la ‘so-
lucibn, asf como la concentracifn que deberd ser -

20 % .

Se pondr& a funcionar la extraccifn del Reactor.

Se pondrd a funcionar la bomba dosificadora de la solucifin
de Sosa al 20 %, checando su buen funcionamiento.

Se abrird la alimentacifn de Nitr6geno para presurizar el
el cilindro de Fosgeno, checando la presién manométrica
que deberi ser 7 Kg./Cm©.

Se abriré la vAlwula de alimentacién del Fosgeno al siste-
ma. (Esta vdlvula se encontrard en la Caja de Guantes de
la caseta ve almacenamiento del Fosgeno).

Se checard que los detectores no indiquen alguna fuga de
Fosgeno.

Se controlard el peso que registra la bfscula de Fosgeno.

Se hard funcionar el predispersador y el agitador del
Reactor a las revoluciones que establece la resefa de fa-
bricacién.

Se abrird la vlvula principal de alimentacién de Fosgeno
que se encontrard en la Caja de Guantes del Reactor.

Se ird abriendo lentamente la vAlvula de aguja dosificado-
ra del Fosgeno {gue se encuentra en la Caja de Guantes del
Reactor) controlando la velocidad de fosgenacién por decre
mento de peso en intervalos de tiempo, segin la velocidad
gue establece la resefa de fabricacién.

Se llevard a cabo completamente la fosgenacién.

Al terminar la fosgenacifn se cortard la entrada de Fosge-
no, cerrando la vdlvula principal.

(22)



3.3.13

3.3.14

Se barrerd la lfnea con Nitr6geno (abriendo la v&lvula de
Nitrégenoc colocada en la Caja de Guantes) por lo menos du-
rante 15 minutos.

Se cerrard la vllvula de alimentacifn de NitrSgeno sobre
el cilindro de Fosgenacibn y, una vez realizado esto, se
cerrar& la v&lvula de alimentacifn del Fosgeno al sistema.

PROCEDIMIENTO DE REPOSICION DE CILINDROS DE FOSGENO

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

344,5

3.4.6

3.4.7

3.4.8

3.4.9

Se checard que la ventilacifn y la bomba del Scrubber es-
tén funcionando.

Se checard que las vélvulas de Nitr6geno y de Fosgeno es—
tén cerradas (las que estén instaladas en el sistema).

Se cerrarén las vAlvulas tanto de entrada como de salida
en el cilindro.

Se desconectarén con mucho cuidado las mangueras a través
de la Caja de Guantes.

Se pondrin las protecciones a las vélvulas.

Se abrirén las puertas del cuarto de servicio (maniobrar
con mascarilla y Canister).

Se retirard el cilindro por medio del polipasto.
Se trasladard el cilindro a la zona de cilindros vacfos.

Se pondrd la primera proteccifn.

(23)



3.5

3.6

SUE HACER EN CASO DE FUGA DE FOSGENO

3,5.1

3.5.2

3.5.6

Se accionard la alarma que se encuentra junto a la Caja de
Guantes frente al Reactor. Cuando esto suceda, se pararé
automfticamente la fosgenacién, la alimentacifn de Nitrfge
no al cilindro de Fosgeno y hard sonar, al mismo tiempo, -
la sirena.

lLos operadores deberén colocarse sus mascarillas con Canis
ter para realizar cualquier maniobra. (Estas mascarillas
deberdn tenerse siempre en el 4rea de trabajo.)

Se localizard, clasificard y evaluard la fuga.

Nunca se deberd parar la agitacifn del Reactor, cuando ha-
ya fuga de Fosgeno, ni cerrar la extraccifn.

Se evacuard el edifitio despuSs de realizarse los pasos an

teriores, concentrando al personal en la zona de agrupamien
to destinada para este efecto, y se informard a la superig

ridad sobre lo sucedido y sobre las medidas preventivas to

madas.

En caso de gue la fuga haya sido causada por problemas del
Reactar, no se deberd accionar la alarma, sino que se ce-
rrard manualmente la entrada de Fosgenao.

PROCEDIMIENTO DE ATAQUE A FUGA DE FOSGENO EN EL. REACTOR DEBIDO A

FALLAS MECANICAS

3.6.1

Los encargados de la inspeccién, adies.rados para estos ca-
s0s, deberén:

a) Colocarse los equipos de respiracifn auténoma, checando
su buen funcionamiento. (Estos equipos estarén localiza
dos a un lado de la caseta de Fosgeno.)

b) Trasladarse directamente al lugar exacto de la fuga y

tomar muestras de la concentracifn del Fosgeno en el
medio ambiente por medio del aparato detector Drager.

(24)



c)

Barrer con NitrSgeno el tramo de la lfrnea de la Caja de
Guantes, habiendo cerrado antes las vAlvulas de opera -
cién manual.

Entregar el sistema a Mantenimiento para su reparacién.

3.7 PROCEDIMIENTO DE ATAQUE A FUGA DE FOSGENO EN LAS TONEXIONES DE

LOS CILINDROS

3.7.1 Los encargados de la inspeccifn, adiestrados para estos ca-

505,

a)

g)

deberén:

Colocarse los equipos de respiracifin autfnoma, checando
su buen funcionamiento. (Estos equipas estarén localiza
dos a un lado de la caseta de Fosgend.)

Cerrar las v8lvulas (2 del cilindro y 2 del sistema), a
través de la Caja de Guantes.

Trasladarse directamente al lugar exacto de la fuga y
tomar muestras de la concentracifn del Fosgeno en el

medio ambiente, por medio del aparatoc detector Drager.

Checar funcionamiento tanto del sistema de extraccién
como de la bomba.

Localizar la posicibn de la fuga y desconectar la mangue
ra problema.

Dejar pasar un tiempo pertinente para gue todo el Fosgeno
derramado se haya eliminado por evaporacifn (extracci6n).

Cambiar la manguera averiada.

3.8 PROCEDIMIENTO DE ATAQUE A FUGA DE FOSGENO EN LA TUBERIA

3.8.1 Cuando un frasco detector indigue la presencia de una fuga
de Fosgeno en la lfnea, se deberd localizar la posicifn e-
xacta de ésta en el tramo correspondiente.

(25)



Por lo general se tratard de algln poro en la lfnea de
Fosgeno. Para poder atacar esta fuga seré necesario des-
alojar por completo la lfnea de Fosgeno entre la Cabina
de Fosgeno y el Reactor por medio de Nitrfgeno.

En caso de que el BReactor estuviere vacfo, se deberi lle-
nar con una solucifin de Sosa Clustica.

Para eliminar el Fosgeno remanente en la chaqueta se em—
pleard un soplete multiflama, oxfgeno-acetilenc para des-

truirlo por medio de calentamiento.

3.8.2 Se entregari el sistema a Mantenimiento para su reparacién.

»

(26)
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CONCLUSIONES

Dada la alta toxicidad del producto por manejar y conociendo el
grave riesgo que se correrfa en caso de la mis leve fuga, se en
contré, a través de esta Tesis, gue todas las medidas de Seguri
dad utilizadas tienen bases fundamentadas para su implantacién.
Por ello fue necesario desglosar el manejo global del FOSGENO -
en diferentes operaciones, desde la recepcifin de &1 hasta su u-
tilizacién prdctica en el Reactor de Reaccifn en la planta.

Esta planeacifin de medidas debe ser complementada con la educa-
cibn y el adiestramiento exhaustivo del personal que va a lle-
var a cabo el manejo de esta substancia por medic; tefrico-préc
ticos, basados en un programa actualizado.

Se debe recalcar gque, cuando se trabaja sobre Seguridad, nunca
se ven resultados inmediatos, ya que se trabaja con intangibles;
por lo tanto no deberd escatimarse ningiin esfuerzo de caricter
econdmico para la instalacibn de eguipos y dispositivos de Segu
ridad. Los beneficios que esto acarrea serén de capital impor-
tancia, puesto que con ello se estarfa preservando la posibili-
dad de un siniestro de consecuencias desastrosas tanto para el
personal como para la empresa; aln cuando por las caracterfsti
cas propias de ellos no se pueda hacer un balance econémico de
estos beneficios, si se debe visualizar la bondad de estas in -
versiones desde el punto de vista de la prevencién de acciden -
tes o sea de la Seguridad Industrial.
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