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La industria de produccion de papel, como la mayoria de industrias manufactureras en general,
puede presentar riesgos debidos a formacion de atmésferas explosivas. Muchos de estos riesgos
son a priori conocidos y similares a los habituales en instalaciones de produccion de todo tipo.

Atmdsferas explosivas en industrias papeleras.
No es dificil encontrar situaciones de riesgo
debidas a la presencia de vapores inflamables,
como las relativas al empleo de disolventes en
procesos de limpieza, de Ilaminado vy
recubrimiento, o en calderas de recuperacién de
reactivos, ademds de la generacion de
tfrementina (aguarrds) como subproducto de la
produccién de celulosa [A]. Tampoco se deben
descartar los riesgos asociados al manejo de
productos sdlidos pulverulentos, como puede ser
el caso de la madera o del almiddn, si las
instalaciones cuentan con equipos para su
manipulacién o almacenamiento.

En el caso del polvo de pulpa y el de papel,
aungue histéricamente han provocado un menor
nUmero de explosiones que otros polvos
combustibles como los de carbdn, alimentacidn,
metdlicos, o la propia madera, no se puede
descartar su potencial para ocasionarlas,
incluidas las explosiones secundarias debidas a
acumulacién de capas gruesas de polvo [B].
Entre los emplazamientos mds peligrosos se

encuentran, por ejemplo, silos de
almacenamiento, equipos de reduccion del
tamano de particulas, o colectores de polvo. Sino
se dispone de medidas de proteccién
adecuadas se pueden generar chispas, brasas o
incendios, incluso procedentes de ofras partes del
proceso, que podrian provocar una explosidén de
polvo.

Generacién de gases por actividad biolégica
Ademds de los escenarios mencionados, que se
presentan en lugares donde es relativamente
sencillo predecir la posible formacién de una
atmdsfera explosiva, en la industria del papel se
han producido graves accidentes relacionados
con la formacién de atmdsferas explosivas en
lugares donde no se habia tenido en cuenta su
posible presencia.

Por ejemplo, en 2008 en Wisconsin fuvo lugar una
explosion durante un proceso de soldadura en un
tanque de almacenamiento que contenia agua
reciclada vy residuos de fibra [C]. En Francia en
2011 ocurri® un incidente similar, en una
operaciéon de corte con radial sobre el techo de



un tanque de almacenamiento de pulpa de
papel [D]. Ambas explosiones fuvieron como
frdgica consecuencia el fallecimiento de
operarios encargados de las operaciones. Ofros
casos similares han sucedido en plantas de
Alemania [E] y Noruega [F], entre ofras.

La mayoria de las explosiones ocurrieron durante
o después de tiempos de inactividad por parada
de la producciéon. Las principales fuentes de
ignicién fueron las actividades de corte vy
soldadura, aunque no Unicamente. Todos los
casos mencionados tienen en comun, eso si, el
origen de la atmésfera explosiva: la formacién de
hidrbgeno y/o metano por procesos de
degradacién anaerdbica. [E]

Las investigaciones llevadas a cabo fras estos
accidentes concluyeron que, a partir de la pulpa
de papel, se puede generar hidrégeno y metano
por actividad bioldgica en canfidad suficiente
para que se alcance su limite inferior de
explosividad (LIE), formando una atmédsfera
explosiva cuando estd en contacto con el
oxigeno presente en el aire.

Concretamente, fras el accidente en la planta
noruega se analizaron muestras de pulpa,
extraidas de la torre de almacenamiento antes y
después de la explosidn. Se encontrd que las
muestras estaban gravemente contaminadas por
microorganismos, asi que se decidid incubarlas en
frascos disenados para la recogida de gases, a
una temperatura de 60 °C, y se comprobd que en
24 h se habia producido gas hidrégeno en todos
los frascos [F]. Tras el accidente en la planta
alemana, el Instituto Fraunhofer de Tecnologia
Quimica llevd a cabo un ensayo de laboratorio
para analizar la composicion de los gases. Desde
el comienzo de las mediciones (24 h después de
la toma de muestras, debido al tfransporte vy
climatizacion) se demostrd la presencia de una
atmdsfera explosiva producida por hidrégeno.
Con el paso de los dias el contenido de hidrégeno
fue bajando hasta hacerse despreciable,
mientras crecia el de metano. En todo momento
la concentracién de gases inflamables se
encontraba por encima del LIE [E].

Las sustancias almacenadas en este fipo de
fanques confienen cantidades importantes de
sélidos disueltos, incluyendo almiddén y azdcares
simples, que constituyen una fuente de energia
para las bacterias productoras de hidrégeno,
como las del género Clostridium [G]. El
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crecimiento de este tipo de bacterias se ve
favorecido por condiciones dcidas (pH 4,5 5,5),
anaerdbicas y temperaturas altas (entre 55y 75
°C son las Ooptimas para microorganismos
termdfilos). [F][C]

La liberacién de los gases generados puede verse
favorecida después de tiempos de inactividad
prolongados, cuando la pulpa comienza a
moverse, ya que las burbujas de gas atrapadas
dentro de la pulpa son liberadas por procesos de
agitacion, llenado o purgado.

Posible fuente de produccidn de hidrégeno

Por otra parte, resulta intferesante destacar que la
generaciéon de hidrégeno a partir de residuos de
la industria del papel ha sido estudiada en un
considerable nUmero de articulos cientificos
durante los Ultimos afos, que incluso plantean
este proceso de fermentaciéon anaerdbica como
una posible fuente de produccién de hidrégeno.

(HIIJIKTL [M]

Lecciones aprendidas

La formacion vy liberacion de gases inflamables
por actividad biolégica es un fendmeno al que se
debe prestar una especial atencién en las
industrias papeleras. En aquellas zonas donde se
pueda producir una acumulaciéon o
estancamiento de producto suscepftible de
generar actividad bacteriana, se deben tomar
medidas para disminuir esta posibilidad, asi como
para reducir los efectos que puede tener la
generacién de los gases. Entre las posibles
medidas a implantar se encuentran, por ejemplo,
vaciado vy limpieza regular, agitacion o
renovacién del producto acumulado, uso de
biocidas, ventilacion adecuada, o empleo de
detectores de gas (metano e hidrdégeno).
Ademds, las instalaciones afectadas, como
tfanques, silos o fosos, deben ser consideradas
zonas clasificadas ATEX, con su consiguiente
inclusion en el Documento de Proteccion Contra
Explosiones 'y la actuadlizacion de  los
procedimientos de intervencion.

Desde DEKRA Process Safety ofrecemos ayuda a
nuestros clientes para comprender y evaluar los
riesgos en instalaciones afectadas por este
fendmeno, incluyendo la posibilidad de realizar
mediciones para andlisis de las emisiones, asi
como asesoria sobre las acciones de mejora mds
recomendadas para cada caso.
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