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POLVO COMBUSTIBLE

Funcionamiento sequro de motores y
convertidores de CA de baja tension en
entornos con presencia de polvo

Con el fin de garantizar la sequridad, el uso de motores eléctricos y convertidores de CA de baja
tension en zonas con polvo combustible, viene requlado por las directivas ATEX, ya que estos en-
tornos pueden resultar tan peligrosos como las atmasferas con presencia de gas. El uso combi-
nado de convertidores de frecuencia de CA de baja tensién y motores eléctricos puede ayudar a
consequir mejoras de proceso significativas y a incrementar el ahorro energético en bombas,
ventiladores y otros equipos usados en entornos con presencia de polvo.
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gue las obtenidas en aplicaciones “nor-

males”, en areas no peligrosas. El fun-
cionamiento seguro de los motores y de los
convertidores de frecuencia de CA de baja
tensidn en entornos con presencia de polvo
se puede conseguir de distintas maneras.

El polvo combustible, aparentemente ino-
fensivo, es en realidad un material peligro-
so. A veces se sabe de su presencia, pero se
ignora, al no pensarse que sustancias tan co-
munes como el azucar, el plastico o la made-
ra puedan ser materiales peligrosos. Sin
embargo, la superficie de estos productos re-
ducidos a polvo es muy grande, por lo que
pueden arder extremadamente rapido y
producir una explosién muy energética,
(Foto 1).

La falta de conocimiento de este tipo de ma-
teriales es la principal razén de que a menu-
do se pasen por alto los riesgos que compor-
tan. Entre los muchos materiales que redu-
cidos a polvo son combustibles se encuen-

I as ventajas que ofrecen son las mismas

// LAS AREAS CON
PRESENCIA DE POLVO ESTAN
REGULADAS POR LAS
NORMATIVAS ATEX, QUE SE
REFIEREN A INSTALACIONES
EN ZONAS PELIGROSAS //
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tran el carbdn, productos alimentarios como
la harinay el azlcar, productos farmacéuti-
cos, muchos productos quimicos e incluso
metales como el aluminio y aleaciones de alu-
minio.

PREVENCION DE ACCIDENTES GRAVES

El combustible, el oxigeno y una fuente de
ignicion son tres elementos imprescindi-
bles para provocar cualquier tipo de explo-
sion, incluidas las explosiones de polvo.
Existen dos componentes adicionales nece-
sarios en las explosiones de polvo: la disper-

sion y el confinamiento. El polvo disperso en
el aire puede crear una bola de fuego de com-
bustion rapida. Confinado en un edificio o en
una pieza del equipo, el polvo es capaz de ori-
ginar una fuerte explosion de gran onda ex-
pansiva.

Los fuegos de polvo pueden tener efectos
devastadores. No solo pueden causar lesio-
nes y la muerte sino que, al atravesar con-
ductos y falsos techos, también pueden lle-
gar a destruir por completo una planta. Y sin
embargo, son 100% evitables.

Las dreas con presencia de polvo estan re-
guladas por las normativas ATEX, que se re-

ABB ofrece ung extensa gama de motores de baja tension para entornos de riesgo:
motores antideflagrantes, con sequrided aumentada, antichispas y Ex tD/DIP.
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fieren a instalaciones en zonas peligrosas. Las
zonas con presencia de polvo se clasifican de
la misma forma que las zonas peligrosas con
presencia de gas y el equipo se escoge con
arreglo a los mismos criterios.

DOS DIRECTIVAS

Existen dos ramificaciones de las norma-
tivas ATEX: la seguridad del producto esta
regulada por ATEX 95, mientras que la di-
rectiva de proteccion del trabajador es la
ATEX 137 (Figura 1). La manipulacién segu-
ra del equipo es el resultado de la coope-
racion entre el fabricante el usuario final y,
en caso de existir, el contratista. Sin embar-
go, la responsabilidad de la proteccidon
contra explosidon nunca puede ser sub-
contratada a terceros. El fabricante es el res-
ponsable de que el equipo sea seguro al sa-
lir de la fabrica. El usuario final es el respon-
sable de que el equipo se instala, se man-
tiene y se manipula de manera que no exis-
ta peligro de explosién. El usuario final tam-
bién debe definir la zona, temperatura y cla-
se de proteccidn preferidas. Partiendo de
esta informacion, el fabricante propone el
equipo que debe utilizarse.

»ATEX 95

Comprende los requisitos de seguridad
para equipos que pueden provocar explo-
siones a través de sus propias fuentes de
ignicion. Esta directiva guia a los fabrican-
tes en la preparacion de clasificaciones de
equipos y los instruye acerca de su insta-
lacidn y uso. También les proporciona ins-
trucciones acerca de la certificacion y pro-
duccidn del equipo.

»ATEX 137

La directiva de proteccién del trabajador cu-
bre los requisitos minimos para mejorar la
proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos deriva-
dos de atmdsferas potencialmente explosi-
vas. Esta directiva exige una evaluacion sis-
tematica de todas las medidas de prevencion
de riesgo de explosiones y dafios fisicos a per-
sonas dentro y fuera de la planta.

ZONAS Y CATEGORIAS

Las areas peligrosas se clasifican en zonas
en funcion de la frecuencia y duracion de una
atmosfera explosiva. Las dreas donde una at-
mésfera explosiva con presencia de polvo se
produce continuamente, durante largos pe-

FOTO 1. El uso combinado de convertidores de frecuencia de CA de bgja tensidn junto con
molores eléctricos ayuda a mejorar el proceso y & incrementar el ahorro energético en

bombas, ventiladores y otros equipos

riodos o frecuentemente a causa de un mal
funcionamiento se clasifican como zona 20,
que corresponde a la zona 0 para las atmos-
feras peligrosas con gas. Las dreas donde es
probable que se cree una atmdsfera explo-
siva a causa de deficiencias funcionales pre-
vistas dentro del servicio normal se clasifican
como zona 21, o como zona 1 si la atmosfe-
ra contiene gas. Las areas donde es impro-
bable que se produzca una atmésfera de pol-
vo peligrosa o, si se produce, probablemen-
te es de corta duracion y no durante la ope-
racion normal, se clasifican como zona 22, co-
rrespondiente a la zona 2 para atmdsferas pe-
ligrosas con presencia de gas.

Los equipos se clasifican en categorias (Fi-
gura 2). En la directiva de producto ATEX 95
no existe el concepto de zona, que se defi-
ne en la directiva dirigida al usuario final, ATEX
137. La zona indica la categoria de equipo que
se debe usary es la obligacion del usuario fi-
nal elegir el producto adecuado para cada
zona: equipo de categoria 1 para las zonas 0
y 20, equipo de categoria 1 o 2 para las zo-
nas 1y 21,y equipo de categoria 1,2 0 3 para
las zonas 2 y 22.

Los motores Ex tD, para entornos con pol-
vo peligroso, se dividen en dos categorias: cla-
se 2D parala zona 21y clase 3D para la zona
22.Enlas zonas 20y 0 no se pueden usar mo-
tores.

Los motores de categoria 2 deben ser cer-
tificados por un organismo notificado, pero
una declaracién de conformidad redactada
por el propio fabricante del motor y basada

en sus controles internos de calidad, es su-
ficiente para los motores de categoria 3. Sin
embargo, dado que el coste adicional de una
certificacion independiente es mas bien
bajo, ABB ha decidido obtener la certificacion
de sus motores de categoria 3 también de un
organismo notificado.

¢SABIAS QUE..?

El uso de motores en zonas peligrosas de
industrias diferentes a la del petréleo y el
gas era muy limitado antes de que apa-
recieran las normativas ATEX. En el afio
1997, la explosion y posterior colapso de
un silo de grano de 40 m de altura en
Francia hizo que la industria tomara
consciencia de los peligros que entrafia el
polvo combustible. Tras investigar el acci-
dente se llegd a la conclusién de que la
causa mds probable de ignicion fue, o
bien el fallo en el funcionamiento de un
ventilador en el sistema colector de polvo
centralizado, o bien la autoignicién del
cumulo de polvo por sobrecalentamiento.
La explosion se propagé desde la torre de
manejo a través de una galeria y penetrd
en los silos abiertos, lo que causé una ex-
plosion incluso mds violenta. Tras este
accidente, las normativas empezaron a
ser mds estrictas.
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MOTORES Y CONVERTIDORES
DE CA DE BAJA TENSION

Los motores Ex tD se usan en atmdsferas
en las que el polvo explosivo rodea el mo-
tor, o bien se deposita por su propio peso
sobre este. Se considera el polvo tanto en
forma de nube como en forma de capa. Es
posible obtener la temperatura de ignicidn
de varios tipos de polvo a partir de tablas
de referencia comerciales. El calentamien-
to del equipo debe ser como maximo 2/3 de
la temperatura de ignicidn del polvo en for-
ma de nube. En el caso de polvo en capa de
menos de 5 mm de grosor, el calenta-
miento maximo del equipo debe ser el va-
lor de la temperatura de igniciéon menos 752.
Es responsabilidad del usuario realizar man-
tenimientos periddicos para que la capa de
polvo no supere los 5 mm de grosor.

Los motores con convertidores de CA de
baja tensidn se pueden instalar en areas pe-
ligrosas y ofrecer potencia de forma segura
y econdémica en combinacién con un control
eficaz (Foto 2). Sin embargo, resulta necesa-
rio instalar el convertidor en una zona segu-
ra y es importante que se conozcan los
efectos del convertidor en el motor, princi-
palmente para evitar un sobrecalentamien-
to de la superficie del motor. La temperatu-
ra del motor se puede controlar mediante
una sefial de medida de la temperatura del
propio motor usada para desconectar el mo-
tor en caso de alcanzar temperaturas peligro-
sas. De modo alternativo, se puede monito-
rizar la cantidad de energia transferida al mo-
tory controlar asi la temperatura. El flujo de
energia se puede monitorizar facilmente si

FIGURA 1 / Relacién entre la ATEX 95 y la ATEX 137. (EHSR:
requisitos esenciales de salud y sequridad, por sus siglas en inglés.)

// LOS MOTORES CON
CONVERTIDORES DE CA DE
BAJA TENSION SE PUEDEN
INSTALAR EN AREAS
PELIGROSAS Y OFRECER
POTENCIA DE FORMA SEGURA
Y ECONOMICA EN
COMBINACION CON UN
CONTROL EFICAZ //

se usa un convertidor industrial de CA de baja
tension de ABB con la plataforma DTC (con-
trol directo del par). Si no se dispone de esta
plataforma, es necesario realizar un ensayo
combinado con el motor y el convertidor para
garantizar que la temperatura de la superfi-

FIGURA 2 / Categorias de equipos permitidas
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cie del motor no supera los limites. También
se puede comprar un paquete con homolo-
gacion ATEX que contenga un motor y un
convertidor de CA de baja tension.

RESPONSABILIDADES DEL USUARIO
FINAL

Las normativas ATEX obligan al usuario a re-
dactar un Documento de Proteccion contra
Explosiones para decidir si se necesitan mo-
tores en zonas de riesgo, para lo que debe
examinar cada area de la planta para detec-
tar la presencia de gas o polvo peligrosos y di-
vidir la planta en zonas. Solo una evaluacion
de riesgos de este tipo permite declarar que
un area es segura. Una vez se ha dividido co-
rrectamente la planta en zonas, se puede ele-
gir el equipo apropiado para cada zona. La in-
clusion del polvo en las directivas ATEX ha am-
pliado el campo de aplicacion de las nuevas
directivas a un gran nimero de dmbitos in-
dustriales que no estaban regulados en la le-
gislacion para atmosferas explosivas existen-
te. Entre otros muchos ambitos de nueva in-
clusién se encuentran las centrales eléctricas
de carbon o material organico, el sector de
la maderay el sector alimentario.

IMPACTO MUNDIAL

Aunque las directivas ATEX son aplicables
solo en el ambito de la UE, se basan en nor-
mas europeas, cuyos principios se han aca-
bado extendiendo a todo el mundo por la de-
manda de los usuarios. Sin embargo, la con-
formidad ATEX en general no goza de reco-
nocimiento fuera de Europay las industrias
con areas peligrosas deberian estudiar los es-
guemas de conformidad que se aplican na-
cionalmente.

El sistema de zonas se usa de modo glo-



AHORRO ENERGETICO / ALIMENTACION ANIMAL

bal, exceptuando a los Estados Unidos de
América, donde se aplica un sistema de cla-
ses y divisiones para caracterizar las locali-
zaciones peligrosas. Las clases se basan en
el tipo de peligroy las divisiones en el ries-
go de explosién inherente al material. Sin
embargo, algunos fabricantes estadouniden-
ses han empezado a usar el sistema de zo-
nas para poder vender equipos a usuarios
finales en la UE.

LA PROTECCION ADECUADA

Aunque optar por una zona general que
cubra todo el recinto puede parecer una
buena alternativa para simplificar la evalua-
cién de riesgos, esto podria ser un error.
Esto obligaria a adquirir, instalar e inspec-
cionar equipos mas costosos y sobreprote-
gidos. El uso de equipos por encima de las
especificaciones puede tener implicaciones
financieras a largo plazo, ya que los requi-
sitos de mantenimiento y reparacion con-
formes a las ATEX dependen de la clase del
equipo y no de la zona en la que se insta-
la. La eleccidn de una zona extensiva tam-
bién puede levantar la sospecha de que la

FOTO 2. Los motores con convertidores de CA de bgja tensidn se pueden instalar en
dreas peligrosas y ofrecer potencia de forma sequra y econdmica en combinacion con

un control eficaz

evaluacion de riesgos no se ha hecho con
el suficiente detalle.

Aunque las directivas ATEX tienen vigencia
desde 2006, todavia existen muchas compa-
fias que parecen desconocer tanto sus obli-
gaciones como los peligros que comporta el

polvo combustible. Afortunadamente, la ley
actual obliga a las compaiiias a emprender
acciones preventivas, por lo que los desas-
tres industriales ocasionados en el pasado por
explosiones de polvo combustible no tendri-
an que volver a repetirse.






