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Principios fundamentales y ejemplos de aplicaciones
tipicas para el uso de apagallamas como sistema de
proteccion contrala propagacion de explosiones en
entornos de gases y liquidos inflamables

- Fundamentos de seguridad
- Matriz de seguridad
- Grupos de explosion
- Clasificacion de explosiones.

0s de apagalla
peracion

- Estaticos
ello liquido
idraulicos

Ipio

Recomen
licaciones

PROTEGO



Protego- Fundamentos de Seguridad

¢, QUE ES UNA COMBUSTION ?

)
Una combustion es unareaccion autosostenible, exotérmica que tiene lugar en

un volumen de gas/vapor (como resultado se produce una llama)

EL TRIANGULO DEL PELIGRO

_ Sustancia
Aire Combustible

Necesario para que exista :>
una combustion

Fuente de Ignicion

Si se elimina cualquiera de los componentes no hay peligro
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Protego- Fundamentos de Seguridad

[Evaluacién de los riesgos de explosion

1. ¢Hay sustancias inflamables? \

2. ¢Puede generarse una una atmosfera explosiva?

3. ¢Donde puede ocurrir una atmosfera explosiva?

4. ¢ Existe la posibilidad de que se produzca una atmdésfera explosiva
peligrosa?

5. ¢ Existen medidas de proteccidon seguras contra la formacidn de atmosferas
explosivas peligrosas?

6. ¢ A qué zonas se pueden asignar las atmoésferas explosivas peligrosas?

7. ¢ Se han tomado medidas de prevencion seguras para evitar la ignicién en

Qésferas explosivas peligrosas?
ERERRRRTLITTTNRONDDED

PROTEGO Espaia PROTEGO

Seguridad y proteccion del medio ambiente for safety and environment




Evaluacion técnica de seguridad

Clasificacion del proceso de la planta (ATEX)

Areas peligrosas

O Zona O atm. explosivas presentes durante un largo periodo de tiempo o
frecuentemente peligrosas

O Zona 1 atm. explosiva presente ocasionalmente en funcionamiento normal

O Zona 2 no es probable que se produzca en condiciones normales y si'se
produce, es de corta duracion.

Fuentes de ignicidon en areas peligrosas
O Permanente

O Puede ocurrir

O Pocas veces
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Fuentes de ignicidon segun EN 1127-1

Reacciones quimicas

Llamas y gases calientes

Superficies calientes

Rayos

Chispa de origen mecanico

Flujo de gas

Compresion adiabética, ondas de choque
Electricidad estéatica

Ondas de alta frecuencia electromagnéticas
Radiacidon ionizada

Chispas generadas por ultrasonido

iEs decir, posibles fuentes de ignicion se
dan diariamente en cualquier planta!
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Matriz de seguridad

Explosive Atmosphere
permanent sometimes rare never
. (non-
Ignltlon harzardous

Source area)
permanent 3 2 1 0
sometimes 2 1 0 -
rare 1 0 - -
never 0 - - -

Numero de medidas independientes para impedir el traspaso de la llama.

iUna de estas medidas puede ser un apagallamas!

- ERERRRRTLITTTNRONDDED
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Protego- Fundamentos de Seguridad

Clasificacion de sustancias segun su explosividad

m Cada gas/vapor tiene una reactividad propia de
acuerdo a sus caracteristicas quimicas

m Se hace necesario definir su explosividad, es decir,
medir la energia que emite tras su reaccion al estar
expuesto a una fuente de ignicion.

4 )
Se han desarrollado métodos empiricos

para la medicion de la explosividad de cada

sustancia
\_ Y,
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Clasificacion de la mezcla de gas (IEMS)
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Seguridad y proteccion del medio ambiente

El Intersticio Experimental
Maximo de Seqguridad (IEMS)
clasifica los gases en grupos

Intersticio maximo de la union
entre dos partes de la camara
interna de un aparato-de ensayo
gue, cuando la mezcla gaseosa
interna se inflama impide la
ignicion de una mezcla gaseosa
externa a través de una junta de
25 mm de longitud.

El IEMS es una propiedad de la
mezcla de gas dado.

PROTEGO
for safety and environment
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Protego- Fundamentos de Seguridad

RANGOS DE IGNICION (Concentracion de la mezcla)

Rango|de alta capacidad
de ignicion
Demasiado D E— Demasiado
Débil Enriquecida
Rango de ignicion
< >
0% 100%
Hidrogeno 4% 14% 34% 76%
Acetileno 1,5% 6% 12% 80%
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Protego- Fundamentos de Seguridad

™\

[IEMS de algunos productos quimicos 1 n-Hexano
g 2 Metil-butil-Ketona

3 Etilacetato

4 Etano

5 Acetaldehido
6 Metano

7 Sulfuro de Hidrogeno
8 PO

9 Dioxano

10 Etileno

11 Acetelino

g W M 12 U ¥ B 12 Sulfuro de Carbono

MJ
Faat
¥

n
o
|
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gas or wvapor in mixture with air — volume percent in %%
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Protego- Fundamentos de Seguridad

Clasificacion de los grupos explosivos segun la Norma
Europea EN ISO 16852

Grupo de explosion |[EMS de la mezcla | Producto de referencia
segun EN I1SO 16852 mm del grupo de explosion
A1 >1,14 Metano

HA >0,90 Propano

11B1 > 0,85 Etileno
[I1B2 >0,75 Etileno
11B3 > 0,65 Etileno
11B >0,50 Hidrégeno
1IC <0,50 Hidrégeno

PROTEGO Espaia
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Protego- Fundamentos de Seguridad

Ejemplo de clasificacion de vapores de productos / mezclas de gas/aire

Serial Name of Substance / Total Formula ExG MESG Flashpoint Safety-
No. FP °C Technical
as per Remarks
Nabert /
Schin
163a i-Butylacrylat A ]0,95 29 v
C7H120;
163 n-Butylacrylat lIB1 10,88 37 i, IV, Vil
C7H1207
213 i-Butylaldehyd A |=0,9 <-15 v, V
C4HgO
212 n-Butylaldehyd A 0,92 <-5 V
C4HgO
166 i-Butylalkohol A |=0,9 27 I, V
CqH100
165 n-Butylalkohol lIB1 |0,87 35 I
CqH100
167 Butylalkohol, sec. A 10,96 24 v, V
CqH100
168 Butylalkohol, tert. A |=0,9 11 vV
C4H100
171 i-Butylamin A >0,9 -9 \
CaH11N
— : — T
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Grupos de explosion
I

Braunschwelger Flammenfilter GmbH

D 1990

=
O
[
o

Versuchs- und Entwicklungszentrum Lehre
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Propagacion de la combustion confinada
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Deflagracion a detonacion
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Protego- Fundamentos de Seguridad

-~

-

APAGALLAMAS: dispositivos que permiten el paso del fluido a
la vez que detienen l|la llama, previniendo de este modo una
explosion o la propagacion del fuego.

~

/
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Protego- Fundamentos de Seguridad

[Evaluacién para la seleccion de apagallamas

ﬂg,Qué hay que proteger? \

2. ¢Donde se encuentran las posibles fuentes de ignicién?

3. ¢Dbénde puede producirse una atmoésfera explosiva?
4. ¢Que tipo de atmosfera explosiva puede ocurrir?

5. Parametros de operacion (temperatura, presion, maxima perdida de
carga permitida, etc.) de la atmosfera explosiva

6. Propiedades de |la mezcla explosiva (viscosidad, compatibilidad de
materiales por corrosion, etc)

o
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Protego- Fundamentos de Seguridad

CLASIFICACION DE
EXPLOSIONES

EXPLOSION

Detonacion

I_I_I

Detonacion

Deflagracion

I_I_I

Detonacion

Deflagraciones
atmosféricas

Deflagraciones
confinadas

inestable

estable

—T_

Deflagraciones
en tuberia

Deflagaciones
Volumétricas

PROTEGO

PROTEGO Espaia

Seguridad y proteccion del medio ambiente for safety and environment
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Protego- Fundamentos de Seguridad

EXPLOSION

Deflagracion Detonacion
Deflagraciones D i D i
i inestable estable

DEFINICION: Una deflagracion es  |m= e

una combustion subita con llama a —
baja velocidad de propagacion. -

Las reacciones que provoca una deflagracion se
desarrollan a una velocidad siempre inferior o igual la
velocidad del sonido.

Se divide en:

m Deflagraciones atmosféricas: explosion al aire libre

m Deflagraciones confinadas: explosion en un
volumen

- ERERRRRTLITTTNRONDDED
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Protego- Fundamentos de Seguridad

Fuente de Ignicion

Nube de gas \ =
Apagallamas \
a pruebade s

deflagraciones

EXPLOSION
[
Deflagracion
eflagraciones S D i6
osféricas confinadas inestable estable

Deflagracion atmosfeérica:

4 P

La presion explosiva se
expande en todas las
direcciones y asi el impacto
sobre el apagallamas se ve

PROTEGO Espaia

Seguridad y proteccion del medio ambiente
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/
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Protego- Fundamentos de Seguridad

Fuente de Ignicion

EXPLOSION
I

[
Deflagracion Detonacién
s S 5
tmosféricas confinadas

inestable

estable

Deflagracion volumeétrica:

s

Explosion que se produce

>

en el interior de un volumen

definido.

P. Ej.: Un mezclador

PROTEGO Espaia

Seguridad y proteccion del medio ambiente
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Protego- Fundamentos de Seqguridad

Deflagracion en linea

EXPLOSION
|

Deflagracion

D

m

inestable

estable

——

T
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Apagallamas a

prueba de deflagraciones

Tanque a proteger
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z : Li
Di < 50 (para Grupos 11A1 a IIB3)

z :Li
o7 < 30 (para Grupos IIB y 1IC)
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Protego- Fundamentos de Seguridad

Si tras la deflagracion atmosferica el flujo de la mezcla gas-
aire o vapor-aire es continuo encontramos la llamada
combustion estable final de linea

4 )

Combustidon estable
Final de linea

. _/

4 ) N
Combustion de corta duracion

Combustién prolongada
1-30 min

PROTEGO Espaia PROTEGO

Seguridad y proteccion del medio ambiente for safety and environment
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Protego- Fundamentos de Seguridad

Combustion prolongada

Apagallamas a prueba /
de deflagracionesy
combustion prolongada

TAH[‘E

Llenado
P _.__ HiEes _“..__ ;E )
- ERRRRRLILTIIIORDRDND
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Protego- Fundamentos de Seqguridad

Combustion estable durante un periodo corto

PROTEGO

for safety and environment
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Protego- Fundamentos de Seguridad

Combustion prolongada

i

ERERRRRTLITTTNRONDDED
PROTEGO Espaia
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& (PLOSION

Detonaciones estables e
inestables

PROTEGO Espafia PROTEGO e

Seguridad y proteccion del medio ambiente ’ for safety and environment
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Apagallamas estaticos
Funcion del disco apagallamas:

¢, Como se disipa el calor?

i T
' ® A
heat removal to — T
thewall intothe <—— > o © a)
boundary layer — \
' \ Y

flame front unburned gas-mixture

Principle of ,flame quenching”

PROTEGO Espaia PROTEGO
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Apagallamas estaticos

heat removal to the surface of the wall

heat removal
into the <
boundary layer

0} boundary}ayer thidkness I

burned flame front unburned
gas gas-mixture

Principle of ,flame quenching”

PROTEGO Espaia PROTEGO
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Apagallamas estaticos

heat removal to the aurface of the wall

Y
@

A A
‘ ‘ ‘ cn‘ boundary layer thiékneg
heat removal Y
into the — oI a
boundary layer I
| o |
Y/ ¥V " ,,
4/ //Y( % Z
burned flame front unburned
gas gasmixture

Principle of ,flame quenching”

PROTEGO Espaia PROTEGO
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Discos apagallamas

Estructura envolvente
(cuerpo “jaula”)

Elemento separador

Cinta ondulada

Cinta plana

Longitud de/intersticio

| —— 4 . -
W/\ | Anchura de intersticio

]

c 0,7 mm
. ., . . 05mm
Anchura habituales de separacion del filtro de llamas: c 03 mm
c 0,2mm
- ERERRRRTLITTTNRONDDED
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Unidad apagallamas
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Unidad apagallamas. Otros.

Asino... /. ) 2
Diseno soldado de las partes
del filtro (discos + jaula): no es

posible el mantenimiento de los
filtros.

/ QAlto coste de mantenimiento!!/

PROTEGO Espaia PROTEGO
for safety and environment

Seguridad y proteccion del medio ambiente
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Final de linea

Apagallamas final de linea a prueba de combustidn
prolongada

| Elemento fusible

Elemento Apagallamas

PROTEGO Espaia PROTEGO

Seguridad y proteccion del medio ambiente for safety and environment
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Final de linea

Deflagracion atmosferica final de Il’neaﬂ

.y

PROTEGO® LH/AD PROTEGO® VDITS
Deflagracion atmosférica Apagallamas combinado
con valvulapresion/vacio

PROTEGO Espaia PROTEGO

Seguridad y proteccion del medio ambiente for safety and environment
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Final de linea

Valvula presion/vacio con apagallamas (VD/TS)

P vl S '\

PROTEGO Espaia PROTEGO
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Final de linea

Valvula presidon/vacio con apagallamas

Cegt’m APl 2000/ISO 28300 se deben proteger los depositos de alrb

cenamiento a presion atmosférica contra la propagacion de las
lamas procedentes del exterior si:

 Elliquido almacenado tiene un punto de inflamacion bajo
(normalmente se considera inferior a 60°C); o

« Latemperatura de almacenamiento puede sobrepasar el punto
de inflamacion; o

 El depdsito pudiera contener, en cualquier caso, un espacio de

K vapor inflamable (p.e. diclorometano)

PROTEGO Espafna PROTEGO

Seguridad y proteccion del medio ambiente for safety and environment



Apagallamas en linea con cuello de ganso:

!

CODO: jAlto riesgo de retroceso de llama Nback”)!

PROTEGO Espafia PROTEGO e

Seguridad y proteccion del medio ambiente ’ for safety and environment
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Errores de aplicacion

Los apagallamas en linea no deberian usarse para aplicaciones final
de linea

Peligro /de traspaso de
la llama

PROTEGO Espaia PROTEGO

Seguridad y proteccion del medio ambiente for safety and environment
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En linea a prueba de deflagraciones
@Cuerpo

@ Unidad apagallamas

@ Tapa

Sensores de temperatura

(4) FLAMEFILTER®

DN

(1) cuerpo () Unidad apagallamas (3) FLAMEFILTER®

. = - v ERRRRRLILTIIIORDRDND
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Apagallamas en linea a prueba de detonaciones

Reductor de choque I

Apagallamas
unidireccional 90°

Apagallamas
bidireccional

PROTEGO Espaia PROTEGO

Seguridad y proteccion del medio ambiente for safety and environment
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Apagallamas en linea a prueba de detonaciones

Reductor de N/~
choque

_ \\*'“‘"'_'— = e Lado de la posible
: / —— = fuente de ignicion

rrrrrrrrrrrrrrr

Conducto de

Discos de filtro

|

Reduccion de la energia
dindmica

— escape de gases

d

Conexion ala zona a proteger

PROTEGO

for safety and environment
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Ll

T

MOLOGADO junto

Apagallamas en linea montado y HO
con el equipo

PROTEGO Espafia PROTEGO e

Seguridad y proteccion del medio ambiente ’ for safety and environment
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Apagallamas liquidos

Apagallamas tipo sello liquido

0%

RSHIE

11
NETT FRTREIREE
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fi i

Altura del sello liquido

f
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|
|

|

|

|
.

g8
i Ji
R [ ]
llustracién de un sello liquido (
Para instalacion fuera del i
tanque
® marcado con tanque
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Apagallamas liquidos

Apagallamas tipo sello liquido

AS/S-100-11A @ @%
| !
i o - a f
100000 oo'ooo}j

H ©c0C000CO0O —_— o000 |
Hooooo ! 00000H
H coo0o0 cooo f
foooo o000
H 000 000 §
=)

%B_“u'
\ J

Valvula de pie Sistemade drenaje en
en linea de succion helipuertos
- ERERRRRTLITTTNRONDDED
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Apagallamas Hidraulico

\

TS/E 2000-27 para GSK en Irlanda




Apagallamas Hidraulico
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Apagallamas dinamico

X !-,
="
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Apagallamas dinamico

Braunschwelcaer Flammeaentiter GmbH

HIGH VELOCITY VALVE

approved flame arrester

lesearch and Developement Centre Lelhn

PROTEGO Espafna PROTEGO
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Los diagramas de flujo volumétrico han sido determinados con un banco de pruebas de caudal calibrado y certifi-
cado por TUV.

El diagrama de flujo volumétnico V en [m¥h] y el CFH se refieren ambos a las condiciones de referencia estandar
de awre ISO 6358 (20°C, 1bar).

Para la conversion a otras densidades y temperaturas refenrse al Vol. 1: “Fundamentos Técnicos”.

PROTEGO Espafia PROTEGO e

Seguridad y proteccion del medio ambiente , for safety and environment
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Limites de aplicacion segun ISO 16852

- -20°C hasta +60°C

- >60 °C hasta <150 °C

« >150 °C. Certificacion especial basada en la Norma
EN 16852

Presion de operacion

- 0,8 bar hasta 1,1 bar (a)

-« >1,1 bar hasta <1,6 bar (a)

\ - > 1,6 bar. Certificacion especial en base ala Norma

EN 16852

PROTEGO Espaia PROTEGO

Seguridad y proteccion del medio ambiente for safety and environment

/ Temperatura de operacion \
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Limites de aplicacion segun ISO 16852

K No es para el acetileno, 6xido de etileno, u otros gas;
guimicamente inestables que tienden a autodescompo-
nerse.

« No cubre el uso en atmoésferas donde la concentracién del
oxigeno o nitrogeno es mayor que en el aire.

- Apagallamas integrados o combinados con soplantes,
bombas, compresores...

- /

PROTEGO Espaia PROTEGO

Seguridad y proteccion del medio ambiente for safety and environment
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Limites de aplicacion segun ISO 16852

-

-

Seguir siempre las indicaciones del manual del fabricante

El operador debe revisar los apagallamas después de sus
instalacion para determinar los intervalos de man-
tenimiento necesarios en funcion de las condiciones
especificas de operacion.

Incluso para productos limpios, se recomienda una
primera inspeccion a los tres meses y al menos una cada
ano.

PROTEGO Espaia

Seguridad y proteccion del medio ambiente
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Problemas a evitar

[ Obstruccion. Corrosion. Daino mecanico ]

PROTEGO

PROTEGO Espaia
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Problemas a evitar
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Problemas a evitar
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Aplicaciones. Areas de Proteccion

m Almacenamiento

m Produccion

m Llenado y vaciado

m Proceso

m Recoleccion de vapores
m Balance de vapores

m Recuperacion de
vapores

m Destruccion de vapores

PROTEGO Espaia
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Ejemplos de instalacion

Produccion, cargay descarga, almacenamiento

Tankschiff-Terminal
mit Dampferiickfihrung

=

Vorprodukt-/Endprodukt-Einlagerung Fackelanlage zur Abluftverbrennung
Absicherung des Tanklagers nach VdF/TRbF mit Gasometer-Gaspendelsystem

Raffinerie

!ElisseMagen-Verladeanlage StraBentankwagen-Verladeanlage Thermische Nachverbrennungsanlage
mit Dampferickfihrung mit Dampferiickfiihrung zur Abluftverbrennung



Gracias por vuestra atencion!
Preguntas???

Alfredo Tavara Zandn
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