SEGURIDAD

CONDICIONES DE SEGURIDAD
EN ESTUFAS DE SECADO

D. TOMAS PIQUE ARDANUY

1. ANTECEDENTES

El dia 4.10.82 hizd explosion una estufa de secado
de productos humedecidos por una mezcla alcohol-
agua en una empresa de la provincia de Barcelona,
con el balance de un muerto y un herido grave.

El accidente ocurrio en un laboratorio farmacéuti-
c¢o. La onda de presion generada proyecto los dos
laterales de la estufa y las puertas centrales de cazr-
ga de la misma, una de las cuales rompi0 las mam-
paras que constituian las subdivisiones de las dis-
tintas secciones de trabajo de la empresa, quedan-
do a una distancia aproximada de 15 metros.

Tras la onda de presién surgio un frente de llamas
que quemo a ambos accidentados v provoco un in-
cendio generalizado en el local que fue sofocado por
los bomberos.

2. OBJETO DEL ESTUDIO

En el accidente antes indicado concurrian una se-
rie de situaciones peligrosas; por una parte, origen
del riesgo y por otra origen de las consecuencias.

a) Origen del riesgo

— Existencia de atmdsfera inflamable en elinte-
rior de la estufa. ‘

— Instalacién eléctrica no adecuada.

— Ausencia de parametros débiles en la propor-
cion adecuada.

— Puestos de trabajo préximos a la estufa.

El presente estudio pretende analizar las medi-
das de seguridad necesarias para minimizar la pro-
babilidad de explosiones o sus consecuencias en
. estufas de secado por evaporacion de disolventes
inflamables.

3. ORIGEN

Los datos contenidos en el presente estudio se
recabaron con ocasion de la investigacién del acci-
dente enunciado en el apartado 1 y que a continua-
cion se describe.
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4. INVESTIGACION DEL ACCIDENTE

4.1. Descripcion del accidente

El trabajo consistia en el secado discontinuo en
una estufa de un producto sodlido cristalizado que se
utiliza como aditivo para mejorar el sabor en los ja-
rabes antitusigenocs.

El producto del tipo regaliz se obtenia en la mis-
ma empresa por lixiviacién con agua de plantas na-
turales. Como 1iltima fase del proceso se precipita-
ba en disolucién de etanol-agua conun 65% de eta-
nol. Posteriormente se filtraba y el solido quedaba
humedecido con un 35% de disolvente.

Dicho producto debia ser secado extrayéndole la
humedad alcohol-agua para lo cual se utilizaba la
estufa que exploté.

El proceso consistia en situar el producto dentro
de la estufa en bandejas, haciendo circular aire ca-
liente a su través mediante dos ventiladores dis-
puestos al efecto.

El aire se calentaba haciéndolo circular a través
de 12 resistencias de 600 W cada una que estaban
en el interior del cuerpo de la estufa.

El proceso de secado duraba unas 6 horas, man-
teniendo la temperatura en el interior de la estufa a
80°C regulables mediante un termostato que ac-
tuaba sobre 6 de las resistencias. La mavyor parte
del alcohol se evaporaba en los primeros 90 minu-
tos.

Segun las normas recomendadas por el fabrican-
te que se adjuntan en el anexo 1, cada 25 -+ 30 mi-
nutos debia renovarse el aire del interior de la estu-
fa moviendo una palanca situada en el frontal supe-
rior en dos operaciones que duran entre ambas
unos 30 segundos.

Segun declaraciones del accidentado, encargado
entre otras labores del funcionamiento de la estufa,
ésta se cargo con 100 kg de producto v se puso en
funcionamiento en la posicion de autocirculacion.
Cuando volvid unos 40 minutos después y al inten-
tar iniciar el ciclo de renovacion de aire comprobd
gue la estufa vibraba produciendo un sonido que él
creyé interpretar como que estaba produciendo
una reaccién andmala en su interior por lo que se
tiro al suelo.

En ese momento se produjo la explosion, cuyas
consecuencias se han descrito en el apartado 1.
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SEGURIDAD

5. DATOS COMPLEMENTARIOS

5.1. De la inflamabilidad del alcohol
etilico puro

Las caracteristicas de inflamabilidad son:
Temperatura de inflamacién 12,8°C.
Temperatura de autoinflamacién 423°C.

Limites de inflamabilidad 3,3 a 19% en voliumen
de aire.

Los anteriores parametros permiten establecer
que se genera atmosfera inflamable en la manipula-
cion del alcohol a temperatura superior a 12,8°C.

La manipulacién a 80°C (temperatura de régimen
de la estufa), crearia atmodsfera inflamable en un
corto lapso de tiempo si la extraccidn de vapores
con aire (renovacion) no fuera suficiente para bajar
la concentracién por debajo del limite inferior de in-
flamabilidad, (3,3% en volumen).

Dicha atmadsfera inflamable seria inflamada por
cualquier minimo foco de ignicién.

5.2. De la estufa

La estufa fue adquirida a su constructor en el afio
1980 vy le fue practicado un mantenimiento en Sep-
tiembre de 1982,

Se encuentra dotada de dos ventiladores para re-
novacidén {otros modelos de la misma estufa poseen
un solo-ventilador).

El acceso para colocar las bandejas cargadas del
productc a secar en elinterior de la estufa se realiza
desde las puertas frontales.

Sus dimensicnes son de 2,14 m de ancho por
1,795 m de alto v 1,120 m de profundidad.
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5.3. Del sistema de renovacion
de gases

El sistema de renovacion de gases del interior de
la estufa, para limitar la probabilidad de formacién
de mezcla inflamable en su interior, esta indicado
en las instrucciones del fabricante, como sugeren-
cias para su uso adjuntas en Anexo 1.

El accionamiento de la manivela regula la posi-
cion de una paiomilla {llamada “paloma” en el cro-
guis), que toma las posiciones indicadas en el cro-
quis que se adjunta en Figura 1.

Segun se desprende de su anélisis:

1¢ La posicién 1-ADMISION renueva efectivamen-
te el aire pero s6lo se efectia cada 25 — 30 minu-
tos de funcionamiento y durante 15 - 20 segun-

. dos.

2° La posicion 2-DEPRESION y 3-AUTOCIRCULA-
CION renueva el aire en una proporcion infima.
El fabricante afirma que se evacia a través del
taladro efectuado en el centro de la palomilla,
{ver croquis en figura 1 y manual de uso en ane-
x0 1), ¥2 del caudal. Esta afirmacion es dudosa
por cuanto no ha efectuado las mediciones nece-
sarias v en principio, técnicamente en ambas
posiciones solo puede evacuarse el aire que en-
tre por las juntas estancas de la estufa. Ademas
en la instalacion que ocasioné el accidente, la
salida B evaciia los gases al exterior del recinto
por tubo flexible de uno 10 m de longitud y la as-
piracién A se tomaba del ambiente del cuarto de
la estufa, 10 cual implicaria que por ser mavyor la
pérdida de carga a través de B, en la autocircula-
cion se evacuaran los pocos gases que salieran a
través de A y el recinto se hubiera llenado de va-
pores de alcohol, cuando segun los testigos, en
el recinto no olia casi nada a alcohol.

5.4 De la instalacion eléctrica
de la estufa

Los motores de los extractores ubicados en la
parte superior de la estufa eran de seguridad au-
mentada EX-e-G3.

El cuerpo calefactor situado en el interiordela es-
tufa esta compuesto del cableado, la caja de cone-
xiones y 12 resistencias de 600 W cada una a través
de las cuales se hace circular la mezcla aire-vapor
de alcohol para su calefaccién. Segun su construc-
tor, las resistencias en conveccién natural pueden
alcanzar una temperatura aproximada de 400 —
500°C.

Segun el fabricante de la estufa, ésta “incorpora
proteccién antideflagrante en el cuerpo calor”. En
la inspeccidn efectuada se comprobd que los cables
no eran antideflagrantes y la caja de conexiones no
pedia calificarse como tal por cuanto su construc-
cién no se ajusta a lo exigido por la MIBT 026 de
R.E.B.T. y la Norma UNE-20320 h, y h,.
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FIGURA.1
A) Entrada aire del exterfor ANEXO I
B) Salida aire caliente NORMAS DE USO
C) Boca a moto-extractor
D) Boca a secadero SUGERENCIAS PARA EL USO DE LOS
Diametro interior orificios SECADORES
A, ByC =75 mm. a) Poner en marcha los grupos de Aire y Calor. Ca-

lentamiento hasta alcanzar la temperatura de
trabajo. La manivela debe estar en el punto (3)
AUTQOCIRCULACION.

b) Cargar de preducto el Secadero

¢) Llevar la manivela al punto (2) DEPRESION, por
espacio de 5 a 10 segundos.

d) Llevar la manivela al punto (1) ADMISION, du-
rante 15-20 segundos.

e} Volver la manivela al punto (3) AUTOCIRCULA-
CION, para el recalentamiento v secado del pro-
ducto.

f) Una vez el producto seco, abrir el regulador del

calefactor, llevando la manivela al punto (2} SA-

Entra aire del exterior y se expulsa después LIDA DE GASES. .

de absorber la humedad del producto. Resis- g} Volver a iniciar el ciclo de operaciones, excep-

. ; tuando la {(b), pues la temperatura interior del
tencias encendidas. secadero no diferira en mucho de la de régimen
de trabajo.

POSICION 1: ADMISION

POSICION 2: DEPRESION

NOTAS

Para lograr un rendimiento &ptimo, es aconseja-
ble abrir regularmente (cada 25-30 minutos) y con
una duracién de 10 a 16 segundos, el regulador del
calefactor, llevando la manivela al punto (1) parare-
novar €l aire saturado de humedad.

Se observara que cuando la valvula esta en posi-
cion {3) AUTOCIRCULACION siguen saliendo ga-
ses y aire caliente humedo mezclados y en cantidad
equivalente a la cuarta parte del total del caudal, lo
que representa una precaucion a la formacion de
gases inflamables o explosivos, pues de esta forma
hallan salida, si no total, al menos parcialmente y

POSICION 3: AUTO-CIRCULACION reduce por tanto los riesgos de explosion del Seca-

dero.

Sdlo para extraer gases del interior. No entra
aire def exterior. Resistencias apagadas.

Para aprovechar mas el calor se hace circular
el aire dentro del secadero, antes de expui-
sarle al exterior. Resistencias encendidas.
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5.5. Respecto de la posibilidad de gene-
racion de una atmosfera inflamable en
el interior de la estufa

El sistema de renovacion descrito en el punto 5.3.
con una renovacion efectiva de 15 = 20 segundos
cada 1/2 hora implica que entre renovaciones el aire
en el interior de la estufa se va concentrando en va-
pores de alcohol.

Es evidente que dicho horario es dificil de cum-
plir. El operador que simultanea la manipulacién de
la estufa con otras varias tareas, puede facilmente
despistarse v que se le pase la hora, sobre todo
cuando va estd funcionando 2 afios la estufa sin
ocasionar problemas. (Esta apreciacion fue confir-
mada por el operador accidentado).

En el momento del accidente segun sus declara-
ciones hacia “unos” 40 minutos que la estufa fun-
cionaba.

6. ACCIONES DESARROLLADAS
CON MOTIVO DEL ACCIDENTE

En visita ala empresa fabricante de laestufaenla
que sobrevino el accidente se tuve conocimiento de
que la misma hahia vendido estufas de caracteristi-
cas similares a otras 30 empresas, requiriéndosele
¢ue facilitara los datos de las mismas.

Con los datos sobre estas empresas se procedid a
visitarlas.

Por parte de técnicos del CIAT de Barcelona del
INSHT se procedio a la visita de 26 de las 35 empre-
sas ya que 8 de ellas no fueron localizadas. Para ello
se confecciond previamente una hoja de toma de
datos, que fue cumplimentada en 25 de las empre-
sag visitadas, ya que en una de ellas se procedio tan
solo a tomar datos sobre el caudal de renovacion en
las 3 posiciones de la palomilla.

Los datos recogidos enla encuesta se refierena:

a} Identificacion de la empresa.

b) Caracteristicas de la estufa y posibles modifica-
ciones realizadas en la misma tras su adquisi-
cioén.

c) Caracteristicas del producto gque se seca.

d) Datos sobre el proceso de secado.

e} Datos del entorno en donde se ubica la estufa.

f) Apartado de observaciones en donde anotar
otros aspectos no contemplados en la ficha y
cuya influencia sobre el riesgo fuera notable.

—

7. RESULTADOS DE LA ENCUESTA

De las 25 empresas visitadas se obtuvieron los si-
guientes resultados:
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a) 4 de las empresas han desaparecido.

b} 5 de las empresas realizan el proceso industrial
en otras provincias.

c) 4delasempresas tienen las estufas fuera de ser-
vicio.

d} 5 de las empresas secan productos tan solo en
base acuosa.

e) Las 7 empresas restantes secan productos hu-
midificados con disclventes organicos volatiles
(alcchol etilico en b de ellas y acetona en las res-
tantes, si bien una de éstas ultimas tan solo uti-
liza la estufa para pruebas de laboratorio ya que
realiza el proceso industrial en tiineles de seca-
do).

De estas 7 empresas, tres de ellas realizan todo el
proceso de secado en la “posicion 1 (ADMISION)"
de la palomilla, mientras que las cuatro restantes
alternan las posiciones 1, 2 y 3 de la palomilla si bien
sin ajustarse especificamente a las indicaciones del
fabricante.

8. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES
DE COMPROBACION DE LOS CAUDA-
LES DE RENOVACION DE LA ESTUFA

Se procedio a valorar los caudales de renovacién
efectiva del volumen interior de una estufa de ca-
racteristicas similares a la causante del accidente y
del resto de estufas instaladas.

Los resultados obtenidos fueron:

— Mariposa en posicion 1 (Admision): 600 m3/h.

— Mariposa en posicion 2 (Depresion): 200 m*/h.

— Mariposa en posicion 3 {Autocirculacion): 100
m3/h.
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Dada la disposicion constructiva de los conduc-
tos de circulacion de aire, en la posicién 1 de la ma-
riposa existen unos conductos de entrada y salida
de aire, lo que hace que todo el caudal de aire vehi-
culado por el ventilador sea aire de renovacion.

En las posiciones 2 v 3, el conducto de entrada de
aire al interior de la estufa desde el exterior queda
cerrado. En esta situacion se hace mas dificil la re-
novacién del aire interior, ya que, a falta de un con-
ducto de entrada, el aire que se expulsa al exterior
debe entrar a la estufa a través de juntas vy fallos de
hermeticidad en las aberturas.

Se comprobd en el curso de las mediciones que,
efectivamente, en estas posiciones de la mariposa
el aire entraba al interior de la estufa a través de la
junta de la puerta y sobre todo a través de las juntas
de los paramentos débiles situados en eltechodela
estufa.

La diferencia de caudal chservada entre las posi-
ciones 2 v 3 se deben al hecho de que en la primera
de ellas el conducto de descarga del ventilador que-
da totalmente abierto hacia el exterior, mientras
gque en la posicién de autocirculacion el conducto de
descarga del ventilador desemboca en elinterior de
la estufa vy el aire puede salir al exterior a través de
un orificio (taladro) practicado en la palomilta. Esta
configuracion favorece la recirculacion interna del
aire, disminuyendo por tanto la renovacion.

9. CALCULO DEL CAUDAL DE
EXTRACCION PARA SECADO
EN ESTUFAS DE PROCESO
DISCONTINUO

La experiencia ha puesto de manifiesto quela na-
turaleza del producto secado es el factor determi-
nante del caudal de ventilacién necesario. Distintos
tipos de productos producen diferentes flujos de
evaporacion, flujo que es variable en el tiempo sien-
do maximo en las primeras fases del secado. Como
es légico las recomendaciones de ventilacion en
este caso han de basarse sobre el flujo maximo y no
sobre el medio.

La situacion en la que el flujo maximo es mayor
con respecto al medio (con una relacion de hasta
nueve veces) es el recubrimiento de piezas metali-
cas por inmersién. La NFPA, enbase a datos experi-
mentales admite que en este caso, la practica tota-
lidad del disolvente se evapora en los primeros 20
minutos; produciéndose el flujo maximo de evapo-
racién entre los 4 y los 8 minutos y siendo el valor
aproximado del flujo maximo el triple del flujo me-
dio. En este caso el NFPA (codigo 86A), admite,
apovandose en la experiencia, que en elinstante en
que se alcanza el flujo méximo la concentracion de
vapores sea igual al L.1.1. indicando que este proce-
der es “razonablemente seguro”. En base a este
criterio el caudal de ventilacién a emplear debe ser
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como minimo de 170 m®h por cada litro de disol-
vente introducido en la estufa.

Para otras clases de productos debe emplearse
este mismo dato a menos de que se disponga de va-
lores experimentales fiables sobre el flujo maximo
de disolvente evaporado {no el valor medio} duran-
te el proceso de secado. Se recomienda que a partir
de estos datos se elija un caudal de ventilacion que
en ningun caso permita que se supere el 25% de
L.I.I. Cuando no se dispone de los datos citados
puede generalmente calcularse el caudal de venti-
lacion a emplear mediante la formula siguiente:

Q=2bXEXV
donde:
Q = Caudal de ventilacién referido a 20°C, m?®/h.
E = Cantidad de disclvente evaporada en la hora
de maxima evaporacién en litros.

V = Volumen de ventilacién por litro de disolvente,
obtenido de la férmula siguiente:

3,3 x D, x (100 - L.L1)

D, x L.LL
donde:

V = Volumen de aire referido a 20°C, en metros ¢ii-
bicos por litro de disolvente evaporado.

D, = Densidad relativa del disolvente respecto al
agua.

Dy = Densidad relativa del vapor del disolvente
respecto al aire.

L.I.I. = Limite inferior de inflamabilidad, en porcen-
taje.

La formula anterior incorpora un factor de seguri-
dad de 4; es decir, si empleamos el caudal deducido
de ella la concentracién media del vapor del disol-
vente en el interior de la estufa sera del 25% del
L.IL

Observacion: El caudal de aire calculado por el
meétodo anterior se refiere a aire medido en condi-
ciones standard, 20°C' y 1 atm.

Elcdlculo del caudal real a extraer cuando la tempe-
ratura es T°C se efectiia multiplicando el caudal cal-
culado por un factor de correccion F, que vale:

273+ T
293
La formula Q = 2,b x E x V presupone que el flujo
instantdnec maximo de evaporacion no supera en
mas de 2,5 veces el flujo medio; cuando esta hipéte-

sis pueda razonablemente incumplirse, como ocu-
rre cuando el producto a secar es de poca capacidad

No54-SALUD ¥ TRABAJO-1988



SEGURIDAD

calorifica por lo que se calentara muy rapidamente
(papel, tejidos) o se emplean disolventes muy vola-
tiles, el caudal asi calculado puede ser insuficiente.

La bibliografia existente sobre la variacién del
L.II con la temperatura indica que éste decrece
cuando la temperatura aumenta; por tanto el cau-
dal de ventilacién por unidad de disolvente evapo-
rado debera ser mayor cuanto mas alta sea la tem-
peratura. Aunque los datos especificos varian bas-
tante de un disolvente a otro, con caracter general
puede acudirse a la siguiente recomendacion: El
caudal calculado tal como se ha indicado es vdlido a
temperaturas de la estufa de hasta 120°C. Para
temperaturas superiores el caudal debe incremen-
tarse enun 40%.

Algunos datos tutiles para el calculo del caudal de
extraccion se dan para los disolventes mas comu-
nes en la tabla anexa. (Anexo III).

10. PELIGROSIDAD DE LAS ESTUFAS

La utilizacién de estufas de caracteristicas simi-
lares a la descrita, en el secado de productos con
evaporacion de disolventes inflamables entrafian
un riesgo de explosidn que viene definido por:

10.1. Factores que posibilitan el origen
del riesgo

a) Existencia de atmoésfera inflamable en el interior
de la estufa.
La posibilidad de que se cree una atmosfera in-
flamable en el interior de la estufa viene deter-
minada por las deficiencias observadas en sus
elementos de ventilacién, cuyo funcionamiento
no puede considerarse adecuado ya que:
Los circuitos de renovacién y recirculacién no son
independientes porque es un solo ventilador el
que realiza ambas funciones.
La renovacion continua del aire interior, impres-
cindible desde el punto de vista de seguridad
cuando se efectua el secado de disolventes infla-
mables, no puede garantizarse puesto gque se
basa en el aire que puede entrar en la estufa a
través de juntas no estancas y defectos de her-
meticidad en la construccion, elementos ambos
que no pueden considerarse como adecuados
para una ventilacion, sino mas hien como defec-
tos propios del uso y desgaste de una instalacion.
5i no se conocen valores fiables sobre el flujo ma-
ximo de evaporacion de cada disolvernte, las nor-
mas de uso que se dan a los usuarios no pueden
considerarse adecuadas, ya que el caudal de re-
novacién necesario para cada operacion sera fun-
cién de la volatilidad de cada disolvente.

b) Instalacion eléctrica inadecuada.
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'10.2. Factores que posibilitan el origen

de las consecuencias

— Paramentos débiles en proporcion insuficiente.
— Puestos de trabajo en proximidades a la estufa.

11. CONCLUSIONES

1) Las estufas de secado con evaporacion de disol-
ventes inflamables entrafian un grave riesgo de
explosién que, casc de actualizarse, comporta
graves consecuencias.

La experiencia de que se dispone permite dedu-

cir que buena parte de las estufas en funciona-

miento no disponen de las necesarias medidas
de prevencidn y proteccion, lo cual plantea una
situacion preccupante,.

3) Las explosiones en estas instalaciones son origi-
nadas por la coexistencia en tiempo y espacio de
una mezcla inflamable y un foco de ignicién que
aporta el calor necesario para iniciar la reaccion.

4} La eliminacion de focos de ignicion a pesar de
ser necesaria, no ofrece como medida tnica de
prevencion, un nivel de seguridad suficiente.

5) La medida de prevencion mas rentable bajo el
punto de vista de seguridad es una ventilacidon
adecuada, hasta conseguir concentraciones del
orden del 25% del L.1.L
En dichas condiciones la probabilidad de explo-
sidn es practicamente nula, sobre todo si se con-
sigue un seguimiento continuoc mediante la ins-
talacion de detectores de atmésfera inflamable.

6) Ladisposicidon de paramentos débiles en propor-
ci6n de 1 m? cada 4,5 m® de volumen de instala-
cién, correctamente dimensionados y dispues-
tos, disminuye la probabilidad de consecuencias
graves, tanto materiales como humanas.

7) Los puestos de trabajo proximos a las estufas se
demuestran como peligrosos, por lo cual deben
adoptarse las medidas de proteccion adecua-
das.

2
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TABLA 1
PROPIEDADES DE LIQUIDOS INFLAMABLES MAS COMUNES

Aceite de algoddn {refinado) —

Aceite de colofonia
Aceite de linazalcrudo}
Aceite de parafina
Aceite de soja
Acetato de amilo {n-}
Acetato de amilo (iso)

Acetato de butilo (n)
Acetato de cellosolve
Acetato de etilo

Acetato de metilcellosolve
Acetato de metilo
Acetato de propilo {iso-)
Acetato de vinilo
Acetona

Aguarras

Alcanfor

Alcoho! amilico (n-)

Alcohol butilico {n-}
Alcohol butrlico {iso-)

Alcohol desnaturalizado
Alcohol etrlico

Aicohol metilico
Alcohol propilico (n-)
Alcohol propitico (iso-)
Benceno

116
132
88
118
74
102
86
58

162
88

74
74

46
32
60
60
78

252
130
222
51
282
25
25

22
51
-4
56

~10

12
—18
35
66
33

29
28

16
13
1
15
12
=11

343
342
343
379
445
378
379

421
379
427

502
460
427
538
253
466
300

343
427

399
423
464
371
399
562

D
1,7 —_
1,1 75
1.0 75
(100°C})
1,7 7,6
1,7 -
25 9
3,1 186
18 8
26 134
26 128
08 —_
1,2 10,0
{100°C)
1.4 11,2
1,7 109
{100°C)(100°C)
43 19
73 36
21 135
20 12
1,4 71
(100°C)

0,975

0,975
0,9
1,005
09
0,9
0,9
08
<1
1,0
038

08
08

0.8
08
0.8
0.8
0,8
09

4,00
4,72
3,0
4,07
26
35
3.0
2,00

52
3.0

2,6
2,6

1,6
1,6
11
2,1
2,1
2,8

126
166
77
143
60
90
72
b6
149
209
138

117
110

80
78
64
97
83
80

dvdIandis




(E A B c D E F G H I J
% Butanona (2-) 72 -6 516 1.8 10 08 25 80 0,798 0,025 0,312 13,18
3 Butoxietanol {2-) 118 60 244 —_ — 0,902 4,07 171 0,898 0,184 0,203 —
% Ciclohexano 84 20 260 1,3 8 08 29 82 0,728 0,229 0,286 17,38
b Ciclohexanona 312 44 420 1,1 —_ 0,9 3.4 156 0,899 0218 0,242 1957
5 (100°C)
% Clorobenceno 113 32 638 13 7.1 1,1 38 132 1,097 0234 0,214 17,77
{100°C} (150°C)
Cresol {m- 6 p-} 108 94 559 11 — 1,0 — 202 0,998 0223 0223 20,04
{150°C)
Cumeno {p-) 134 48 436 070 -- 09 4,6 176 0,899 1,163 0,182 23,13
{100°C)
Diclorobenceno (o-) 147 66 648 22 9,2 1,3 5,1 180 1,297 0,202 0,163 9,41
Diclorometano 99 13 413 62 16 1.3 3,4 84 1,297 0,318 0,245 5,09
Dimetilformamida 73 68 445 272 — 09 25 183 0,899 0,298 0,332 13,27
(100°C)
Dioxano (1,4-) 88 12 180 20 22 1,0 3.0 101 0,998 0,274 0,274 13,41
Disolvente de barnices y
pinturas. — -6 232 092 60 075 3,73 100-160 0,748 0,167 0,223 —
Disolvente mineral n® 10 _ 40 245 0,8 —— 0,8 32 149 0,798 0,169 0,214 2096
{100°C)
Eter de petroleo ——<-18 288 11 59 0,6 25 35-60 0,599 0,199 0,335 17,89
Eter etflico 74  —44 180 19 48 0,7 2,6 35 0,698 0,224 0,319 i154
Eter etilmetilico 60 —37 190 20 101 0,7 2.1 10 0,698 0,277 0,396 13,66
Eter metilico 46 QGas 350 34 18 — 1,6 —24 —_ —_ - —
Eter isopropilice 102 -28 443 14 21 0,7 35 69 0,698 0,166 0,238 11,69
Etoxietanol {2-) 90 40 238 26 157 0,931 3,10 135 0928 0,249 0,270 2,34
Ftalato de dibutilo 178 1567 403 — — 1,0 - 360 0,998 — _ -
Gasolina —— 43 257 1.4 76 08 3-1 38-204 0,798 0,221 0,275 15,56
Hexano {n-) 86 -22 234 1,2 75 0,7 3.0 69 0,698 0,184 0,275 156,98
Keroseno —_ 38 229 0,7 5 <10 —— 151-301 - - —_ -
Lactato de etilo 118 46 400 1,5 — 1,0 4.1 154 (0,998 0,202 0,205 13,26
(100C) -
Lactato de metilo 104 50 38% 22 —_ 11 38 145 1,097 0,254 0231 1,27
3 {100°C)

dvdardnois







