INERTIZACION CALIDAD DE LOS PRODUCTOS

e Inertizacion

cliente

M de frascos

de principios
AClIVOS
farmaceuticos

Contexto . Problematica

Nuestro cliente acaba de firmar un nuevo La linea de envasado automatico utilizada para llenar
contrato por el que debe envasar un principio los frascos ya esta equipada con un sistema de
activo farmacéutico liquido y sensible inertizacion, un tunel con inyeccion de nitrogeno antes
al oxigeno en un frasco de vidrio. Para garantizar de cerrar el envase. El principio de inyeccion existente
la eficacia del producto, las especificaciones no consigue el contenido deseado para este tipo de
del cliente exigen que el contenido de oxigeno envases. El cliente ha intentado varias modificaciones
en el espazio de cabeza de la botella sea inferior sin éxito. Se pone en contacto con nosotros para
oigual al 2% tras la encapsulacion. optimizar la situacion.

4 tamafios de frascos : 4 zonas de inertizacion < 2()/ de oxigeno
diferentes : en la linea de envasado : — o residual

......................................................................................................................................................

- . "/ N Solucion

de Air Liquide

Nuestro especialista en aplicaciones «Atmdsferas Gaseosas»
visito las instalaciones para conocer el proceso

de produccion vy, en particular, la linea de envasado

con el sistema de inyeccion de nitrégeno existente.

Tras la discusion, se detectd que el propio tapén

tenfa un volumen muerto cercano al volumen

del espacio de cabeza del mismo, y lo suficientemente
grande como evitar la inertizacion tras el cierre.




INERTIZACION CALIDAD DE LOS PRODUCTOS

Ejemplo de linea de envasado con campana
de inertizacion con nitrégeno

Rejilla de difusién de flujo laminar

Ademas, la distribucion de los orificios de inyeccion
en el tunel de inertizacion, asi como su diametro,
no estaban adaptados a la nueva configuracion

del envase, especialmente a la posicion del tapon.

Gracias a un software de calculo patentado, nuestro
especialista pudo definir una solucién de inyeccion
con flujo laminar y direccional (campana de
inertizacion) para expulsar el aire del espazio de
cabeza durante el recorrido de los frascos entre

el llenado y la colocacion del tapon.

El sistema de purga de volumen muerto esta
disefiado mediante chorros direccionales con
caudales y presiones definidos in situ en la puesta
en marcha.

Inyeccion de N2 direccional central

Inyeccion de N2 laminar

Para cumplir los requisitos normativos y de calidad
del sector farmacéutico, el nitrégeno utilizado
es Phargalis™ 1 de grado farmacéutico.

La cantidad de gas necesaria, en funcion de la tasa
de produccioén y del volumen del espazio de caebza
que hay que inertizar, requeria la instalacion de un
deposito de nitrogeno liquido, puesto a disposicion
en las instalaciones del cliente. Un evaporador

y una red de distribucion llevan el nitrdgeno
gaseoso a los puntos de inyeccion de la linea

de acondicionamiento.

Resultados

«El contenido de oxigeno residual en la atmdsfera extraida del espacio de cabeza es efectivamente inferior al 2%.
Se cumple el objetivo de calidad de las especificaciones solicitadas.

Futura optimizacion: Para un producto liquido, es importante tener en cuenta el contenido de oxigeno disuelto en el producto.
Esto puede modificar las propiedades de los principios activos, los ingredientes, los aromas, etc.

Si el producto no esta desoxigenado, puede ser interesante desoxigenarlo aguas arriba en el proceso.
A continuacion, es necesario garantizar que no haya recuperacion de oxigeno por contacto con el aire durante el envasado,
especialmente al llenar los frascos.
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el nertizacion

cliente

M de aceiltes

esenciales

.....................................................................................................................................................

Contexto . Problematica

Nuestro cliente utiliza en su proceso aceites esenciales Los envases son contenedores de aluminio
de alto valor afiadido, que son muy sensibles y bidones de plastico, de varios tamafios

al oxigeno. Para el desarrollo de nuevos productos, (de 10 cl a 20 litros) y con aberturas de cuello
dispone en su laboratorio de una reserva de aceites de diferentes diametros, de 25 a 50 mm.
esenciales en pequefios envases, de los que se Su inertizacion desde una instalacion fija
extraen regularmente cantidades muy pequefias. €s poco practica y costosa.

El cliente nos consulta para crear un sistema sencillo La oxidacion de los aceites provoca una pérdida
y «universal» que proteja sus aceites esenciales de fragancia y de eficacia de los principios

de la oxidacion, para garantizar una mayor vida y una activos, lo que limita su vida util y provoca
calidad impecable para sus productos acabados. pérdidas de productos acabados

6 tamafios de botella De 10 cla 20 litros Volumen < 20/ oxigeno
diferentes del envase — O residual

Nuestro especialista visito las instalaciones
del cliente para identificar el volumen de los
contenedores, el diametro de los cuellos

y su distribucion en el lugar.

E | Solucion
. de Air Liquide
7" N

Propuso realizar la inertizacion con nitrogeno
mediante un sistema patentado QUICK INERT.

El sistema consiste en un tapon conico movil
con inyeccioén de gas integrada que puede
adaptarse a diametros de cuello de 20 a 70 mm.
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Quick Inert Inox

Valvula de inyeccion % de vuelta

Analizador de O2

Adaptador cénico

Inyector de nitrogeno

Maletin de almacenamiento y transporte

El cliente puede inertizar un primer contenedor,
cerrarlo y volver a almacenarlo, y luego volver a
colocar el QUICK INERT en un segundo contenedor
y asi sucesivamente.

El operador inyecta el gas de inertizacion a traves
de un pulsador on/off integrado en el tapon conico,
que a su vez esta conectado a una bombona

de nitrogeno de 10 m® mediante un regulador
caudalimetro con tubo flexible, suministrados

en el kit QUICK INERT.

Resultados

Se facilita la inertizacion manual de los contenedores. Una sola unidad QUICK INERT es suficiente para inertizar
varios contenedores de clientes con un contenido de oxigeno residual inferior al 2% para cada recipiente,
independientemente de su volumen y del diametro del cuello.

QUICK INERT también controla el contenido de oxigeno residual en la corriente de gas durante la inertizacion.
A continuacion, se optimiza el volumen de gas inyectado y se controla el contenido de oxigeno residual.

Su uso no requiere ninguna formacién o cualificacion especifica, lo que responde a la necesidad
de simplicidad que espera el cliente.
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el Tnertizacion

cliente

a de bebidas

aromatizadas
Vv vilaminadas

Contexto . Problematica
Nuestro cliente produce y embotella La presencia de oxigeno en contacto con el producto consume
aguas aromaticas en botellas de distintas algunos de los sabores y vitaminas presentes en la bebida.
capacidades. Para ofrecer a sus clientes Para compensar la pérdida de sabor y vitaminas, nuestro cliente
bebidas naturales y saludables, esta se ve obligado a aumentar las cantidades en su formulacion.
trabajando en su formulacion y quiere Nos esta consultando como puede resolver este problema para
reducir su lista de ingredientes y aditivos, volver a tener las cantidades necesarias y suficientes
en este caso antioxidantes. de los ingredientes en sus aguas aromatizadas y vitaminadas.
90 mé/h Reduccion del uso < 2 ppm de oxigeno

Caudal de agua de aditivos — residual

Solucion
de Air Liquide

Nuestro experto visito las instalaciones del cliente
para comprender y analizar el processo en toda
la linea de produccion y embotellado.

Explico que la inertizacion del espacio de cabeza
de las botellas probablemente no sera suficiente
para garantizar una buena conservacion de los
sabores y las vitaminas, asi que también sera
necesario disminuir el contenido de oxigeno
disuelto en el agua de las bebidas.
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Esquema de la gestion del oxigeno
en una linea de embotellado de bebidas

Aif Liguide

Almacenamiento

Linea de embotellado

i 0008, o <

o ﬂo -

A. Sistema de desoxigenacion en linea

B. Sistema de inertizacién o de transferencia de presion

C. Gas nitrégeno para el sistema de preinertizacion

D. Nitrégeno liquido para el sistema de preinertizacion

E. Nitrégeno liquido para la presurizacion de botellas

F. Nitrogeno gaseoso para la inertizacion del espacio
de cabeza

Q o.M

El agua a 20°C y a presién atmosférica contiene
naturalmente unas 9 ppm de oxigeno disuelto.
Independientemente de lo que se haga para inertizar
el techo de gas, estas 9 ppm seran parcialmente
consumidas por los ingredientes de la formulacion,
provocando su degradacion.

En estrecha colaboracién con el cliente, nuestro
especialista realizo pruebas de formulacion y
envejecimiento para definir el contenido maximo

de oxigeno aceptable en el agua. Se fijo como
objetivo un nivel de 2 ppm. A continuacion se calculd
el contenido maximo de oxigeno en el espacio

de cabeza de la botella para alcanzar el equilibrio
con el oxigeno disuelto, segun los principios

de la ley de Henry.

Antes de afiadir los aromas y las vitaminas,

se instalé un sistema de desoxigenacion del agua
para conseguir 2 ppm de oxigeno disuelto.

Se trata de un mezclador estatico con inyeccion
de nitrogeno, insertado directamente en la linea
de suministro de agua de la linea de produccion.

Para evitar que el agua desoxigenada recupere el
oxigeno, se identificaron varios puntos de inyeccion
de gas nitrégeno y se conectaron a la linea de
produccion.

Para garantizar la inertizacion del espacio de
cabeza en las botellas llenas, se disefid un sistema
de inertizacion en la estacion de llenado, para
adaptarse perfectamente al envase y a la velocidad
de la linea de embotellado.

Se instalé un almacenamiento de nitrégeno liquido
de calidad alimentaria, ALIGAL™ 1. Un vaporizador
atmosférico, elementos de seguridad y presiony
una red de distribucion llevan el gas a los distintos
puntos de inyeccion.

Para garantizar la seguridad de los operarios
(riesgo de anoxia), se han establecido puntos de
deteccion de oxigeno en la sala de produccion.

Resultados

La desoxigenacion y la inertizacion han permitido reducir las cantidades de aromas y vitaminas,
manteniendo las caracteristicas organolépticas de la bebida final.
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el Tnertizacion

cliente

M del aceilte
de oliva
virgen exira

Contexto

Nuestro cliente produce, embotella

y comercializa aceite de oliva virgen
extra. Al ofrecer un producto de primera
calidad, desea garantizar la perfecta
conservacion de su producto a lo largo
del tiempo'y, en particular, la estabilidad
de sus propiedades sensoriales

y nutricionales. Esto le permitira
garantizar la vida util (DDM - fecha

de duracién minima) a sus clientes

de la gran distribucion.

Aumento I Ausencia de mezcladrores
mecanicos en los tanques

de la vida util

.............................................................

Problematica

Nuestro cliente identificd que la degradacion de su producto
estaba relacionada con fenémenos de oxidacion.

En su proceso de produccion, el contacto con el oxigeno
del aire durante las fases de cupaje, almacenamiento

y embotellado del aceite de oliva virgen extra provoca
reacciones de oxidacion a lo largo del tiempo, que son
responsables del deterioro de la calidad del producto

y de la aparicion de sabores desagradables, afectando

a su vida util. Nuestro cliente solicito el apoyo de los
expertos de Air Liquide para implementar una solucion
eficaz de inertizacion.

2 aplicaciones diferentes del
nitrégeno (gaseoso v liquido)

........................................................................................

Solucion
de Air Liquide

Nuestro especialista visito las instalaciones
del cliente y estudio la linea de produccion,
desde la molienda hasta el embotellamiento.
Descubrio que el aceite estaba en contacto
con el oxigeno en muchos puntos del proceso.
Por ello, propuso una solucion para proteger
el producto en todas las etapas aguas abajo
de la filtracion del aceite de oliva.
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. Para la fase de homogeneizacién y mezcla,
se instalo una cafa de inyeccion de nitrogeno.
Esta equipada con orificios de inyeccion
a lo largo de toda su longitud para crear
movimiento en el liquido.

Esta solucion tiene la ventaja de evitar el uso

de mezcladores mecanicos y, por tanto, la friccion.

Ademas, el nitrégeno inyectado fluye a través
del producto hasta la parte espacio de cabeza,
evitando asi el contacto con el aire.

& Cana de inyeccion de nitrégeno

. Tras la fase de homogeneizacion se instal6 un
equipo de desoxigenacion en linea para eliminar
la mayor parte del oxigeno disuelto presente
en el aceite, antes de su traslado al tanque de
almacenamiento.

Equipo de
desoxigenacion

3. Para el almacenamiento, se ha instalado un

sistema de inertizacién especialmente disefiado
para las caracteristicas del tanque. La inyeccion
de nitrogeno se adapta automaticamente a

las necesidades durante las fases de llenado y
vaciado, para respetar las presiones de resistencia
maxima y minima del depdsito.

. Para |la fase de embotellado, el sistema de

inertizacion elegido es un sistema de precisién
de dosificacion de nitrégeno liquido.

Permite introducir una gota de nitrégeno liquido
en la superficie del aceite antes de cerrar la
botella. En contacto con el nitrogeno liquido,
este se vaporiza instantdneamente, creando una
atmosfera gaseosa neutra y protectora.

Durante esta fase, el cliente, el fabricante

del sistema de inyeccion de nitrégeno liquido

y el equipo de ingenieria de Air Liquide colaboraron
estrechamente para definir perfectamente

las configuraciones de la instalacion y la
implementacion del sistema completo.

& Ejemplo del efecto de evaporacion de
una gota de nitrégeno liquido colocada
en una botella que contiene un liquido
alimentario antes de cerrarla

Resultados

Con la inertizacion y la desoxigenacion controladas durante todo el proceso, nuestro cliente pudo estabilizar
la calidad de su producto. Logro su objetivo en términos de vida Util gracias a la reduccion de la oxidacion
de su producto, medida por su contenido de peroxido.



INERTIZACION PARA LA SEGURIDAD DEL PROCESO Y DE LA PLANTA

el [nertizacion en

cliente

a2l la produccion
de geles
hidroalcohdlicos

Contexto . Problematica
Nuestro cliente, un fabricante La produccion de gel hidroalcohdlico requiere el almacenamiento
de cosméticos, desea modificar y uso de alcohol (etanol), que es altamente inflamable.
su linea de produccion para El cliente necesita proteger 3 tanques de diferentes capacidades,
fabricar gel hidroalcoholico 2 tanques de materia prima y 1 tanque de mezcla.
con el fin de satisfacer la Nos consultd por razones de seguridad, para disefiar una instalacion
demanda durante la pandemia de inertizacion y proteger sus depositos contra el riesgo de explosion
de COVID-19. (volumen confinado).

I Reduccién del riesgo de : ¢ Mayor proteccion < 40/ de oxigeno

explosion en las instalaciones para los operadores : — O residual

.................................................... e teecteasaosetectarsrssesestatersaasasesneesrarsseateecratatsaesesesrersassesesrtrsraresennaners

Solucion
de Air Liquide

Tras las conversaciones iniciales y una visita a las
instalaciones, nuestro experto propuso un sistema
de inertizacion de seguridad con nitrégeno.

El valor objetivo de oxigeno residual que debe
alcanzarse en el espacio de cabeza de los tanques,
para que sean seguros, se fijé en el 4%.

El objetivo principal es mantener automaticamente
una ligera sobrepresion en el depdsito para evitar la
contaminacion por oxigeno (contaminacién del aire)
del producto almacenado durante todas las etapas
del proceso.
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Inertizacién de un recipiente

con un VESTAL™ E

Suministro de Air Liquide

1. Central VESTAL™ E

2. Almacenamiento de nitrégeno liquido

3. Calentador atmosférico

4. Regulacion de la presion (vélvula
de expansion)

5. Valvula de inyeccién de nitrégeno

6. Valvula de venteo del depdsito

7. Transmisor de presion suministrado
por el cliente

Suministro del cliente

8. Alimentacién

9. Vélvula de seguridad

10. Tanque

11. Red de control neumatico

12. Sistema de inyeccién de nitrégeno

13. Valla de proteccion (recinto del
tanque de N2)

14. Ingenieria civil (losa del tanque
de N2)

El sistema propuesto ofrece una gama de sistemas
de inyeccion de nitrégeno para suministrar de forma
continua o intermitente con el fin de mantener

el umbral de presion establecido en cada tanque.
Paralelamente, se instala una linea de venteo

del tanque para ventilar las sobrepresiones durante
la fabricacion.

Las variaciones de presion en los depdsitos pueden
tener varios origenes:

1.

La retirada del producto crea un vacio en el
depdsito. A continuacion, se inyecta una corriente
de nitrogeno para compensar esta caida

de presion y mantenerse en la presion objetivo.

. Alainversa, el llenado del producto crea una
sobrepresion. Para limitarlo, se cerrara la
inyeccion de nitrégeno y se abrira la valvula de
ventilacion para volver a la presion objetivo.

. Respiracién natural del tanque: a medida que
la temperatura ambiente y la presion atmosférica
cambian, la presién en el tanque cambia
con el tiempo. En funcion de estas variaciones,
el sistema gestionara la apertura y el cierre

de las valvulas de entrada y de vaciado para
mantenerse en la presion objetivo.

4. Sellado parcial del recipiente: la presencia de
cualquier fuga provocara un consumo adicional
de nitrogeno proporcional a la tasa de fuga.

La instalacion de nitrégeno propuesta e instalada
por Air Liquide incluye :

— La fuente de nitrégeno conectada al consumo:
el nitrégeno se suministra en un depdsito
aislado al vacio, puesto a disposicion del cliente.
Estd equipado con un sistema de gasificacion
atmosférica y telemetria para el seguimiento
a distancia del nivel por parte del servicio
de entrega de Air Liquide para garantizar
la continuidad del suministro.

— El sistema de inertizacién, incluida la central
de control, asi como el sistema de inyeccion
(reductor de presioén, caudalimetro, valvulas piloto,
etc.).

— La red de distribucion desde el tanque nitrégeno
hasta la instalacion de inertizacion.

Resultados

El cliente tiene una instalacion de inertizacion autonoma. En el momento de la puesta en marcha, se han ajustado
los distintos parametros de funcionamiento. Para verificar la eficacia de la inertizacion, los analisis realizados en
cada tanque demostraron que se habian alcanzado los niveles de oxigeno residual previstos. La proteccion general
de la instalacion y de los operadores esta garantizada.
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el Tnertizacion

cliente

Jl en la
fabricacion
de principios
activos

Contexto :  Problematica

Nuestro cliente, un fabricante de quimica fina, El cliente ya tiene una solucion de inertizacion
produce ingredientes activos para la industria independiente en cada depdsito y no tiene
farmacéutica. Utiliza sustancias inflamables en control ni informacion sobre el estado

su produccion (tolueno, etanol, dcido acético, de la instalacion. Nos estan consultando para
acetonitrilo, etc.). La inertizacion del cielo gaseoso disefiar una instalacion mas automatizada
de sus tanques de almacenamiento con un gas con retroalimentacion para garantizar la
neutro es necesaria para proteger su instalacion. seguridad de sus tanques.

¢ Aumento de la seguridad ¢ Mayor automatizacion < 20/ de oxigeno
de la planta y supervision — O residual

......................................................................................................................................................

Solucion
de Air Liquide

Durante las conversaciones iniciales, el cliente
proporciono a nuestro experto el MOC (contenido
maximo de oxigeno) de cada uno de sus productos.
Tras una visita a las instalaciones del cliente,

éste propuso un sistema que gestiona la inertizacion
de todos los depdsitos afectados por riesgos

de explosion (volumen confinado), de forma
independiente, con un informe en la sala de control.
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Principio de un sistema de inertizacion
de varios depésitos

La solucion incluye la gestion de las purgas

del tanque para evacuar el aire presente antes

del llenado del producto. También permite controlar
y mantener una presiéon nominal constante

de nitrogeno en cada tanque durante las fases

de llenado y descarga.

Para ello, los tanques estan dotados de una serie de
equipos de inyeccion y vaciado (reductor de presion,
caudalimetro, vélvulas automaticas, etc.). La medicién
de la presion se garantiza mediante la instalacion

de un sensor de presion en el del espacio de cabeza.

El sistema de inertizacién esta controlado

por un panel de control central que recoge toda
la informacion de la instalacion y transmite

los datos a la sala de control del cliente.

El volumen de nitrégeno se estimo en funcion

del nimero de operaciones de descarga de tanques,
basandose en un volumen de nitrégeno por volumen
del tanque. Se incluyé un consumo adicional del 20%
para tener en cuenta la «respiracion» del tanque.

DAD DE LOS PRODUCTOS

Suministro del cliente

5. Suministro de energia

6. Red de control neumatico
7. Red de suministro para

Suministro de Air Liquide la inyeccién de nitrégeno
1. Central VESTAL™ E 8. Valvula de inyeccion
2. Almacenamiento de nitrégeno 9. Tanque

liquido 10. Valla de proteccion
3. Gasificador atmosférico (recinto del tanque de N2)
4. Regulacion de la presion 11. Ingenieria civil

(valvula de expansion) (losa del tanque de N2)

La fuente es un nitrégeno criogénico con bajo
contenido de oxigeno para alcanzar eficazmente
los niveles de oxigeno residual deseado.

Se instald un tanque de nitrégeno liquido

con un calentador atmosférico. Estad equipado
con telemetria para el seguimiento remoto del nivel
por parte del servicio logistico de Air Liquide con

el fin de garantizar la continuidad del suministro.

Alimenta una red de distribucién con las
condiciones de caudal y presion adecuadas
para la instalacion de inertizacion.

Air Liquide acompafio a su cliente hasta la fase

de puesta en marcha para definir los pardmetros
de la instalacion. Por ejemplo, los caudales

de inyeccién de nitrégeno se calcularon en funcion
de los caudales de descarga del tanque y los
caudales de ventilacion se definieron en funcion
de los caudales de llenado.

Resultados

La instalacion regula la inertizacion automaticamente; sus datos de presion y caudal se muestran en la sala de
control. El cliente ahorra tiempo en los controles visuales de sus depositos. El control remoto le permite limitar las

intervenciones de sus operarios en la zona ATEX y le da mas confianza desde el punto de vista de la seguridad global.

Consejo: para optimizar el consumo de nitrogeno, el sistema puede equiparse con un analisis de oxigeno multiplexado
en el cielo gaseoso.



