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. PLANTA DE PRODUCCIO D’OXID D’ETILE
fQNOXI

Capitol V: Seguretat i higiene

1 Introduccido

En aquest capitol s’expliquen les mesures de seguretat i higiene que s’han d’implantar pel bon funcionament

de la planta. Es important coneixer les substancies i les instal-lacions amb les quals es treballa.

En primer lloc, en una planta quimica s’utilitzen grans quantitats de substancies que poden ser explosives,
corrosives, toxiques, etc. Es per aixo que s’ha de coneixer amb detall amb quines substancies s’esta treballant
i quines sén les millors mesures a prendre, per tal de minimitzar riscs. En segon lloc, les instal-lacions també
sén un factor important a tenir en compte: el material dels equips, la distancia entre ells i la distancia amb
la primera urbanitzacid, entre altres, son caracteristiques molt importants per tal de que la instal-lacié sigui

el maxim segura possible.

Actualment la seguretat d’una planta quimica és una de les parts més importants a estudiar, analitzant els
riscos i implementant un sistema efica¢ per tal d’eliminar-los o reduir-los, ja que els accidents en plantes

quimiques no sén molt freqiients, perd quan succeeixen tenen grans conseqiiéncies.

2 Principals riscs i accidents de la indistria

En aquest apartat, es comentaran amb detall els principals riscs que es troben en les industries quimiques i
les mesures aplicables per tal de prevenir-los o minimitzar les seves conseqiiéncies. Aquests riscs son: el risc

d’incendi, d’emissié, d’explosio, electric i riscs laborals.

2.1 Risc d’incendi

L’incendi és un dels principals riscs que es poden trobar en qualsevol industria quimica. A continuacié
s’explica la definicié de foc i les principals actuacions per prevenir-lo segons 'article de bones practiques

"NTP 599: Evaluacién del riesgo de incendio: criterios” [1].

Un incendi és una reaccié quimica d’oxidacié entre el combustible i el comburent. L’energia necessaria perque
tingui lloc aquesta reaccié s’anomena energia d’activacid, i en aquest cas és aportada pels focus d’ignicié. Es
una reaccié exotérmica i ’energia despesa produeix els efectes termics de 'incendi a la vegada que escalfa els
reactius. Si l'energia és igual o superior a la necessaria el procés continua mentre hi hagi reactius. Aquest

efecte es coneix com a reaccid en cadena.
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En resum, perque un incendi s’inicii han de coexistir tres factors: combustible, comburent i focus d’ignicié
que conformen el conegut ”triangle del foci perque I'incendi progressi, s’ha de produir la reaccié en cadena.
Aquests quatre factors formen el que s’anomena ”tetraedre del foc”. A la Figura[l]es poden observar aquests

dos casos.

ENERGIA DE
ACTIVACION

COMBURENTE

COMBUSTIBLE COMBURENTE COMBUSTIBLE

. REACCION EN
ENERGIA DE
ACTIVACION

Figura 1: Triangle del foc (esquerra) i tetraedre del foc (dreta) [2].

Existeixen dos metodes diferents per tal de prevenir el risc d’incendi. Un seria intentar evitar I'incendi en
si i laltre reduir-ne les conseqiiencies. Per evitar I'incendi com a accident, s’ha de tenir en compte el que
s’ha comentat anteriorment de que perque s’inicii un incendi s’han de trobar en el mateix moment i espai
el comburent, el combustible i el focus d’ignicié. Tenint en compte que el comburent és l'aire i es troba
sempre present, les condicions basiques a controlar sén el combustible i I’energia d’activacié. Eliminar un
d’aquests dos factors és la manera de prevenir un incendi. Els altres aspectes preventius sén parametres
que es valoren per estimar les conseqiiencies, com per exemple, les mesures d’extincié no adoptades, vies

d’evacuacié correctes i de suficient amplada, una organitzacié adequada, etc.

A continuacié s’exposen les principals mesures a tenir en compte per tal de minimitzar riscs. El risc d’incendi
ve determinat per dos conceptes claus, igual que qualsevol altre risc d’accident: els danys que pugui ocasionar

i la probabilitat de que passi. Per tant el Nivell de Risc d'Incendi (NRI), ve determinat per:
NRI = Probabilitat d’inici d’incendi - conseqiiéncies
Per estudiar la probabilitat d’inici d’un incendi, cal avaluar la probabilitat que coexisteixin en espai, temps

i suficient intensitat el combustible i el focus d’ignicié. A continuacié es presenta un llistat dels aspectes a

tenir en compte.
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e Combustible:

Substitucié del combustible per una altra substancia que no ho sigui o ho sigui en menor grau.

— Dilucié o barreja de combustible amb una altra substancia que augmenti la seva temperatura

d’inflamacio.

Condicions d’emmagatzematge: Utilitzar recipients estancs; emmagatzemar estrictament la quan-
titat necessaria de combustible; manteniment periodic de les instal-lacions d’emmagatzematge per

evitar fuites i degotejos.

Ventilacié general i / o aspiracié localitzada en locals i operacions on es puguin formar mescles

inflamables.
— Control i eliminaci6 de residus.
— Ordre i neteja.

— Senyalitzacié adequada en els recipients o conductes que continguin substancies inflamables

e Focus d’ignicid: en el segiient apartat s’explica en detall com prevenir I'aparicié d’un focus d’ignicié.

Les mesures per minimitzar les conseqiiencies de 'incendi es poden dividir en mesures de proteccié passiva i

mesures de proteccié activa i s’expliquen a continuacié.

e Mesures de proteccié passiva: sén mesures que no actuen directament sobre el foc, pero poden dificultar

o evitar les conseqiiéncies que provoqui, com pot ser la seva propagacio.

— Ubicacié de I'empresa amb relacié al seu entorn

Situacid, distribucié i caracteristiques dels combustibles

— Caracteristiques dels elements constructius dels locals: Estabilitat al Foc (EF), Parafocs (PF) i

Resisténcia al Foc (RF)

— Exutoris

Exigeéncies de comportament davant el foc dels materials (MO0, M1, M2, M3, M4).

També es podrien considerar mesures de proteccidé passiva una correcta senyalitzacié i la preséencia

d’il-luminacié especial.
e Mesures de proteccié activa: sén les mesures que lluiten contra I'incendi, i es poden destacar les segiients:

— Organitzacié de la lluita contra incendis
— Ensenyament al personal de com actuar en lluites contra incendis

— Mitjans de deteccié d’incendis
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Transmissio de 'alarma

— Mitjans de lluita contra incendis (extintors, BIE, etc.)

— Vies d’evacuacio

— Pla d’emergencia

— Facilitat d’accés dels serveis d’extincié d’incendis exteriors

— Manteniment dels sistemes de deteccid, alarma i extincid

2.2 Risc d’emissio

El risc més comi en plantes quimiques és el risc d’explosié i/o incendi. Aquests apareixeran a conseqiiéncia
d’una emissié. Es per aixd que evitar el risc d’emissio sera el primer factor a estudiar. A continuacié es
presenten els cinc diferents focus emissors, amb els aspectes més importants de cada un a tenir en compte

:

e Emissié termica:

Fumar o I'as d’itils d’ignicié.

Instal-lacions que generen calor: estufes, forns, etc.

Raigs solars.
— Condicions téermiques ambientals.
— Operacions de soldadura.

— Vehicles o maquines amb motor de combustio.

e Emissié electrica:

Espurnes degudes a interruptors, motors, etc.

Curtcircuits.

Sobrecarregues.

Electricitat estatica.

Descarregues electriques atmosferiques.
e Emissié mecanica:

— Eines que puguin produir espurnes.
— Frecs mecanics.

— Espurnes sabates - terra.
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e Emissié quimica:
— Substancies reactives/incompatibles.

— Reaccions exotermiques.

— Substancies auto oxidables.

A part de disposar i aplicar sempre i sistematicament procediments de treball segurs, cal evitar o controlar
possibles focus d’ignicié. A continuacié es presenten les mesures generals més importants que cal tenir en

compte.

— D’acord amb les exigencies de la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT29 del Reglamento Elec-
trotécnico de Baja Tensién (REBT): Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas en los
locales con riesgo de incendio o explosién”. Entre les mesures fonamentals a tenir en compte s’han
de considerar el correcte dimensionament de la instal-lacié per evitar sobrecarregues i la instal-lacié

d’interruptors magnetotérmics o fusibles calibrats de tall.

— Els aparells i equips utilitzats en arees amb risc d’explosié, han de ser de les categories fixades en el
Real Decreto 400/1996 per a les diferents zones classificades (vegeu Real Decreto 681/2003 i la seva

corresponent Guia técnica).

— Es respectaran els temps de relaxacié del producte abans d’iniciar operacions que puguin generar focus

d’ignicid, com obertura de tapes, presa de mostres, treballs que puguin generar espurnes, etc.

— Per tal de controlar les descarregues disruptives, s’ha de procedir a la humidificacié ambiental, ins-
tal-laci6 de dispositius col-lectors, ionitzadors, etc. A part, el calcat i els guants han de ser conductors

o antiestatics i la roba de proteccié ha de ser també ignifuga o de coté.

2.3 Risc d’explosio

Les explosions sén també un dels principals riscs que es poden trobar en qualsevol industria quimica. Es
poden originar en conseqiiencia del foc o a partir d’'una atmosfera explosiva. Dit aix0, i com ja s’ha explicat
previament el risc del foc, aquest apartat tractara només d’atmosferes explosives i les principals mesures per
evitar explosions segons el Reial Decret 681,/2003, sobre la proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors

exposats als riscs derivats d’atmosferes explosives en el lloc de treball («BOE> 145, de 18-6-2003) [3].

Una atmosfera explosiva és la mescla amb aire, en condicions atmosferiques, de substancies inflamables en
forma de gasos, vapors, boires o pols, en que, després d’una ignici6, la combustié es propaga a tota la

mescla no cremada. Primerament s’haura de fer una avaluacié dels riscs d’explosié. S’haura de seguir amb
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una classificacié per zones de les arees on es poden formar atmosferes explosives. Segons el Reial decret
es consideren arees de risc aquelles on es puguin formar atmosferes explosives en una quantitat que sigui
necessari adoptar precaucions especials per protegir la seguretat i la salut dels treballadors afectats. La
classificacié de les arees de risc segons el Reial Decret 681/2003, sobre la proteccié de la salut i la seguretat
dels treballadors exposats als riscs derivats d’atmosferes explosives en el lloc de treball, és la que es presenta
ala Taula[T] Cal destacar que aquestes zones s’explicaran en profunditat a 'apartat d’atmosferes explosives

d’aquest capitol.

Taula 1: Classificacié en zones de les arees de risc.

ZONES DESCRIPCIO AREES DE TREBALL

Preséncia d’una atmosfera explosiva consistent en una mescla amb aire de substancies
Zona 0 inflamables en forma de gas, vapor o boira de manera permanent, o per un periode de temps

prolongat, o amb freqiiencia

En condicions normals d’explotacid, és probable la formacié ocasional d’una atmosfera
Zona 1 explosiva consistent en una mescla amb aire de substancies inflamables en forma de gas,

vapor o boira

En condicions normals d’explotacié, no és probable la formacié d’una atmosfera explosiva
Zona 2 consistent en una mescla amb aire de substancies inflamables en forma de gas, vapor o boira,

o on, en cas de formar-se, I’atmosfera explosiva només roman durant periodes breus de temps

7 20 Preséncia d’'una atmosfera explosiva en forma de nuvol de pols combustible a 'aire de forma
ona
permanent, o per un periode de temps prolongat, o amb freqtiencia

7 91 En condicions normals d’explotacio, és probable la formacié ocasional d’una atmosfera
ona
explosiva en forma de nivol de pols combustible a Iaire

En condicions normals d’explotacid, és probable la formacié d’una atmosfera explosiva

Zona 22 | en forma de ntivol de pols combustible a ’aire, o on, en cas de formar-se, ’atmosfera explosiva

només roman durant un periode breu de temps

Sera en aquestes arees en les quals s’hauran d’aplicar les mesures minimes que s’esmentaran a continuacié.
Les mesures preventives contra explosions es divideixen en dos sectors: mesures de caracter tecnic i mesures
de caracter organitzatiu. Aquestes mesures es seguiran d’acord amb els principis basics d’impedir la for-
macié d’atmosferes explosives o evitar la ignicié d’atmosferes explosives i minimitzar els efectes perjudicials
d’una explosié. Quan sigui necessari s’haura de complementar també amb les mesures preventives contra la

propagacié d’explosions.

Les mesures organitzatives exigeixen tinicament la formacio i informacié dels treballadors i que es proporcionin
instruccions per escrit i permisos de treball. De les mesures de proteccié contra les explosions destaquen les

segiients:

— Les fuites o alliberaments que pugui donar lloc a riscos d’explosié s’ha de desviar o evacuar a un lloc
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segur o s’ha de contenir o controlar amb seguretat per altres mitjans.

— Quan l'atmosfera explosiva contingui diversos tipus de gasos, vapors, boires o pols combustibles o

inflamables, les mesures de proteccié s’han d’ajustar al risc potencial més alt.

— S’ha de proveir els treballadors de calgat antiestatic i roba de feina adequada feta de materials que no

donin lloc a descarregues electrostatiques que puguin causar la ignicié d’atmosferes explosives.

— La instal-lacid, els aparells, els sistemes de proteccié i els seus dispositius de connexié corresponents
només s’han de posar en funcionament si el document de proteccié contra explosions indica que es

poden fer servir amb seguretat en una atmosfera explosiva.

— S’han d’adoptar totes les mesures necessaries per assegurar-se que els llocs de treball, els equips de
treball i els dispositius de connexié corresponents sén els adequats per reduir al maxim els riscos

d’explosié.

— S’ha de disposar de senyals Optics i/o actstics d’alarma per si s’assoleixen les condicions d’explosié i

s’ha de desallotjar el lloc de treball en condicions de seguretat.
— Si el document de proteccié contra explosions ho exigeix, s’han de disposar sortides d’emergencia.

— En arees on es puguin formar atmosferes explosives, se n’ha de verificar la seguretat general contra

explosions.

En les arees on es puguin formar atmosferes explosives en unes quantitats que comportin un perill per a la
salut i la seguretat dels treballadors s’han de senyalitzar, quan sigui necessari, de la manera que es presenta

a continuacié, a la Figura

Figura 2: Senyalitzacié de zones de risc d’atmosferes explosives [4].
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2.4 Risc electric

Aquest apartat es centra en els riscs electrics comengant per la seva definicié i seguint amb les mesures
preventives per evitar-los d’acord amb el ”Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas

para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico” [5].

El risc electric és el risc originat per l’energia electrica. Queden totalment inclosos dins d’aquest sector
els xocs electrics per contacte amb elements en tensié o amb masses posades accidentalment en tensid, les
cremades per xoc electric o per arc electric, les caigudes o cops a conseqiiencia de xoc o arc electric i els

incendis o explosions originats per l’electricitat.

Una instal-laci6 electrica es defineix com el conjunt de materials i equips en els quals es treballa amb energia
electrica, tant pot ser generant, convertint, transformant, transportant, distribuint o utilitzant. S’inclouen

les bateries, els condensadors i qualsevol altre equip que emmagatzemi energia eléctrica.

Existeixen dues maneres de treballar en una instal-lacié electrica: treball sense tensid i treball amb tensié.
El treball amb tensio és el treball en el qual el treballador entra en contacte amb elements en tensié, o entra

a la zona de perill (amb el cos o amb eines i/o equips que manipula).

El treball sense tensio es realitza després d’haver pres totes les mesures necessaries de seguretat per mantenir
la instal-lacié sense tensié. Es a dir, a l'inici comenga sent un treball amb tensié i després d’aplicar la

“supressié de la tensié”es passa a treball sense tensié [6].

En els treballs sense tensié no hi ha risc electric, sempre que s’efectui de manera correcta la ”supressio de la
tensié”, ja que algunes de les operacions d’aquesta, s’han d’efectuar amb tensié. En el cas del treball amb

tensid, hi ha unes mesures de seguretat que s’han de complir:

— Només poden ser realitzats per treballadors qualificats, i si es requereix, ha de ser assajat préviament
amb un equip sense tensié. Depenent també de les circumstancies, es requerira la presencia de dos

treballadors amb coneixements de primers auxilis.

— La metodologia de treball aixi com els equips i materials utilitzats han d’assegurar la proteccié del

treballador davant del risc electric.

— Els equips i materials utilitzats, s’escolliran tenint en compte les condicions de treball i s’ajustaran a

la normativa especifica que se’ls hi apliqui.

— S’haura de disposar d’un suport solid i estable, aixi com una il-luminacié adequada. Paral-lelament
els treballadors no podran dur objectes conductors com polseres, rellotges, cadenes o tancaments de

cremallera metal-lics.
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— La zona de treball s’ha de senyalitzar i delimitar adequadament. I s’ha de tenir en compte la presencia
de factors que poden incrementar significativament el risc electric com la presencia de superficies molt
conductores, aigua o humitat i la presencia d’atmosferes explosives, materials inflamables o ambients

corrosius.

— En el cas de treball a 'aire lliure s’haura d’aturar I’activitat en el cas de condicions meteorologiques
que dificultin la visibilitat i la manipulacié d’eines, com tempesta, pluja o vents forts, nevades, etc.
En cas de tempesta també s’hauran d’interrompre els treballs en instal-lacions interiors directament

connectades a linies aeries electriques.

2.5 Riscs ergonomics

Els factors de risc ergonomics sén aquelles condicions de treball que poden ocasionar lesiones, fisiques o

mentals. Normalment apareixen a causa d’activitats repetitives o que impliquen un sobreesforg |7].

Els tipus de riscs ergonomics es poden classificar en les segiients [7]:

e Les postures forgcades: tenint en compte la duracié de la postura, la freqiiencia dels moviments i de

quin tipus de postura es tracti.

e Els moviments repetitius: tenint en compte la duracié del moviment repetitiu, la freqiiencia dels movi-

ments, els temps de recuperacié entre moviments i 1’is de forga.
e La manipulacié manual de carregues.
e La carrega postural.
e Les condicionals ambientals: il-luminacié i temperatura.
e Els aspectes psicosocials.

A continuaci6 es presenta un llistat general de mesures que poden ajudar a prevenir o minimitzar els riscs

esmentats anteriorment [7] [8]:

Seguir un horari amb pauses de descans i desconnexio.

Evitar la repeticié de tasques per un temps superior als 30 minuts.

Disposar de les eines adequades per cada tipus d’activitat.

Disposar de mobiliari i entorn adequats amb objectes ergonomics que respectin les condicions de tre-
ball, aixi{ com d’una bona il-luminacié (preferiblement es tindra llum natural, sind, llum artificial ben

distribuida i si cal, focalitzada a la zona de treball).
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e Formar als treballadors sobre les mesures de seguretat a l'area de treball, per evitar postures forcades

o sobreesforcos.
e Disposar d’una bona organitzacié de les tasques.

e Implantar revisions mediques periodiques per als treballadors.

2.6 Riscs de I’oxid d’etile

En aquest apartat s’inclouen els diferents riscos existents a ’emmagatzemar i manipular oxid d’etile. Han

estat extrets de la ITC MIE APQ-2 [9).

2.6.1 Risc d’incendis

Pel que fa al risc d’incendis, els recipients amb oxid d’etile han d’estar situats a una area lliure d’obstacles
amb facil accés pels equips mobils contra incendis. El terra ha de ser impermeable i amb pendent cap a
una xarxa de drenatge per evitar que qualsevol vessament penetri el terreny. Tots els recipients, canonades
i equips han d’estar aillats térmicament amb materials aillants ignifugs. A més a més, s’ha de disposar

d’instal-lacions contra incendis amb aigua a prop dels recipients que no estiguin enterrats.

2.6.2 Risc de vessament

S’ha de disposar d’equips amb aigua suficient com per poder diluir 'oxid d’etilé a una concentracié inferior

a 1’1% en pes en el cas de que es produis un vessament.

2.6.3 Risc de polimeritzacio

L’oxid d’etile disposa de risc de polimeritzacié. Si un catalitzador de polimeritzacié entra en contacte amb
una elevada quantitat d’oxid d’etile pot donar lloc a una reaccié de polimeritzacié que comenga poc a poc pero
s’accelera degut a 'increment de temperatura causat per la mateixa. Aquest tipus de reaccié és coneguda
com reaccid Runaway, la qual, procedeix de manera casi adiabatica donant lloc a un augment de temperatura
i pressié sobtat que podria donar lloc a un possible esclat del recipient i la descomposicié explosiva de 1’0oxid

d’etile alliberat en fase gas.

De tal manera, és essencial que 1’0xid d’etile no entri en contacte amb cap catalitzador de polimeritzacio.
Per aquest motiu, s’ha d’evitar que hi hagi qualsevol flux de retrocés i s’ha de controlar que la temperatura

amb equips que evitin que s’assoleixin els 40 °C que podrien donar lloc a una reaccié Runaway.
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2.6.4 Risc de descomposicié

L’oxid d’etile també disposa de risc de descomposicid, per evitar que aixo succeeixi, s’ha d’impedir el seu

contacte amb acetilurs metal-lics i evitar que es produeixin descarregues d’electricitat estatica.

Per reduir aquest rics, s’haura de connectar a terra, bombes, recipients, vaporitzadors i canonades metal-liques
d’oxid d’etile, i tot element de transport mobil que estigui fent una unitat de transvasament. Cal tenir en

compte que les connexions a terra no poden ser superiors als 5 ohms.

3 Substancies quimiques

En aquesta planta quimica, es treballa amb diverses substancies quimiques, algunes més perilloses que altres.
Per aix0o és necessari tenir-les detallades i classificades perque es puguin utilitzar de manera segura i per

poder aplicar les mesures de seguretat adequades.

També és fonamental que els treballadors/es estiguin informats i formats sobre els riscs dels seus llocs de
treball, aixi com de les especificacions de seguretat que han de complir aquelles substancies, preparats i residus
perilloses (classificacid, envasat, etiquetat, etc.) i de la correcta utilitzacié, manipulacié i emmagatzematge

dels mateixos |10].

Respecte els productes quimics, la informacié sobre la seva perillositat i el risc derivat del seu 1s ve recollida

en les seves etiquetes i fitxes de seguretat.

Les substancies que s’utilitzen pel procés de fabricacié d’oxid d’etile en aquesta planta sén les segiients:

Materies Primes: oxigen i etile

Producte: oxid d’etile

Altres Compostos: nitrogen, dioxid de Carboni i aigua

Catalitzador: catalitzador de plata suportat amb a-alimina

3.1 Classificacié general de les substancies quimiques

La classificacié de substancies quimiques perilloses es troba recollida en el Reglament (CE) n.? 1272/2008
("Reglament CLP”) i en el Reial Decret 255/2003 els quals aproven el reglament sobre la classificacid,
envasament i etiquetatge de preparats perillosos i informen les empreses/persones usuaries sobre els perills

que comporten |11] [12].
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El nou Reglament CLP de classificacid, etiquetat i envasat de substancies i barreges estableix una nova
classificacié de les mateixes segons la seva classificacié. El reglament CLP, estableix nous pictogrames,
canvien els pictogrames antics de forma quadrada i amb fons de color taronja pels de manera romboidal
vermell amb fons blanc. Encara que no hauria de quedar cap preséncia dels pictogrames antics, es mostren

a continuacio (Figura el canvi d’aquests als quals actualment estan en vigor.

Pictogrames actuals

oiﬁio &

\

MNociu

Carrosiu Taxic Irritant Explosiu Inflamable comburent | Perill
per al

Perills per la salut |Perills fisics i quimics | ™Y
ambient

Pictogrames vells

Figura 3: Canvi de pictogrames .

Les substancies quimiques es poden classificar en tres grans grups segons el perill que poden causar:

e Perills Fisics.
e Perills per la salut.

e Perill pel medi ambient.

A continuacié, es mostren els subgrups de cada grup amb les seves definicions, caracteristiques importants i

pictogrames.
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e Perill Fisic i Quimic

— Explosives
Substancia o barreja solida o liquida que de manera espontania, per reaccié quimica, pot desprendre
gasos a una temperatura, pressié i velocitat tals que poden ocasionar danys al seu entorn. Incloses

les substancies o barreges pirotecniques. El seu pictograma es pot veure a la Figura

Figura 4: Pictograma per substancies explosives .

— Gasos a pressié
Son gasos que es troben en un recipient a una pressié de 200 kPa o superior. Estan liquats o
liquats refrigerats i que comporten un risc en la forma del seu emmagatzematge degut a la pressié
a que estan sotmesos per poder ser transportats o emmagatzemats. Es diferencien segons si el
gas comporta un risc d’explosié o si por comportar un perill de cremades degut a les baixes

temperatures d’emmagatzemat. El seu pictograma es pot veure a la Figura

Figura 5: Pictograma per substancies inflamables .

— Comburent
Les substancies son comburents quan son capagos de poder-se oxidar una a laltra. La seva
classificacié es separa segons l'estat fisic en el que es troben i existeixen tres diferents categories:
x Gasos que generalment, alliberant oxigen, poden provocar o facilitar la combustié de altres
substancies a major mesura que ’aire. (Categoria 1)
* Liquid que, sense ser necessariament combustibles en si, poden, en general en desprendre
oxigen, provocar o afavorir la combustié d’altres materials. (Categories 1, 21 3)
* Substancia o barreges solides que, sense ser necessariament combustibles en si, poden en
general al desprendre oxigen, provocar o afavorir la combusti6 d’altres substancies. (Categories

1,21i3)
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Cada categoria defineix al perill de la substancia en qiiestié:
- Categoria 1: pot provocar un incendi o una explosié; molt comburent.
- Categoria 2: pot agreujar un incendi; comburent.
- Categoria 3: pot agreujar un incendi; comburent.

El seu pictograma es pot veure a la Figura [6]

Figura 6: Pictograma per substancies comburents .

— Inflamabilitat

La inflamabilitat és un indicador de la facilitat que, una substancia o barreja, és capac¢ d’inflamar-
se a diferents temperatures i pressions. En funcié del seu grau d’inflamabilitat es pot classificar

en tres categories diferents:

* Categoria 1: Substancies extremadament inflamables.
* Categoria 2: Substancies molt inflamables.

x Categoria 3: Substancies inflamables.

El seu pictograma es pot veure a la Figura [7]

Figura 7: Pictograma per substancies inflamables .

e Perills per la salut

— Toxicitat

La toxicitat és la capacitat d’alguna substancia o barreja quimica de produir efectes perjudicials
a un ésser viu quan aquest entra en contacte amb ella. Existeixen tres tipus de toxicitat segons el

tipus de contacte que es produeix, contacte oral, cutani i per inhalacié. Existeixen tres categories:

x Categories 11 2: Mortal en cas de contacte. Aquestes categories son equivalents als pictogra-

mes T+ i T de la antiga normativa.
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x Categoria 3: Toxic en cas de contacte pero sense ser mortal. Aquest pictograma es equivalent

a Xn de la antiga normativa.

El seu pictograma es pot veure a la Figura

Figura 8: Pictograma per substancies toxiques .

— Corrosié

Es diu que una substancia o barreja és corrosiva quan pot destruir o fer malbé irreversiblement una
altra substancia o superficie amb que entra en contacte. Aquest tipus de perill no té subcategories.

El seu pictograma es pot veure a la Figura [9]

)

Figura 9: Pictograma per substancies corrosives \ .

— Adverténcia
Els pictogrames d’advertencia donen informacié sobre un perill que s’ha de tenir en compte, ja
que el producte o material pot provocar irritacions o alguns simptomes nocius per la salut de les
persones que es veuen exposades. Existeixen quatre categories:
x Categoria 1: Provoca simptomes de malalties , al-lergies, etc.
x Categoria 2: Poden provocar irritacions greus per les persones.
x Categoria 3: Provoca efectes nocius especifics com la irritacié gastrointestinal quan és ingerida.

x Categoria 4: Provoca efectes nocius amb el contacte de la pell o per ingestio.

El seu pictograma es pot veure a la Figura
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Figura 10: Pictograma per substancies irritants .

— Carcinogen i Mutagen
x Carcinogen: Es la propietat de provocar cancer que té dita substancia. Existeixen tres cate-
gories:
- Categoria 1A: Pot provocar cancer. (Més perillés)
- Categoria 1B: Pot provocar cancer. (Menys perillés que A)
- Categoria 2: Sospites que pot provocar cancer.

+* Mutagen: Es la capacitat de la substancia de poder alterar ’ADN d’un ésser viu que hagi
tingut contacte amb ella. Es un factor important ja que les mutacions sén irreversibles i de

caracter molt nociu. Existeixen tres categories:
- Categoria 1A: Pot provocar defectes genetics. (Més perillés)
- Categoria 1B: Pot provocar defectes genetics. (Menys perillés que A)

- Categoria 2: Sospites que pot provocar defectes genetics.

Els pictogrames de aquests dos es pot veure a la Figura

Figura 11: Pictograma per substancies carcinogeniques i mutageniques |\

e Perill per el medi ambient

— Perill pel medi ambient
Les substancies o barreges que presenten o poden presentar un perill immediat o futur per un o
més components del medi ambient. Existeixen dues categories:
* Perill pel medi ambient agut (exposicié de curta durada).

* Perill pel medi ambient cronic (durant exposicions determinades en relacié amb el cicle de

vida de lorganisme).
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El seu pictograma es pot veure a la Figura

Figura 12: Pictograma per substancies perilloses pel medi ambient |13].

3.2 Classificacio de les substancies quimiques presents

Amb la classificacié de les substancies quimiques explicades a l'apartat anterior, a la segiient Taula [2] es

troben classificades les substancies quimiques que s’utilitzen per la produccié d’oxid d’etile.

Taula 2: Classificacié de les substancies de la planta.

Substancia Categoria
Oxigen Gas a pressié
Comburent
Inflamable (Categoria 2)
Etile Gas a pressié
Irritant
Inflamable (Categoria 2)
Gas a pressi6
Oxid d’etile Toxic (Categoria 2)
Carcinogen
Mutagen
Nitrogen Gas a pressi6
Dioxid de carboni Gas a pressié
Aigua Substancia no perillosa
Catalitzador de plata Substancia perillosa
(suportat amb «-alimina) pel medi ambient

3.3 Envasat i etiquetat de les substancies quimiques

Els envasos i l'etiquetatge per les substancies quimiques perilloses, per poder-se comercialitzar, han de seguir
el Reglament (CE) n.? 1272/2008 (”Reglament CLP”) i el Reial Decret 363/1995 amb la finalitat d’evitar i
reduir possibles accidents i perills. L’etiquetatge també serveix per controlar i coneixer el tipus de substancies

amb que es treballa.
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Les condicions que han de seguir els envasos de les substancies perilloses perque puguin ser comercialitzats

sén les segiients: [12]

Estaran dissenyats i fabricats de forma que no siguin possibles perdues del contingut.

Els materials amb els quals estiguin fabricats els envasos i els tancaments no hauran de ser atacables

pel contingut ni formar amb aquest iltim combinacions perilloses.

Els envasos i els tancaments hauran de ser en totes les seves parts fortes i solids amb la finalitat

d’impedir folgances i respondre de manera fiable a les exigéncies normals de manipulacié.

Els recipients amb un sistema de tancament reutilitzable hauran d’estar dissenyats de manera que pugui

tancar-se ’envas diverses vegades sense perdua del seu contingut.

Les indicacions que han de tenir ’etiquetatge dels envasos de substancies quimiques perilloses, per poder ser

comerciables, almenys en la llengua oficial de I'Estat (espanyol) sén les segiients: [12]

La denominacié o el nom comercial del preparat.

El nom (i cognoms), l’adreca completa i el nimero de telefon de la persona que, establerta a la Unié
Europea, sigui responsable de la comercialitzacié del preparat, ja sigui el fabricant, 'importador o el

distribuidor.
La denominacié quimica de la substancia o substancies presents en el preparat.
Simbols i indicacions de perill.

Frases de risc (frases R), per regla general, un maxim de sis frases R sera suficient per descriure els
riscos. O també, les frases d’identificacié de perill (H)[10], que permeten identificar i complementar

informacié de determinats riscos mitjancant la descripcié del tipus de perill.

Consells de prudeéncia (frases S), per regla general, bastara un maxim de sis frases S per a formular els
consells de prudencia més apropiats. O també, els consells de prudencia (P)) |10], sén recomanacions
per a 'adopcié de mesures que redueixen o prevenen els efectes adversos causats per I'exposicié a un

producte perillés.

Quantitat nominal (massa nominal o volum nominal) del contingut per als preparats oferts o venuts al

public en general.

Numero de registre CE, en cas d’estar assignat. Aquest nimero s’obtindra a partir del “EINECS” o

del “ELINCS”.
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En el cas de substancies irritants, facilment inflamables, inflamables o comburents, no sera necessari indicar
les frases R 1 S (o H i P) quan el contingut de I'envas no excedeixi dels 125 mil-lilitres. Aquesta norma

s’aplicara també a les substancies nocives d’igual contingut, quan no s’embenen al detall al ptblic en general.

Les indicacions com ara <no toxics», <innocus o qualsevol altra indicacié analoga no podran figurar en

letiqueta ni en ’envas de les substancies regulades pel present reglament.

3.4 Fitxes de seguretat de les substancies quimiques utilitzades

Les fitxes de seguretat (FDS o SDS) constitueixen un sistema basic i complementari de I'etiquetatge, on es
recullen aspectes preventius i/o d’emergencia a tenir en compte sobre el producte o preparat quimic i sobre

les substancies quimiques perilloses components |14].

El responsable de la comercialitzacié d’un producte quimic ha de facilitar al destinatari la fitxa de seguretat
de manera gratuita i amb el primer lliurament o fins i tot abans de rebre el producte perque prengui les
mesures de seguretat necessaries. L’empresari és responsable que posar aquestes fitxes de seguretat a ’abast

dels treballadors.

La informacié que es déna en una fitxa de seguretat és la segiient:

1. Identificacié de la substancia o preparat.

2. Composicié/Informacié sobre els components.
3. Identificacié dels perills.

4. Primers auxilis.

5. Mesures preventives o que hagin de prendre’s en cas d’ingesta, inhalacié, contacte amb els ulls i contacte

amb la pell.
6. Mesures de lluita contra incendis.
7. Mesures que hagin de prendre’s en cas d’abocament accidental.
8. Manipulacié i emmagatzematge.
9. Control d’exposicid/proteccié individual.
10. Propietats fisiques i quimiques.
11. Estabilitat i reactivitat.

12. Informacions toxicologiques.
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13. Informacions ecologiques.

14. Consideracions relatives a 1’eliminacio.
15. Informacions reglamentaries.

16. Informacions relatives al transport.

17. Una altre informacié.

A continuacié es troben les fitxes de seguretat extretes del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el

Trabajo (INSST) [15], de les substancies que es troben al llarg del procés.
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CAS: 7782-44-7
N° ONU: 1072
CE: 231-956-9
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
§ - En caso de incendio en el entorno: usar un medio de
INCENDIO Y No combustible pero facilita la combustion de otras Evitar las llamas, NO producir chispas y NO fumar, NO |extincion adecuado. En caso de incendio: mantener
sustancias. El calentamiento intenso puede producir Lo . N A )
EXPLOSION aumento de la presion con riesgo de estallido poner en contacto con sustancias inflamables. fria la botella rociando con agua. Combatir el incendio
P! g : desde un lugar protegido.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
.o Tos. Veértigo. Dolor de garganta. Alteraciones de la .
Inhalacion vista. Ver Notas. Proporcionar asistencia médica.
Piel
Qjos Utilizar gafas de proteccion de montura integral.
Ingestion
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO
Ventilar.
Ci a los criterios del GHS de la ONU
ALMACENAMIENTO
A prueba de incendio. Separado de sustancias combustibles y reductores. Fresco.
ENVASADO Clasificacion ONU
Clase de Peligro ONU: 2 2; Peligro Secundario ONU: 5.1
J ¢ i La informacion oniginal ha sido preparada en inglés por un grupo internacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la
ey 1" asistencia financiera de la Comisién Europea - European I
Ayl © OITy OMS 2018 issi
nizacion Y Commission

Organizac én
nternazions

0
el Taars mm’%’u de la Salud

INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Férmula: Oy
GAS INODORO COMPRIMIDO Masa molecular: 32.0
N . Punto de ebullicién: -183°C
Peligros fisicos Punto de fusion: -218.4°C
El gas es mas denso que el aire. Solubilidad en agua, mi100ml a 20°C: 3.1

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.1

Peligros quimicos Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0.65

La es un oxidante fuerte. Reacciona con i y i Esto genera
peligro de incendio y explosion.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion
La sustancia se puede absorber por inhalacién.

Efectos de exposicion de corta duracién Efectos de exposicion prolongada o repetida
La sustancia a concentraciones altas imita el tracto respiratorio. La sustancia puede afectar al sistema La inhalacién prolongada o repetida de concentraciones altas puede afectar a los pulmones.
nervioso ceniral, a los puimones y a los ojos.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Los sintomas por inhalacién son caracteristicos de la exposicion a conc i altas uni
Ver también FISQ 0880 Oxigeno (liquido refrigerado).

INFORMACION ADICIONAL

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 008-001-00-8
- Clasificacion UE
Pictograma: O; R: 8; S: (2)-17

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible uso que se haga de esta informacién no es responsabilidad de la

OIT, la OMS ni la Comision Europea.
e || e roncces insst © Version en espafiol, INSST, 2018

Y SEGURIDAD
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CAS: 74-85-1
N° ONU: 1962
CE: 200-815-3
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
Evitar las llamas, NO producir chispas y NO fumar. Cortar el suministro; si no es posible y no existe riesgo
Sistema cerrado, ventilacion, equipo eléctrico y de para el entorno préximo, dejar que el incendio se
INCENDIO Y Extremadamente inflamable. Las mezclas gas/aire son |alumbrado a prueba de explosion. Evitar la generacion |extinga por si mismo; en otros casos apagar con agua
EXPLOSION explosivas. de cargas electrostati (p. &j., medi iona |pulverizada. En caso de incendio: mantener fria la
tierra). Utilicense herramientas manuales no batella rociando con agua. Combatir el incendio desde
generadoras de chispas. un lugar protegido.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
- . . - L Aire limpio, reposo. Puede ser necesaria respiracion
Inhalacion Somnolencia. Pérdida del conocimiento. Usar ventilacion. artificial, Proporcionar asistencia médica,
Piel
Ojos
Ingestion
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO
iEvacuar la zona de peligro! Ventilar. Eliminar toda fuente de ignicién. Cortar el gas si es
posible. Proteccion personal: traje de proteccion quimica, incluyendo equipo auténomo de Conforme a los criterios del GHS de la ONU
respiracion.
ALMACENAMIENTO "
A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes. Clasificacion ONU
Clase de Peligro ONU: 2.1
ENVASADO .
La informacion original ha sido preparada en inglés por un grupo intemacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la
asistencia financiera de la Comisién Europea. _ European
. © OIT y OMS 2018 issi
nizacion v Commission
de la Salud
INFORMACION FiSICO-QUIMICA
Estado fisico; aspecto Férmula: C;H, / CHy=CHy
GAS INCOLORO COMPRIMIDO DE OLOR CARACTERISTICO. Masa molecular: 28.0
) . Punto de sbullicion: -104°C
Peligros fisicos ) ) Punto de fusion: -169 2°C
El gas es mas ligero que el aire. Como resuitado del flujo, agitacion, efc., se pueden generar cargas Solubilidad en agua: ninguna
electrostaticas Presion de vapor, kPa a 15°C: 8100
Peligros quimicos Ee:tsm:;j_renlahva dde ).rapur_ (:ITE :b.: ):0.98
La sustancia puede polimerizar para formar compuestos arométicos bajo la influencia de temperaturas T:m:erat:::aa dn;a: U?:Ig?!la; c'.: 3’;‘3. Ce
por encima de 600°C. Reacciona con oxidantes fuertes. Esto genera peligro de incendio y explosion Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.7-36.0

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por inhalacién Al producirse pérdidas en zonas confinadas, esta sustancia puede onginar asfoaa por disminucién del
contenido de oxigeno en el aire

Efectos de exposicion de corta duracion

La exposicidn podria causar disminucién del estado de alerta Efectos de icié 1l da o tid.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 200 ppm como TWA; A4 (no clasificado como cancerigeno humano).
MAK: cancerigeno: categoria 3B

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte.
Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSHT 2012):

VLA-ED: 200 ppm

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 601-010-00-3
- Clasificacion UE

Pictograma: F+; R: 12-67; S: (2)-9-16-33-46

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible uso que se haga de esta informacion no es responsabilidad de la
OIT, la OMS ni la Comision Europea.
SSt @ Version en espanol, INSST, 2018
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Fetiuto wacora oe
Sogqunocn v Somuet er o ol

Pagina 22



r

(QNOXI

PLANTA DE PRODUCCIO D’OXID D’ETILE
Capitol V: Seguretat i higiene

CAS: 7727-37-9

N° ONU: 1066
CE: 231-783-9

PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
INCENDIO Y No combustible. El calentamiento intenso puede En caso de incendio en el entorno: usar un medio de
EXPLOSION producir aumento de la presion con riesgo de estallido extincion adecuado. En caso de incendio: mantener
fria Ia botella rociando con agua.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
L. Perdida del conocimiento. Debilidad. Asfixia. Ver : Alre limpio, reposo. Puede ser necesaria respiracion
Inhalacion Notas. Usar ventilacion. artificial. Proporcionar asistencia medica.
Piel
Qjos
Ingestién
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Ventilar. Proteccion personal: equipo autonomo de respiracion.

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio, si esta en local cerrado. Fresco. Mantener en lugar bien ventilado.

ENVASADO

Clasificacion ONU
Clase de Peligro ONU: 2.2

asistencia financiera de la Comision Europea
: © OIT y OMS 2018

nizaci
Ml.ll'?;l’:' de la Salud

La informacion onginal ha sido preparada en inglés por un grupo intemacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la

INFORMACION Fisico-QuUIMICA

- European I
Commission

Estado fisico; aspecto
GAS INODORO INCOLORO COMPRIMIDO.

Peligros fisicos

Peligros quimicos

Formula: Ny

Masa molecular: 28.01

Punto de ebullicién: -196°C

Punto de fusion: -210°C

Solubilidad en agua: escasa

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.97

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion
La sustancia se puede absorber por inhalacion.

[Efectos de exposicion de corta duracién

Riesgo de inhalacién
Al producirse pérdidas en zonas confinadas, esta sustancia puede ornginar asfixia por disminucion del
contenido de oxigeno en el aire. Ver Notas.

de 1 prol da o

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona.

Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSHT 2012):
Notas: asfixiante simple.
- Clasificacién UE

B { insst

=

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible uso que se haga de esta informacion no es responsabilidad de la
OIT, la OMS ni la Comision Europea.
© Version en espafiol, INSST, 2018
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Capitol V: Seguretat i higiene

CAS: 7727-37-9

N° ONU: 1977
CE: 231-783-9
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
No combustible. El calentamiento intenso puede
INCENDIO Y En caso de incendio en el entorno: usar un medio de
EXPLOSION producir aumento de la presion con riesgo de estallido. extincion adecuado,
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
" Alre limpio, reposo. Puede ser necesaria respiracion
Inhalacion Asfixia. Ver Notas. Usar ventilacion. antificial. Proporcionar asistencia médica,
EN CASO DE CONGELACION: aclarar con agua
Piel EN CONTACTO CON LIQUIDO: CONGELACION. Guantes aislantes del frio. abundante, NO quitar la ropa. Proporcionar asistencia
medica.
Dolor. Quemaduras profundas graves. Ademas ver Enjuagar con agua abundante durante varios minutos
Ojos Piel ! P 9 ) Utilizar gafas de proteccion de montura integral, (quitar las lentes de contacto si puede hacerse con
. facilidad), después proporcionar asistencia médica.
Ingestion
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO
Ventilar. NO verter NUNCA chorros de agua sobre el liquido. Proteccion personal: traje de
proteccion quimica, incluyendo equipo auténomo de respiracion. Conforme & los criterios del GHS de la ONU
ALMACENAMIENTO
A prueba de incendio, si esta en local cerrado. Mantener en lugar bien ventilado.
Clasificacion ONU
ENVASADO Clase de Peligro ONU: 2.2
Botella especial con aislamiento.

@]\B} g : La informacién original ha sido preparada en inglés por un grupo internacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la
ot 1 asistencia financiera de la Comision Europea - European I
Organ rganizacion

Ay ©O0ITy OMS 2018 issi
= Organizaci Commission
Mundial de la Salud
INFORMACION FiSICO-QUIMICA
Estado fisico; aspecto . Férmula: Np
LIQUIDO INODORO INCOLORO EXTREMADAMENTE FRIO Masa molecular: 28.01
Punto de ebullicién: -196°C
Peligros fisicos Punto de fusion: -210°C
El gas es mas denso que el aire y puede acumularse en las zonas méas bajas produciendo una Densidad (en el punto de ebullicién del liquido): 0.808 kg/l
deficiencia de oxigeno.

Solubilidad en agua: escasa
Peligros quimicos

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion
La sustancia se puede absorber por inhalacion. Al producirse pérdidas en zonas confinadas, esta sustancia puede originar riesgo grave de asfixia. Ver
Notas.

Efectos de exposicion de corta duracion
El liquido puede producir congelacion Efectos de exposicion prolongada o repetida

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte.
Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSHT 2012):
Notas: asfixiante simple.
- Clasificacion UE

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible uso que se haga de esta informacion no es responsabilidad de la
QIT, la OMS ni la Comision Europea.

m DE TRABAJO. MIGRACIONES insst @ Version en espariol, INSST, 2018
¥ SEGURIDAD SOCIAL
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CAS: 75-21-8
N° ONU: 1040
CE: 200-849-9
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
Cortar el suministro; si no es posible y no existe riesgo
Evitar las llamas, NO producir chispas y NO fumar. para el entorno proximo, defar que el incendio se
INCENDIO Y Extrerr!adamefnle inﬂamable. _Las mezc\_as gas/aire son Sistema cerradu‘ ventilacién, equipo eléctrico y de- extinga por si mismo; en otros casos apagar con polvo,
EXPLOSION |28 Resance ey olnon e v s b de oo Ucemse((SPUTeSnie S o s poeriode,
P . herramientas manuales no generadoras de chispas. : ) M .
fria la botella rociando con agua. Combatir el incendio
desde un lugar protegido.
{EVITAR TODO CONTACTO! jCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS LOS CASOS!
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
" Tos. Somnolencia. Dolor de cabeza. Nauseas. Dolor de . — . ' . o
Inhalacién garganta. Vomitos. Debilidad Usar sistema cerrado o ventilacion. Aire limpio, reposo. Proporcionar asistencia médica.
19 X . .
Quitar las ropas contaminadas. EN CASO DE
Piel jPUEDE ABSORBERSE! Congelacion. Enrojecimiento. {Guantes de proteccion. Guantes aislantes del frio. CONGELACION: aclarar con agua abundante, NO
Dolor. Traje de proteccion. quitar |a ropa. Aclarar |a piel con agua abundante o
ducharse. Proporcionar asistencia médica.
Utilizar proteccion ocular en combinacion con Enjuagar con agua abundante durante varios minutos
Ojos |Enrojecimiento. Dolor. Visién borrosa. rolecci[c)')n respiratoria (quitar las lentes de contacto si puede hacerse con
P P . facilidad), después proporcionar asistencia médica.
| 1 No comer, ni beber, ni fumar durante el trabajo.
ngestion Lavarse las manos antes de comer.

DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! jConsultar a un experto! Proteccion personal: traje hermético de
proteccion quimica, incluyendo equipo auténomo de respiracion. Ventilar. NO verterio en el
alc illado. NO verter NUNCA chorros de agua sobre el liquido. Eliminar el gas con agua

PELIGRO

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

Gas extremadamente inflamable
ALMACENAMIENTO Contiene gas a presion; puede explotar si se calienta
Toxico si se inhala

Provoca iritacion ocular grave

Provoca iritacion cutanea

Puede irritar las vias respiratorias

Puede provocar defectos genéticos

ENVASADO Puede provocar cancer

Aprueba de incendio. Fresco.

te
Clasificacién ONU
Clase de Peligro ONU: 2_3; Peligro Secundario ONU: 2.1

La informacidn original ha sido preparada en inglés por un grupo internacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la

asistencia financiera de la Comisién Europea European
©OITy OMS 2018 Commission

@

Orge

Organizacion

* Mundial de Ja Salud

| INFORMACION FiSICO-QUIMICA

nternac s
el Traba

Estado fisico; aspecto Formula: CoH40

GAS INCOLORO COMPRIMIDO LICUADO DE OLOR CARACTERISTICO Masa molecular: 44 1
Punto de ebullicion” 11°C

Peligros fisicos Punto de fusion: -111°C

El gas es mé&s denso que el aire y puede extenderse a ras del suelo; posible ignicién en punto distante. Densidad relativa (agua = 1) 0.9

Solubilidad en agua: miscible

Peligros quimicos Presion d «Paa20'C 145
La sustancia puede polimerizar por calentamiento intenso, bajo la influencia de 4cidos, bases, cloruros TESION 0O YERO, ki 4 & . :
Densidad relativa de vapor (aire = 1) 1.5

de metales y dxidos metélicos. Esto genera peligro de incendio o explosion. Se descompone por encima Punto de inflamacion: gas inflamable
de 560°C en ausencia de aire. Esto genera peligro de incendio y explosion. Reacciona violentamente - gas | N "
con muchas compuestos Tngemtura de autoignicion: 429°C
Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 3-100
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.3

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion
La sustancia se puede absorber por inhalacion y a través de la piel Al producirse una pérdida de gas, se alcanzara muy rapidamente una concentracion nociva del mismo
en el aire.

Efectos de exposicion de corta duracion
El vapor imta los ojos, la piel y el tracto respiratorio. Las disolucines acuosas pueden causar ampollas | Efectos de exposicion prolongada o repetida

cutédneas. La evaporacion rapida del liquido puede producir congelacion El contacto prolongado o repetido puede producir sensibilizacion de la piel. La inhalacion prolongada o
repetida puede originar asma. La sustancia puede afectar al sistema nervioso. Esta sustancia es
carcindgena para los seres humanos. Puede causar dafio genético hereditario en células germinales
humanas.
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LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 1 ppm como TWA; A2 (sospechoso de ser cancerigeno humano).
EU-OEL: 1.8 mg/m?, 1 ppm como TWA; (piel).
MAK: absorcion dérmica (H); cancerigeno: categoria 2; mutageno: categoria 2

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es nociva para los organismos acuaticos.

NOTAS

Ninguna persona que haya mostrado sintomas de asma causados por esta sustancia deberia volver a entrar en contacto con ella.

Los sintomas de asma no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles.
Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo arriba el punto de escape.

La alerta por el olor cuando se supera el limite de exposicion es insuficiente.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSHT 2015):

VLA-ED: 1 ppm; 1,8 mg/m?

C1B (Sustancia carcinogénica de categoria 1B).

M1B (Sustancia mutagénica de categoria 1B).

Notas: esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricacién, la comercializacion o el uso especificadas en el Reglamento REACH.
- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 603-023-00-X

- Clasificaciéon UE

Pictograma: F+, T; R: 45-46-12-23-36/37/38; S: 53-45; Nota: E

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible uso que se haga de esta informacion no es responsabilidad de la

OIT, la OMS ni la Comision Europea.
DE ESPANA DE TRABAJO, MIGRACIONES Insst © Version en espariol, INSST, 2018

Y SEGURIDAD

4 Emmagatzematge de productes quimics

En aquest apartat es detallen les condicions a tenir en compte en 'emmagatzematge de la planta industrial.
Es imprescindible aplicar la normativa corresponent per a garantir la seguretat i prevenir riscos laborals i
industrials. També és essencial que es realitzin controls i revisions periodicament per assegurar que aquesta
s’esta seguint. Aixi mateix, aplicar les mesures necessaries, en el cas que els elements que les formen no
estiguin en bon estat. A més a més, és fonamental l'existéncia d’un pla d’emergéncia que descrigui les

accions a seguir en una situacié d’alarma i aixi minimitzar les conseqiiencies d’un possible accident.

Amb data 25 d’octubre de 2017, va entrar en vigor el Reial Decret 656/2017, de 23 de juny, pel qual
s’aprovava el “Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Com-
plementarias” MIE APQ de 0 a 10. La finalitat d’aquest nou reglament és I'increment de la seguretat de les
instal-lacions d’emmagatzematge de productes quimics perillosos, amb I'objectiu prioritari d’evitar danys de
persones, béns i medi ambient, sense menysprear 'impacte economic que podria comportar la implementacio

dels requisits de seguretat necessaris [16].

Aquestes normatives han de ser aplicades en funcié de quines substancies estiguin emmagatzemades a la
planta. A la planta s’emmagatzema oxid d’etile, aigua i residus. De tal manera, s’ha d’aplicar la segona
ITC, MIE APQ-2, ja que, aquesta fa especial referéencia a 'emmagatzematge de I'oxid d’etile. A més a més,
la segona ITC ha de ser aplicada conjuntament amb les MIE-APQ-1 i MIE-APQ-5, sempre que no s’oposin

a la present ITC. La primera indica la normativa a seguir en ’emmagatzematge de liquids inflamables i
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combustibles, i la cinquena a ’emmagatzematge i utilitzacié d’ampolles de gasos comprimits, liquats i dissolts

a pressié.

Els segiients apartats recullen tota la informacié necessaria per a portar a terme I'emmagatzematge de
manera correcta. L’apartat de normativa d’emmagatzematge inclou la normativa que ha de seguir la planta
amb relacié a la ITC MIE APQ-2. L’apartat de pla de revisions, que es troba més endavant, mostra la
informacié necessaria pel que fa a l'estratégia de revisions i a 'apartat de pla d’emergeéncia, que es troba

sota, es disposa del que ha de complir la d’emergencia.

4.1 Normativa d’emmagatzematge

En aquest apartat s’inclou la normativa indicada a la ITC MIE APQ-2, la qual fa especial referencia a

9).

I’emmagatzematge de I’oxid d’etile

L’oxid d’etile és considerat un liquid estable si s’emmagatzema en les condicions establertes en la present ITC.
S’ha d’emmagatzemar en estat liquid, com a liquid refrigerat o com a gas comprimit liquat a temperatura
ambient. S’ha de mantenir sota pressié de gas inert, amb nitrogen de puresa minima 99%. Per mantenir
la pressié constant, s’ha d’introduir gas inert en el cas que aquesta tendeixi a baixar, o bé, ventejar a una
instal-laci6 de tractament en el cas que tendeixi a pujar. Cal tenir en compte que en cap moment I’ompliment
maxim ha de ser superior als 0,78 kg d’oxid d’etile per dm?® de recipient. A més a més, s’ha de mantenir
refrigerat per sota de la temperatura ambient. El fluid emprat com a refrigerant ha de tenir una pressio
inferior a la de I’0xid d’etilé i no contindra additius que puguin reaccionar amb 1’0xid d’etile en les condicions

de treball.

La zona d’emmagatzematge d’oxid d’etile ha d’estar allunyada de les unitats de procés i serveis, oficines,
propietats, edificis de publica concurrencia i de zones de risc d’incendis. La zona ha d’estar ventilada de
forma natural, i no pot contenir materials combustibles com residus, greixos o mala herba. En el cas que es

construis un edifici, aquest no podria disposar de parets laterals.

El material per a la construccié ha de ser acer al carboni o acer inoxidable. L’is de qualsevol altre material
ha de ser justificat. No es pot emprar ferro fos ni aliatges de materials susceptibles a formar acetilurs. La
neteja es pot portar a terme amb raig de sorra o gralla, o bé, quimicament en equips i canonada de nova
construccié. Posteriorment a la neteja s’ha d’assegurar que no hi ha residus d’aquesta, ja que, existeix el risc

que es produeixi una polimeritzacié de ’0xid d’etile catalitzada per acids o bases.

Per protegir de I'impacte termic s’ha de cobrir els equips, els recipients de superficie i les canonades no
enterrades amb material alllant téermic i ignifug, com per exemple, vidre cel-lular, i recobrir-los de xapa

d’acer inoxidable o ciment ignifug. També és necessari tenir en compte que no es pot emprar xapa d’alumini.
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Aixi mateix, s’ha de protegir els equips i canonades que treballin a temperatures inferiors a ’ambient pel fet

que presenten risc de corrosié per condensacié d’humitat exterior.

A Thora de construir recipients s’ha de seguir el Reial Decret 2060/2008, de 12 de desembre, pel qual s’aprova
el Reglament d’Aparells a Pressié. La construccié d’aquests ha de tenir en compte que la pressié de disseny
no pot ser inferior als 4 bars i s’ha d’intentar disposar de només 3 connexions (I’entrada, la sortida inferior i
la sortida superior per la fase gas). Pel que fa a les canonades connectades amb els recipients, aquestes han
d’estar tragades per gravetat cap a punts de recollida, evitant aixi zones mortes. A més a més, han d’estar
soldades amb 'excepcié de les desmuntables per netejar i el diametre minim tant per les canonades com per

les connexions ha de ser de 25 mm [17].

Les cubetes de retencié han de tenir el terra pavimentat i inclinat. L’area ha d’estar rodejada per murs
d’altura no superior a 1 metre i amb sortida directa a la canaleta d’evacuacid. Els diferents recipients han
d’estar separats els uns dels altres per murs no superiors als 30 cm. Els murs han de ser de formigé o d’obra
de fabrica. El paviment ha de ser de formigé segellat amb juntes de dilatacié. La xarxa de drenatge ha
d’estar a més de 10 metres de distancia dels recipients i ha de tenir una capacitat superior al 100% del volum
del recipient més gran. La xarxa de drenatge s’ha de portar a una instal-lacié de dilucié amb aigua i alla s’ha

de diluir a una concentracié inferior a 1’1% en pes per evitar atmosferes explosives.

4.2 Pla de revisions

Segons la ITC MIE APQ-1 [18] 'emmagatzematge ha de tenir un pla de revisions propies per comprovar la
disponibilitat i el bon estat dels elements i instal-lacions de seguretat i equips de proteccié personal. A més
a més, s’ha de mantenir un registre de les revisions realitzades. A continuacié es mostren els elements que

han de ser sotmesos a revisio.

— Les dutxes i renta-ulls seran provats com a minim un cop per setmana. En el cas que hi hagi deficiencies,

aquestes s’indicaran al titular de la instal-lacid, el qual haura de reparar-les immediatament.

— Els equips de proteccié personal es revisaran periodicament seguint les instruccions dels seus fabricants

i subministradors.

— Els equips i sistemes de proteccié contra incendis.

A més a més, s’ha de procedir anualment amb la revisié de les instal-lacions segiients:

— La proteccié catodica, si existeix, i la continuitat electrica de les canonades o de la resta d’elements

metal-lics de la instal-lacid.
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— Comprovar en les instal-lacions que es puguin inspeccionar visualment, si estan en bon estat, com les

cubetes, les bombes, els equips i les instal-lacions auxiliars.

— Comprovar als recipients i canonades que es puguin inspeccionar visualment, l'estat de les parets i

mesurament de gruixos si s’observa alguna deterioracié en el moment de la revisié.

— Comprovar la reserva d’aigua, el funcionament dels equips de bombament, dels sistemes de refrigeracio,

alarmes, extintors, manegues i acoblaments.

— Als emmagatzematges de productes que puguin polimeritzar-se s’han de revisar les valvules, filtres i

punts morts per a verificar que no estan obstruits.

4.3 Pla d’emergencia de 'area d’emmagatzematge

Segons la ITC MIE APQ-2 [9] totes les instal-lacions on s’emmagatzemi o manipuli oxid d’etile s’ha de
redactar, pel responsable d’aquestes, un pla d’emergencia en el qual es descriguin les accions a prendre per
a millor control de les situacions d’alarma i per a minimitzar les conseqiiencies d’un possible accident sobre
les persones i els elements, tant de la mateixa industria com de les alienes. Aquest pla ha de complir el que

es disposa a la legislacio vigent i ha de contemplar, almenys, els segiients punts:

1. Designacié del responsable de ’autoproteccié i organigrama del servei.
2. Informacié sobre els riscos que comporta la manipulacié de 1'oxid d’etile.

3. Definicié de les situacions d’alarma, analisi de les seqiiencies que les desencadenen i fases d’execucio:

alerta i intervencio.
4. Informaci6 sobre el maneig i us dels mitjans materials de proteccié que disposi I'establiment.
5. Informacié sobre 'actuacié del personal en les situacions d’alarma.

6. Enllac i cooperacié amb els serveis publics d’extincid, policia i sanitaris d’urgencia. Cooperacié amb

altres serveis privats.
7. Entrenament regular del personal propi. Exercicis de coordinacié amb altres serveis externs.

8. Redaccié d’unes instruccions resumides per a l'actuacié del personal en cas d’alarma; aquest resum
s’ha de fixar de manera que sigui facilment llegible i de manera que quedi assegurada la seva fixaci

permanent. S’ha de col-locar, almenys, un exemplar en cada dependeéncia o departament laboral.

9. Instruccions per a primers auxilis.
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5 Senyalitzaci6

La correcta senyalitzacié de la planta garanteix la seguretat dels treballadors, ja que informa de I'existencia
d’un possible risc i de les obligacions i prohibicions que han de complir tot el personal de la planta i les
persones externes que hi accedeixen. La senyalitzacié dependra dels riscos que hi hagi en aquell sector
industrial. La senyalitzacié ha de ser entenedora i facilment visible i s’utilitzaran quan les accions de control,
que s’hagin determinat a I'avaluacié de riscos, no siguin suficientment eficaces. D’aquesta manera reduim la

probabilitat que un accident es produeixi.

La prevenci6 de riscos laborals ve establerta per la Llei 31/1995, al 8 de novembre [19] per a la prevencié de
riscos laborals. Aquesta llei determina les condicions necessaries per establir un nivell adequat de proteccié de
la salut dels treballadors davant dels riscos provocats per les condicions de treball. A més a més, s’ha tingut
en compte el que es troba establert al Reial Decret 486/1997, en el que s’estableixen les disposicions minimes
de seguretat i salut en el lloc de treball [20]. En aquest apartat, s’exposaran les normes reglamentaries que

determinen els aspectes més rellevants de les mesures preventives.

Es considera senyalitzacié de seguretat i salut qualsevol senyal referida a un objecte, activitat o situacié que
tingui una indicacié o obligacié indicada en forma de panell, color, il-luminacié, verbal, gest o actstica. A

continuacio es troben els diferents tipus de senyals que podem trobar a la induistria quimica:

— Senyals d’adverténcia: adverteixen d’un risc o perill.
— Senyals de prohibicié: prohibeixen una accié que pot ocasionar un perill per a la zona.
— Senyals d’obligacid: obliguen a realitzar accions o usos d’equips d'una manera determinada.

— Senyals de salvament o socors: indiquen sortides d’emergencia, primers auxilis i dispositius de

salvament.

— Senyals de lluita contra incendis: indiquen els elements per ’extincié de possibles focs i la direccié

d’aquests.

— Senyals gestuals: moviments de bracgos i mans d’una manera determinada per indicar les accions a

seguir en cas de perill.
— Comunicacié verbal: missatge oral que indica una accié en cas de perill.

— Senyals indicatives: indiquen un missatge diferent de la resta de senyals.
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— Senyals addicionals: senyals que s’ajunten a altres facilitant informacié addicional.

— Senyals lluminoses: emeses per dispositius per formar una superficie lluminosa.

— Senyals acustiques: emeses per dispositius sense ser cap mena de veu humana o sintetica.

5.1 Colors de seguretat

El tipus de senyalitzacié ve determinada pels tipus de colors que aquesta te. A la Taula [3| es pot observar

el significat de cada senyal en funcié del color i forma.

Taula 3: Significat de les senyals segons el color.

L. . .. Format i color de Color del simbol/
Color Significat Aplicacié
la senyal contrast
- Parar-se - Senyals de detencié .
o ) o - Corona circular amb
- Prohibit - Dispositius de parada
Vermell o una barra transversal - Negre/Blanc
- Elements contra | d’emergencia 3
) ] L superposada al simbol
incendis - Senyals de prohibicié
- Indicaci6 de riscos )
., ) ) » - Triangle de contorn
- Precaucié (incendi, explosié - Negre/Grog
Groc o negre
radiacié ionitzant)
- Indicacié de desnivells, | - Franja groga
- Advertencia passos baixos, obstacles, | combinada amb franges | - Negre/Grog
etc. de color negre
- Indicaci6 de rutes
- Condici6 segura | d’escapament, sortides
. » - Quadrat o rectangle
Verd - Senyal d’emergencia, estacié de - Blanc/Verd
. . . sense contorn
informativa salvament o de primers
auxilis, etc.
- Obligacio de la
utilitzacié d’equips - Cercle de color blau
Blau | - Obligacié ) P - Blanc/Blau
de proteccid sense contorn
individual (EPD’s)

A Tapartat segiient s’exposen diversos exemples segons el tipus de senyalitzacié explicats anteriorment.

5.2 Senyals en forma de plafé

e Senyals d’adverténcia: Forma triangular. Pictograma negre sobre fons groc, (veure Figura 7com

a minim el 50 % de la superficie del senyal amb vores negres.
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A A LA A

>

Matéries Matérias Matérias Matéries Matéries carregues
inflamables explosives toxigues corrosives radicactives SUSpLses
vehicles de Risc eléctric Perill en general Radizcions laser Matéries radiacions no
manutencio comburents ionitzades

Camp magnétic Risc de caiguda Risc de caiguda Risc biolagic
intens a diferent nivell

>

Baixa Matéries nocives
temperatura o irritants

Figura 13: Exemples de senyalitzacions d’adverténcia.

En excepcid, els senyals que indiquen matéries nocives o irritants tindran el fons taronja per evitar

possibles confusions amb els senyals de trafic.

e Senyals de prohibicié: Forma rodona. Pictograma negre sobre fons blanc (veure Figura , vores
i banda (transversal descendent d’esquerre a dreta amb una inclinacié de 45°) vermelles (com a minim

el 35 % de la superficie del senyal).

HYOIAR®

ibi ibi ibi Prohibit Fentrada a . e
prohibit fumar Prohibit pmhlh_lt passar prohibit reparar en Prohibit apagar
encendre foc als vianants persu_nes no funcionament amb aigua
autoritzades
Persones no / prohibit transportar Aigua no prohibit connactar Prohibit pas a No tocar
nomeés Carregues DEFSONEs potable sense autoritzacio les carretons

Figura 14: Exemples de senyalitzacions de prohibicié .
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e Senyals d’obligacié: Forma rodona. Pictograma blanc sobre fons blau(veure Figura , com a

minim el 50 % de la superficie del senyal.

obligacio ds de Obligacio proteccid Obligacié s d'ulleres Obligacié s de ohbligacié de Fis de Obligacio s de
a0 contra caigudes de seguretat Euants roba de proteccid botes

=

Obligacié s de obligacié proteccio Obligacid neteja Obligacio de I'is Obligacio obligacia
mascara de la cara de mans dal passa mans proteccid de Poida proteccio del cos

Figura 15: Exemples de senyalitzacions d’obligacié .

e Senyals per la lluita contra incendis: Forma rectangular o quadrada. Pictograma blanc sobre fons

vermell (veure Figura [16]), com a minim el 50 % de la superficie del senyal.

)
T

Escala de ma Managa per Taléfon per la lluita
incendis contra incendis

Direccio que cal seguir

Extintor

[senyals indicatives addicionals a les anteriors)

Figura 16: Exemples de senyalitzacié per a la lluita contra incendis .
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e Senyals de salvament o socors: Forma rectangular o quadrada. Pictograma blanc sobre fons verd

(veure Figura [17), com a minim el 50% de la superficie del senyal.

sortida Trencar per Liitera Adregament
d'emergéncia accedir

\

N

Telefon Primers auxilis Meteja d'ulls Dutxa de Punt de reunic
d'urgéncia seguretat

Figura 17: Exemples de senyalitzacions de salvament o socors .

5.3 Senyals lluminosos i actstics

Les senyals lluminoses i acistiques complementen les senyals descrites anteriorment. Les senyals acustiques i
lluminoses es mantindran durant un temps determinat i es realitzaran les repeticions que calguin per indicar
un estat o accié determinada. A més a més, caldra realitzar un seguiment periodic per comprovar que aquestes

funcionen correctament.

Els senyals lluminosos han de tindre una série de requisits i caracteristiques:

La llum emesa pel senyal ha de provocar un contrast lluminds amb l'entorn, en funcié del seu us. La

seva intensitat ha d’assegurar la seva visualitzacié pero sense enlluernar.
— La superficie lluminosa pot ser uniforme o tindre algun pictograma.

— Els senyals lluminosos intermitents indiquen un major grau de perill o una major urgéncia de ’accid

que els senyals continus.

— No s’utilitzaran dos senyals lluminosos que puguin confondre. En el cas dels senyals intermitents s’ha
de poder entendre el missatge correctament i sense confondre’l amb un senyal continu o un altre senyal

Hluminés.

— Aquells senyals que indiquin un perill greu, caldra que tinguin revisions especials.
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En el cas dels senyals actustics, han de tindre els segiients requisits i caracteristiques:

— El senyal actstic ha de tindre un nivell de so més alt que el nivell de so del ambient, sense arribar a ser
molest. En el cas de que el nivell de so del ambient sigui massa alt, no s’haura d’utilitzar cap senyal

acustica.

— El to, la durada, I'interval i agrupacié dels impulsos dels senyals actstics, s’hauran de poder entendre
amb claredat davant d’altres senyals acustiques o sorolls ambientals. No es podran utilitzar dues senyals

acustiques a I’hora.

— Els senyals acustics intermitents indiquen un major grau de perill o una major urgencia de 'accié que

els senyals continus.

5.4 Comunicacions verbals

La comunicaci6 verbal és aquella que s’estableix entre un locutor o emissor i un o varis oients. El missatge
ha de ser curt, simple i clar i la comunicacié d’aquest haura de ser directa (s de la veu humana) o indirecta

(s de la veu humana o sintética mitjangant un medi apropiat).

Per a una correcta utilitzacié de la comunicacié verbal, és necessari seguir les segiients regles d’ts:

— Els treballadors han de coneixer el significat del llenguatge utilitzat, per poder pronunciar i entendre

correctament el missatge verbal i realitzar ’accié, en funcié d’aquest.

— Si la comunicacié verbal s’utilitza en el cas de senyals gestuals, s’utilitzaran paraules com: comengament
(per iniciar una accid), alt (per interrompre una accid), final (per acabar una accié), hissar (per pujar
una carrega), baixar (per baixar una carrega), avangar, retrocedir, a la dreta, a esquerre (per indicar el
sentit del moviment), perill (per realitzar una parada d’emergencia) i rapid (per accelerar un moviment

per seguretat).

5.5 Senyals gestuals

Els senyals gestuals poden anar acompanyades de comunicacié verbal i hauran de ser precises, simples,
amplies, facils de realitzar i entendre i clarament diferenciables d’altres senyals gestuals. L’is de dos bracos
simultaniament, es realitzara de forma simetrica i per a un sol senyal gestual. A la Figura es troben

alguns dels senyals gestuals més habituals.
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Senyals gestuals

Senyals gestuals

Significat Descripcio -lustracic Significat Descripcid
Inici Els bragos Hissar Brag dret estés cap
estesos en a dalt, el palmell
Atencio horitzontal, & de la ma dreta cap
els palmells endavant,
de les mans dibuixant un
cap a dalt. cercle.
Alt El brag dret Baixar Brag dret estés
estés cap a cap a vall, el
Interrupcid dalt, el palmell de la ma
palmell de 1a dreta cap al
Final del ma cap interior, dibuixant
maviment endavant. un cercle.
Final de les Les dos mans 3 Distancia Les mans indiguen
operacions juntes a la distancia
I'algada del vertical.
pit.

Figura 18: Exemples de senyals gestuals .

Per utilitzar els senyals gestuals cal seguir les segiients normes d’ds:

— L’encarregat d’emetre els senyals donara les instruccions, a partir de senyals gestuals, a un operador.

— L’encarregat dels senyals haura de seguir visualment les maniobres.

— L’encarregat dels senyals només haura de dedicar-se exclusivament a dirigir les maniobres i a la seguretat

dels treballadors que es troben al voltant.

— Si lencarregat dels senyals no és capag de visualitzar les maniobres, faran falta més d’un encarregat

pels senyals suplementaris.

— L’operador haura de suspendre la maniobra que s’esta realitzant per sol-licitar noves instruccions quan

no pugui executar les ordres rebudes amb seguretat.

— L’encarregat haura de ser facilment reconeixible i portara un o diversos elements d’identificacié com

una jaqueta, maniguets, casc i, quan sigui necessari, raquetes. Aquests elements hauran de ser de colors

vius i només els podra utilitzar només I’encarregat.
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5.6 Disposicions minimes de caracter general sobre la senyalitzacio
5.6.1 Senyals de risc de caigudes, xocs i cops

Per a la senyalitzacié de desnivells, obstacles o altres elements que puguin ser un risc de caiguda, xocs o
cops, es pot col-locar panells o colors de seguretat per identificar-los. Cal delimitar amb un color de seguretat
aquelles zones de treball on el personal de la planta tingui accés i hi hagi qualsevol dels riscos ja esmentats.
La senyalitzacié es realitzara amb franges gorgues i negres i aquestes hauran de tindre una inclinacié d’uns

459, tal com es pot observar a la Figura

/7

Figura 19: Senyal per evitar el risc de caigudes, xocs i cops [21].

5.6.2 Senyalitzaci6 de les vies de circulacié

Les vies de circulacié per a vehicles hauran d’estar delimitades amb claredat mitjangant franges continues
d’un color visible, com el blanc o el groc (tenint en compte el color del terra). La delimitacié haura de
respectar les distancies necessaries de seguretat entre vehicles i objectes proxims, i entre vianants i vehicles.
Tanmateix, les vies exteriors permanents que es troben als voltants immediats de les zones edificades, hauran

d’estar delimitades quan sigui necessari i si no disposen de barreres o un altre tipus de delimitacié.

5.6.3 Canonades, recipients i arees d’emmagatzematge

La senyalitzacié de canonades, recipients i arees d’emmagatzemament de substancies quimiques, han de seguir

les segiients normes per garantir la seguretat dels treballadors:

— Els recipients i canonades visibles que continguin productes on la seva normativa de comercialitzaci6 de

substancies o productes perillosos, hauran de ser etiquetats tal com es descriu en aquesta normativa.

— Les etiquetes es fixaran o pintaran en llocs visibles dels recipients o canonades. En el cas de les cano-
nades, les etiquetes es col-locaran al llarg d’aquesta i en aquells llocs d’especial perill, com connexions
o valvules. La informacié de 'etiqueta es podra complementar amb altres dades com el nom de la

substancia o detalls addicionals del risc.

— L’etiquetatge es podra substituir per senyals d’advertencia amb el mateix pictograma. En el cas del

transport de recipients, es podran substituir o complementar amb senyals en forma de panell.
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— Les zones o recintes utilitzats per a 'emmagatzematge de grans quantitats de substancies perilloses,

hauran d’identificar-se mitjancant el senyal d’advertencia de perill o 'etiqueta corresponent.

En el cas de la planta de I'oxid d’etile, s’ha optat per a la segiient codificacié de les canonades representada

a la Figura [20] Aquest codi consta d’un color basic i un altre complementari.

Fluid Color basic Color complementari Exemple
Us industrial Megre
Vapor Lila
Residual Marro
Potable Blau
Aigua
Calenta Vermell
Condensada Groc
A pressio Blanc
Salada Taronja
“ Calent Vermell
Aire
Comprimit Megre
Oxigen Blanc
Mitrogen Megre
Gas GROC Etile Blau
Oxid d’etilé Verd
Gas natural Lila
Acids Concentrat Megre
Bases m Concentrat Vermell

Figura 20: Codificaci6 de colors per a canonades industrials.
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5.6.4 Equips de proteccié contra incendis

Els equips de proteccié contra incendis hauran de ser de color vermell per a que es reconeguin facilment. La
senyalitzacié es troba representada a la Figura mostrada previament a ’apartat de senyals en forma de

plafé.

5.6.5 Medis i equips de salvament i socors

La senyalitzacié per els medis i equips de salvament i socors, es realitzara a partir dels senyals en forma de

panell ja representats a la Figura

5.6.6 Situacions d’emergéncia

La senyalitzacié de situacions d’emergencia s’ha de dirigir als treballadors o a persones externes a la planta,
en cas d'una situacié de perill i de la seva necessitat d’actuacié. Aquesta senyalitzacié es realitzara mitjancant

un senyal lluminds, acistic o una comunicacié verbal, o una combinacié d’aquestes.

5.6.7 Maniobres perilloses

La senyalitzacié de procediments dels treballadors durant la realitzacié de maniobres perilloses que siguin un

risc, s’hauran de realitzar a partir de senyals gestuals o comunicacions verbals, o una combinacié d’aquestes.

5.7 Senyalitzacié d’emergencia a la planta

A la planta és important tindre una correcta i Optima senyalitzacié, per evitar possibles accidents tant a
treballadors com a persones externes a la planta. Aquesta perillositat augmenta al considerar tots la planta
com a zona ATEX (Atmosferes explosives). A la Figura es pot veure representat el planol de la planta
amb les respectives sortides d’emergencia, per a cadascuna de les zones, i del seu sentit i direccié. A més a

més, es pot observar el punt de reunié pels treballadors de la planta a ’entrada de la planta.
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Figura 21: Esquema de la senyalitzacié d’emergencia de la planta.

6 Higiene

La higiene en ambients industrials és molt important, ja que d’aquesta manera, controlem factors que causin

malalties i lesions en el lloc de treball i evitem accidents, com cops i caigudes, per ambients desordenats o

bruts o per falta d’organitzacié. S’ha de tindre en compte el fet d’estar treballant amb substancies quimiques

i les condicions de I’entorn dels treballadors. Per realitzar una bona higiene cal identificar els possibles perills,

mesurar les seves concentracions i determinar si aquesta és tolerable o no. En cas que la concentracié no

sigui tolerable caldra prendre mesures.

A Thora d’aconseguir unes bones condicions d’higiene a la planta, hi han d’haver una série de responsables:

— L’empresa, ha de donar els coneixements i les eines necessaries als treballadors perque puguin mantenir

unes correctes condicions d’higiene.

— El personal de la planta, sén responsables de seguir els protocols i les instal-lacions proporcionades per

P’empresa per mantenir les condicions d’higiene.
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Es important establir unes normes on s’especifiqui els requisits necessaris per un sistema de gestié de salut i
seguretat ocupacional, per aixo s’estableix la norma ISO 45001 ” Occupational health and safety management
systems - Requirements with guidance for use”. Amb ajuda d’aquesta norma, es busca mantenir una bona

higiene, tant pels treballadors com per I’area o equip en el qual estiguin treballant.

6.1 Disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball

Les disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball, es troben recollides al Reial Decret
486/1997, als annexos II, IITi V [20]. Aquestes determinen les condicions basiques que ha de tindre el lloc de
treball per tal d’assegurar que el personal de la planta no pateixi cap accident derivat d’una falta d’higiene.

Algunes de les més importants sén:

— Es necessaria una rapida eliminacié d’aquells residus que puguin originar accidents o contaminar I’am-

bient de treball.

— Les operacions de neteja no han de ser un risc per als treballadors que les realitzin. Aquestes es

realitzaran periodicament i anualment, amb la parada de la planta.

— Les instal-lacions hauran de tindre un manteniment periodic perque compleixin sempre les especificaci-

ons del projecte.

— L’exposicié a les condicions ambientals dels llocs de treball no han de suposar un risc per a la seguretat

i la salut dels treballadors.

— Les condicions ambientals optimes per als treballadors sén:

Temperatures d’entre els 14 i 25 °C.

Humitat relativa d’entre el 40% i 70%.

— Corrents d’aire no més fortes que 0.25-0.75 m/s.

Renovacié minima de 1'aire en llocs de treball ha de ser d’uns 30 m?® d’aire/(h-treballador).
— Els treballadors hauran de poder accedir sempre a aigua potable en quantitat suficient.

— Els treballadors han de tindre a la seva disposicié vestuaris per poder canviar la roba de carrer per la

de treball. D’aquesta manera s’eviten possibles contaminacions.
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6.2 Neteja a la planta

La higiene de la planta es realitzara tant periodicament com anualment, és a dir, hi ha d’haver una neteja

anual, mentre es produeix la parada de la planta, i altres periodiques per mantenir un bon estat de salubritat.

No només és important la correcta neteja de la planta, siné que també és important una bona organitzacio.
Cal eliminar el que sigui innecessari i emmagatzemar la resta en arees especificades, d’una manera eficient i

organitzada.

Per mantenir aquesta organitzacid, és necessari que a les zones de pas, les vies de circulacié i a les sortides
d’emergencia no hi hagi objectes que puguin impedir I'accés hi ha aquestes. La neteja periodica es realitzara
per una empresa externa i es realitzaran en les arees de produccio, oficines, laboratoris, vestuaris i menjadors.
A Thora de netejar les arees d’emmagatzematge (A-100) i de produccié de I'oxid d’etile (A-200), cal tindre
en compte que aquestes arees son zona ATEX. Per tant, és necessari tindre una especial cura a ’hora de
realitzar la neteja, ja que haura de ser amb equips especials que estiguin classificats com a ATEX. D’aquesta

manera, s’evitara la possible formacié d’atmosferes explosives causades per la dispersié de particules.

6.3 Higiene personal

Les normes d’higiene del personal de la planta sén d’obligat compliment, ja que és imprescindible protegir als
treballadors de possibles riscos que es poden trobar en treballar amb substancies quimiques. A continuacio,
es troben les normes d’higiene que hauran de seguir el personal de la planta per evitar possibles situacions

de risc, produides per falta d’higiene.

— Codi estricte de la higiene personal tant del personal de la planta com a la gent externa que vinguin a

la planta.

— Neteja de mans periodiques entre treballs i a més caldra tindre cura de que les ungles no estiguin massa

llargues.

— No esta permes la roba de carrer, ja que d’aquesta manera, s’eviten possibles contaminacions amb les

substancies quimiques que es poden trobar a la planta.

— El personal de la planta no podra portar cap mena de joies visibles, ni a mans ni coll.
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7 Pla de prevencio i proteccié contra explosions

A T'apartat de principals riscs i accidents de la industria, s’ha determinat que un dels principals riscos en la
manipulacié de substancies quimiques, en especial 1’0xid d’etile, és el risc d’explosié. Aquest risc ve donat
per a la formacié d’atmosferes explosives, per aquest motiu s’analitzaran les seglients normatives per a zones

ATEX (atmosferes explosives):

e Llei 31/1995, del 8 de novembre, de la prevencié de riscos laborals. («BOE> 269, de 10-11-1995)[19].

e Reial decret 681/2003, del 12 de juny, sobre la proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors
exposats als riscos derivats d’atmosferes explosives en el lloc de treball («<BOE> 145, de 18-6-2003).[23]

e Reial Decret 144/2016, de 8 de abril, pel qual s’estableixen els requisits essencials de salut i seguretat

exigibles als aparells i sistemes de proteccié per al seu s en atmosferes potencialment explosives [24].

7.1 Arees on es poden formar atmosferes explosives

Es consideren arees de risc, aquelles on es podrien arribar a formar atmosferes explosives. Per tant, s’hauran
de prendre precaucions per a protegir la seguretat i la salut dels treballadors. Les substancies inflamables
o combustibles son capaces de formar atmosferes explosives i de propagar una explosié al barrejar-se amb
aire. Les capes, diposits i acumulacions de pols inflamable es poden considerar com a fonts capaces de formar

atmosferes explosives.

Per ajudar a determinar el risc d’explosid, es classifiquen les arees en funcié de la freqliencia amb la que
es produeixen atmosferes explosives i la durada d’aquestes. Segons la classificacié de la zona es prendran
diferents mesures preventives i de proteccid. Per poder classificar les diferents zones, s’han de coneixer les

seglients caracteristiques:

— El tipus de substancia (gas, boira, vapor o pols), que es troba a la zona i que pot formar una atmosfera

explosiva.
— La possibilitat de que pugui haver-hi, de forma permanent o ocasional, una atmosfera explosiva.

— La duracié de la presencia d’una atmosfera explosiva.

En funcié d’aquestes caracteristiques es poden classificar les zones ATEX, esmentades a l'apartat de risc

d’explosid, de la segiient manera:
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7.1.1 Gas, vapor o boira (Classe I)

Quan les substancies inflamables sén un gas, un vapor o boira (Classe I), poden haver-hi 3 zones diferenciades.
A la Figura es poden observar les localitzacions d’aquestes zones. A continuacié s’expliquen, més en

profunditat, les zones 0, 11 2.

LN 2

ZOHE 1

Figura 22: Zones ATEX 0, 11 2, en preséncia de gasos, vapor o boires .

Zona 0

La zona 0 exposa el cas d'una zona ATEX permanent o freqiient amb una duracié prolongada, causada per
una barreja d’aire amb un gas, vapor o boira. Per aquest motiu, només es trobaran dintre d’aquells equips

que estan en contacte amb l'aire. Per exemple, algun d’aquests equips podrien ser:

— Tancs d’emmagatzematge, que contenen liquids inflamables. En el cas que estiguessin a una pressié

constant i aquesta disminuis, podria entrar aire dintre d’aquests, provocant la formacié d’'una ATEX.

— Reactors, on es produeix una reaccié de diferents substancies inflamables. En cas d’averia o accident,
laire que envolta al reactor podria entrar en contacte amb les substancies que es troben en el interior

i d’aquesta manera, formar una ATEX.
— Punts de carrega i descarrega de liquids inflamables, per sobre del seu punt d’inflamacié.

— Magatzems de peces tractades amb substancies que puguin despendre vapors inflamables i no tinguin

suficient ventilacio.
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Zona 1

En aquesta zona, es pot formar ocasionalment una ATEX al entrar en contacte I’aire amb un gas, vapor o
boira. Les atmosferes explosives seran produides en processos o instal-lacions no continues, és a dir, amb una

duracié determinada. Els segiients casos es podrien considerar exemples de zones 1:

— Al voltant d’equips i tancs d’emmagatzematge, on en el segellat per compressid, hi pot causar problemes

amb la hermeticitat.
— Al voltant d’obertures, on es realitzen operacions amb substancies inflamables.

— Punts de drenatge d’aigua de recipients que poden emmagatzemar substancies que poden provocar

atmosferes explosives.

— Orificis de sortida, com purgues d’equips, que van directes al ambient, on poden entrar en contacte

amb aire.

Zona 2

A la zona 2 no és probable la formacié d’una atmosfera explosiva formada per una barreja d’aire i una
substancia inflamable, en forma de gas, vapor o boira. I en el cas de que aparegui una ATEX, aquesta tindra
un periode de duracié curt. En aquesta zona, es poden produir atmosferes explosives provocades per possibles

fugues no previstes.

A T’hora de treballar en aquestes zones, és important realitzar un avaluacié dels possibles accidents o averies
que poden provocar aquests tipus d’escapaments o fugues. A continuacié es troben possibles casos que poden

provocar una atmosfera explosiva de zona 2:

— L’emmagatzematge de substancies inflamables.
— El segellat o tancament d’equips.
— Fugues o escapaments d’equips, com valvules o connexions de canonades.

— Cubetes de retencio.
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7.1.2 Nuvol de pols combustible (Clase II)

En el cas de que les substancies inflamables fossin un nuvol de pols combustible, podrien haver-hi 3 zones
diferents: zona 20, 21 i 22. Les localitzacions d’aquestes zones es troben representades a la Figura A

continuaciod, s’explicaran més en detall per poder diferenciar-les correctament.

—

Zona 22

Zona 21

Filtre de manega

Ciclo

Figura 23: Zones ATEX 20, 21 i 22, en preséncia d’un nivol de pols combustible.

Zona 20

En aquestes arees es pot arribar a formar una atmosfera explosiva permanent, per un periode de temps
prolongat o amb freqiiencia. Els ntvols de pols poden tindre diferents concentracions de la substancia
inflamable, per tant, poden tindre diferents densitats. La pols d’aquest tipus de substancies, capaces de formar
una atmosfera explosiva, poden arribar a provocar un gran risc per a la seguretat i salut dels treballadors,

degut a la inhalacié de pols i per la baixa visibilitat. Per tant, no es podra treballar en aquest tipus d’arees.

Aquestes zones seran essencialment, interior de recipients, aparells o equips que continguin pols combustibles.
També es considerara zona 20, l'exterior d’aquells equips on es formi una atmosfera explosiva de forma
prolongada. Cal tindre en compte que no es produeixi el contacte d’aquestes substancies inflamables en

forma de pols amb Daire, ja que s’estaria formant una ATEX.

Alguns d’aquests recipients o equips soén: els trituradors, assecadors, filtres, canonades de transport, tancs

d’emmagatzematge.
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Zona 21

En aquestes zones la probabilitat de que es formi una atmosfera explosiva és ocasional, en condicions de
treball normal. La formacié d’ATEX es produeix en processos no continus. Es necessari la incorporacié
d’extractors de pols, mitjangant equips ATEX, per a la seguretat del personal que treballa en aquesta zona.

Alguns exemples de zones ATEX 21 poden ser:

— Zones proximes a tancs d’emmagatzemament de pols inflamables.
— Zones on es pugui acumular certa quantitat de pols.
— Zones proximes a punts de carrega i descarrega de pols.

— Zones proximes a qualsevol lloc on es pugui realitzar una fuga d’una pols explosiva.

Zona 22

Les arees es classificaran com a zona 22 quan no sigui probable la formacié d’una atmosfera explosiva, en
les condicions normals de treball. En el cas que es produeixi una ATEX, aquesta es produira durant un
periode curt de temps. En aquestes zones es poden formar nivols de pols en suspensié al voltant de tancs

d’emmagatzematge o equips, aquestes seran situacions puntuals com accidents o averies.

A continuacid, s’esmenten alguns dels exemples d’arees que es classifiquen com a zones 22:

— Zones on puguin apareixer fugues de pols.

— Equips que treballen amb pols combustible i a una determinada pressié. Si aquesta pressié augmentes

podria alliberar-se aquesta pols combustible creant una atmosfera explosiva.
— Zones on es probable que hi hagi acumulacié de pols.

— Zones properes a tancs o recipients d’emmagatzematge.
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7.2 Obligacions de ’empresari

Segons la normativa ATEX, 'empresari té 'obligacié d’impedir la formacié d’atmosferes explosives o, en cas
que activitat que es realitza no ho permeti, evitar la ignicié de les atmosferes explosives i atenuar els efectes

perjudicials d’una explosié. D’aquesta manera, es garanteix la salut i la seguretat dels treballadors.

Amb l'objectiu de mantenir la seguretat i salut dels treballadors I'empresari ha de prendre les mesures

necessaries segiients:

— Els llocs on es puguin formar atmosferes explosives, en quantitats que puguin posar en perill la salut i

la seguretat dels treballadors o d’altres persones, s’ha d’assegurar que ’ambient de treball sigui segur.

— En els llocs de treball en el qual sigui possible la formacié d'una atmosfera explosiva, cal assegurar una

supervisi6é adequada i una avaluacié de riscos mentre els treballadors estiguin presents.

— Quan en un mateix lloc de treball es troben treballadors de diverses empreses, cada empresari haura de
prendre les mesures que siguin necessaries per a la proteccié de la salut i seguretat dels seus treballadors,
incloses les mesures de cooperacié i de coordinacié. A més a més, 'empresari haura de presentar el
document de proteccié contra explosions, que s’explicara a ’apartat de proteccié contra explosions

(DPCE).

7.2.1 Prevencié i proteccié contra explosions

Amb I'objectiu de prevenir les explosions i proporcionar als treballadors proteccié contra aquestes, ’empresari
haura de prendre mesures técniques i/o organitzatives segons el tipus d’activitat que es realitzi. Aquestes
mesures es combinaran o completaran, quan sigui necessari, amb altres mesures contra la propagacié d’ex-

plosions. A més a més, es revisaran periodicament i sempre que hi hagi canvis significatius.

Existeixen els segiients tipus de mesures contra explosions:

— Mesures preventives: aquestes es prenen de manera anticipada per evitar la formacié d’atmosferes

explosives o evitar la ignicié d’aquestes.

— Mesures de proteccio: en el cas de la possible formacié d’una atmosfera explosiva, aquestes mesures

serveixen per disminuir els danys que puguin tindre tant treballadors com equips o materials.

— Mesures organitzatives: a partir d’'una correcta organitzacid, es poden disminuir els danys i la

probabilitat d’aparicié d’una atmosfera explosiva.
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7.2.2 Avaluacié del risc d’explosions

Segons la normativa ATEX, per a realitzar ’avaluacié dels riscos especifics derivats de les atmosferes explo-

sives, s’han de tindre en compte els segiients punts:

La probabilitat de formacié i duracié d’atmosferes explosives.

La probabilitat de la presencia i activacié de focus d’ignicid, incloses les descarregues electrostatiques.

Les instal-lacions, les substancies utilitzades, els processos industrials i les seves possibles interaccions.

— Les proporcions dels efectes previsibles.

L’avaluacié dels riscos d’explosié es realitzara per separat i es tindran en compte els llocs que estiguin o puguin

estar en contacte, mitjancant obertures, amb els llocs en els quals es puguin crear atmosferes explosives.

7.2.3 Document de proteccié contra explosions (DPCE)

L’empresari s’encarregara de que s’elabori i mantingui actualitzat un document de proteccié contra explosions.

Aquest document ha de contemplar els segilients punts:

— Determinar i avaluar els riscos d’explosié.
— Prendre les mesures adequades per aconseguir els objectius ja esmentats.
— Les arees que han sigut classificades en zones on es poden formar atmosferes explosives.

— Les arees on s’aplicaran els requisits minims establerts es troben als apartats de mesures de proteccio

contra explosions i de mesures organitzatives.

— El lloc i els equips de treball, inclosos els sistemes d’alerta, han d’estar dissenyats i que s’utilitzen i es

mantenen segons les mesures de seguretat.

— Adoptar les mesures necessaries perque els equips de treball s’utilitzin amb seguretat.

El document de proteccié contra explosions s’elaborara abans de que comenci el treball i es revisara sempre

que hi hagin modificacions, ampliacions o canvis en el lloc de treball, en els equips o a l'organitzacio.
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7.3 Mesures preventives contra les explosions

Existeixen dos tipus de mesures preventives contra explosions, el primer grup impedeixen la formacié de
I’atmosfera explosiva i el segon, impedeixen la ignicié de 'atmosfera explosiva. A continuacid, s’esmenten les

principals mesures de cadascun dels grups.

7.3.1 Mesures técniques que impedeixen la formacié de ’atmosfera explosiva
Les mesures per a la prevencié de la formacié de 'atmosfera explosiva son:

— Substitucié de substancies inflamables: reduir o evitar 1'is de substancies inflamables en el procés
de produccié. En el cas que sigui possible, s’intentara utilitzar aquelles substancies menys volatils o

menys perilloses.

— Limitacié de concentracié: reduir la concentracié de les substancies inflamables mitjangant sistemes

d’aspiracié o neteja per evitar I’acumulacié de pols.

— Ineritzacié: la formacié d’atmosferes explosives poden evitar-se a partir de la dilucié de I'oxigen de

P’aire en l'interior de les instal-lacions o el combustible amb substancies inerts.

— Prevencié o reduccié de la formacié de atmosfera explosiva: la prevencié o reducci6 es realitza
a partir de la utilitzacié de recipients tancats, per evitar fugues. En cas de no poder evitar 'aparicié

de fugues, és important realitzar una bona ventilacié.

— Utilitzacié d’aparells avisadors de gas: els aparells que detecten gasos, permeten verificar la
concentracié de substancies perilloses a ’aire exterior. Es important que tots els detectors es puguin

utilitzar en zones ATEX

7.3.2 Mesures técniques que impedeixen la ignicié de ’atmosfera explosiva

En el cas que no es pugui prevenir la formacié d’'una atmosfera explosiva, caldra evitar la ignicié d’aquesta.
Per tant, és important coneixer els tipus de fonts d’ignicié per evitar la ignicié i formacié d’una ATEX.

Existeixen diferents tipus de fonts d’ignicié:

— Superficies calentes: en el cas que la temperatura de la superficie arribi a la temperatura d’ignicio,
pot provocar que 'atmosfera s’encengui. Per evitar-ho, caldra que la temperatura de la superficie no

arribi a la d’ignicié.

Pagina 50



r

. PLANTA DE PRODUCCIO D’OXID D’ETILE
fQNOXI

Capitol V: Seguretat i higiene

— Flames i gasos calents: son les fonts d’ignicié més efectives, per aixo, s’han d’eliminar totalment en

les zones amb un risc elevat on es puguin formar atmosferes explosives.

— Espurnes: aquestes poden produir-se a causa d’un xoc, abrasié o friccié. Cal escollir els materials

adequats per reduir la probabilitat de produir una espurna.

— Reaccions quimiques: en el cas que la reaccié quimica sigui exotermica, pot formar una font d’ignicio.
En aparéixer aquest tipus de reaccid, cal eliminar qualsevol substancia inflamable que sigui capag

d’autoigniciar-se.

— Material eléctric: el material electric pot generar una espurna eléctrica i provocar la ignicié d’una

ATEX.

— Electricitat estatica: cal evitar el risc d’electricitat estatica, utilitzant materials que no provoquin

aquesta electricitat i puguin provocar la ignicié d’'una ATEX.

7.4 Mesures de proteccié contra explosions

Quan les mesures preventives no sén suficient cal atenuar els efectes de I'explosié a partir de mesures de

proteccié. A continuacid, es troben les mesures que s’han de prendre per a la proteccié contra explosions:

— L’alliberacié de gasos, vapors o boires inflamables o de pols combustibles que puguin donar lloc a
riscos d’explosié, hauran de ser desviats o evacuats a una zona segura, ser continguts o controlats amb

seguretat.

— Quan l'atmosfera explosiva estigui formada per diversos gasos, vapors, boires o pols combustible o

inflamables, les mesures de proteccid es realitzaran segons un gran risc potencial.

— També s’hauran de tindre en compte les descarregues electrostatiques produides pels treballadors i
I’ambient de treball. Els treballadors hauran de portar sabates de seguretat antiestatiques i roba de
treball feta amb materials que no provoquin descarregues electrostatiques que puguin formar la ignicié

d’una atmosfera explosiva.

— La instal-lacid, els equips, els sistemes de proteccio i els dispositius de connexié, només es posaran en
funcionament si el document de proteccié contra explosions indica que poden utilitzar-se amb seguretat

en una atmosfera explosiva.

— Es prendran totes les mesures necessaries per assegurar que els llocs de treball, els equips i els correspo-
nents dispositius de connexié han de ser dissenyats, construits i instal-lats de manera que es redueixin
al maxim els riscos d’explosié o en cas que es produeixi una explosid, es controli o es redueixi al maxim

la propagaci6 en el lloc de treball.
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— En cas que sigui necessari, els treballadors hauran de ser alertats mitjancant I’emissié de senyals optiques
i/o acustiques d’alerta i desallotjats en condicions de seguretat abans que s’arribi a les condicions

d’explosid.

— Quan el document de proteccié contra explosions ho indiqui, es disposaran i mantindran en funciona-
ment de sortides d’emergencia que, en cas de perill, permetin als treballadors abandonar rapidament i

amb seguretat els llocs amb perill.

— Abans de treballar per primera vegada en una zona ATEX, s’haura de verificar la seguretat general
contra explosions. Les verificacions les faran tecnics de prevencié amb una formacié de nivell superior,
treballadors amb experiéncia certificada de més de dos anys en el camp de prevencié d’explosions.

— Quan l’evolucié determini que és necessari:

a) S’haura de poder, en cas d’un tall en I'energia eléctrica, mantenir els equips i els sistemes de proteccié

en funcionament segur independent de la resta de la instal-lacid.

b) S’haura de poder realitzar una desconnexié manual d’aparells i sistemes de proteccié inclosos en

processos automatics.

¢) L’energia emmagatzemada haura de dissipar-se a l'utilitzar dispositius de desconnexié d’emergencia,

de la manera més rapida i segura possible o aillar-se de manera que deixi de ser un perill.

7.5 Mesures organitzatives

En el cas de les mesures organitzatives és important tindre en compte els segiients aspectes per a I’organitzacié

tant del personal com de les tasques a realitzar:

— Formaci6 i informacié dels treballadors: ’empresari haura de proporcionar al personal que treballa
en arees on es poden formar atmosferes explosives, una formacié i informacié adequades i suficients sobre

la proteccié en cas d’explosions.
— Instruccions per escrit i permisos de treball: quan el document de proteccié contra explosions
ho determini, s’elaboraran instruccions per escrit de:

a) El treball en les arees de risc es realitzara a partir d’una serie d’instruccions per escrit, proporcionades

per 'empresari.

b) S’haura d’aplicar un sistema de permisos de treball que autoritzin I'execucié de treballs perillosos,

inclosos els que puguin ocasionar riscos indirectes.

Els permisos de treball hauran de ser expedits, abans del comencament del treball, per a una persona

autoritzada per fer-ho.
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— Realitzaci6é de controls: els controls s’han de realitzar periodicament i quan la instal-lacié s’utilitzi
per primera vegada o quan s’hagi realitzat algun canvi a la zona ATEX. Els controls els realitzara

personal qualificat.

— Manteniment: les operacions de reparacié, conservacié, inspeccié i verificacié es realitzaran pe-
riodicament i, sempre que sigui possible, s’eliminaran aquells equips que podrien provocar una explosié

m’entres es realitza el manteniment.

— Senyalitzacié de les zones amb perill d’explosié: s’hauran de senyalitzar totes aquelles zones on

és possible la formacié d’una atmosfera explosiva.

7.6 Equips de treball per atmosferes explosives

Considerant que tota la planta és zona ATEX, és important tindre en compte que s’hauran d’utilitzar aparells
i sistemes de proteccié adequats a cadascuna de les categories explicades a I’apartat d’arees on es poden formar

atmosferes explosives. Concretament, a les zones indicades s’hauran d’utilitzar les segiients categories:

— A lazona 01 ala zona 20: els aparells de la categoria 1.
— Alazona 1lialazona 21: els aparells de les categories 1 o 2.

— Alazona 2 i a la zona 22: els aparells de les categories 1, 2 o 3.

A continuacié es recullen els criteris que determinen la classificacié dels aparells en categories:

1. Grup d’aparells I: dintre d’aquest grup d’aparells trobem la categoria M1 i M2. Aquests s’utilitzen
en treballs subterranis i en aquelles zones on puguin haver-hi pols explosives. Aquests aparells hauran

de complir els requisits explicats a 'apartat de requisits pels equips de treball.

- La categoria M1 recull tots aquells aparells dissenyats, i en cas de que sigui necessari, equipats amb
elements de protecci6 especials per a que puguin funcionar dintre dels parametres establerts. En cas de
fallada d’una de les mesures de proteccié d’'un d’aquests aparells, hi haura al menys una segona mesura
independent per assegurar-ne la proteccid. I si fallessin dos mesures independents s’ha d’assegurar el

nivell de proteccié requerit.

- La categoria M2 inclou tots aquells aparells dissenyats per poder funcionar en les condicions fixades
pel fabricant i amb un nivell alt de proteccié. En el cas de que hi hagi una atmosfera potencialment
explosiva es procedira tallant la alimentacié energetica. Les mesures de proteccié d’aquests aparells
han d’assegurar la proteccié durant el funcionament normal, un us intens i unes condicions ambientals

canviants.
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2. Grup d’aparells II: dintre d’aquest grup es troben la categoria 1, 2 i 3. Aquests aparells hauran de

hauran de complir els requisits explicats a ’apartat de requisits pels equips de treball.

- La categoria 1 inclou tots aquells aparells dissenyats per poder funcionar dintre dels parametres
operatius fixats pel fabricant i assegurar un nivell alt de proteccié. En cas de fallada d’'una mesura
de proteccié, s’haura de disposar d’una segona per assegurar el mateix nivell de proteccié. Aquests
aparells es poden utilitzar en ambients on de manera constant, duradora o freqiient hi han atmosferes

explosives provocades per barreges d’aire amb gasos, vapors, boires o barreges de pols-aire.

- La categoria 2 inclou els aparells que estan dissenyats per poder funcionar en les condicions fixades pel
fabricant i assegurar el nivell de proteccié. Les mesures de proteccié relatives han d’assegurar el nivell
de proteccié requerit. En cas d’averia freqiient o de fallades en el funcionament de ’aparell s’hauran
de tindre en compte habitualment. Aquests aparells es poden utilitzar en ambients on és probable que
hi hagin atmosferes explosives provocades per barreges d’aire amb gasos, vapors, boires o barreges de

pols-aire.

- El aparells de la categoria 3, sén aquells que estan dissenyats per utilitzar-se en les condicions fixades
pel fabricant i assegurar un nivell normal de proteccié. Aquests aparells es poden utilitzar en ambients
on és poc probable I'aparicié d’atmosferes explosives provocades per barreges d’aire amb gasos, vapors,
boires o barreges de pols-aire i en cas de que es produeixin la seva formacié sigui poc freqiient i de
curta duracié. Els aparells d’aquesta categoria assegura’n el nivell de proteccié durant el funcionament

normal.

7.7 Requisits pels equips de treball

En aquest apartat es troben els requisits essencials sobre la seguretat i salut relatius al disseny i la fabricacié
d’aparells i sistemes de proteccié per a la utilitzacié en atmosferes potencialment explosives. Els aparells i

equips classificats a I’apartat anterior hauran d’aplicar els seglients requisits:

1. Requisits generals: els aparells i sistemes de proteccié previstos per a s en atmosfera potencialment

explosiva, han d’estar dissenyats amb la intencié de la integracié de la seguretat enfront de les explosions.

En aquest sentit el fabricant ha de prendre mesures per a:

a) Evitar preferentment si és possible que els aparells i sistemes de proteccié produeixin o alliberin ells
mateixos atmosferes explosives.

b) Impedir la ignicié d’atmosferes explosives tenint en compte la naturalesa de cada focus d’ignicié

electric o no electric.
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¢)En cas que malgrat tot es produfs una explosié que pogués posar en perill a persones i animals
domestics o béns per efecte directe o indirecte, s’hauria d’aturar immediatament o limitar a un nivell

de seguretat suficient.

2. Els aparells i sistemes de proteccié: s’hauran de dissenyar i fabricar considerant possibles anomalies
de funcionament per evitar el maxim situacions perilloses. Hauria de tenir-se en compte la possibilitat

d’una incorrecta utilitzacié previsible.

3. Condicions de control i manteniment: els aparells i sistemes de proteccié que estan subjectes
a condicions especials de control i manteniment hauran de dissenyar i fabricar d’acord amb aquestes

condicions.

4. Condicions de I’entorn circumdant: els aparells i sistemes de proteccié s’hauran de dissenyar i

fabricar d’acord amb les condicions de I’entorn circumdant o previsibles.

5. Mercat: cada aparell i sistema de proteccié haura de presentar com a minim de forma indeleble i
llegible les segiients indicacions:
a) El nom i 'adrega de fabricant.
b) El marcatge CE.
¢) La designacié de la serie o del tipus.
d) EI nombre de seérie, si és que existeix.
e) EI any de fabricacié.
f) El marcat especific de proteccié contra les explosions seguit del simbol de el grup d’aparells i de la
categoria.
g) Per al grup d’aparells II, la lletra <G> (referent a atmosferes explosives degudes a gasos, vapors o
boires) i/o la lletra <o» referent a atmosferes explosives degudes a la preseéncia de pols. D’altra banda,
i sempre que es consideri necessari, hauran de presentar qualsevol indicacié que resulti indispensable

per a una segura utilitzacié de ’aparell.

8 Proteccio contra incendis

La finalitat d’aquest apartat és el de coneixer les mesures que s’han de prendre per evitar que es produeixi un
incendi dins la planta. En el cas que es produeixi, s’ha de coneixer les pautes d’actuacié per tal que aquest

sigui extingit el més rapid possible, evitant la propagacié i minimitzant els danys que pugui causar.

L’objectiu final és protegir tant al personal que hi treballa com les persones que viuen al voltant, no només

pel propi foc siné pel que pot arribar a desencadenar. A més a més, també es busca minimitzar els danys a
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les instal-lacions que comportarien perdues economiques, ja que alguns equips s’haurien de canviar aturant

aixi el procés productiu.

Totes les mesures de proteccié contra incendis vénen recollides en el Reial Decret 2267/2004, del 3 de desembre,
per al que s’aprova el Reglament de seguretat contra incendis en els establiments industrials [26]. També es
indispensable la revisi6 de les ITC (MIE APQ-1 [18], MIE APQ-2 [9]) per assegurar-se del complet compliment

de les mesures de seguretat contra incendis.

8.1 Factors determinats en l’origen d’un incendi

Per entendre com es produeix un foc, s’empra un diagrama anomenat el triangle/tetraedre del foc. En aquesta
representacio, es mostren els elements necessaris per a que es produeixi la combustié i si un dels elements no
hi és present es impossible l'origen d’un incendi. D’aquesta manera és molt facil de visualitzar que s’ha de
fer si es vol extingir-ne un. Per veure amb més detall aquesta explicacid, veure ’apartat de Principals riscs i

accidents de la industria.

8.2 Classificacié d’incendis

Els incendis es classifiquen en diferents grups segons quin sigui el combustible que l'origina, i depenent
d’aquesta font, es requereix d'un metode d’extincié concret. Els tres metodes sén: eliminacié/retirada del
combustible, sufocacié del comburent (oxigen) i reduccié de la temperatura, és a dir, les tres solucions es
basen en actuar sobre els tres elements basics que hi ha en un foc. Existeixen 5 tipus d’incendi i sén els

segiients:

e Classe A: el foc és originat per la combustié de materials combustibles solids (fusta, paper, plastics,
teixits, etc.) que deixen cendres. Per mitigar el foc s’ha d’utilitzar el principi de refredament, és a dir,
s’ha de reduir la temperatura amb un agent refrigerant. En aquest tipus d’incendi és molt habitual 1'is

de l'aigua com a substancia extintora.

e Classe B: el foc és originat per la combustié de liquids combustibles (pintures, greixos, naftes, etc.).

Aquest tipus s’apaga sufocant el comburent i aix{ aturant la reaccid.

e Classe C: el foc s’origina a efecte de combustibles gasosos (buta, propa, gas natural, etc.). Per apagar-

los s’ha de sufocar el seu comburent, també es pot tractar d’eliminar la sortida de combustible.

e Classe D: sén focs generats per metalls inflamables (sodi, magnesi, potassi, etc.). Per apagar aquest
tipus, s’empra un metode concret segons la classe de metall que hi esta involucrat. Per tant, requereix

un estudi previ dels materials que hi ha a les instal-lacions i com actuar en cadascun d’ells.
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e Classe E: aquest tipus de foc sén originats per equips electrics de baixa tensio o instal-lacions eléctriques.
A la Classe E queden inclosos els combustibles que puguin cremar en presencia d’equips electrics. El
sistema d’extincié és primer tallar el subministrament electric i seguidament la utilitzacié d’un agent

extintor que no sigui conductor, és a dir, sense solucions aquoses.

8.3 Classificacié de les arees d’una planta industrial

Per classificar les arees de la planta de produccié d’oxid d’etile segons el risc d’incendi, s’ha seguit “ANEXO
I: Caracterizacién de los establecimientos industriales en relacién con la seguridad contra incendios ”que
es troba contingut en el Reial Decret 2267/2004 esmentat anteriorment. La classificacié realitzada a

continuacio es fa segons les caracteristiques dels establiments industrials en relacié amb la seva configuracié

i ubicacié pel que fa amb el seu entorn.

8.3.1 Establiments industrials ubicats en un edifici
Primer s’haura de definir els tipus d’establiments industrials que hi ha ubicats en un edifici:

e Tipus A: el conformen les instal-lacions industrials que ocupen parcialment un edifici que, a més, té

altres establiments, siguin aquests d’us industrial o no.
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Figura 24: Estructura referent al Tipus A .

e Tipus B: el conformen els establiments industrials que ocupen totalment un edifici que esta adossat
a un o diverses instal-lacions a una distancia igual o inferior a tres metres entre ells, ja siguin d’us
industrial o no. Per establiments industrials que ocupin una nau adossada amb estructura compartida
amb les contigiies, que en tot cas hauran de tenir una coberta independent, s’admetra el compliment
de les exigencies corresponents al tipus B, sempre que es justifiqui técnicament que el possible col-lapse

de l'estructura no afecti les naus adjacents.
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Figura 25: Estructura referent al Tipus B .

e Tipus C: sén els establiments industrials que ocupen totalment un edifici o diversos, en el seu cas, que
es troben a una distancia major de tres metres entre ells. Aquesta distancia entre edificis haura d’estar

lliure de mercaderies combustibles o elements intermedis que puguin propagar un incendi.

;
,f'/(lf

- o
L

Figura 26: Estructura referent al Tipus C .

8.3.2 Establiments industrials que desenvolupen ’activitat industrial en espais oberts

e Tipus D: I'establiment industrial ocupa un espai obert, que pot estar totalment protegit, on alguna de

les seves faganes pot no tenir tancament lateral.

e Tipus E: lestabliment industrial ocupa un espai obert que pot estar parcialment albergat (fins a un

50% de la seva superficie), on alguna de les seves faganes en la part coberta no té un tancament lateral

complet.

Tipus D Tipus E

Ubicacia de I'activitat industrial

Figura 27: Estructura referent als tipus D i E .
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Quan un establiment industrial o part d’aquest no entra en la descripcié de cap dels tipus anteriors definits,
es considera que pertany al que més s’hi assembli de forma justificada. En una mateixa instal-lacié industrial
poden coexistir diferents configuracions, per la qual cosa s’han d’aplicar per cada una de les zones els requisits

reglamentaris.

8.3.3 Classificacié de les arees de la planta

A continuacié, es classifiquen les diferents zones de la planta definides en la Taula [4] segons els criteris
definits amb relacié a la classificacié d’establiments industrials ubicats en un edifici i els que desenvolupen

I’activitat industrial en espais oberts.

Taula 4: Tipus de configuracié segons les arees.

Abreviacié Descripcio Tipus de configuracié
Area-100 Area d’emmagatzematge E
Area-200-1 | Produccié d’oxid d’etile: Condicionament de materies primeres E
Area-200-2 Produccié d’oxid d’etile: Reaccié de 'oxid d’etile E
Area-200-3 Produccié d’oxid d’etile: Purificacié de I'oxid d’etile E
Area-200-4 Produccié d’oxid d’etile: Eliminacié del dioxid de carboni E
Area-300 Manteniment C
Area-400 Sales de control C
Area-500 Laboratoris C
Area-600 Serveis C
Area-700 Tractament de residus E
Area-800 Oficines, vestuaris i menjadors C
Area-900 Parquing E
Area-1000 Bassa contra incendis E

8.4 Caracteritzacié pel seu nivell de risc intrinsec

En aquest apartat, i un cop definides les diferents arees de l’establiment industrial, es determina el nivell
de risc intrinsec a través del calcul de la densitat de carrega de foc. L’equacid [1] i 'equacié [2] es troben al
Reial Decret 2267/2004 del 3 de desembre [26]. L’equacid [1] és la general i es pot utilitzar per a la zona
d’emmagatzematge, en canvi, 'equacio [2] s'utilitza per activitats de produccid, transformacid, reparacié o

qualsevol activitat diferent a 'emmagatzemament.
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- S;: superficie de cada zona amb procés diferent i densitat de carrega de foc, en [m

Qs: densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, del sector o area d’incendi en [MJm?] o [Mcal/m?]

Gi: massa, en kg, de cada un dels combustibles (i) que existeixen en el sector o area d’incendi (inclosos

els materials constructius combustibles).

qi: poder calorific, en [MJ/m?] o [Mcal/m?], de cada un dels combustibles (i) que existeixen en el sector

d’incendi.

Ci: coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per la combustibilitat) de cada un
dels combustibles (i) que existeixen en el sector d’incendi. Els valors del coeficient de perillositat per
combustibilitat C; es poden deduir a la Taula 1.1, del Reial Decret mencionat [26], amb consonancia de
la ITC MIE-APQL1 [18] on es classifiquen els combustibles segons si la seva perillositat és Alta, Mitja o

Baixa.

Ra: coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per 'activacié) inherent a l'activitat
industrial que es desenvolupa en el sector d’incendi, produccié, muntatge, transformacié, reparacio,
emmagatzematge, etc. Els valors del coeficient de correccié R, es poden deduir a la Taula 1.2, del Reial

Decret mencionat [26].

- qsi¢ densitat de carrega de foc de cada zona [MJ/m?].

2],

A la Taula es pot veure la classificacié del risc intrinsec de cada area de la planta en funcié de la seva

densitat de carrega.
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Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

‘thalderlesgohh‘[nseoo

Mcal/m? | MJ/m?

1 Q, <100 Q, =425
BAJO 2 100 < Q, < 200 425 < Q, < 850

3 200 < Qg < 300 850<Q, < 1.275
MEDIO 4 300 < Q, <400 1.275 < Q. < 1.700

5 400 < Q, < 800 1.700 < Q < 3.400

6 800 < Qg < 1.600 3.400 < Q, < 6.800
ALTO 7 1.600< Qg < 3.200 6.800 <Q, < 13.600

8 3.200 < Qq 13600 < Qq

Figura 28: Classificacié del risc intrinsec segons la Qs |26].

S’han realitzat els calculs de les zones seguint el Reial Decret 2267/2004, annex I [26]. A la Taula es poden

observar els valors de les diferents densitats de carrega de les arees que es troben a la planta.

Taula 5: Risc d’incendi en funcié de la Qs.

Area Descripcié Qs [MJ/m?] | Risc
100 Area d’emmagatzematge 46685 Alt-8
200-1 | Condicionament de materies primeres 12510 Alt-7
200-2 Reacci6 de 1'oxid d’etile 11710 Alt-7
200-3 Purificacié de I'oxid d’etile 5930 Alt-6
200-4 Eliminacié del dioxid de carboni 2575 Mig-5
300 Manteniment 780 Baix-2
400 Sales de control 430 Baix-2
500 Laboratoris 1200 Mig-3
600 Serveis 6770 Alt-6
700 Tractament de residus 3695 Alt-6
800 Oficines, vestuaris i menjadors 1380 Mig-4
900 Parquing 450 Baix-2
1000 Bassa contra incendis 0 Baix-1

8.5 Mesures protectores contra incendis

Totes les arees de la planta, estaran proveides per mesures protectores contra incendis. Algunes tindran més
recursos que d’altres depenent de la naturalesa d’aquesta, és a dir, de ’area que ocupa, de la funcié que
realitza, dels equips que hi disposa, dels compostos quimics que hi ha. En resum, aquests recursos estaran

subjectes a la perillositat de causar danys majors.

El tipus de proteccié pot ser de dues maneres: de forma activa o de forma passiva, tot i que solen ser

complementaries.
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8.5.1 Proteccié activa contra incendis

La protecci6 activa contra incendis es centra en ’extincié del foc un cop s’ha produit i requereix de la deteccid

manual o automatica per actuar.

e Deteccié humana: la responsabilitat recau en la persona que esta al lloc on es produeix 'incendi.

e Deteccié automatica: és la forma més rapida d’actuacid, ja que la responsabilitat no es centra en una
persona, sind a un sistema automatitzat. Sovint es deixa a un responsable en cas que aquest sistema

arribés a fallar.

La proteccié activa, recull el conjunt de medis, equips i sistemes instal-lats per alertar d’'un incendi i evitar

que es propagui.

e Sistemes automatics de deteccié d’incendis

Els conformen totes les instal-lacions fixes, capagos de detectar un incendi en els seus instants inicials i
de comunicar-ho a la sala de control de forma automatica i que, posteriorment, s’encarregara de prendre
les mesures necessaries. Aquest tipus de sistemes sén basicament detectors: optics de fum, termics,

termovelocimetrics, de flama, etc.

Figura 29: Diferents detectors automatics .

e Sistemes manuals de deteccié d’incendis

Els conformen totes les instal-lacions fixes, que tenen com a finalitat proveir a una persona la capacitat
d’avisar mitjangant un senyal acustic de la preséncia d’un foc als altres treballadors i, a més, transmetre

un altre senyal a la sala de control. Aquest tipus de sistema sol ser activat a través d’un polsador.

Figura 30: Polsador manual .
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Agents extintors

Aigua: és I'agent més economic, de més facil obtencio i el més utilitzat. Combat els incendis amb el
refredament, dilucid, inertitzacioé i sufocacié. Depenent de la forma d’actuacid, s’aplicara de la manera

que correspongui (polvoritzada, nebulitzada o en forma de raig).

Dioxid de carboni: és emprat per a sufocar focs, és a dir, per tractar d’aillar el combustible del
comburent. Aquest agent extintor és molt 1til quan 'incendi és produit per liquids inflamables o focs
electrics (incendis del tipus B i E), ja que no és conductor. Els gasos, al ser més pesats que Daire,

desplacen 'oxigen extingint aixi I'incendi.

Pols seca: com l'agent anterior, aquest també actua sufocant el foc i trencant aixi la reaccié en
cadena. La pols quimica esta formada d’una base de bicarbonat sodic o potassic, barrejat amb un
compost hidrofob, el fosfat tricalcic, que fa que millori les caracteristiques extintores de la pols. En
I'actualitat, s’empren dos tipus de pols seca. Primerament, el quimic normal, que s’utilitza en focs del

tipus B, C i E, i després hi ha el polivalent, que es fa servir en els de classe A.

Espumes: n’hi ha de dos tipus, la quimica i la fisica. La primera no s’utilitza pel fet que presenta
diferents desavantatges: és conductora de ’electricitat, es dissol en alcohols i té un impacte danyi contra
els metalls. La segona és emprat per apagar focs de classe B. El problema de les espumes és que no es
pot fer servir amb consonancia d’un segon agent extintor com l’aigua, ja que aquesta la descompon. Les

espumes actuen sobre el foc sufocant-lo tot i que i requereixen un cert perque 'actuacié sigui efectiva.

Substituts d’halons: sén emprats per apagar focs eléctrics, tanmateix poden sufocar focs de tipus A
iB.

A la Taula [6] s’expressa la qualitat de cada un dels agents extintors mencionats segons el tipus de foc
que hi hagi. L’ordre de millor condicié a pitjor és el segiient; Molt adequat, Adequat, Bo, Acceptable,
Nul (perillés) i Nul (molt perillés). Aquesta informacié s’ha extret del Reial Decret 2267/2004, del 5

de novembre [26].

Taula 6: Qualitat dels agents extintors segons la classe de foc |26].

* = Per focs petits Classe
Agent extintor A B C D E
Ajgua (Polvoritzada) | Molt adequat | Acceptable Nul Nul Nul (Perillés)
Aigua (Raig) Adequat Nul Nul Nul | Nul (Molt perill6s)
CO, Acceptable* | Acceptable* Nul Nul Bo
Espuma Fisica Adequat Adequat Nul Nul Nul (perillés)
Pols seca normal Acceptable* Bo Bo Nul Bo
Pols seca polivalent Adequat Adequat Adequat | Nul | Tensions <1000V
Substitut d’halons Acceptable* | Acceptable* Nul Nul Bo
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e Equips extintors

- Extintors

Els extintors sén equips que permeten evitar la propagacié d’un foc en les seves fases inicials, evitant

aixi un incendi major. Aquests hauran d’estar col-locats a una algada maxima d’1.70 metres i hauran

de ser facilment visibles i accessibles i hauran d’estar situats en els punts on hi hagi major risc de que

s’inicil un incendi. A les zones d’emmagatzemament, on s’hi operi de forma automatica, o en les que

I'activitat no permet l'accés de persones, es justificaria la no instal-lacié d’extintors. Quan en un foc

coexisteixin combustibles de classes A i B, només es considerara exclusivament un d’ells si com a minim

el 90% de la carrega és d’A o B. D’altra forma es considerara A-B. A la Taula [7]s’avalua la quantitat

i qualitat d’extintors que es necessita una area en funcié de la seva superficie i el grau de risc intrinsec.

Z.AFETY riIFE

Figura 31: Extintors portatil .

Taula 7: Determinacié de la dotacié d’extintors portatils en sectors d’incendi amb carrega de foc aportada
per un combustible de classe A .

Grau de risc intrinsec | Eficacia minima del extintor | Area maxima protegida del sector d’incendi
Baix 21A Fins a 600 m (un extintor més per cada 200 m?)
Mig 21A Fins a 400 m (un extintor més per cada 200 m? )
Alt 34A Fins a 300 m (un extintor més per cada 200 m? )

On 21 i 34 sén un indicatiu numeric de la mida del foc que pot apagar.

e Sistemes d’abastiment d’aigua contra incendis

- Boca d’incendi equipada (B.I.E)

Aquest equip extintor consisteix en una instal-lacié semi-fixe que utilitza aigua com agent extintor i

es troba fix a la paret i connectat a la xarxa d’aigua. El B.I.LE disposa de tot el necessari pel seu us:

una manega, una debanadora, una valvula i una llanca. Té un avantatge respecte altres equips com els
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extintors, és inesgotable. S’instal-laran sistemes de boques d’incendi equipades en els sectors d’incendi

dels establiments industrials si:

- Estan localitzats en edificis de tipus A i la seva superficie total construida és de 300 m? o superior.

- Estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la seva superficie total

construida és de 500 m2.

- Estan situats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és alt i la seva superficie total

construida és de 200 m2.

- Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la seva superficie total

construida és de 1.000 m.

- Estan localitzats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrinsec és alt i la seva superficie total

construida és de 500 m? o superior.

- Sén establiments de configuracions de tipus D o E, el seu nivell de risc intrinsec és alt i la superficie

ocupada és de 5.000 m? o superior.

En zones on l'activitat no permet ’accés de persones, podra justificar-se la no instal-lacié d’aquest

equip.

La xarxa de canonades haura de proporcionar, com a minim, durant una hora, en la hipotesi de
funcionament simultani de les dues BIE hidraulicament més desfavorables, una pressié dinamica minima

de 2 bar en l'orifici de sortida de qualsevol BIE .

Figura 32: Boca d'incendi equipada (B.LE) 30
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- Ruixadors o sprinklers

Normalment, formen part d’un sistema contra incendis que es basa en una xarxa de canonades que
tenen una reserva d’aigua per al seu subministrament. Generalment, s’activen al detectar temperatures
elevades o el fum del mateix incendi. Tenen com a objectiu controlar un incendi evitant la seva

propagacio.

Figura 33: Ruixador o Sprinkler .

- Polvoritzadors

Els sistemes d’extincié per aigua polvoritzada es diferencien dels sistemes de ruixadors anteriors, en
que no disposen de cap dispositiu que alliberi I'orifici de la boca polvoritzadora, ja que l'orifici ja esta

obert.

Els sistemes d’aigua polvoritzada, a I’igual que els ruixadors automatics, sén un metode d’extincié per
refredament i sufocacié. La diferencia és que els sistemes d’extincié per aigua polvoritzada destaquen
per la seva activacié immediata, ’abséncia de problemes de toxicitat i el respecte pel medi ambient, a

més de servir eficagment contra una gran varietat d’incendis [32].

- Hidrants

Sén els encarregats de proveir aigua en cas que els bombers o els serveis d’emergencia manquin de
disponibilitat. Consisteixen en un aparell hidraulic capag¢ de proporcionar I'aigua necessaria en cas
d’haver-hi un incendi, les quals solen estar connectats a I’exterior dels edificis i han d’estar degudament
senyalitzats. Poden estar connectats a la xarxa d’aigua o a una reserva especialment per a combatre

incendis.

- De columna humida: s’utilitzen en llocs on no hi ha risc de col-lisi6 amb vehicles o gelada.

També, ofereixen I'avantatge que no estan enterrats, sent més facil el seu accés en cas d’incendi.
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- De columna seca: aquest tipus d’hidrant, es buida per complet una vegada és utilitzat, protegint
d’aquesta manera a I'equip contra les gelades. A més, estan enterrats parcialment, i aix0 propor-
ciona una caracteristica d’interes en la seva col-locacié en llocs, on hi hagi transit de vehicles, que

el poguessin activar en cas de col-lisi6.

- D’arqueta: es troben totalment enterrats i es col-loquen quan hi ha una falta d’espai, un perill
de gelades o si s’ha de posar en mig d’un cami transitable per vehicles. Presenten un cabal menor

que els altres hidrants i la dificultat que per accedir a ells s’ha d’aixecar una tapa.

hidrante de
columna seca

hidrante de
columna humeda

hidrante de
arqueta

Figura 34: Tres tipus d’hidrants .

8.5.1.1 Clalcul de la necessitat d’aigua contra incendis

Primer s’haura de consultar la ITC MIE APQ-1 [18], ITC MIE APQ-2 [9], els articles referents a la proteccié
contra incendis i el Reial Decret 2267/2004, del 3 de desembre .

“Los almacenamientos de superficie con capacidades globales superiores a las del apartado 2 (60 [m3]) de este
articulo deberdn disponer de una red de agua contra incendios con abastecimiento y acometida exclusiva para
este fin. Los didmetros de tuberias se calculardn de modo que garanticen los caudales requeridos con una
presidn manométrica minima, en cualquier punto de la red, de 7 [bar]. Recipientes a presion o almacenami-
entos elevados. Deberd disponerse de un volumen de agua suficiente para los mdximos caudales requeridos
para la completa proteccion de la zona afectada por el incendio y sus alrededores durante un periodo minimo
de: Tres horas para capacidades de almacenamiento superiores a 200 [m3] para liquidos de la clase A. Para

los almacenamientos de superficie con capacidad superior a 200 [m3] para liquidos de la clase A el minimo

caudal serd de 100 [m3/h]” [18].
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Taula 8: Necessitats d’aigua per hidrants exteriors [26].

estacl;?jlizzaftiz;iial Nivell de risc intrinsec
Baix Mig Alt
Tipus Cabal (L/min) | Autonomia (min) | Cabal [L/min) | Autonomia [min] | Cabal [L/min] | Autonomia [min]
A 500 30 1000 60 -
B 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 90
DiE 1000 30 2000 60 3000 90

Quan en un establiment industrial, constituit per configuracions de tipus C, D o E, i que hi hagi emmagat-
zematges de productes combustibles a I'exterior, els cabals indicats a la taula s’han d’incrementar en 500

[L/min].

thdrants - Q + Qextra (3)
L L L 3
thdrants = 3000 — + 500 —_— = 3500 —_— = 210 mi
min min min h

3
Reservaniqrants = 210 mT -3 hores = 630 m?

Taula 9: Necessitats d’aigua per BIE [26].

Nivell de risc intrinsec ] . . . )
Tipus de BIE | Simultaneitat | Autonomia [min]
de l’establiment industrial

Baix DN 25 mm 2 60
Mig DN 45 mm 2 60
Alt DN 45 mm 3 90
1I
QBIE = <4 . D2) * Vtipica Ho O (4)

11 3 3
Qpie = <4 : 0.0452m2> -2 % —11.45 mT .3 simulataneitat = 34.35 mf

3
Reservagg = 34.35, mT -3 hores = 103.05 m>
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“Fxcepto para recipientes enterrados, se dispondrd adicionalmente de instalaciones de proteccion contra in-
cendios con agua. Se considerardn los siguientes caudales minimos de agua: 1. Para refrigeracion mediante
boquillas pulverizadoras de recipientes e intercambiadores: 1.833 por 10% metros cibicos por sequndo (8 li-
tros/min) por cada metro cuadrado de superficie exterior del equipo, se tomard la superficie lateral en los

cilindros de eje vertical”[9).

qulveritzadors = QITCQ s areédjateral (5)

3 3 3

Qputveritzadors = 13331074 . 246.32m? = 0.032883 — = 118.20%
S S

3 3

Qpulveritzadors = 118.20% - 6 tancs emmagatzematge = 709.24 mT

3
Reservapuiveritzadors = 709.24 "% -3 hores = 2127.72m>

Amb aquest calcul realitzat pels equips preparats per apagar un incendi i que la seva font d’aigua sera la

bassa que es troba a ’area 1000, podem saber la reserva d’aigua total:

3

Reservagga = 630m° + 103.05m3 + 2127.72 mT — 2860.77 m?

L’area de la bassa contra incendis és de 1344.56 m?, sabent que la bassa ha de tenir un volum de 2860.77

m?, es pot determinar que la profunditat d’aquesta bassa és de 2.12 metres (40x33x2.1)m.

Pel sistema de bombeig, es necessitara un sistema de bombes capaces de donar un cabal de:

3 3 3 3

m m m m
Qtotar = 210 W +34.35 e + 709.24 o= 953.59 W

Per complir aquesta demanda, s’ha optat per instal-lar un sistema de bombes de la serie AF GS, que estan
especialment dissenyades per cobrir les necessitats de mitjanes i grans instal-lacions proveides amb: hidrants,
BIE, ruixadors, etc. Aquesta série consta d’una o diverses bombes principals més una d’auxiliar [34]. A

continuaciod, es pot veure a la fulla d’especificacié d’aquest sistema d’impulsio.
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e — Bomba contra
( incendis
. ;
rQNOXI
REVISAT PER: Departament dEnginyeria AREA: 1000
DATA: D5/057 2020 PLANTA- Ranox
APROVAT PER: Direccid General UBICACIO: Taragona
DADES GEMERALS
DENOMINACIO: Bomba radial amb doble succib
FINALITAT: Abastir els equips de proteccid contra incendis
PROVEIDOR: EBARA
MODEL: SERIE AF GS
DADES DE DISSENY
TEMPERATURA MAXIMA [C]: 40
TEMPERATURA D'OPERACIG: Ambiert
PRESSIO MAXIMA [bar]: 15
1000

CABAL MAXIM [m*h]:

Figura 35: Serie AF GS.
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8.5.2 Protecci6 passiva contra incendis

Sén tots aquells materials, sistemes i téecniques dissenyades per dificultar I’aparicié d’un incendi o bé per
evitar la seva propagacié, de forma que la vida de les persones i els béns materials no es posin en perill i s6n

les segiients:

e Sistemes de proteccié passiva

- Ignifugacio: es basa en un tractament en el que s’aplica un element ignifug a un que no ho és, per tal

d’evitar completament la propagacio de la flama i del fum per combustié.

- Pintures intumescents: sén pintures que poden resistir fins als 600°C. Aquestes s’inflen amb el calor

generant una espuma capag d’aillar la superficie.
- Recobriments: es basen en aplicar recobriments que actuen com aillants teérmics.
e Soluciones de proteccié passiva
- Proteccié d’estructures metal-liques.
- Divisions i compartiments: la compartimentacié evita la propagacié del foc d’un sector a un d’altre.

- Conductes de ventilacié: poden evitar la propagacié del foc i del calor. Eviten, a més, la intoxicacio

per inhalacié de fum durant un incendi.

- Segellat: consisteix en segellar tots els forats de tots els passos de canonades combustibles i no com-

bustibles, de les juntes, dels cables, etc.

- Proteccié de safates de cables: es basa en una proteccié pels cables de la instal-lacié electrica

destinada a que els serveis utilitzats per dur a terme una evacuacié en un incendi funcionin.
e Portes i cortines tallafocs: simplement funcionen com una barrera que evita la propagacié del foc.

e Senyalitzacié: sistema pel qual es facilita ’evacuacié encara en absencia total de llum, indicant les

sortides d’emergencia, equips de proteccié contra incendis, riscos especifics, etc.
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8.6 Planol de proteccié d’incendis de la planta

A la Figura [36] es pot veure la distribucié dels elements de proteccié contra incendis en les diferents arees

de la planta.

C/DE CHEL
N\
o o O o o
m Lt
O
o
n“ 0D o0 o
\
g ° | [ _ ETILE
I i} =
] O pgo "pg o o oo o OXIGEN
2 o o o o oo
3 o o
2 o O o £
2 L 2] o o z
zZ |fope o g
T N\ E;! 1] d
a
; —= :
V]
a o m o =
o o =
Facrart [l i o B ES
o D n oom n o
[ C/DE L'ARGO I
[T — e
j Sortida d'emergéncia ::::“Dmﬁ :l:ﬂ
— [z ot e e

Figura 36: Distribuci6 dels equips de proteccié contra incendis.

9 Il-luminacié i Seguretat eléctrica

9.1 Il.luminacid

La industria esta en constant evolucié, i les tecniques de produccié també. Per a continuar sent competitives,

les empreses han d’invertir en noves tecnologies que proporcionin condicions de treball optimes als operaris.

La il-luminacié en magatzems i en grans plantes de fabricacié és un factor clau per a augmentar la seguretat
i la comoditat dels empleats, i aixi millorar la qualitat de la produccié. La il-luminacié dels llocs de treball
haura de permetre que els treballadors disposin de condicions de visibilitat adequades per a poder circular

pels mateixos i desenvolupar en ells les seves activitats sense risc per a la seva seguretat i salut [35].
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En el Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut
als llocs de treball, en I’Annex IV s’indica les segiients disposicions que ha de complir la il-luminacié dels

llocs de treball [36):

1. La il-luminaci6é de cada zona o part d’un lloc de treball haura d’adaptar-se a les caracteristiques de
Pactivitat que s’efectul en ella, tenint en compte els riscos per a la seguretat i salut dels treballadors

dependents de les condicions de visibilitat i les exigencies visuals de les tasques desenvolupades.

2. Sempre que sigui possible, els llocs de treball tindran una il-luminacié natural, que haura de complementar-
se amb una il-luminacié artificial quan la primera, per si sola, no garanteixi les condicions de visibilitat
adequades. En tals casos s’utilitzara preferentment la il-luminacié artificial general, complementada al

seu torn amb una localitzada quan en zones concretes es requereixin nivells d’il-luminacié elevats.
3. Els nivells minims d’il-luminacié dels llocs de treball seran els establerts en la segiient taula:

Taula 10: Nivells minim d’il-luminacio.

Zona o part del lloc de treball (*) | Nivell minim d’il-luminacié [lux]

1. Baixes exigencies visuals 100

2. Exigencies visuals moderades 200

3. Exigencies visuals altes 500

4. Exigencies visuals molt altes 1000
Arees o locals d'is ocasional 50
Arees o locals d’ds habitual 100

Vies de circulacié d’is ocasional 25
Vies de circulacié d’ts habitual 50

(*) El nivell d’il-luminacié d’una zona en la qual s’executi una tasca es mesurara a ’altura on aquesta

es realitzi; en el cas de zones d’ds general a 85 cm del sol i en el de les vies de circulacié a nivell del sol.

4. Els llocs de treball, o part d’aquests, en els quals una fallada de I’enllumenat normal suposi un risc per

a la seguretat dels treballadors disposaran d’un enllumenat d’emergencia d’evacuacié i de seguretat.

5. Els sistemes d’il-luminacié utilitzats no han d’originar riscos electrics, d’incendi o d’explosié, complint,

a aquest efecte, el que es disposa en la normativa especifica vigent.
6. La distribuci6 dels nivells d’il-luminacié sera el més uniforme possible.

7. Es procurara mantenir uns nivells i contrastos de luminancia adequats a les exigencies visuals de la
tasca, evitant variacions brusques de luminancia dins de la zona d’operacié i entre aquesta i els seus

voltants.
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8. S’evitaran els enlluernaments directes produits per la llum solar o per fonts de llum artificial d’alta

luminancia. En cap cas aquestes es col-locaran sense proteccié en el camp visual del treballador.

9. S’evitaran, aixi mateix, els enlluernaments indirectes produits per superficies reflectores situades a la

zona d’operacio o les seves proximitats.

10. No s’utilitzaran sistemes o fonts de llum que perjudiquin la percepcié dels contrastos, de la profunditat o
de la distancia entre objectes en la zona de treball, que produeixin una impressié visual de intermitencia

o que puguin donar lloc a efectes estroboscopics.

9.2 Seguretat electrica

A la industria, és necessari disposar d’unes instal-lacions electriques adequades que permetin que el procés
productiu es desenvolupi amb total normalitat. La maquinaria requerida en aquests espais consumeix gran
quantitat de recursos electrics, 1 per aix0 és necessari que es realitzin escomeses electriques a gran escala que

permetin que tots els elements funcionin a la perfeccié.

El risc electric, que també s’explica a l'apartat de principals riscs i accidents de la industria, és aquell
susceptible de ser produit per instal-lacions electriques, parts d’aquestes, i qualsevol dispositiu electric baix

tensié, amb potencial de mal suficient per a produir fenomens d’electrocucié i cremades [37].

Els accidents produits per 'electricitat sén generalment deguts a:

e Contacte directe: Per contacte directe s’entén la posada en contacte d’una part del cos del treballador
o usuari i una pega o element conductor habitualment sota tensié electrica (part activa), bé perque

aquesta part activa és accessible o per possibles fallades d’aillament.

e Contacte indirecte: S’entén per contacte indirecte el contacte amb parts o elements metal-lics acci-

dentalment posats sota tensié a conseqiiencia d’un defecte d’aillament.

e Arc eléctric: Produides per la unié de 2 punts a diferent potencial mitjancant un element de baixa

resistencia electrica.
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9.2.1 Factors que intervenen en el risc eléctric

Els principals factors que intervenen en els accidents electrics sén els factors técnics i humans, i es poden

classificar en [3§]:

e Factors Técnics:

— Intensitat del corrent que passa pel cos huma.
A partir de 8 mA es produeixen contraccions musculars i tetanitzacié de mans i bragos. Entre 30
i 50 mA, es produeix fibril-lacié ventricular si el corrent passa per la regié cardiaca.

— Temps d’exposici6 al risc.
A major temps d’exposicié al corrent, majors sén les conseqiiencies.

— Trajectoria del corrent electric pel cos huma.

La gravetat de ’accident estara condicionada per la trajectoria del corrent electric a través del

cos. Aquesta trajectoria pot ser (Figura [37):

RECORREGUT DEL CORRENT
A TRAVES DEL COS

Figura 37: Trajectories del corrent electric pel cos huma .
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— Naturalesa del corrent (alterna/continua).

El corrent continu, en general, no és tan perillés com ’altern. Encara que depen d’altres factors.
— Resistencia electrica del cos huma.

Una menor resisténcia a ’electricitat produeix un conseqiient augment de la intensitat de corrent,

i a més, els efectes negatius augmenten.

— Tensio6 aplicada. Com més gran sigui la tensié, major podra ser el valor del corrent electric, és a

dir, una tensié de 380 V és més perillosa que una de 220 V [39].
e Factors Humans:

— Edat.

— Malalties.

— Sexe.

— Estat emocional.
— Professié habitual.

— Experiencia, etc.

9.2.2 Mesures preventives front el risc eléctric

Primerament, la seguretat absoluta contra riscos electrics no existeix. No obstant aix0, és necessari minimitzar

els seus efectes, tractant de corregir les causes originadores de fallades, per a obtenir major seguretat.

Les mesures de seguretat contra riscos electrics poden classificar-se en [39):

e Mesures informatives:

Sén aquelles que, d’alguna manera, fan coneixer I'existencia de risc, com:

— Instruccié del personal.
Tota persona que faci treballs electrics haura de ser especialitzada i coneixera perfectament els
perills que comporta el seu maneig i manera d’evitar-los.

— Normes de seguretat.

A part de les de caracter general com sén 1’Ordenanca de Seguretat i Higiene en el Treball i els
Reglaments Electrotecnics, han d’existir altres de caracter especific per a cada tipus d’inddstria o

d’obra, que complementin, en cada cas, les assenyalades.

e Mesures de proteccié: Sén aquelles 'objectiu de les quals és protegir a 'individu dels riscos electrics.

Es poden dividir en:
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— Mesures de proteccié incorporades a la instal-lacié.

— Mitjans de proteccié personal, com els EPI’s, catifes aillants, etc.

Els equips i instal-lacions hauran de ser projectats de manera que el risc de xoc electric en s normal

o en condicions de primera fallada, sigui el menys probable possible.

9.2.3 Equips de proteccié individual per realitzar treballs amb risc eléctric

A continuacié s’exposen les caracteristiques dels equips de proteccié individual per realitzar treballs amb risc

electric [39):

10

Ates que els treballadors que s’exposen a riscos electrics poden veure’s afectats per ’elevada temperatura

de I’arc electric accidental, la roba de treball d’aquests haura de ser ininflamable.

Per a fer els treballs en les instal-lacions electriques, tant en les proximitats d’elements en tensié com
en la manipulacié de fusibles, aparellatge, etc., i com a mesura basica de protecci6é contra l’arc electric
accidental, els treballadors hauran d’utilitzar guants resistents a la flama. En els treballs de tensié sera

necessaria la utilitzacié d’aquests guants juntament amb els guants aillants.

Els EPI’s per protegir els ulls contra els efectes aguts o cronics de les fonts de relacions ultraviolades,
hauran d’absorbir o reflectir la major part de ’energia radiada en longituds d’ones nocives, sense
alterar per aixo excessivament la transmissié de la part no nociva de I'espectre visible, la percepcié dels

contrastos 1 els colors.

Els EPI’s per protegir totalment o parcialment el cos contra els efectes del corrent electric, tindran
un grau d’aillament adequat a les calors de les tensions a les quals 'usuari pugui exposar-se en les

condicions més desfavorables predictibles.

Primers auxilis

A continuacié es mostren els coneixements fonamentals perque treballadors i treballadores puguin prestar

ajuda eficag quan es produeixi un accident laboral, ja que, encara que es segueixin les pautes de seguretat

mostrades al llarg del capitol de seguretat, mai es redueixen els accidents laborals al 100% en una indistria.

Aquests coneixements capaciten al personal a tenir un major rigor a I’hora d’intervenir quan es produeix un

accident, reduint-se aixi el perill o la possibilitat d’agreujament de les lesions produides i fins i tot la mort.
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10.1 Premissa P.A.S

Davant un accident o una situacié d’urgencia es pot actuar sempre que es coneguin els principis basics. S’ha
d’actuar si es té seguretat del que es fara i és preferible no fer res si es tenen dubtes, perque és possible que
Iauxili prestat no sigui 'adequat i que contribueixi a agreujar a ’accidentat. En el cas que es disposi dels
coneixements suficients i es decideixi procedir, 'ordre a seguir és el mostrat a continuacid, el qual correspon

a la premissa P.A.S.

1. Protegir
En primer lloc t’has de protegir a tu mateix i després a ’accidentat. Tot seguit, determinar els possibles
perills, ja que, si es senyalitza el lloc de 1’accident, es poden evitar nous possibles accidents. Només es
desplagara l'accidentat en el cas que hi hagi perill per ell, sempre mantenint recte 1’eix cap-coll-tronc,

si existeix lesié a I’esquena.

2. Alertar
S’ha de trucar al telefon d’urgencies corresponent indicant el nimero i l'estat de ferits, si existeixen

factors que puguin agreujar I’accident i el lloc exacte on s’ha produit 'accident.

3. Socorrer
Parlar a I’accidentat per veure si esta conscient, comprovar si respira, si es creu que el cor no batega

s’ha de prendre el pols a 'arteria carotide situada al lloc. Tot seguit, actuar.

10.2 Principis generals

Els principis generals a tenir en compte en un accident sén els mostrats a continuacié.

— Mantenir la calma, transmetre tranquil-litat i confianga a I’accidentat.
— Avaluar el lloc de 'accident. Atendre als accidentats més greus i avaluar si hi ha altres riscos imminents.

— Només si és imprescindible, moure a ’accidentat amb molta precaucié. S’haura de moure només per
protegir-lo d’un nou accident, per evitar I’agreujament de les seves ferides o per poder aplicar els primers

auxilis.

— Examinar a l'accidentat, revisar si respira, si té pols, si té alguna fractura o cremada o si ha perdut el

coneixement.

— No fer més que I'imprescindible. Es millor no portar a terme les técniques de primers auxilis si no s’esta
capacitat, ja que és possible que ’auxili no sigui L’adequat i contribueixi a agreujar la condicié de la

persona en qiiestié.
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— Mantenir a 'accidentat calent, si fa fred és essencial tapar-lo amb una manta o amb qualsevol item que

compleixi la funcié com una jaqueta o un abric.
— No donar beure a una persona inconscient, es podria ofegar.

— Tranquil-litzar a la victima, parlar-li, preguntar-li preguntes senzilles amb resposta facils. Informar-
la que els serveis d’urgencies han estat avisant i mai deixar que vegi les seves ferides, ja que aixo

augmentaria la seva ansietat.

— No deixar sol a ’accident sota cap circumstancia, el seu estat es podria agreujar en qualsevol moment.

10.3 Material i locals de primers auxilis

El Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut
en els llocs de treball [36], mostra els segiients punts a complir per les empreses pel que fa al material i als

locals de primers auxilis:

— Els llocs de treball disposaran de material per a primers auxilis en cas d’accident, que haura de ser
adequat, quant a la seva quantitat i caracteristiques, al nombre de treballadors, als riscos als quals

estiguin exposats i a les facilitats d’accés al centre d’assistencia medica més proxim.

— La localitzacié o distribucié del material en el lloc de treball i les facilitats per a accedir al mateix i
per a desplacar-ho al lloc de ’accident, hauran de garantir que la prestacié dels primers auxilis pugui

realitzar-se amb la rapidesa que requereixi el tipus de mal previsible.

— Tot lloc de treball haura de disposar, com a minim, d’una farmaciola portatil que contingui desinfectants
i antiseptics autoritzats, gases esterils, cot6 hidrofil, bena, esparadrap, aposits adhesius, tisores, pinces

i guants d’un sol ts.

— El material de primers auxilis es revisara periodicament i s’anira reposant tan aviat com caduqui o sigui

utilitzat.

— Els llocs de treball de més de 50 treballadors hauran de disposar d’un local destinat als primers auxilis
i altres possibles atencions sanitaries. També hauran de disposar del mateix els llocs de treball de més
de 25 treballadors per als quals aixi ho determini ’autoritat laboral, tenint en compte la perillositat de

I'activitat desenvolupada i les possibles dificultats d’accés al centre d’assisteéncia medica més proxim.

— Els locals de primers auxilis disposaran, com a minim, d’una farmaciola, una llitera i una font d’aigua

potable.

— El material i locals de primers auxilis hauran d’estar clarament senyalitzats.
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11 Pla d’emergeéncia interna (PEI)

El pla d’emergencia té com a objectiu fer front a les emergencies causades per accidents greus amb substancies
perilloses previament analitzats, classificats i majoritariament avaluats. En ell s’estableix I’esquema de coor-
dinacié de les autoritats, organismes i serveis cridats a intervenir, els recursos humans i materials necessaris

per a la seva aplicaci6 i les mesures de proteccié més idonies.

El document PLASEQCAT, recull totes les especificacions del pla d’emergencia del sector quimic de Catalunya
[40] [41]. Es pot considerar que Pabast territorial del PLASEQCAT és tot el territori catala. Pel que fa
a l’abast industrial, el PLASEQCAT es pot activar en qualsevol tipus d’establiment industrial, quan es
produeixi un accident que requereixi l'aplicacié de mesures de proteccié a la poblacié i en el que es vegin

involucrades substancies perilloses.

La planta de produccié de ’0oxid d’etile, es considera que té un nivell superior de perillositat. Aixo és degut
a que es treballa amb etile i oxid d’etile. Per aquest motiu i segons el Reial decret 1254/99, totes aquelles

empreses que treballin amb substancies perilloses estaran obligades a elaborar un pla d’emergencia intern.

11.1 Estructura del pla d’emergencia intern

El pla d’emergencia ha de tindre una estructura concreta, aquesta compta amb els segiients punts:

1. Identificacié dels accidents: Existeixen 3 categories d’accidents diferents, segons la gravetat d’a-
quest.
- Categoria 1: Aquest accidents provoquen una tnica conseqiiéncia de danys a materials i/o ins-
tal-lacions, només interiors.
- Categoria 2: Aquests accidents provoquen danys materials i possibles victimes humanes internes. Els
danys exteriors sén minims.
- Categoria 3: Accidents que provoquen possibles victimes, danys materials i conseqiiéncies greus en el

medi ambient.

2. Procediments d’actuacié: Aquests procediments dependran del tipus d’accident, com per exemple:
- Fuga de gasos toxics, irritants o corrosius
- Incendi

- Explosié (Bleve)

3. Determinacié de la direccié en cas d’emergeéncia: Cal determinar el personal encarregat de la

direcci6 de les actuacions en cas d’emergencia.
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4. Operativitat: A més a més, és important la determinacié de grups per a cadascuna de les actuacions

per garantir una bona organitzacio.

5. Interfase amb el pla d’emergéncia externa: En cas d’un accident greu on hi hagi conseqiiencies

a 'exterior, s’han de definir els procediments que cal seguir.

6. Fi de ’emergencia.

11.2 Implementacio

La implementacié es produeix en el moment que s’aprova el pla d’emergencia. Aquesta consisteix en la

realitzaci6 de les segiients tasques:

— Informar els membres del consell assessor de l'estructura del pla, de la seva operativitat i de les funcions

de cada membre en cas de que s’activi.

— Determinar les aportacions per part de la direccié general de Proteccié Civil i les conseqtiencies de la

incorporaci6 del pla.

— Realitzacié d’'una proposta d’estructuracié del grup depenent de les seves funcions, per part de cada

cap de grup d’actuacié.

— El pla d’emergencia té un pla d’actuacié per a cada grup que conté les funcions assignades. Aquest pla
d’actuacié ha d’incloure les dades necessaries per tal que aquest document especifiqui les accions que cal
realitzar, amb quins mitjans, i com i qui ho fara. El pla d’actuacié sera entregat a la Direccié General
de Proteccié Civil i aquesta comprovara que no hi hagi interferéncies operatives ni descoordinaci6 entre

grups ni amb la resta de l'estructura del pla.

— Formaci6 especifica als components dels grups en funcié de les seves tasques en el pla. Aquesta fase
es realitza durant la implantacié dels plans i s’actualitza durant tota la vida del pla d’emergencia

(Manteniment del Pla).

— Comprovacié del funcionament i operativitat del pla d’emergencia. Aquesta comprovacié es realitza a
través d’'un programa d’exercicis i simulacres que s’ha d’acordar amb els caps dels grups d’actuacié i

ha d’aprovar el director del pla d’emergencia.

— La Generalitat amb 'ajuntament i amb I'empresa afectada pel pla seran els encarregats d’informar a
la poblacié. D’una banda s’informa del risc potencial de I'empresa, dels seus sistemes de seguretat, i
d’altre banda de les actuacions més adequades davant d’una emergencia aixi com els mitjans i recursos

al seu abast.
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11.3 Actualitzacio i revisio

Per mantenir 'operativitat del pla en qualsevol moment cal treballar tres aspectes diferents:

1. Formacié periodica continuada als integrants del pla.
2. Comprovacions del pla mitjancant exercicis i simulacres.

3. Revisions periodiques del pla que seran necessaries quan es produeixin modificacions a les instal-lacions,

a les estructures dels grups actuants, a la xarxa viaria, etc.

Com les circumstancies canvien, el pla haura de tindre una série de revisions, independents de les actualit-
zacions, que vindran determinades per: modificacions importants dels riscs i pel termini de vigencia previst.
A més del pla, es preveuen les comprovacions periodiques dels equips adscrits al Pla d’Emergencia Exteri-
or, donat que cada equip esta adscrit a algun responsable dels grups d’actuacié o d’altres organismes que

participen en el pla. Els detalls del manteniment sén especifics per a cada equip i responsable.

11.4 Activacio

Els accidents es poden classificar en categories, els accidents greus que poden implicar danys i victimes a
I'interior (categoria 2) i aquells accidents que poden causar danys importants i victimes a Uexterior (categoria
3). El Plaseqcat s’activara en emergencia sempre davant d’un accident de categoria 2 o 3. El nivell de
resposta el determinara el Director del Pla segons 'accident i la seva possible evolucié. En ’activacié del
pla en emergencia cal avisar a tot el personal adscrit al pla per tal d’engegar els mecanismes de resposta

previstos: la notificacié de I'accident és rebuda en primer lloc pels Bombers i en segon lloc pel CECAT.

A continuacié es troba el procediment per a ’activacié del pla d’emergencia:

— Els Bombers mobilitzen els recursos propis que considerin.

El CECAT amb la informacié rebuda i amb caracter general haura de:

— Confirmar la sortida dels Bombers.
— Confirmar la trucada de la industria.

— Avisar als components dels grups d’ordre i logistic, sanitari i control ambiental.

Notificar I’accident al Director del pla que declarara I'activacié del pla en accidents de categoria 2 o 3.
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— Notificar I'accident al segon membre del Comite de Direccio.
— Avisar de lactivacié formal del pla als caps dels grups d’actuacio.

— Avis als ajuntaments afectats. Activacié dels PAM dels municipis afectats, segons la categoria, tipus

d’accident i condicions meteorologiques
— Constituir el Gabinet d’informacié.
— Activar la resta del Consell Assessor (els caps de grup d’actuacié ja han estat avisats).
— Contactar amb informacié meteorologica.
— Alertar, si s’escau, altres entitats integrades en la estructura del pla.
— Avisar a empreses possiblement afectades.
— Carreteres i autopistes.

— En cas que es produeixi algun accident que, malgrat no afecti a municipis veins, la poblacié d’aquests

el pugui percebre, s’avisara als ajuntaments d’aquests municipis.

11.5 Mesures de proteccié a la poblacié

Les mesures de proteccid per a la poblacié dependran de la gravetat de I'accident. Per determinar la magnitud

del accident, el director del pla disposara de tres fonts d’informacié:

1. La procedent de la propia empresa afectada.
2. La facilitada pels actuants: grup d’intervencié i grup de control ambiental especialment.

3. El PLASEQCAT i quan sigui necessari, el sector de risc corresponent.

A continuacié es recullen les diferents mesures de proteccié per a la poblacié que contempla el pla d’e-

mergencia:
— Sistema d’avisos: té com a principals objectius alertar i informar a la poblacid, assegurar I’autopro-

teccié i disminuir les conseqiiencies de ’accident.

— Confinament: consisteix en el refugi de la poblacié en els seus propis domicilis o en altres edificis de

tal forma que quedi protegida dels efectes de ’accident.

— Evacuacié és una mesura que pot ser necessaria puntualment en alguna de les zones afectades per

evitar els efectes d’alguns dels accidents possibles. Perqueé sigui eficag cal que sigui rapida i ordenada.
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— Control d’accessos: té com a objectiu controlar les entrades i sortides de persones i vehicles, amb la

finalitat de limitar al maxim els possibles efectes negatius en cas d’accident.

— Informacié a la poblacié durant ’emergéncia: el nivell d’informacié per a la poblacié dependra

de la categoria de l'accident i de la seva finalitat concreta.

12 Analisi de riscos

L’analisi de riscos o HAZOP (Hazard and Operability studies) es realitza amb 1'objectiu d’identificar les
possibles desviacions que es podrien donar en el procés i detectar els possibles perills generats en conseqiiéncia.
Durant ’estudi es verifica que les mesures de proteccié tingudes en compte per al procés sén les adequades
i, en el cas que sigui necessari, es defineixen les mesures de proteccié que caldria afegir per a la correcta

seguretat de la planta.

Abans d’iniciar ’analisi s’ha definit I’abast del sistema. En aquest cas s’ha realitzat I'estudi per a cadascun
dels equips principals del procés: reactors, columnes d’absorcié, columnes de destil-lacid, columna flash,
bescanviadors, tancs d’emmagatzematge, bombes i compressors. Per a cadascun dels equips s’han estudiat
els possibles perills que es podrien donar a causa de canvis en la pressid, el cabal, la temperatura, el nivell i el
manteniment dels equips, entre d’altres. S’han analitzat les possibles causes i conseqiiencies, i s’ha establert

I’acci6 a dur a terme per solucionar el possible perill.

A T’hora de realitzar ’analisi, aquest s’ha estructurat mitjangant les segiients paraules claus:

— No: absencia total de la variable.

— Més: augment quantitatiu de la variable.

— Menys: disminucié quantitativa de la variable.
— A demés de: augment qualitatiu de la variable.
— Invers: s’aconsegueix 'invers a l’establert.

— Part de: activitat diferent de 'establerta.
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Full 1/6

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié

Cabal de refrigeracio

Fallada del servei

del fluid refrigerant

Fallada de la valvula

de control

Fallada del llag de

control

Fallada de les bombes

Trencament /Obstruccié

completa de canonades

La temperatura i pressio
del reactor augmenten,

perill de reaccié descontrolada

Aturar I'entrada de reactius
al reactor, alliberar pressio
de manera controlada cap als

punts de tractaments de gasos.

Fer s del by-pass, aturar
I’entrada de reactius al reactor
i alliberar pressié de manera
controlada cap als punts de
tractaments de gasos i canviar

la valvula.

Fer s del by-pass, aturar I'entrada
de reactius al reactor i alliberar
pressié de manera controlada cap
als punts de tractaments de gasos i

arreglar el llag de control.

Fer tus del by-pass, aturar ’entrada
de reactius al reactor i alliberar
pressié de manera controlada cap
als punts de tractaments de gasos i

canviar les bombes afectades.

Fer s del by-pass, aturar I'entrada
de reactius al reactor i alliberar pressié
de manera controlada cap als punts de

tractaments de gasos i solucionar el

problema de les canonades.
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ANALISI DE RISCOS: Reactor

Full 2/6

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accid

No

Cabal aliment

Fallada del subministrament

de materies primeres

Fallada de la valvula

de control

Fallada del llag de control

La temperatura i pressié del

reactor disminueixen

Alliberar pressié de manera
controlada cap als punts
de tractaments de gasos i
preparar les instal-lacions

per una purga i inertitzacié

del sistema.

Alliberar pressié de manera
controlada cap als punts de
tractaments de gasos i
preparar les instal-lacions per
una purga i inertitzacié del

sistema 1 canviar la valvula.

Alliberar pressié de manera
controlada cap als punts de
tractaments de gasos i
preparar les instal-lacions per
una purga i inertitzacié del

sistema i arreglar el llag de control.

Trencament de canonades

La temperatura i pressié
del reactor disminueixen,

perill de polimeritzacio.
Possible fuga de productes

quimics

Alliberar pressié de manera
controlada cap als punts de
tractaments de gasos i
preparar les instal-lacions per
una purga i inertitzacié del
sistema i solucionar el problema en

les canonades.
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ANALISI DE RISCOS: Reactor

Full 3/6

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié

Cabal de recirculacié

Trencament/Obstruccié

completa de canonades

Tot el cabal de recirculacio

€S purga

Preparar ’area de tractaments
de gasos per a tractar els gasos
de la purga i adequar les condicions

del reactor per al nou cabal i

No solucionar el problema en les
canonades.
- La temperatura i pressi6 del
Fallada del subministrament L . L,
. ] reactor disminueixen, Alliberar pressié de manera controlada
» de materies primeres ) . . .
Reaccio perill de polimeritzacié cap als punts de tractaments de gasos i
Fallada de les condicions minimes La reaccié desitjada preparar les instal-lacions per una purga
de pressié i temperatura no es produeix i inertitzacié del sistema.
Alliberar pressié de manera
controlada cap als punts de
Absencia de catalitzador La reaccié no es produeix tractaments de gasos, inertitzar
i introduir al reactor nou
catalitzador.
Fallada de la valvula Fer 1s del by-pass i canviar
de control La temperatura i pressié la valvula.
Més Cabal de refrigeracié

Fallada del llag de control

Fallada de les bombes

del reactor disminueixen

Fer us del by-pass i arreglar

el llag de control.

Fer s del by-pass i canviar

les bombes afectades.
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Full 4/6

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accio

Més

Cabal aliment

Fallada del subministrament

de materies primeres

Fallada de la valvula

de control

Fallada del llag de control

La temperatura i pressio del
reactor augmenten,

perill de reaccié descontrolada

Adequar els reactors al nou
cabal d’entrada i controlar la

entrada de caudal de reactius.

Fer s del by-pass i canviar

la valvula de control.

Fer us del by-pass i canviar

del llag de control.

Cabal de recirculacié

Fallada de la columna
d’absorcié (AC-201-4)

Fallada de la columna
flash (FC-201-4)

Recircula dioxid de carboni

Adequar els reactors al nou
cabal d’entrada i arreglar el

problema a la columna d’absorcié.

Adequar els reactors al nou
cabal d’entrada i arreglar el

problema a la columna flash.

Fallada del bescanviador

. ., Augmentar el cabal de fluid
Temperatura La temperatura i pressié del ] )
(E-201-1) . refrigerant de bescanviador.
reactor augmenten, perill de
., Fallada del compressor ., Fer s del by-pass i canviar
Pressio reaccié descontrolada
(K-201-1) el compressor.
Desviacié de les condicions .
» Augment de la temperatura Comprovar el sistema de
Reaccid de treball . o .
refrigeracié i de preparacié de
Desviaci6 de les condicions Augment o disminucié . .
materies primeres.
de treball de la pressié
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ANALISI DE RISCOS: Reactor

Full 5/6

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accio

Menys

Cabal de refrigeracié

Fallada de la valvula

de control

Fallada del lla¢ de control

Fallada de les bombes

La temperatura i pressié del
reactor augmenten, perill

de reaccié descontrolada

Fer tus del by-pass, aturar ’entrada de
reactius al reactor i alliberar pressié
de manera controlada cap als punts
de tractaments de gasos i canviar la

valvula.

Fer us del by-pass, aturar I’entrada de
reactius al reactor i alliberar pressié
de manera controlada cap als punts
de tractaments de gasos i arreglar el

llag de control.

Fer us del by-pass, aturar I’entrada de
reactius al reactor i alliberar pressié
de manera controlada cap als punts
de tractaments de gasos i canviar les

bombes afectades.

Cabal aliment

Fallada del subministrament

de materies primeres

Fallada de la valvula

de control

Fallada del llag de control

La temperatura i pressié del
reactor disminueix, perill de

polimeritzacio

Adequar la forma d’operar dels dos

reactors a les noves condicions.

Adequar la forma d’operar dels dos
reactors a les noves condicions. Fer

Us del by-pass i canviar la valvula.

Adequar la forma d’operar dels dos
reactors a les noves condicions. Fer

us del by-pass i arreglar el llag de control.
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ANALISI DE RISCOS: Reactor

Full 6/6

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable Causa

Conseqiiéncia

Accio

Fallada de la columna

Cabal de recirculacié d’absorcié (AC-201-4)

Perdua de reactius

Adequar els reactors al nou
cabal d’entrada i arreglar el
problema a la columna

d’absorcid.

Menys Adequar els reactors al nou
Fallada de la columna .
cabal d’entrada i arreglar el
flash (FC-201-4)
problema a la columna flash.
Fallada del bescanviador . ., Disminuir el cabal de fluid
Temperatura La temperatura i pressi6 ) ) )
(E-201-1) o refrigerant de l'intercanviador.
del reactor disminueixen, -
., Fallada del compressor . . . ., Fer ts del by-pass i arreglar el
Pressié perill de polimeritzacié
(K-201-1) compressor afectat.
) Augmentar la temperatura
Embrutiment del ., .
B ) Menys conversio de gradualment a la maxima
Reacci6 catalitzador ., ..
la reacci6 desitjada d’operacio.
Aturar 'entrada de reactius al
reactor, alliberar pressiéo de manera
Catalitzador defectuds controlada cap als punts de
tractaments de gasos, inertitzar
el sistema i canviar el catalitzador.
Fallada de la valvula ) ) Fer ts del by-pass i arreglar la
tiret . El fluid pot circular en syl tiret .
antiretorn i valvula antiretorn i
Invers Cabal d’entrada i cabal de sortida sentit invers

bomba,/compressor

bomba,/compressor.

Instal-lacié de la bomba en

sentit contrari

No hi ha cabal

Fer s del by-pass i girar la

bomba/compressor.
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ANALISI DE RISCOS: Columna d’absorcié

Paraula clau

Variable

Planta de produccié d’oxid d’etile

Full 1/3

Causa

Conseqiiéncia

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Cabal d’entrada

Accié

No

Cabal de caps

Fallada de I’equip anterior

Trencament/Obstruccié

component a absorbir

Columna d’absorcié sense

Revisar I'equip anterior i en

funcié de la gravetat, aturar

el procés. Aturada del cabal
d’absorbent.

completa de canonades

Tots els compostos s’absorbeixen

Fuga del fluid de procés

Absencia de cabal d’entrada

Absencia de corrent gasds

Tancar les valvules d’abans i
despres del punt on s’ha produit
el trencament o 1’obstruccié.
Alhora aturar el procés fins que

aquesta canonada hagi estat arreglada

Cabal de cues

de sortida

Revisar I'equip i en funcié de

la gravetat, aturar el procés.

Cabal del liquid

Absencia de cabal d’absorbent

Absencia de corrent liquid

de sortida

Aturar el procés. Revisar el
sistema que proporciona el
cabal del liquid absorbent,

reparar o substituir les parts afectades.

Trencament/Obstruccié

completa de canonades
absorbent
Fallada del subministrament d’absorbent
Fallada del subministrament
Absorcio

Fuga del liquid absorbent

Columna d’absorcié sense

Tancar les valvules d’abans i
despres del punt on s’ha produit
el trencament o 1’obstruccié.
Alhora aturar el procés fins que

aquesta canonada hagi estat arreglada.

d’absorbent

Absencia de cabal d’entrada

liquid absorbent

Columna d’absorcié sense

que proporciona el cabal del liquid d’absorbent

Aturar el procés. Revisar el sistema

Obstruccié del rebliment

component a absorbir

Abseéncia d’absorcid

Revisar I'equip anterior i en funcié
de la gravetat, aturar el procés.

Aturada del cabal d’absorbent.

Revisar Iequip i en funcié de

la gravetat, aturar el procés.
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ANALISI DE RISCOS: Columna d’absorcié

Full 2/3

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié

Més

Cabal d’entrada

Fallada de I’equip anterior

Augmenta la pressié. Quantitat

de liquid absorbent insuficient

Revisar 'equip anterior i en
funcié de la gravetat, aturar
el procés. Analisi de la
composicié del component

d’entrada.

Temperatura i pressi6

Condicions de I’aliment diferent

a les fixades d’operacio

Condicions de ’absorbent diferent

a les fixades d’operacié

Les condicions de la columna

no seran les optimes

Revisar els equips anteriors
i en funci6 de la gravetat,

aturar el procés.

Revisar els equips que realitzen
la subministracié del liquid
absorbent i en funcié de la

gravetat, aturar el procés.

Menys

Cabal d’entrada

Fallada de I’equip anterior

Disminueix la pressio

Revisar ’equip anterior i en
funcié de la gravetat, aturar
el procés. Analisi de la composicié

del component d’entrada.

Trencament/Obstruccié de canonades

Fuga del fluid de procés

Tancar les valvules d’abans i
despres del punt on s’ha produit
el trencament o l'obstruccié. Alhora
aturar el procés fins que aquesta

canonada hagi estat arreglada.

Cabal de caps

Fallada en el cabal d’entrada

Disminueix la pressio

Revisar ’equip anterior i en
funcié de la gravetat, aturar
el procés. Analisi de la composicié

del component d’entrada.

Cabal de cues

Cabal d’absorbent insuficient

Disminucié de 'eficiéncia

de la columna

Revisar el sistema de

subministrament d’absorbent.
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Paraula clau

ANALISI DE RISCOS: Columna d’absorcié

Full 3/3

Variable

Planta de produccié d’oxid d’etile

Causa

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Conseqiiéncia

Accié

Menys

Cabal del liquid absorbent

Trencament/Obstruccié de canonades

.. produit el trencament o
Fuga del liquid absorbent

Tancar les valvules d’abans

i desprées del punt on s’ha

Iobstruccié. Alhora aturar
el procés fins que aquesta

canonada hagi estat arreglada.

Temperatura i pressié

Condicions de ’aliment

diferent a les fixades d’operacio

Condicions de I’absorbent

diferent a les fixades d’operacid

no seran les optimes

Les condicions de la columna

Revisar ’equip anterior i
en funcié de la gravetat,

aturar el procés.

Revisar el sistema de
subministrament del liquid

absorbent i en funcié de la

Absorcid

Fallada del subministrament de ’absorbent

Obstruccié del rebliment

Disminucié de 'eficiencia

de la columna

gravetat, aturar el procés.
Revisar el sistema de

subministrament del liquid

absorbent i en funcié de la

gravetat, aturar el procés.

Revisar I'equip i en
funcié de la gravetat,

aturar el procés.

Part de

Components absorbits

Condicions de treball

diferents a les fixades d’operacid

Disminucié de Deficiencia
de la columna. Disminucio
del cabal gasds per caps.

Més cabal liquid per cues.

Revisar totes les condicions dels
corrents d’entrada a la columna.
Un cop detectada la variable
desviada cal revisar I'equip on
es provoca aquesta desviacio.
L’analisi de la composicié del
corrent de liquid a la sortida

determinara la gravetat i en cas

de necessitat s’aturara el procés.
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ANALISI DE RISCOS: Columna destil-lacié

Full 1/3

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié

No

Cabal d’entrada

Trencament/Obstruccié

completa de canonades

No arriba aliment a la
columna. Possible fuga de

productes quimics

Fer s dels possibles by-pass, en cas
que no es pugui, és necessari aturar
el funcionament de la planta, arreglar

canonada.

Fallada de ’equip anterior

No arriba aliment a la
columna i possible
acumulacié de materia en

I’equip anterior

Fer ts dels possibles by-pass, en cas
que no es pugui, és necessari parar el
funcionament de la planta, arreglar

I’equip anterior

Cabal de cues

Temperatura superior a

la d’operacié

Pressi6 inferior a la d’operaci6

Tot 'aliment es troba en

fase gas i surt per caps

Regular la temperatura del

condensador i reboiler

Cabal de recirculacié

de caps

Fallada en les condicions del

fluid refrigerant del condensador

No hi ha reflux i la puresa

del destil-lat disminueix

Regular la temperatura del

condensador

Cabal de recirculacié

de cues

Cabal de retorn al

Fallada en les condicions del

fluid termic del reboiler

No hi ha reflux i la quantitat

del destil-lat disminueix

Regular la temperatura del

reboiler

Inundacié de la columna

Regular la temperatura del reboiler

procés
Comprovar el funcionament del
Fallada del reboiler reboiler, solucionar els problemes i
Separacié Nul-la transferencia de parar produccié en cas que fos

Fallada del condensador

Fallada en el rebliment de la columna

les fases

necessari.

Comprovar el funcionament dels
llagos de control del condensador i

solucionar problemes.

Aturar I'entrada de productes a la
columna, alliberar pressi6 de manera
controlada cap als punts de tractaments

de gasos.
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ANALISI DE RISCOS: Columna destil-lacié

Full 2/3

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié

Més

Cabal d’entrada

Fallada de ’equip anterior

Inundacié de la columna

Controlar el nivell de la columna

Cabal de cues

Fallada en les condicions

del fluid térmic

La quantitat del destil-lat

disminueix

Regular la temperatura del fluid

termic que va al reboiler

Cabal de caps

Fallada en les condicions
del fluid refrigerant del

condensador

La puresa del destil-lat

disminueix

Regular la temperatura del fluid

termic que va al condensador

Temperatura

Fallada en les condicions

del fluid termic del reboiler

Fallada en les condicions

del reboiler

Inundacié de la columna

Regular la temperatura del fluid

termic que va al reboiler

Regular la temperatura del reboiler

Condicions de temperatura
de Paliment diferent a les

fixades d’operacid

Modificaci6 de la
quantitat/puresa
del destil-lat

Regular la temperatura de la columna

Pressio

Fraccié de gas inferior

a la d’operacié

La quantitat del destil-lat

disminueix

Regular la temperatura/pressié de

la columna
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ANALISI DE RISCOS: Columna destil-lacié

Full 3/3

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accid

Menys

Cabal d’entrada

Trencament /Obstruccid

de canonades

Fallada de ’equip anterior

No arriba tot 'aliment a

la columna.

Fer ts dels possibles by-pass,
en cas que no es pugui, és
necessari parar el funcionament

de la planta, arreglar canonada.

Arreglar ’equip anterior

Cabal de caps

Fallada en les condicions

del fluid térmic

La puresa del producte
augmenta, disminueix la

quantitat

Regular la temperatura del fluid

termic que va al condensador

Fallada en les condicions

del fluid térmic del reboiler

Temperatura

Fallada en les condicions

del fluid térmic del reboiler

Disminueix la quantitat
de producte, es recircula

més al procés

Regular la temperatura del fluid

termic que va al reboiler

Fallada en les condicions

del condensador

La puresa del producte
augmenta, disminueix

la quantitat

Regular la temperatura del fluid

termic que va al condensador

Condicions de temperatura
de I'aliment diferent a les

fixades d’operacié

Modificacié de la
quantitat/puresa del destil-lat

Regular la temperatura de la

columna

Pressié

Fraccié de gas superior a la

d’operacié

La quantitat del destil-lat
augmenta, la puresa del

destil-lat disminueix

Separacio

Condicions de la columna

diferents a les d’operacid

La quantitat/puresa

del destil-lat disminueix.

Regular la temperatura/pressio

de la columna
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ANALISI DE RISCOS: Columna flash

Full 1/2

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié6

Cabal d’entrada

Fallada de I’equip anterior

No purificacié dels gasos

de recirculacié

Solucionar el problema de
I’equip anterior, en cas

que sigui necessari parar

No el procés de fabricacio.
No purificacié dels gasos
Cabal de caps . ., de recirculacié, els gasos Comprovar la temperatura/pressié
No hi ha separacié ) N
continuaran cap a la seglient etapa de la columna flash, en cas que
Tot el cabal d’entrada es recircula, sigui necessari parar el procés
Cabal de cues possible entrada de liquid al de fabricacié.
sistema de fabricacié amb gasos
Condicions d’entrada de ) ) o
., ) ) Els gasos continuaran Modificar les condicions
Separacié I'aliment diferents a les .
) » cap a la segiient etapa d’entrada a les establertes
fixades d’operaci6
Solucionar el problema de I’equip
. . ., anterior, en cas que sigui
Cabal d’entrada Fallada de 1’equip anterior Inundacié de la columna ]
M necessari parar el procés de
és

fabricacio.

Cabal de caps

Cabal de cues

Condicions d’entrada de

I’aliment diferents a les d’operacié

Mala separacié, possible

entrada de liquid al sistema

Mala separacio, els gasos

continuaran cap a la segiient etapa

Solucionar el problema de les
condicions de entrada, en cas

que sigui necessari parar el procés.
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ANALISI DE RISCOS: Columna flash

Full 2/2

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Conseqiiéncia

Accio6

Mala separacid, possible entrada
de vapor d’aigua al sistema de

fabricacié amb gasos

Solucionar el problema de les condicions
d’entrada, en cas que sigui necessari parar

el procés de fabricacié.

rQNOXI
Paraula clau Variable Causa
Condicions d’entrada de
N Temperatura I’aliment diferents a les
és
fixades d’operacid
Condicions d’entrada de
Pressié I’aliment diferents a les
fixades d’operacié
Cabal d’entrada | Fallada de ’equip anterior
Menys Cabal de caps

Modificacié de la separacio

Solucionar el problema de I’equip anterior,
en cas que sigui necessari parar el procés

de fabricacié.

Cabal de cues

Pressio

Temperatura

Separacié

Condicions d’entrada de
l’aliment diferents a les

fixades d’operacié

Menor quantitat de recirculacio

de gasos al procés

Major quantitat de dioxid de carboni/vapor

d’aigua recirculat al sistema

Menor quantitat de recirculacio

de gasos d’interes

Menor quantitat de recirculacié

de gasos al procés

Solucionar el problema de les condicions
d’entrada, en cas que sigui necessari parar

el procés de fabricacié.
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ANALISI DE RISCOS: Bescanviadors

Full 1/3

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié

Cabal de fluid

Fallada del servei del

fluid refrigerant/térmic

Fallada de la valvula

La temperatura del fluid de

procés augmenta o disminueix,

Solucionar el problema a l’area de

servei i si fos necessari parar el procés

Fer s del by-pass i canviar la valvula

refrigerant /térmic de control » , » . de control afectada
No en funcié de I'operacié de bescanvi
Fer s del by-pass i arreglar el llag
Fallada del llag de control
de control
Fer s del by-pass i canviar la
Fallada de les bombes
bomba afectada
» Fer s del by-pass si fos recorrent,
Trencament /Obstruccié .
solucionar el problema de canonada
completa de canonades o . ,
i si fos necessari aturar el procés
» No arriba el fluid de procés al Es necessari aturar el funcionament
Trencament /Obstruccié . . . .
3 bescanviador i possible fuga de de la planta i arreglar al problema
Cabal de procés completa de canonades e
productes quimics de la canonada
No arriba el fluid de procés , ) )
L . . . » Es necessari aturar el funcionament
Fallada de ’equip anterior | al bescanviador, possible acumulacié ) ] ]
. ] . de la planta i arreglar ’equip anterior
de materia a l’equip anterior
. Regular el cabal de fluid
Fallada del servei del . . ) o ]
) ) o Major bescanvi de calor amb refrigerant /térmic, desviant part
. fluid refrigerant/térmic . , .
Cabal de fluid el fluid de procés, podent arribar d’aquest als tancs pulmons
Més refrigerant/térmic Fallada de la valvula a provocar problemes en equips Fer s del by-pass i canviar

de control

Fallada del llag de control

Fallada de les bombes

posteriors

la valvula de control afectada

Fer us del by-pass i arreglar

el llag de control

Fer s del by-pass i canviar

la bomba afectada

Cabal de procés

Fallada de I’equip anterior

Bescanvi d’energia insuficient

Detectar i solucionar el problema
que provoca la desviacié del cabal

i controlar-ho amb les valvules de regulacié.
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ANALISI DE RISCOS: Bescanviadors

Full 2/3

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacid: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable Causa

Conseqiiéncia

Accio

Temperatura del fluid .
El fluid es troba fora del

No s’arriba a la

Regular la temperatura del

fluid refrigerant/térmic en

Msés de refrigerant /térmic .
rang de temperatura de treball temperatura I’area de serveis
Temperatura del fluid de consigna Regular el cabal de fluid
de procés de refrigeracié/térmic
) Regular el cabal de fluid
Fallada del servei del . . o .
_ ] o Menor bescanvi de refrigerant /teérmic, desviant
fluid refrigerant/termic )
) calor amb el fluid part d’aquest als tancs pulmons
Cabal de fluid d R dent For @5 del b - -
e proces, poden er Us del by-pass i canviar
refrigerant /térmic Fallada de la valvula de control .p P P
arribar a provocar la valvula de control afectada
Menys problemes en equips Fer s del by-pass i arreglar

Fallada del lla¢ de control

Fallada de les bombes

Trencament/Obstruccié

de canonades

posteriors

el llag de control

Fer us del by-pass i canviar

la. bomba afectada

Cabal de procés

Fallada de I’equip anterior

Menys fluid de procés
al bescanviador i
possible acumulacid
de materia en I'equip

anterior

Fer 1s del by-pass si fos

recorrent i solucionar el problema

Detectar i solucionar el problema
que provoca la desviacié del
cabal i controlar-ho amb les

valvules de regulacio

Temperatura del fluid .
El fluid es troba fora del

de refrigerant/térmic
rang de temperatura de treball

Temperatura del fluid de procés

No s’arriba a la
temperatura

de consigna

Regular la temperatura del
fluid refrigerant/térmic en I’area

de serveis

Regular el cabal de fluid

de refrigeracié/termic
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ANALISI DE RISCOS: Bescanviadors

Full 3/3

Ubicacié: Poligon Industrial

(FQANOXi Planta de produccié d’oxid d’etile
Gasos Nobles, Tarragona
Paraula clau Variable Causa Conseqiiéncia Accié
i o . . Incrustracions en qualsevol Pitjor bescanvi de Neteja de I'equip o millorar
A demés de Preséncia d’impureses en el fluid ] ]
de les parets calor entre els fluids manteniments
. . Temperatura del fluid Bescanvi incorrecte Revisio dels equips de servei i
Invers Temperatura del fluid de servei ) ) ) ]
refrigerant /térmic de temperatura correccié de la temperatura del fluid
Contaminacié creuada o
. , Ruptura d’una part del ) ) o Aturar el procés, aillar
Part de Fluid de procés del fluid refrigerant /termic

feix de tubs
i del fluid de procés

I’equip afectat i reparar-lo
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Full 1/8

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié

No

Cabal de procés

Fallada de la valvula de control

Fallada del llag de control del

nivell del tanc

Fallada de ’equip anterior

No s’omple el tanc

Instal-lar valvula manual
i realitzar les reparacions

corresponents o substituir-la.

Tancar la valvula d’entrada
al tanc i redirigir el producte
cap al segiient tanc
d’emmagatzematge. Revisar
el llag de control i reparar

o substituir les parts afectades.

Aturada del procés i realitzar
la revisi6é de la columna de
destil-lacié6 DC-202-3.

Trencament /Obstruccié

completa de canonades

Fuga d’oxid d’etile

Tancar les valvules d’abans i despres
del punt on s’ha produit el trencament
o l'obstruccié. Alhora aturar el procés

fins que aquesta canonada hagi estat

arreglada. La fuga es recollira mitjangant
les conduccions apropiades, i sera dirigida

a una instal-lacié de dilucié amb aigua

fins a garantir que la concentracié d’oxid

d’etilé no sobrepassa a 1’'u per cent en pes

en cap punt i aix{ evitar atmosferes explosives.
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Full 2/8

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accid

No

Cabal refrigerant

Fallada del servei del

fluid refrigerant

Fallada de la valvula de control

Fallada del llag de control

de la temperatura del tanc

Augmenten la pressié i

la temperatura del tanc

Utilitzaci6 del servei de refrigeracié
d’emergencia. Revisar el servei de
refrigeracid, reparar o substituir les

parts afectades.

Si el tanc esta buit, tancar la valvula
d’entrada al tanc i redirigir el producte
cap al segiient tanc d’emmagatzematge.

FEn el cas de que estigui mig ple o ple,
buidar el producte al tanc d’emergencia.
Revisar la valvula de control i reparar o

substituir les parts afectades.

Si el tanc esta buit, tancar la valvula
d’entrada al tanc i redirigir el producte
cap al segiient tanc d’emmagatzematge.

FEn el cas de que estigui mig ple o ple,
buidar el producte al tanc d’emergencia.

Revisar el llag de control i reparar o

substituir les parts afectades.

Trencament /Obstruccid

completa de canonades

Abseéncia de control

de temperatura

Utilitzaci6 del servei de refrigeracié
d’emergencia. Tancar les valvules
d’abans i despres del punt on s’ha

produit el trencament o ’obstruccio.
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Ubicacié: Poligon Industrial
Planta de produccié d’oxid d’etile &

Gasos Nobles, Tarragona
Paraula clau Variable

Causa Conseqiiéncia Accié

» Aturar el procés de descarrega del tanc.
Fallada de la connexié amb

o Connectar el camié a un altre tanc i
el cami6 cisterna . .

o El camié cisterna no s’omple
No Cabal a cami6 cisterna

continuar la descarrega.

. . Aturar el procés de descarrega del tanc.
Fallada de la valvula automatica

) Instal-lar valvula manual i realitzar les
tot res del buidat del tanc

reparacions corresponents o substituir-la.

Utilitzar la bomba situada en paral-lel.
Fallada de la bomba

Realitzar les reparacions corresponents

o substituir-la.

Tancar les valvules d’abans i despres
del punt on s’ha produit el trencament o
I'obstruccié. Alhora aturar el procés fins

que aquesta canonada hagi estat arreglada.
Trencament/Obstruccié Fuga d’oxid d'etile La fuga es recollira mitjancant les
completa de canonades conduccions apropiades, i sera dirigida a
una instal-lacié de dilucié amb aigua fins a

garantir que la concentracié d’oxid d’etile

no sobrepassa a 1'u per cent en pes en cap

punt i aix{ evitar atmosferes explosives.
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Full 4/8

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié

No

Cabal de nitrogen

Fallada del llag de
control de la pressié

del tanc

Fallada a l’area

de serveis

Fallada de la

valvula de control

Menys pressio

Si el tanc esta buit, tancar la valvula d’entrada i redirigir el
producte cap al segiient tanc d’emmagatzematge. En el cas
de que estigui mig ple o ple, buidar el producte al tanc

d’emergencia. Reparar o substituir les parts afectades.

Connectar el tanc criogenic d’emergencia
de nitrogen. Revisar el servei de nitrogen,

reparar i substituir les parts afectades.

Si el tanc esta buit, tancar la valvula d’entrada i redirigir el
producte cap al segiient tanc d’emmagatzematge. En el cas
de que estigui mig ple o ple, buidar el producte al tanc

d’emergencia. Reparar o substituir les parts afectades.

Trencament/Obstruccié

completa de canonades

Fuga de nitrogen

Tancar les valvules d’abans i despres del
punt on s’ha produit el trencament o

I’obstruccid.

Venteig

Fallada del llag de control

de la pressio del tanc

Fallada de la valvula de
sobrepressié o de la valvula

de pressio critica

Més pressié

Si el tanc esta buit, tancar la valvula d’entrada i redirigir el
producte cap al segiient tanc d’emmagatzematge. En el cas
de que estigui mig ple o ple, buidar el producte al tanc

d’emergencia. Reparar o substituir les parts afectades.

Volum d’emmagatzematge

Fallada en el servei de

recollida

Tancs plens

Aturar el procés per no produir més
fins que hi hagi volum disponible

d’emmagatzematge.
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Full 5/8

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié

Més

Cabal nitrogen

Fallada de la

valvula de control

Fallada del llag
de control de la

pressio del tanc

Augmenta la pressi6

Cabal de refrigerant

Fallada del
llag de control
de la
temperatura

del tanc

Fallada de la
valvula

de control

Disminueix la temperatura del tanc.
La solubilitat de 'oxid d’etile a baixes
temperatures disminueix donant lloc
a una possible precipitacié del polimer.
Aix0 podria causar una obstruccié a les

canonades de descarrega del tanc.

Cabal de tractament

Fallada del llag de

control de la pressio

Disminueix la pressié

Si el tanc esta buit, tancar la valvula
d’entrada al tanc i redirigir el producte
cap al seglient tanc d’emmagatzematge.

En el cas de que estigui mig ple o ple,
buidar el producte al tanc d’emergencia.

Reparar o substituir les parts afectades.

del tanc
de gasos -
Fallada de la valvula
de sobrepressié
oo ) Activar el sistema de refrigeracié d’emergencia,
S’esta produint una o
B . o en el cas de que aquest no s’hagi activat.
Temperatura reaccié Possible esclat del recipient .
Seguidament, actuar segons el protocol

de polimeritzacid

d’emergencia establert.

Nivell del tanc

Fallada del control

del nivell del tanc

Augment del nivell del tanc per sobre
del de disseny, causant un possible

esclat del recipient

Tancar la valvula d’entrada al tanc
i redirigir el producte cap al segiient tanc
d’emmagatzematge. Revisar el lla¢ de control i

reparar o substituir les parts afectades.
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Full 6/8

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiieéncia

Accié

Menys

Cabal refrigerant

Fallada, del servei

del fluid refrigerant

Fallada de la valvula

de control

Fallada del llag de
control de la temperatura

del tanc

Trencament/Obstruccié

de canonades

Augmenta la temperatura

Utilitzaci6 del servei de refrigeracié
d’emergencia. Revisar el servei de
refrigeracié, reparar o substituir

les parts afectades.

Si el tanc esta buit, tancar la valvula d’entrada i redirigir el
producte cap al segiient tanc d’emmagatzematge. En el cas
de que estigui mig ple o ple, buidar el producte al tanc

d’emergencia. Reparar o substituir les parts afectades.

Utilitzacié del servei de refrigeracié
d’emergencia. Tancar les valvules d’abans
i despres del punt on s’ha produit el

trencament o I’obstruccié.

Cabal de nitrogen

Fallada a 1’area de serveis

Fallada del llag de
control de la pressio

del tanc

Fallada de la valvula

de control

L’oxid d’etile es troba

a la seva franja explosiva

Connectar el tanc criogenic d’emergencia
de nitrogen. Revisar el servei de nitrogen,

reparar i substituir les parts afectades.

Si el tanc esta buit, tancar la valvula d’entrada i redirigir el
producte cap al segiient tanc d’emmagatzematge. En el cas
de que estigui mig ple o ple, buidar el producte al tanc

d’emergencia. Reparar o substituir les parts afectades.

Trencament/Obstruccié

de canonades

Fuga de nitrogen

Tancar les valvules d’abans i despres del punt

on s’ha produit el trencament o I'obstruccié.
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Ubicacié: Poligon Industrial

Planta de produccié d’oxid d’etile

Gasos Nobles, Tarragona

Accié

Conseqiiéncia

Paraula clau

Menys

Augmenta la pressié

La solubilitat de 'oxid d’etile a
baixes temperatures disminueix
donant lloc a una possible precipitacié
del polimer. Aix0 podria causar una

obstruccié a les canonades de

descarrega del tanc.

Variable Causa
Fallada del llag de
Cabal de control de la pressié
tractament del tanc
de gasos Fallada de la valvula
de sobrepressié
Fallada del llag
Temperatura de control de la
temperatura del tanc
Fallada del llag de control
Pressic de la pressié del tanc

Fallada del llag que
proporciona nitrogen
Fallada del llag encarregat

del venteig

L’oxid d’etile es troba a la seva

franja explosiva

Fallada del control del

Nivell del tanc
nivell del tanc

Menys nivell del tanc

Si el tanc esta buit, tancar la valvula
d’entrada al tanc i redirigir el producte
cap al segiient tanc d’emmagatzematge.

En el cas de que estigui mig ple o ple,
buidar el producte al tanc d’emergencia.

Reparar o substituir les parts afectades.

Aturar la descarrega. Tancar les valvules

Invers

Bomba/compressor
instal-lada

Cabal de
descarrega en sentit contrari
del tanc
Fallada de la valvula

antiretorn

Fallada del llag de control

diferencial de pressio

Possible contaminacié
de I'oxid d’etile

emmagatzemat al tanc

d’abans i despres de la bomba. Connectar

el camié a un altre tanc i continuar la descarrega.

Aturar el procés de descarrega del tanc.
Instal-lar valvula manual i realitzar les

reparacions corresponents o substituir-la.

Aturar el procés de descarrega del tanc.

Connectar el camié a un altre tanc i

continuar la descarrega.
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Full 8/8

Ubicacié: Poligon Industrial

(FONOXi Planta de produccié d’oxid d’etile
Gasos Nobles, Tarragona
Paraula clau Variable Causa Conseqiiéncia Accié
Activar el sistema de refrigeracié d’emergencia,
Reaccié de polimeritzacié en el cas de que aquest no s’hagi activat.
Temperatura Contaminacié de I'oxid d’etile P ’ d d &

Part de

possible esclat del recipient

Seguidament, actuar segons el protocol

d’emergencia establert.

Fluid refrigerant

Contaminacié de 'oxid d’etile o
o Disminucié de la puresa del
degut a una fuga del liquid
) producte
refrigerant

Aturar el sistema de refrigeracié. Fer una
analisi del contingut del tanc i actuar en funcié

de la puresa.
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Full 1/3

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié

Cabal del fluid

Fallada de la bomba/compressor

Absencia d’impulsié del fluid

Tancar les valvules d’abans i
despres de 'equip. Aturar I'equip
i utilitzar inicament el situat

en paral-lel, fins que estigui arreglat.

Trencament /Obstrucci6

completa de canonades

Fuga del fluid

Tancar les valvules d’abans i
despres del punt on s’ha produit
el trencament o l'obstruccié.
Alhora aturar I'equip fins que

aquesta canonada hagi estat arreglada.

Fallada de ’equip anterior

Absencia d’impulsié del fluid.

Cavitacié de la bomba

Revisar I’equip anterior i en

funcié de la gravetat, aturar el procés.

Fallada de la valvula antiretorn

Absencia d’impulsié del fluid

Instal-lar valvula manual i realitzar
les reparacions corresponents o

substituir-la.

Més

Fallada de ’equip anterior

Pressi6 del fluid

Fallada de la valvula de

control del compressor

Fallada del llag de

control del compressor

Les condicions del fluid seran

diferents a les condicions d’operacid

Revisar 'equip anterior i en funcié

de la gravetat, aturar el procés.

Tancar les valvules d’abans i despres
de I'equip. Aturar I'equip i utilitzar
Unicament el situat en paral-lel,

fins que la valvula estigui arreglada.

Tancar les valvules d’abans i despres
de I'equip. Aturar I'equip i utilitzar
Gnicament el situat en paral-lel,
fins que el llag estigui arreglat.

Revisar el llag de control i

reparar o substituir les parts afectades.
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Full 2/3

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accio

Menys

Pressié del fluid

Fallada de la bomba/compressor

Trencament/Obstruccié

de canonades

Fallada de la valvula de

control del compressor

Fallada del llag de

control del compressor

Les condicions del fluid seran
diferents a les condicions

d’operacio

Tancar les valvules d’abans i
despres de equip. Aturar
lequip i utilitzar inicament
el situat en paral-lel, fins que

estigui arreglat.

En funcié de 'estat de la

canonada netejar-la o substituir-la.

Tancar les valvules d’abans i
despres de ’equip. Aturar
lequip i utilitzar inicament
el situat en paral-lel, fins que

la valvula estigui arreglada.

Tancar les valvules d’abans i
despres de l’equip. Aturar
I’equip i utilitzar inicament
el situat en paral-lel, fins que
el llag estigui arreglat. Revisar
el lla¢ de control i reparar o

substituir les parts afectades.

Invers

Fluid de procés

Bomba/compressor instal-lada

en sentit contrari

Circulacié del fluid contraria

a la d’operacié

Tancar les valvules d’abans i
despres de l’equip. Aturar
Iequip i girar-lo. Mentrestant
utilitzar inicament el situat

en paral-lel.
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Full 3/3

Planta de produccié d’oxid d’etile

Ubicacié: Poligon Industrial

Gasos Nobles, Tarragona

Paraula clau

Variable

Causa

Conseqiiéncia

Accié6

A demés de

Temperatura del fluid

Fallada del llag de

control del compressor

Sobreescalfament del fluid

degut a un augment de pressio

Tancar les valvules d’abans i
despres de 'equip. Aturar
lequip i utilitzar tnicament el
situat en paral-lel, fins que el
llac estigui arreglat. Revisar el
llag de control i reparar o substituir

les parts afectades.

Part de

Cabal de procés

Fuga de la bomba/compressor

Perdua de la quantitat de fluid

Tancar les valvules d’abans i
despres de 'equip. Aturar
lequip i utilitzar inicament el
situat en paral-lel, fins que
estigui arreglat. Respecte a la
fuga, actuar en conseqiiencia
en funcié de la composicié

d’aquesta.

Pagina 112




r

. PLANTA DE PRODUCCIO D’OXID D’ETILE
fQNOXI

Capitol V: Seguretat i higiene

13 Simulacié d’una possible BLEVE

En aquest apartat, s’ha realitzat una simulacié de les possibles conseqiiencies en cas que es produis una
explosié BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) amb bola de foc. La simulacié s’ha determinat
per a una explosié a l'area d’emmagatzematge del tancs d’oxid d’etile, ja que és la zona amb major risc
d’explosié. En el cas de 'explosié que es simula en aquest apartat, es pot considerar que es tracta d’'una

BLEVE confinada dintre d’un recipient.

Una explosi6 BLEVE es produeix en tancs que emmagatzemen gasos liquats a pressié i sobreescalfats on,
degut a una ruptura o fuga del tanc, el liquid comenga a bullir i el vapor s’expandeix provocant I’explosié.

Les possibles causes d’aquesta poden ser:

e Un defecte en la construccié dels tancs.
e Presencia de corrosié dintre dels tancs.

e Aparicié d’una reaccié de polimeritzacio.

A la Figura es pot observar 1’evolucié d’una explosié BLEVE, tal i com es produiria en cas que 1’explosié
succeis a la planta Ranoxi. A la Figura (a) s’observa com, degut a un possible incendi proper al tanc
d’emmagatzematge, aquest provoca que el liquid que es troba a dins comenci a bullir. D’aquesta manera, el
gas augmenta la pressié dins del tanc. A la Figura (b), a causa de la sobrepressi6 del tanc, es provoca
una fuga disminuint el nivell d’aquest. A la Figura (c), s’observa com la fuga dels compostos inflamables
i explosius ocasiona un nuvol inflamable. Per tdltim, a la Figura (d), es veu com lincendi provoca

I’explosio del nuvol inflamable, originant 1’esclat.

Figura 38: Esquema de ’evolucié d’una explosié6 BLEVE .

Per poder realitzar la simulacié, primerament s’ha determinat que 1’explosié es produeix a causa dels sis
tancs d’emmagatzematge que disposa la planta per a la produccié de I'oxid d’etile. A partir d’aqui, s’ha
determinat que el volum total és la suma dels sis tancs. D’aquesta manera es considera com si els sis tancs

formessin un de sol. Aleshores, les dades utilitzades a la simulacié, es troben recollides a la Taula
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Taula 11: Dades utilitzades a la simulaci.

Volum del recipient (V) [m?] 1530
Composicié de ’oxid d’etile [%] 0.85
Temperatura del esclat [°C] 50
Temperatura absoluta (T) [K] 323
Pressié del esclat (P;) (Pg) [bar] 61
Pressié (P3) [atm)] 1
Distancia als treballadors (D) [m] 200
Densitat de I’0xid d’etile [kg/m?] |43] 871
Pressi6 parcial vapor aigua [Pa] [44] 802
Hc de ’oxid d’etile [kJ/kg] [45] 27649
Pes del tanc [kg] 246378
Pes molecular de I’oxid d’etilé [g/mol][46] 44
Radi del tanc [m] 6.72
Algada del tanc [h] 10.8
Densitat de ’aire [kg/m?][47] 1.3
Factor de radiacié [0.25-0.4] 0.4

A continuacio, es troba explicat el procediment per portar a terme la simulacio.

13.1 Determinacié de la massa equivalent de trinitrotolue (TINT)

Per comengar, s’aplica el metode TNT per explosions confinades amb la finalitat de determinar la massa de
TNT equivalent per recipients a pressio, en condicions isotérmiques. L’equacid [6] permet determinar la massa

de TNT equivalent:

W =0.0219- P -V; - In = (6)

On:

W: massa de TNT equivalent [g].
Py: pressié d’esclat [atm.abs].
Po: pressié atmosferica [atm.abs].

V1: volum del gas comprimit [L].
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Després de calcular la massa de TNT equivalent, s’ha determinat que el 50% correspon a l’ona de pressié i
Paltre 50% als fragments de I’explosié. A la Taula es troben recollits els resultats obtinguts en aquest

apartat:

Taula 12: Determinacié de la massa equivalent de TNT.

W recipients a pressié [kg] | 6995
W ona de pressié [50%)] 3498
W fragments [50%)] 3498

13.2 Estimacié de la pressio sobre la superficie del recipient

A continuacié, es troben els calculs relacionats amb 'ona de pressié de ’explosié. La determinacié de la
pressié sobre la superficie del recipient, s’ha realitzat a partir de ’equacié de Purgh . Aquesta equacié

s’ha resolt iterativament.

35 (-1 (Ps—1) | 7"
[(57) - (1+5.9- Ps)]o?

Pp=Ps|1—

On:

Pp: pressié a la que es produeix 'explosié del recipient [bar abs].
Pg: pressi6 estimada a la superficie del recipient [bar abs].

~: quocient de les capacitats calorifiques de l'aire (Cp/Cv =1.4).
T: temperatura absoluta [K].

M: pes molecular del gas [g/mol] .

Al determinar la pressié sobre la superficie del recipient (Pg), es calcula el pic de sobrepressié (AP) a partir

de l'equaci6

AP =Pg—P (8)

On:
AP: pic de sobrepressié [bar].
Pg: pressi6 estimada a la superficie del recipient [bar].

P: pressi6 atmosferica [bar].
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A la Taula es recull el valor estimat del nombre de la pressié sobre la superficie del recipient, després de
realitzar la iteracié a partir de I'eina ” Solver” del programa Excel. A més, es troba el valor de la diferencia

de pressié calculada a partir de I'equacié

Taula 13: Determinacié de la (Pg) i (AP)

Pressi6 superficial (Ps) [bar] | 5
Pic sobrepressié (AP) [bar] | 3.8

13.3 Determinacié de la distancia normalitzada

La determinacié de la distancia normalitzada (dy), es realitza a partir del grafic representat a la Figura

Per fer-ho, es parteix del valor del pic de sobrepressi6é (AP) i es determina la distancia normalitzada seguint

la linia vermella.

1 4 \
0.8 - \
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03 . \ ) '

0.2 17— ~ \\ —==
A e ok I
0.08 : \\
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.08 - =
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0. +- : gl

.
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Figura 39: Representacié grafica per a la determinacié de (d,) \\
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Per tant, el valor trobat per la distancia normalitzada (d,) és de 1.5 m/ kg%. A partir d’aquest, es determina
la distancia en la qual es veuran els efectes de I’explosié sense tenir en compte el recipient, utilitzant I’equacio

9]

On:
d: distancia efectes de 'explosié [m].
dy: distancia normalitzada [m/kg3].

W: massa de TNT equivalent [kg].

Les equacions [I0] i s’utilitzen per calcular la distancia virtual i la distancia a la qual s’han de calcular els

efectes de I'explosié tenint en compte el recipient, respectivament.

dy=d—r (10)

de =dy,+ D (11)

On:

dy: distancia virtual [m].

d: distancia dels efectes de I’explosié [m)] .

r: radi del recipient [m].

de: distancia dels efectes tenint en compte el recipient [m].

D: distancia a la que es troben els treballadors [m].

La de, determina a quina distancia s’han de calcular els efectes de ’explosid, tenint en compte el recipient.
Cal tornar a calcular la distancia normalitzada, a partir de Pequaci6[0} A més, a partir del valor obtingut del
parametre d,,’ i del grafic representat a la Figura es pot determinar el pic de sobrepressié AP’ seguint

la linia blava. A la Taula , es troben recollits els valors dels parametres calculats en aquest apartat.
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Taula 14: Determinacié de la distancia normalitzada.

Distancia dels efectes de ’explosié (d) [m] 22.8
Distancia virtual (d,) [m] 16.1
Distancia dels efectes tenint en compte el recipient (d.) [m] | 216.1
Distancia normalitzada recalculada (d,’) [m] 14.2

Pic de sobrepressié recalculat (AP’) [bar] 0.1

13.4 Fragments del diposit

A continuacio, es troben els calculs relacionats amb els fragments resultants de I'explosié. En aquest apartat,

es determinen el nimero de fragments i el pes de cadascun d’ells.

N = —3.77 +0.0096 - V/ (12)
Ar=2-m-r-h)+ (2 -7-1?) (13)
Af = % (14)

Dy = % (15)

=

=

On:

N: ntimero de fragments.

V: volum del recipient [m3].
A,: area del recipient [m?].

r: radi del recipient [m].

h: algada del recipient [m)].

A¢: area del fragment [m?].
D¢: diametre del fragment [m].
M¢: massa del fragment [kg].
M,: massa del recipient [kg].
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A la Taula es troben recollits els valors dels parametres calculats en aquest apartat, a partir de les

equacions [12] [I3] [14} [15] i [L6}

Taula 15: Determinacié del nimero i la massa dels fragments.

Numero de fragments 11

Area del recipient (cilindre toriesferic) [m?] | 739

Area de cada fragment [m?] 67
Diametre de cada fragment (esferics) [m] 4.62
Pes de cada fragment [kg] 22398

13.5 Determinacié del recorregut dels fragments

Per determinar la distancia fins a on arriben els fragments després de I'explosié, s’ha utilitzat I’equacié de

Moore [I71

P-D3\"*?
u=2.05-< 7 ) (17)

On:

u: velocitat inicial [ft/s].

P: pressi6 de ruptura [psig].
D: diametre del fragment [in].

W: pes del fragment [Ib)].

Una vegada s’ha determinat la velocitat inicial del fragment, s’utilitza el grafic representat a la Figura

10.0F T T A —rr——————rrmy [ ().0)
PlpARRRE 0. 0.5
M, E 7 P
1.0g ﬂ{( s 10
: 4
| 5 -
10
O0.1F 10 10.1
S—— S0
[ 100
0.01f 10.01
L~
0.01 0.1 1.0 10.0 100.0  1000.0
P,CoApuz
e2Mp

Figura 40: Representacié grafica per a la determinacié del recorregut del fragment [49).
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Primerament es determina la variable del eix X del grafic anterior, a partir de I’equacié

_ pa-Cq-Ag-u?

Va
M, p

On:

V4: variable del eix X.

pa: densitat de laire [kg/m?].

Cq: coeficient de drag.

Agq: area de drag o del fragment.

u: velocitat inicial del fragment [m/s].

M,,: massa del fragment [kg].

Seguidament, es determina la variable del eix y, seguint la linia vermella representada a la Figura Per

dltim, es calcula la distancia a la que arriben els fragments (r) a partir de 'equacié

_pa-Cq-Ag-r

v, o
P

(19)

On:

V,: variable del eix Y.

pa: densitat de Iaire kg/m3.

Cq: coeficient de drag.

Aq: area de drag o del fragment.
r: radi del fragment [m)].

M : massa del fragment [kg].

A la Taula es troben recollits els valors dels parametres calculats en aquest apartat.

Taula 16: Determinaci6 del recorregut dels fragments.

Diametre fragment [in] 182
Pes del fragment (W) [lb] 49276

Velocitat inicial (u) [ft/s] 674

Velocitat inicial (u) [m/s] 205

Coeficient de drag (Cd) 0.47

Variable eix X (Vy) 7.85

Variable eix Y (Vy) 2.5
Distancia a la que arriben els fragments (r) [m] | 1371.5
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Al finalitzar aquest apartat, s’ha pogut observar com en el cas de que hi hagués una explosiéo de l'area
d’emmagatzematge de 1'oxid d’etile, considerant que els sis tancs formessin un de sol, es podrien formar 11
fragments i arribarien a una distancia de fins 1.37 km. A la Figura es troba representat el perimetre
(color vermell) fins a on els fragments podrien arribar. Es pot observar com arribarien fins a zones residencials

i fins a altres empreses dels voltants.

Distancia totar 1,37 K (4.487,59 peus)

Figura 41: Distancia on podrien arribar els fragments expulsats en la explosié .

13.6 Determinacié de la radiacié térmica

En aquest apartat, s’ha determinat les dimensions de la bola de foc, el calor emes i la radiacié térmica
rebuda per un observador. A continuacid, es troben recollides les equacions utilitzades per a determinar el

parametres d’aquest apartat.

D,, = 6.48 - m%3% (20)
H=0.75-D,, (21)
t =0.825 . m026 (22)
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Frad-m - H,
E= 23
m-D2 -t (23)
D2
F= i ;"(2 (24)
On:

Dy,: diametre maxim de la bola de foc [m].
m: massa que intervé en Pexplosié [kg].

H: algada de la bola de foc [m].

t: durada de la bola de foc [s].

E: calor emes [kW/m?].

Frad: factor de radiacié.

He: calor de combustié [kJ/kg].

F: factor de vista.

X: distancia entre el focus emissor i el receptor [m].

A la Figura es troben representades les distancies utilitzades en les equacions anteriors.

Figura 42: Esquema explosi6 BLEVE amb bola de foc .

Les equacions [25] i [26] s’utilitzen per a determinar la durada de la bola de foc i la radiacié térmica, respecti-

vament.

=202 (P, X) "% (25)
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On:

7: durada de la bola de foc [s].

Py, pressié parcial del vapor d’aigua [Pa].

X: distancia entre el focus emissor i el receptor [m].

Q,: radiacié térmica rebuda per un observador kW /m?].
E: calor emes [kW/m?].

F: factor de vista.

A la Taula es troben recollits els valors dels parametres d’aquest apartat.

Taula 17: Dades determinacié de la radiacié térmica.

Diametre maxim bola de foc BLEVE [m] 601
Alcada de la bola de foc [m] 451

Durada de la bola de foc [s] 31

Calor emés (E) [kW /m?] 356

X (x+R) 494

Factor de vista (F21) 0.37

Pressié parcial vapor aigua (Pv) [Pa] 802
Transmissivitat atmosfériques (1) 0.63
Radiacié térmica rebuda a una distancia D [kW/m?] | 83.82

Per ultim, s’ha determinat que la bola de foc tindra un diametre maxim de 601.5 metres i una alcada de
451. Aquesta distancia és menor a la distancia a la qual arribaran els fragments. Tot i aixo, els voltants es
poden trobar les empreses confrontants a la planta per a la produccié d’oxid d’etile. De tal manera, un cop
més es reafirma la importancia del bon funcionament de tots els sistemes de control i seguretat de la planta,

especialment els de la zona d’emmagatzematge d’oxid d’etile.
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https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/486/con
https://electricidad-viatger.blogspot.com/2008/04/sealizacin-en-el-lugar-de-trabajo.html
https://electricidad-viatger.blogspot.com/2008/04/sealizacin-en-el-lugar-de-trabajo.html
https://sites.google.com/site/1ofpbinfycomnoesobe/modulos-profesionales/prl/3-medidas-de-prevencion-y-de-proteccion/4-2-senales-gestuales
https://sites.google.com/site/1ofpbinfycomnoesobe/modulos-profesionales/prl/3-medidas-de-prevencion-y-de-proteccion/4-2-senales-gestuales
https://sites.google.com/site/1ofpbinfycomnoesobe/modulos-profesionales/prl/3-medidas-de-prevencion-y-de-proteccion/4-2-senales-gestuales
https://www.boe.es/eli/es/rd/2003/06/12/681
https://www.boe.es/eli/es/rd/2003/06/12/681
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2016-3539##ddunica
http://prl.ceo.es/guia-para-trabajos-de-soldadura-en-atmosferas-explosivas-atex/
http://prl.ceo.es/guia-para-trabajos-de-soldadura-en-atmosferas-explosivas-atex/
https://www.boe.es/buscar/pdf/2004/BOE-A-2004-21216-consolidado.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2004/BOE-A-2004-21216-consolidado.pdf
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[27]

[28]

[30]

[31]

Detector de humo. Qué son, tipos y funcionamiento. https://www.fuegorescate.com/detector-de-
humo/. Visitat 09-04-2020.

Pulsador manual de alarma. https://sites.google.com/site/mpO4grupo05/home/detectores/
pulsadores/pulsador-manual-de-alarma. Visitat 09-04-2020.

CLP: clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas quimicas. https://wuw.okchem.
com/showroom/dcp-fire-extinguisher-filler.html. Visitat 09-04-2020. 2020.

Bocas de incendio equipadas. https : / / docplayer . es /50960861 - 2 - 2 - bocas - de - incendio -
equipadas.html. Visitat 09-04-2020. 2018.

National Fire and Safety Solutions. http://www.callfireman . com/index . php?page=Services&
pageid=2. Visitat 10-04-2020. 2019.

Instalacion de sistemas fijos de extincidn por rociadores automdticos (sprinkler) y agua pulveriza-
da. https : //www . solerprevencion . com/ servicios/ instalacion- de - proteccion - contra-—
incendios/proteccion-activa/sistemas-fijos-de-extincion-por-rociantes-automaticos-

sprinkler-y-agua-pulverizada/. Visitat 09-04-2020.

Diferencias entre hidrantes contra incendios. http://semamcoin.com/diferencias-entre-hidrantes-
contra-incendios/. Visitat 10-04-2020. 2015.

Equipos contra incendios industriales. http://www.ebara.es/productos/equipos-contra-incendios-

industriales/serie-af-enr/. Visitat 06-06-2020. 2015.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de sequridad
y salud en los lugares de trabajo. https://www.boe.es/buscar/act.php?id=B0E-A-1997-8669.
Visitat 01-06-2020. 1997.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de sequridad
y salud en los lugares de trabajo. https://www.boe . es/buscar/pdf /1997 /BOE-A-1997-8669 -
consolidado.pdf. Visitat 02-04-2020. 1997.

Servicio Integrado de Prevencion y Salud Laboral. https://www.sprl.upv.es/d7_4_b.htm. Visitat
01-06-2020. 2012.

Riesgos Eléctricos. https://www. isastur.com/external/seguridad/data/es/1/1_5_3_1.htm
Visitat 01-06-2020. 2010.

RIESGOS RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD EN EL TRABAJO. Electricidad. https: //
riesgoslaborales.saludlaboral.org/portal-preventivo/riesgos-laborales/riesgos-relacionados-—
con-la-seguridad-en-el-trabajo/electricidad/. Visitat 01-06-2020. 2015.

Pla d’emergéncia del sector quimic de Catalunya (PLASEQCAT). https://interior.gencat.cat/
web/.content/home/030_arees_dactuacio/proteccio_civil/plans_de_proteccio_civil/plans_

de_proteccio_civil_a_catalunya/documents/plaseqcat_memoria.pdf. Visitat 08-06-2020.

Annezos del pla d’emergéncia del sector quimic de Catalunya (PLASEQCAT). https://interior.
gencat.cat/web/.content/home/030_arees_dactuacio/proteccio_civil/plans_de_proteccio_
civil/plans_de_proteccio_civil _a_catalunya/documents/plaseqcat _annexos.pdf. Visitat
08-06-2020.
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[42]  Ezplosion Mecdnica. https://apmine.wordpress.com/explosion-mecanica-2/. Visitat 15-06-2020.
2019.

[43] ethyleneozide third edition. https://www.americanchemistry.com/ProductsTechnology/Ethylene-
Oxide / EO - Product - Stewardship - Manual - 3rd - edition /EO - Product - Stewardship - Manual -
Figures-Tables.PDF. Visitat 14-06-2020. 2007.

[44]  Presion de vapor de agua liquida y hielo a varias temperaturas. http://kimerius.com/app/download/
5780666773 /Tabla+de+presi/,C3%B3n+de+vapor+de+agua+17C3Y,ADquida+y+hielo.pdf. Visitat
14-06-2020. 2020.

[45]  Directrices para la distribucion de Ozido de Etileno. https://www.petrochemistry.eu/wp-content/
uploads/2018/01/Guidelines_EO0_2013_SP_v2.pdfl Visitat 14-06-2020. 2013.

[46] Ouido de etileno. https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_etileno. Visitat 14-06-2020.
2020.

[47] Aire. https://es.wikipedia.org/wiki/Aire. Visitat 14-06-2020. 2020.
[48] Escola d’Enginyeria de la UAB. Apunts d’Enginyeria Quimica. 2020.

[49] Research Gate. https : //www . researchgate . net /figure/Scaled - velocity - versus - scaled -
pressure-from-Baker-et-al-1983-and-Woodward-Ketchum_figd_222988523. Visitat 14-06-2020.
2019.

[50] Google Maps. https://www.google.es/maps/@41.109679,1.189891,4927m/data=!3m1!1e3. Visitat
14-06-2020. 2020.

Pagina 127


https://apmine.wordpress.com/explosion-mecanica-2/
https://www.americanchemistry.com/ProductsTechnology/Ethylene-Oxide/EO-Product-Stewardship-Manual-3rd-edition/EO-Product-Stewardship-Manual-Figures-Tables.PDF
https://www.americanchemistry.com/ProductsTechnology/Ethylene-Oxide/EO-Product-Stewardship-Manual-3rd-edition/EO-Product-Stewardship-Manual-Figures-Tables.PDF
https://www.americanchemistry.com/ProductsTechnology/Ethylene-Oxide/EO-Product-Stewardship-Manual-3rd-edition/EO-Product-Stewardship-Manual-Figures-Tables.PDF
http://kimerius.com/app/download/5780666773/Tabla+de+presi%C3%B3n+de+vapor+de+agua+l%C3%ADquida+y+hielo.pdf
http://kimerius.com/app/download/5780666773/Tabla+de+presi%C3%B3n+de+vapor+de+agua+l%C3%ADquida+y+hielo.pdf
https://www.petrochemistry.eu/wp-content/uploads/2018/01/Guidelines_EO_2013_SP_v2.pdf
https://www.petrochemistry.eu/wp-content/uploads/2018/01/Guidelines_EO_2013_SP_v2.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_etileno
https://es.wikipedia.org/wiki/Aire
https://www.researchgate.net/figure/Scaled-velocity-versus-scaled-pressure-from-Baker-et-al-1983-and-Woodward-Ketchum_fig4_222988523
https://www.researchgate.net/figure/Scaled-velocity-versus-scaled-pressure-from-Baker-et-al-1983-and-Woodward-Ketchum_fig4_222988523
https://www.google.es/maps/@41.109679,1.189891,4927m/data=!3m1!1e3

	Introducció
	Principals riscs i accidents de la indústria
	Risc d'incendi
	Risc d'emissió
	Risc d'explosió
	Risc elèctric
	Riscs ergonòmics
	Riscs de l'òxid d'etilè
	Risc d'incendis
	Risc de vessament
	Risc de polimerització
	Risc de descomposició


	Substàncies químiques
	Classificació general de les substàncies químiques
	Classificació de les substàncies químiques presents
	Envasat i etiquetat de les substàncies químiques
	Fitxes de seguretat de les substàncies químiques utilitzades

	Emmagatzematge de productes químics
	Normativa d'emmagatzematge
	Pla de revisions
	Pla d'emergència de l'àrea d'emmagatzematge

	Senyalització
	Colors de seguretat
	Senyals en forma de plafó
	Senyals lluminosos i acústics
	Comunicacions verbals
	Senyals gestuals
	Disposicions mínimes de caràcter general sobre la senyalització
	Senyals de risc de caigudes, xocs i cops
	Senyalització de les vies de circulació
	Canonades, recipients i àrees d'emmagatzematge
	Equips de protecció contra incendis
	Medis i equips de salvament i socors
	Situacions d'emergència
	Maniobres perilloses

	Senyalització d'emergència a la planta

	Higiene
	Disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball
	Neteja a la planta
	Higiene personal

	Pla de prevenció i protecció contra explosions
	Àrees on es poden formar atmosferes explosives
	Gas, vapor o boira (Classe I)
	Núvol de pols combustible (Clase II)

	Obligacions de l'empresari
	Prevenció i protecció contra explosions
	Avaluació del risc d'explosions
	Document de protecció contra explosions (DPCE)

	Mesures preventives contra les explosions
	Mesures tècniques que impedeixen la formació de l'atmosfera explosiva
	Mesures tècniques que impedeixen la ignició de l'atmosfera explosiva

	Mesures de protecció contra explosions
	Mesures organitzatives
	Equips de treball per atmosferes explosives
	Requisits pels equips de treball

	Protecció contra incendis
	Factors determinats en l'origen d'un incendi
	Classificació d'incendis
	Classificació de les àrees d'una planta industrial
	Establiments industrials ubicats en un edifici
	Establiments industrials que desenvolupen l'activitat industrial en espais oberts
	Classificació de les àrees de la planta

	Caracterització pel seu nivell de risc intrínsec
	Mesures protectores contra incendis
	Protecció activa contra incendis
	Protecció passiva contra incendis

	Plànol de protecció d’incendis de la planta

	Il·luminació i Seguretat elèctrica
	Il·luminació
	Seguretat elèctrica
	Factors que intervenen en el risc elèctric
	Mesures preventives front el risc elèctric
	Equips de protecció individual per realitzar treballs amb risc elèctric


	Primers auxilis
	Premissa P.A.S
	Principis generals
	Material i locals de primers auxilis

	Pla d'emergència interna (PEI)
	Estructura del pla d'emergència intern
	Implementació
	Actualització i revisió
	Activació
	Mesures de protecció a la població

	Anàlisi de riscos
	Simulació d'una possible BLEVE
	Determinació de la massa equivalent de trinitrotoluè (TNT)
	Estimació de la pressió sobre la superfície del recipient
	Determinació de la distància normalitzada
	 Fragments del dipòsit
	Determinació del recorregut dels fragments
	Determinació de la radiació tèrmica

	Bibliografia

