Grau en Enginyeria Quimica

Tre

ball Final de Grau

GLICAT

DISSENY D’UNA PLANTA

DE P

RODUCCIO DE

MONOETILENGLICOL

Marina Martinez Moreno
Albert Muiiiz Palenciano
Claudia Prieto Ribera
Albert Ramos Verdugo
Rafael Rodriguez Jorge

U " B Universitat Autdbnoma
- de Barcelona

Febrer 2021

Tutora: Maria Eugenia Suarez Ojeda

e

escola
d’enginyeria






Grau en Enginyeria Quimica

Treball Final de Grau

~N

2|GLICAT

-

DISSENY D’UNA PLANTA
DE PRODUCCIO DE
MONOETILENGLICOL

Capitol 5.

Seguretat i higiene

sitat Aut

Univer utonoma de Barcelona






5.

S
Seguretat i Higiene ; GLICAT

RY=0e 17102 00 1 3 1 1] (-2 POt 3
5.1 INErOdUCCIO ..o 3
5.2 Riscs laborals en la indulstria.......coooviiiiiiiiiiiiiiiii 3

5.2. 1 RiSC A INCENGI .. .eeiiiiieiee ettt ettt et s et e bt e e st e e sbee e s beeebeeeanbeesneeenanes 3

oI A ol o I =D o] (e ] o 3PP TR 5

5.2.3 Risc de fugues de contaminants qUIMICS ........cccueiiiiiiieiiciiee e eeee e e e e e e 5

5.2.4 Risc de contacte amb substancies qUIMIQUES .......ccccviieieiieeeciiee e e 6
5.3 SUbStANCIeS QUIMIQUES ..ccuuuiiieeeeiiieeeciiieeeeerreeeneesreneseesrenesssrennssssrensssssrensssssrensssssrensssssnennnes 7

5.3.1 Classificacii de 1€ SUDSEANCIES .....cooveiiiiiiiiiieeie et 7

5.3.1.1 Propietats fisiCOQUIMIQUES ......uuiiiiiiiie ettt e e e e e e s aaae e s ssanaeeeeas 8
5.3.1.2 Propietats tOXiCOIOZIQUES ......uuiieieiiee et ettt eetee e e et e e e satae e e eeara e e e eenaaeeeennsaeeeens 9
5.3.1.3 Propietats @COtOXICOIOZIQUES ....eeeiuriiieeiiiiieeciiee e ettt e e tre e e e e tr e e e e ate e e e e earee e e e nnbaeeeeenneeas 11

5.3.2 Classificacio de les substancies presents en planta ......cccccceevveciieeivciiee e 11

5.3.3 Fitxes de seguretat de les substancies presents en planta.........cccoecveeeiiiiee e ccieee s 15
5.4 Emmagatzematge de substancies qUIMIQUES ......cccciveiiieniireeierenierenierenneereneeeneserenerennerennens 16

5.4.1 Consideracions especifiques per 'emmagatzematge d’oxid d’etil€........cccceeeeciveeeiciieennns 17

5.4.2 CUDELES dE FELENCIO ...cuvieieeiieeiie ettt sttt e sb e bt s st s e b e ns 19

5.4.3 Distancies de SEEUIETAL ... .uiiiiiciiiie ettt e st e e e et e e e e e e e e e s erreeeeenes 20

5.4.4 Carrega i transport de MAtEriES ....iiiiii ittt e e e srre e e s s sbee e e e srraeeeeanes 21
5.5 Mesures de seguretat especifiques dels @qUIPS .....cccccereeeniiiiieeiiirieriiireccereeeee e e eenanes 22
LRI 1 V7 111 # 2 Tl [« 2R 23

5.6.1 Localitzacid i seleccid dels dispositius de senyalitzacio.........cccouveeeecieeeicciiee e, 23

5.6.2 ColOrs de& SEGUIETAL .....eiiiiiiiii ittt e e e e e e e st e e e e sbteeeesbeeeessantaeeesanes 24

5.6.3 Senyals en forma de Panell .........ooo e 26

5.6.4 Senyals HuMINOSOS i @CUSTICS .....uviiiiiiiieeicciiiee ettt ettt e et e e e etre e e e ette e e e ebeeeeeerreeaeeanes 28

5.6.5 SENYAIS GESTUAIS....cciiiiiii ettt e e e e e tre e e e e bt e e e e e bt e e e e ebtaeeeebtaeeeeanteeeeeasraeeeannes 29

5.6.6 Senyals de risc de caigudes, XOCS i COPS ...uvrrieiirirrieiiiiiieeeeitieeeesirteeeesiiteeeessrreeesssseeeessssseeessnnes 32

5.6.7 Senyals en vies de CIrCUIACIO .......eiiiiiiiii ittt et e e bee e e e bre e e e eanes 32

5.6.8 Senyalitzacié de canonades i arees d’emmagatzematge de substancies perilloses............ 32
5.7 Proteccio contra inCendis .......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiininini s 33

5.7.1 Classificacio de les arees d’una planta industrial ...........cccoveiieiiiieicciie e 33

5.7.2 Classificacio de les arees de la planta Glicat ........coovcuieeiiciiiei e 35

5.7.2 Nivell de risc intrinsec dels sectors 0 arees d'inCendi..........cceeereeriiienienienienicnceeeeee 36



S
Seguretat i Higiene ; GLICAT

5.7.3 Mesures de proteCCio @CtiVa ......eeeiccuieeiieiiiieecciiee e et et e e stte e e e site e e s etre e e s sbeeeeseseaeesennes 40
5.7.3.1 Sistemes de detecCio d' iNCeNdiS........ccceiriiieiiiiiiieere e 40
5.7.3.2 Classes de focs i d’agents @XtiNtOrsS......ccuueiiiiiieiiiiiiee e 41
5.7.3.3 Sistemes d’abastiment d’aigua contra incendis........cccoccuveeieiiiee e, 43
5.7.3.3 Necessitats d’aigua contra inCeNdiS .........ueiiieuiiiiiiiiie e e 45

5.7.4 Mesures de ProteCCIiO PASSIVA ...uueeeiccieeeieiiieeeeeitieeeeeitteeeeectteeeesitteeeesesteeeessteeessnsesesssnsseeeesnes 47

5.8 Proteccio contra atmosferes eXploSiVeS .....cc.eeueiiieiiiiiiiieeniiieiiiineieeeiieisnineeennnessssseseesnnnes 48

5.8.1 Classificacio de les arees de riSC ATEX ......coiiiiiieieiiienieeeiieesieeesiie e e sree st sreessneeesree e 48

5.8.1 Classificacio de les arees de risc ATEX a la planta Glicat......cccccovveeeeciiieiccieee e 49

5.8.2 Mesures de seguretat €N zoNes ATEX ........uvieiiiieeiieiiiee et eeeree e e sitee e e evtee e s snteeesssnraeeeeanes 52

5.9 Simulacio d’explosio al FEACLON .....cceuuiieuiiieeiireniiiteereairteereeeerenerensereaseeraseesnssersnsssensessnnans 54

5.9.1 Danys causats per 1a 0Na @XPANSIVA ......ccccuueeeiiciiereiiiieeeeeiieeeeserieeeessseeeeessseeeessssseeessssseeessnnes 54

5.9.2 Distancies recorregudes pels fragments del reactor......cocccvvveeeiiiieiccciiireeeee e 57

5.9.3 Calcul de la radiacié térmica emesa perlabola de foc......cceoviiieicciiieiccee e, 59

5.9.4 Seguretat CONtra EXPlOSIONS. ... ...eiiicciieeccciieee ettt ettt e e et e e e ebte e e e ette e e s ebteeeseseeeeeeseaeesennes 61

L0 0 o 1 T=4T=T o =T RN 61
5.10.1 Higiene en el [1oC de treball ...t 61
5.10.2 HIZIENE PEISONAL.....ctiiiiieiiiieeeciieee ettt ettt e e et e e eette e e e e bte e e e ebteeeesbtaeesesteeesessseaesassaeaesnes 62

5.11 Primers auXiliS....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnrr e 62
5.11.1 CoNAUCEA PAS ...ttt ettt e st st esre e e snr e e s b e e saneeesreeeane 62
5.11.2 Material de primers @UXiliS.........ceiiciiiiieciiee e 63

5.12 Pla d’emergencies iNterN .........ciiieeiiiiiiiiiiiiicrieierereiereseesesssasssssenesssssennsssssenesssssennnns 63
5.12.1 Categories d’accidents en la indUstria QUIMICA......c..ceeeeciieiicciiee e 64
5.12.2 Informacio recollida PeI PEL.......oo ittt ettt e et e e e e aee e e e e ar e e e e eanes 64

L0 3V B LTI o L= T o3 65

L0 Y oY1 o T [ G 128
Lo 0 R 1 (Lo (oY <Y W Y - | USSP 128

5.15 Referéncies bibliografiqUes ........ccuecciieeeiiiiiiicirccerrrec s recen e e s ene e e sena s s s s e nasenssenans 160

5.2



S
Seguretat i Higiene ; GLICAT

5. SEGURETAT | HIGIENE

El sector de la industria quimica, degut als tipus de processos desenvolupats i les matéries utilitzades,
pot comportar accidents amb conseqliencies devastadores tant a nivell de vides humanes com
d’efectes mediambientals. Degut al potencial destructiu dels accidents que es poden arribar a
esdevenir, la seguretat és un factor primordial tant en el disseny com en 'operacié d’una planta
guimica industrial.

L'estat espanyol regula estrictament les mesures de prevencid i control de riscs que han d’estar
establertes en una planta industrial. Aquestes mesures poden variar des dels parametres de disseny
dels diferents equips que poden haver en planta fins a la senyalistica de seguretat present requerida.

L'objectiu de la Seguretat i Higiene industrial és assegurar que les condicions de treball siguin
estudiades de manera que els riscs inherents del treball amb materies, equips i processos presents en
la indUstria siguin coneguts, avaluats i tractats de manera que es minimitzi qualsevol perill que pugui
malmetre la vida humana, el medi ambient o els bens materials.

L'objectiu d’aquest apartat és detallar els principals riscs i mesures de prevencié presents en la planta
de produccié de monoetilenglicol d’aquest projecte.

Primerament es definiran els termes de prevencid i risc laboral segons I'article 4 de la llei 31/1995 de
prevencié de Riscs Laborals [,

- S’entén per «prevencié» el conjunt d’activitats o mesures adoptades o previstes en totes les
fases d’activitat de I'empresa amb la finalitat d’evitar o disminuir els riscs derivats del treball.

- S’entén per «risc laboral» la possibilitat que un treballador pateixi un determinat dany derivat
del treball. Per qualificar un risc des del punt de vista de la gravetat, s’han de valorar
conjuntament la probabilitat que es produeixi el dany i la severitat d’aquest.

A continuacid es detallaran els riscs més freqlients i rellevants que es poden desenvolupar en els
diferents llocs de treball de la planta Glicat.

Un incendi és un foc descontrolat que provoca danys i destrosses deguts a la seva reaccié de combustié
extremadament exotérmica.

5.3
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Els incendis es desenvolupen per |'associacio de tres components necessaris:
- Combustible: Substancia amb capacitat de cremar.
- Comburent: Substancia oxidant de la combustio.
- Font d’ignicié: Energia necessaria per comengar la reaccié de combustio.

La reacci6 oxidacié-reduccié exotérmica produida entre un combustible i un comburent gracies a una
font d’ignicid és el punt d’inici d'un incendi. Aquests components conformen el triangle del foc.

Figura 5. 1 Triangle del foc?

A més, si aquesta reacci6 inicial produeix una quantitat d’energia suficient com per expandir-se en
I’espai que I'envolta es produeix una reaccid en cadena, formant el tetraedre del foc.

Al tenir un comburent sempre present com 'oxigen, per reduir el risc d’incendi s’han de reduir les
fonts d’ignicié en la mesura del possible i contenir de manera adequada tot element combustible.
L’oxid d’etile, el reactiu principal de la planta de monoetilenglicol, és altament inflamable convertint-
lo en un excel-lent combustible. Per tant, el control d’aquest reactiu és essencial en la seguretat
d’aquesta planta.

Les mesures de seguretat presents a la planta intenten evitar qualsevol situacié on es pugui produir un
incendi. Les mesures principals de prevencié d’incendis son les seglients:

- Elaboracié i implantacié d’un pla d’emergéncia.

- Disposicié d’elements de deteccid, extincio i alarma d’incendis repartits a la planta.

- Formacid del personal en prevencid i resposta contra incendis.

- Senyalitzacié apropiada de zones amb risc d’incendi i de productes inflamables.

- Aillament adequat del cablejat i elements eléctrics de la planta per evitar punts d’ignicid.

- Manteniment adequat del material de la planta (dip0sits, equips, cablejat, etc.)

! https://en.wikipedia.org/wiki/Fire_triangle
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Totes aquestes mesures estaran implantades a la planta seguint les normatives pertinents:
- RD486/1997, sobre disposicions minimes de seguretat i salut als llocs de treball. 2!

- RD 656/2017, sobre el reglament d’emmagatzematge de productes quimics i les seves
instruccions quimiques complementaries rellevants a aquesta planta (ITC MIE APQ 1 2). B!

- RD 2267/2004, sobre el reglament de seguretat contra incendis en establiments industrials. ¥

Les explosions es caracteritzen per un alliberament sobtat d’energia (térmica, mecanica, sonora i
lluminosa) que comporta la generacid d’'una ona de pressid que s’expandeix rapidament. Les
explosions poden succeir pels mateixos motius que es generen incendis, especialment amb
combustibles en fase gas.

Les explosions es produeixen normalment degut a atmosferes explosives o a recipients a pressié. Per
aquest motiu les mesures principals de prevencié d’explosions es centren en la seguretat dels
recipients a pressio i en la minimitzacid i seguretat de les zones amb atmosferes explosives.

Les mesures principals per la prevencio d’explosions son les segiients:

- Formacio del personal en prevencié i proteccid contra explosions.

- Equips certificats ATEX a les zones designades.

- Senyalitzacié apropiada de les zones amb atmosferes explosives.

- Formacié del personal en la utilitzacié dels EPIs adequats a les zones ATEX.
- Control, sensors i alarmes de seguretat en recipients a pressio.

- Distancies de seguretat per recipients a pressio.

Totes aquestes mesures estaran implantades a la planta seguint les normatives pertinents:

- RD 656/2017, sobre el reglament de emmagatzematge de productes quimics i les seves
instruccions quimiques complementaries rellevants a aquesta planta (ITC MIE APQ 1 2).

- RD 681/2003, sobre la proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors exposats a riscs
derivats d’atmosferes explosives al lloc de treball. P!

La industria quimica a nivell de riscs es diferencia dels altres sectors de I'activitat industrial
principalment en la varietat de productes quimics que s’utilitzen. En la planta Glicat, es tracta amb
fluids que poden arribar a ser molt perillosos si sén alliberats a la planta, principalment I'0xid d’etile
que com es detalla a I’Apartat 5.3 és un fluid inflamable, toxic i molt perillés per la salut humana.
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Les mesures principals per la prevencid de fugues de contaminants quimics sén les seglients:

Disposicio de sistemes de deteccid de fugues.

- Disposicio de sistemes de drenatge adequats pels productes quimics.

- Cubetes de retencié per possibles fugues a tancs d’emmagatzematge.

- Disseny adequat de connexions entre equips (juntes d’estanqueitat, minimitzacié de punts de
connexié, materials de construccié adequats, etc.)

- Formacié del personal sobre la correcta manipulacié de valvules i realitzacié de
transvasaments.

Totes aquestes mesures estaran implantades a la planta seguint les normatives pertinents:

- RD 656/2017, sobre el reglament de emmagatzematge de productes quimics i les seves
instruccions quimiques complementaries rellevants a aquesta planta (ITC MIE APQ 1 2).

Els productes quimics agressius comporten un greu perill per la seva capacitat de danyar directa o
indirectament a persones, bens o al medi ambient.

El contacte directe de substancies quimiques amb persones es pot donar tant per ingestid, inhalacié o
per via dermica, essent més comuns els Ultims dos métodes. Aquest contacte directe pot provocar
intoxicacions, al-lergies i cremades quimiques.

Les mesures principals per la prevencid de fugues de contaminants quimics sén les segilients:

- Ventilacié adequada a tota la instal-lacid.

- Formacié del personal en la utilitzacié dels EPIs.

- Instal-lacié de renta ulls i dutxes de seguretat a les zones amb risc de contacte.
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- Emmagatzematge adequat de substancies quimiques perilloses.
Totes aquestes mesures estaran implantades a la planta seguint les normatives pertinents:

- RD 656/2017, sobre el reglament de emmagatzematge de productes quimics i les seves
instruccions quimiques complementaries rellevants a aquesta planta (ITC MIE APQ 1 2).

En la planta de produccié de monoetilenglicol d’aquest treball no només existeixen els factors de riscs
ja esmentats, sind que aquests sén els que s’han considerat de major importancia i més rellevants per
I'abast d’aquest treball. Altres riscos a tenir en compte en la seguretat de la planta podrien ser riscs de
caigudes, riscs ergonomics, riscs de contacte electric, etc.

La industria quimica fa Us d’una gran quantitat de productes quimics que poden ser classificats segons
els tipus de perillositat que presenten. Mitjangant la classificacid i senyalitzacid reglamentaria
d’aquestes substancies es pretén exposar de manera clara i senzilla la perillositat i les precaucions
necessaries per la seva manipulacid.

La normativa vigent a I'estat espanyol sobre la classificacio, I'etiquetatge i 'envasament de substancies
quimiques ve donada al Reglament (CE) n2 1272/2008! on s’aplica el Sistema Globalment Harmonitzat
de classificacié i etiquetatge de productes quimics (SGA). Per altra banda també cal tenir en compte la
normativa vigent sobre el registre, ’avaluacio, I'autoritzacié i la restriccié de les substancies i preparats
quimics (REACH) recollida al Reglament (CE) n2 1907/2006 7"

En aquest apartat es classificaran les substancies quimiques utilitzades a la planta Glicat. Primerament
s’explicaran les classes de perills que poden presentar els productes quimics i els pictogrames que els
representen.

Les categories de perill es poden dividir en tres grups principals:
1. Propietats fisicoquimiques

2. Propietats toxicologiques (efectes sobre la salut)

5.7
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3. Propietats ecotoxicologiques (efectes sobre el medi ambient)
Cada grup conté els diversos subgrups de categories de perill que s’esmentaran a continuacié.
5.3.1.1 PROPIETATS FISICOQUIMIQUES
- Explosiu

Sén substancies o mescles que mitjancant una reaccidé quimica poden expulsar gasos a una
temperatura, pressié i velocitat capaces de ocasionar danys al seu entorn.

Figura 5. 2 Pictograma per substancies explosives

- Inflamable

Substancies amb un punt d’ignicid baix.

Figura 5. 3 Pictograma per substancies inflamables
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- Comburent

Substancies que en contacte amb altres substancies, especialment amb substancies inflamables,
produeixen una reaccid fortament exotérmica.

Figura 5. 4 Pictograma per substancies comburents
- Gas a pressio

Son gasos que es troben a un recipient a una pressié de 200 kPa o superior, o que estan liquats o
liquats i refrigerats.

Figura 5. 5 Pictograma per gasos a pressio

5.3.1.2 PROPIETATS TOXICOLOGIQUES

- Toxicitat aguda

Substancies que per inhalacid, ingestié o penetracid cutania en petites quantitats poden provocar
efectes aguts o cronics i fins i tot la mort.

Figura 5. 6 Pictograma per substancies toxiques

5.9
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- Corrosius

Substancies que en contacte amb teixits vius poden exercir una accié destructiva en aquests i poden
ser corrosives per a metalls.

P

Figura 5. 7 Pictograma per substancies corrosives

- Perill per alasalut

Substancies que per inhalacid, ingestié o penetracié cutania sén nocives per la salut publica.

Figura 5. 8 Pictograma per substancies perilloses per la salut

- Perill greu per a la salut

e Sensibilitzacid respiratoria o cutania
Substancies que poden induir hipersensibilitat de les vies respiratories o respostes
al-lergiques al contacte amb la pell.

e Cancerigens
Substancies que per inhalacié, ingestié o penetracié cutania, poden produir cancer o
augmentar la seva freqliencia.

e Mutagenics
Substancies que per inhalacid, ingestid o penetracié cutania, poden produir alteracions
genetiques hereditaries o augmentar la seva freqliéncia.

e Toxics per la reproduccio
Substancies que per inhalacid, ingestid o penetracid cutania, poden produir efectes
negatius no hereditaris a la descendéncia, o augmentar la freqiieéncia d’aquests, o afectar
de forma negativa la funcid o capacitat reproductora.

5.10
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Figura 5. 9 Pictograma per substancies greument perilloses per la salut

5.3.1.3 PROPIETATS ECOTOXICOLOGIQUES
- Perill per al medi ambient

Substancies que presenten o puguin presentar un perill immediat o futur per als organismes aquatics.

¥

Figura 5. 10 Pictograma per substancies perilloses pel medi ambient

Les substancies quimiques utilitzades a la planta Glicat sén les seglients:
Reactius: Aigua (H,0) i Oxid d’Etilé (C;H.0)
Producte: Monoetilenglicol (C;Hs0:)
Subproductes: Dietilenglicol (C4H1003) i Trietilenglicol (CsH1404)
Internitzant: Nitrogen (N3)
Fluid de transmissié de calor: Dowtherm A

La classificacié de I'etiquetatge i els perills d’aquestes substancies es fara d’acord amb les normatives
vigents i per aquest motiu s’ha escollit utilitzar la base de dades de productes quimics de I’Agencia
Europea de Productes Quimics (ECHA). L'ECHA és I'agencia encarregada de gestionar els aspectes
tecnics i administratius de la regulaciéo REACH de la Unid Europea. Aquesta base de dades és disponible
a la pagina web de 'ECHA. 8

A continuacié es mostren les classificacions i pictogrames d’aquestes substancies mitjangant les

targetes d’informacioé de substancies de I'ECHA.
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Aigua:

16/1/2021

Water

Substance identity
EC / List no.: 231-791-2
CAS no.: 7732-18-5
Mol. formula: H20

H,O

- Oxid d’etile:

16/1/2021

Ethylene oxide

Substance identity
EC / List no.: 200-849-9
CAS no.: 75-21-8

Mol. formula: C2H40

O

%GLICAT

Substance Information - ECHA

Hazard classification & labelling

According to the majority of notifications
provided by companies to ECHA in CLP
notifications no hazards have been classified.

Figura 5. 11 Targeta d'informacio de substancia de I'aigua

Substance Information - ECHA

Hazard classification & labelling

GOPE

Danger! According to the harmonised classification and
labelling (ATP14) approved by the European Union, this
substance is toxic if swallowed, causes severe skin burns
and eye damage, is toxic if inhaled, may cause genetic
defects, may cause cancer, may damage fertility and is
suspected of damaging the unborn child, causes damage
to organs through prolonged or repeated exposure, is an
extremely flammable gas, causes serious eye damage,
may cause respiratory irritation and may cause drowsiness
or dizziness.

Additionally, the classification provided by companies to
ECHA in REACH registrations identifies that this
substance may damage fertility or the unborn child, is an
extremely flammable gas and may react explosively even
in the absence of air, contains gas under pressure and
may explode if heated and causes skin irritation.

Properties of concern

Carcinogenic

Mutagenic

Toxic to Reproduction

Possibly Endocrine Disrupting

OO

Regulatory context

Substance included in the Community
Rolling Action Plan (CoRAP).

Figura 5. 12 Targeta d'informacio de substancia de I'oxid d'etile
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- Monoetilenglicol

16/1/2021 Substance Information - ECHA
Ethane-1,2-diol

Substance identity Hazard classification & labelling

EC / List no.: 203-473-3
CAS no.: 107-21-1

Mol. formula: C2HG02 Warning! According to the harmonised classification

and labelling (CLP00) approved by the European Union,
this substance is harmful if swallowed.

HO—LOH @

Additionally, the classification provided by companies to
ECHA in REACH registrations identifies that this
substance may cause damage to organs through
prolonged or repeated exposure.

Figura 5. 13 Targeta d'informacio de substancia del monoetilenglicol

- Dietilenglicol
16/1/2021 Substance Information - ECHA
2,2'-oxydiethanol
Substance identity Hazard classification & labelling Regulatory context
EC / List no.: 203-872-2 Substance included in the Community

Rolling Action Plan (CoRAP).
CAS no.: 111-46-6

Mol. formula: C4H1003 Warning! According to the harmonised classification

and labelling (CLP00) approved by the European Union,
this substance is harmful if swallowed.

Hi J\/\\’:/\/C)H

Figura 5. 14 Targeta d'informacié de substancia del Dietilenglicol
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- Trietilenglicol

16/1/2021

Substance Information - ECHA

2,2'-(ethylenedioxy)diethanol

Substance identity
EC / List no.: 203-953-2
CAS no.: 112-27-06

Mol. formula: C6H1404

- Nitrogen

16/1/2021

Nitrogen

Substance identity
EC / List no.: 231-783-9
CAS no.: 7727-37-9

Mol. formula:

No image available

Hazard classification & labelling

According to the notifications provided by
companies to ECHA in REACH registrations no
hazards have been classified.

Figura 5. 15 Targeta d'informacid de substancia del trietilenglicol

Substance Information - ECHA

Hazard classification & labelling

&

Warning! According to the classification provided hy
companies to ECHA in CLP notifications this substance
contains gas under pressure and may explode if heated
and contains refrigerated gas and may cause cryogenic
burns or injury.

At least one company has indicated that the substance
classification is affected by impurities or additives.

Figura 5. 16 Targeta d'informacid de substancia del nitrogen
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-  DOWTHERM A™

Finalment el fluid transmissié de calor DOWTHERM A™ s’ha decidit consultar la fitxa de seguretat de
la propia empresa que té la marca registrada, DOW INC. Segons la fitxa técnica [REFERENCIA] els
pictogrames de perillositat que acompanyen a aquesta substancia sén el de “Perill per a la salut” i
“Perill per al medi ambient”.

Per poder reunir tota la informacié sobre els productes quimics, s’utilitzen les fitxes de dades de
seguretat (FDS). Aquests documents recopilen detalladament les propietats fisiques i quimiques,
informacid sobre la salut, seguretat, foc i riscs del medi ambient que els productes quimics poden
causar. Aquestes fitxes de seguretat estan elaborades d’acord amb I'establert al reglament REACH.

S’ha escollit utilitzar les Fitxes Internacionals de Seguretat Quimica (FISQ) que sén una produccié
conjunta entre el Programa Internacional sobre Seguretat Quimica (IPCS), en el que participa
I’Organitzacié Mundial de la Salut i I’Oficina Internacional del Treball, la Comissié Europea i una xarxa
mundial de institucions participants, entre elles I’ Institut Nacional de Seguretat i Salut al Treball
(INSST). Aquests documents son fulles informatives que recullen de manera clara i concisa la
informacid essencial en materia de seguretat i salut dels productes quimics dels que tracten.

L’Gnica excepcid és la fitxa técnica del Dowtherm A™ que s’ha utilitzat la de la de la fitxa de dades de
seguretat de la propia empresa que té la marca registrada, DOW INC.

Les fitxes de seguretat es troben a I’Apartat 5.14 Apeéndix.
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L’'emmagatzematge de productes quimics a I’estat espanyol es regeix pel Real Decret 656/2017, per el
que s’aprova el Reglament d’Emmagatzematge de Productes Quimics i les seves Instruccions Tecniques
Complementaries MIE APQ 0 a 10.

Aguesta normativa esta dividida en 10 Instruccions Tecniques Complementaries (ITCs) segons els tipus
de substancies a emmagatzemar. A la planta Glicat, s’hauran de seguir diferents ITCs segons la
substancia quimica a emmagatzemar. A continuacié es mostra quines substancies han de seguir quines
ITCs.

- Oxid d’etilé (Localitzat a 'area A-000): ITC MIE APQ 1i 2*
ITC MIE-APQ 1: «kEmmagatzematge de liquids inflamables i combustibles».
ITC MIE APQ-2: « Emmagatzematge d’oxid d’etilé »

L’'oxid d’etilé emmagatzemat, segons |’Article 4 de la MIE ITC APQ-1, es considera un producte A2, ja
gue és un producte liquat amb una pressid absoluta de vapor a 152C superior a 1 bar i és
emmagatzemat a una temperatura superior a 0°C.

- Monoetilenglicol, Dietilenglicol i Trietilenglicol (Localitzats a I’area A-600): ITC MIE APQ 7
ITC MIE-APQ 7: « Emmagatzematge de liquids toxics»

Segons I'Article 4 de la MIE ITC APQ-7 els glicols emmagatzemats es consideren Classe Xn: Nocius,
segons la legislacid de classificacio, envasat i etiquetatge de substancies perilloses.

- Nitrogen (Localitzat a ’area A-800): ITC MIE APQ 5

ITC MIE-APQ-5: «<Emmagatzematge i utilitzacié d’ampolles i bombones de gasos comprimits,
liguats i dissolts a pressio»

*En el cas de I'0xid d’etilé que ha de seguir dues ITCs sempre s’aplicaran les mesures més restrictives.
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L'oxid d’etile és un producte quimic que per les seves caracteristiques és considerat altament perillds.
Es per aquest motiu que té la seva propia MIE ITC APQ, per poder regular estrictament el seu Us. Per
la realitzacié de tot el relacionat amb I'emmagatzematge de I'0xid d’etilé s’han seguit les pautes
proporcionades a la MIE ITC APQ-1 per a productes de classe A2, a la MIE ITC APQ-2 i també s’ha
consultat L’Ethylene Oxide Product Stewardship Guidance Manual ' per a poder seguir les bones
practiques en 'emmagatzematge i manipulacié d’aquest producte.

L'oxid d’etilé emmagatzemat a la planta Glicat s’emmagatzema a la zona A-000 en 4 tancs (T-001, T-
002, T-003, T-004) per tal de garantir I'abastament d’aquest reactiu al procés durant 1 dia complert de
produccié en cas de que I'empresa proveidora d’aquesta matéria prima hagués de tallar el
subministrament.

A continuacié s’esmentaran les consideracions especifiques de seguretat principals per aquests tancs
d’emmagatzematge i els elements relacionats de manera directa amb I'0xid d’etile.

Estat fisic d’emmagatzematge:

e Els tancs d’'emmagatzematge contenen I'0xid d’etilé en estat liquid sota pressié de nitrogen
amb una puresa minima de 99,99% i I'omplerta maxima d’aquests sera sempre inferior al
maxim reglamentari de 0,78 kilograms d’oxid d’etilé per decimetre cibic d’emmagatzematge.

o L’Oxid d’etilé emmagatzemat es troba refrigerat a una temperatura de 102C mitjangant un
serpenti amb aigua freda, la pressié del qual sempre sera inferior a la del oxid d’etile per tal
d’evitar que el fluid refrigerant incideixi al tanc d’emmagatzematge en cas de fuga.

e El cabal de refrigerant dels tancs d’emmagatzematge es monitoritzara periodicament per
detectar presencia d’oxid d’etilé que indicaria I'aparicié d’una fuga.

Construccid de recipients i canonades:

e El material de construccio tant dels tancs d’'emmagatzematge com el de les canonades que
transporten oOxid d’etileé és I'acer inoxidable 304 per evitar risc de polimeritzacié. Les
canonades aniran protegides amb un aillament ignifug i no pords.
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e Les connexions de les canonades als recipients es minimitzen en la mesura del possible i totes
les canonades seran unides per soldadures excepte les necessaries pel desmuntatge de neteja
guimica que seran unions bridades (brides amb juntes espirometal-liques omplertes de grafit).

Instrumentacio i dispositius de seguretat:

e Els instruments i dispositius de seguretat utilitzats seran sempre de materials apropiats per
I’oxid d’etile.

e (Cadatanc d’emmagatzematge disposara de mesuradors de nivell de tipus intern i un detector
de nivell maxim independent amb alarma.

e Els tancs d’emmagatzematge també disposaran de diversos sensors de temperatura
independents disposats a diferents nivells del tanc amb alarma per localitzar el més aviat
possible qualsevol reaccid exotérmica.

e Esdisposara de detectors d’oxid d’etilé gas propers als punts considerats critics com les unions
bridades de canonades d’oxid d’etileé per poder detectar qualsevol fuga en el menor temps
possible.

e S’instal-laran sensors de temperatura als cabals refrigeradors dels tancs per calcular la carrega
de calor momentania per detectar les reaccions que poden succeir mentre s’elimina el calor
pel sistema de refrigeracié a més de un monitoratge periodic de deteccié d’OE al fluid
refrigerant.

Els controladors, sensors i alarmes es poden consultar al Capitol 3. Control i Instrumentacio.
Mesures de seguretat:

e El personal que hagi de tractar amb I'area d’emmagatzematge d’oxid d’etile ha de rebre
formacions especifiques sobre: propietats de I'0xid d’etile, funcid i Us correcte dels elementsi
instal-lacions de seguretat i del equip de proteccio personal, conseqliéncies del Us incorrecte,
perills que puguin derivar-se d’un vessament o fuga i accions que s’han d’adoptar en aquests
casos.
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e Elresponsable de les instal-lacions redactara un pla d’emergéncia en el que s’han de descriure
les accions a prendre pel millor control de situacions d’alarma i per minimitzar les
conseqliencies d’un possible accident sobre les persones i elements, de la propia industria i de
les confrontants.

Els tancs d’emmagatzematge de la planta comptaran amb cubetes de retencid com a mesura de
seguretat davant de fugues dels fluids d’aquests tancs.

Les cubetes de retencid s’han dissenyat seguint la ITC MIE APQ rellevant segons el tanc
d’emmagatzematge al qual aplica. Al Capitol 11. Manual de calculs es detalla el calcul de les cubetes.

En el cas del oxid d’etilé s’ha seguit la normativa del Article 20 de la ITC MIE APQ-1 i I'Article 10 de la
ITC MIE APQ-2.

Les dimensions de la cubeta de retencié son les seglients:
- 24,65 m de longitud de les quatre parets
- 0,5 md’altura de les parets
- 303,81 m3volum de la cubeta

El volum de la cubeta representa més d’un 100% del volum d’un tanc i més del 10% del volum de tots
els tancs continguts dins la cubeta.

En el cas del producte final, el monoetilenglicol, i els subproductes obtinguts, dietilenglicol i
trietilenglicol, s’ha seguit la normativa de I'Article 17 de la ITC MIE APQ-7 i I'Article 20 de la ITC MIE
APQ-1.

Degut a les propietats similars d’aquests productes s’ha decidit utilitzar una Unica cubeta per
emmagatzemar els tancs de producte i subproducte.
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- 40,14 X 19,20 m de longitud de les parets
- 0,5md’altura de les parets
- 385,34 m3volum de la cubeta

El volum de la cubeta representa més d’'un 100% del volum d’un tanc i més del 10% del volum de tots
els tancs continguts dins la cubeta.

Totes les cubetes disposaran d’una pendent suficient per a que qualsevol liquid vessat al seu interior
es dirigeixi cap els sistemes de drenatge sense passar per sota de cap altre recipient, canonada o
elements de la xarxa d’incendis. Els tancs de I'interior de les cubetes estaran separats entre si per petits
murs de 30 cm d’alcada per evitar la dispersid de vessaments entre recipients.

Oxid d’etile

Les distancies minimes entre instal-lacions i els tancs d’emmagatzematge compliran el quadre I1.1 del
Article 8 de la ITC MIE APQ-2 aplicant un coeficient de reduccié de distancies del 0,5 degut a que la
capacitat global d’emmagatzematge dels tancs és d’entre 130 i 630 m3.

Monoetilenglicol, dietilenglicol i trietilenglicol

Les distancies de seguretat per aquests tancs d’emmagatzematge es calculen amb un métode de
factors estipulat al Article 14 de la ITC MIE APQ-2. Degut a la localitzacié d’aquests tancs i a la
classificacié d’aquests productes (Xn: Nocius), la menys perillosa de les tres classes presents en aquesta
normativa, els calculs obtinguts no superen la distancia minima estipulada de 1,5 metres. Per aquest
motiu totes les distancies a complir per elements adjacents a aquests tancs seran de 1,5 metres de
separacio.

Les distancies de seguretat entre tancs d’emmagatzematge i els diversos tipus d’estructures es
respecten a I’hora del disseny de la planta com es pot comprovar al Capitol 10. Diagrames i planols.
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En la planta Glicat, I'0xid d’etile s’obté per canonada des de una instal-lacié propera. Per altra banda
el transport del producte obtingut a la planta, el monoetilenglicol, i dels subproductes obtinguts,
dietilenglicol i trietilenglicol, es realitza mitjangant camions cisterna.

La normativa que estipula la carrega, descarrega i transvasament d’aquestes substancies es troba a la
Secci6 42 de la ITC MIE APQ-7.

A continuacié s’esmentaran les consideracions especifiques del carregador de MEG, TEG i DEG situat
a la Area A-600.

- Es disposa d’un sistema per poder buidar els bracos de carrega i manegues de productes que
puguin contenir i de mitjans adequats per recollir-los un cop acabada I'operacié de carrega.

- Les manegues i bracos de carrega s’han de revisar periodicament per assegurar-se que es
mantenen les recomanacions del fabricant.

- Les operacions de carrega es faran d’acord amb la normativa de carrega i descarrega de
transport de mercaderies perilloses.

- Qualsevol vessament accidental a la zona de carrega es conduira mitjangant el pendent
adequat del paviment cap a un canal per evitar la sortida a una via publica.

- Els accessos a la zona de carrega son amplis i estan adequadament senyalitzats.

- Els camions cisterna que estiguin carregant sempre han d’estar frenats per tascons, falques o
sistemes similars.

- El paviment de les zones d’estacionament per a I'operacié de carrega i descarrega de camions
i de vagons cisterna és impermeable i resistent als liquids transvasats.

- Abans d’iniciar I'operacié de carrega, el personal de la instal-lacié ha d’efectuar una
comprovacio visual de I'estat de les manegues i bracos de carregues i de les connexions.
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Pel que respecta al transport d’aquestes substancies es fara mitjancant empreses de transport que
s’encarregaran de complir la normativa de I’Acord Europeu sobre el Transport Internacional de
Mercaderies Perilloses per Carretera (ADR).

Els equips de procés de la planta operen a unes condicions i amb uns parametres especifics per complir
amb les especificacions del producte de la planta. Aquestes condicions d’operacié sén considerades
en el disseny d’aquests equips per assegurar el funcionament correcte d’aquests.

Per poder operar a aquestes condicions especifiques, els equips estan governats per uns llacos de
control que manipulen diverses variables segons la lectura indicada per sensors amb I'objectiu de
mantenir unes consignes d’operacié. Aquests mateixos llacos de control s’ocupen de que les
condicions presentades als equips no difereixin considerablement de les condicions optimes
d’operacié. Els parametres clau en aquest procés de produccié sén els seglients:

- Pressié: El control de la pressid és un punt critic en la seguretat de la planta. Al treballar amb
elements a pressions molt elevades com és el cas del reactor, existeix un risc d’explosio
inherent dels recipients a pressid. Per aquest motiu és de gran importancia que cada recipient
a pressié de la planta compti amb les valvules de seguretat corresponents encarregades
d’alleugerar la pressié d’aquests recipients en cas de sobrepressié per minimitzar el risc
d’explosid.

- Nivell: Aquesta variable esta directament Iligada amb el cabal. La correcta operacio dels equips
impulsors i dels llagos de control de nivell aconsegueixen mantenir el volum de fluids dintre
dels diversos equips sempre per sota dels limits de disseny. El perill de sobreeiximent d’un
equip, tractant amb fluids com I'0xid d’etile, pot desenvolupar accidents catastrofics al nivell
de la planta.

- Temperatura: La planta compta amb diferents equips de bescanvi de temperatura per poder
modificar les condicions térmiques segons el punt del procés. Un dels punts critics on s’ha de
tenir extremada precaucié amb el control de temperatura seria el reactor. Al produir-se una
reaccié exotérmica si no es regula correctament la temperatura es podria iniciar un procés
d’autoacceleracié o run-away que podria sobrepassar les capacitats de I'equip de refrigeraciod.

En casos on els llagos de control no puguin mantenir els diversos parametres dins d’un rang que es
consideri acceptable és on entren en actuacié les alarmes. Tots els equips de procés de la planta
compten amb una o diverses alarmes que s’encarreguen d’alertar als operaris de que les condicions
d’operacio estan fora dels rangs considerats acceptables.
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Les alarmes presents als equips sén independents dels llagos de control per a que en cas d’una fallada
d’un element del lla¢ de control les alarmes segueixin desenvolupant la seva funcid correctament. Els
tipus d’alarmes presents a la planta Glicat son:

- Alarmes d’alta i baixa temperatura
- Alarmes d’alta i baixa pressié
- Alarmes de nivell alt i baix

Aguestes alarmes es consideren un element de prevencié de riscs ja que els rangs determinats per la
seva activacio proporcionen d’un marge per I'actuacié dels sistemes de control apropiats. Es poden
consultar les alarmes especifiques de cada equip al Capitol 3. Control i Instrumentacio.

Un altre element de prevencio de riscs sén les valvules de sobrepressid que presenten tots els tancs a
pressio de la planta. Aquestes valvules s’activen de manera automatica per un diferencial de pressio
dins d’un rang determinat per la mateixa valvula. Al activar-se la valvula permet el pas del fluid
contingut a pressio fins que la pressié del recipient retorna al rang de inactivacio. Els corrents gasosos
dels diversos fluids de la planta es condueixen mitjancant canonades pel seu tractament adequat.

Un element de seguretat activa del procés de produccio és la disposicié de parades d’emergencia que
segons l'equip i el tipus de parada necessaria poden activar les valvules de comporta situades
préviament i posteriorment a cada equip. Aquesta mesura de seguretat és drastica, ja que comporta
la parada del procés en la planta, pero pot resultar molt efectiva en situacions on I'impediment del pas
d’un determinat fluid a un determinat equip és de primordial importancia.

La senyalitzacié de la planta Glicat es fara seguint el Reial Decret 485/1997 , del 14 d’abril, sobre les
disposicions minimes en matéria de senyalitzacié de seguretat i salut al treball % A continuacié es
detallaran les mesures de senyalitzacié que es seguiran segons aquest RD.

L'Us de la senyalitzacio a la planta pretén:
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- Cridar I'atencié dels treballadors sobre I'existéncia de determinats riscs, prohibicions o
obligacions.

- Alertar als treballadors quan es produeixi una determinada situacié d’emergéencia que
requereixi mesures urgents de proteccid o evacuacio.

- Facilitar als treballadors la localitzacié i identificacié de determinats mitjans o instal-lacions de
proteccio, evacuacié, emergencia o primers aukxilis.

- Orientar o guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres perilloses.

Per tant, les zones amb més riscs de la planta seran les que presentin més senyalitzacions, aquestes
zones seran les propies dels processos de la planta i les d’emmagatzematges de substancies quimiques.
La senyalitzacid, pero, no es considerara en cap cas una mesura substitutoria de cap mesura de
proteccid, sind que es considera una mesura complementaria i obligatoria en la prevencié de riscs
laborals.

La seleccio del tipus de senyal, nUmero i emplacament es realitzara de forma que la senyalitzacid resulti
el més eficac possible tenint en compte:

- Les caracteristiques del senyal.

Els riscs, elements o circumstancies que s’hagin de senyalitzar.

- L’extensi6 de la zona a cobrir.

- Elnimero de treballadors que es veuran afectats.

Les senyalitzacions utilitzades en la planta seguiran el segilient codi de colors segons les indicacions
que pretenen comunicar cada senyal. La Taula 5.1 presenta aquestes indicacions.
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Taula 5. 1 Colors de senyalitzacions de seguretat

Perill — alarma.

Color Significat Indicacions i precisions
Senyal de prohibicié. Comportaments perillosos.
Vermell Parada, dispositius de desconnexié

d’emergéncia. Evacuacio.

Identificacio i localitzacio.

Groc o groc ataronjat

Senyal d’advertencia.

Senyal d’obligacid.

Atencid, precaucid. Verificacié.
Comportament o accié especifica.

Obligacié de utilitzar un equip de proteccié
individual.

Verd

Senyal de salvament o
d’auxili.

Situaciod de seguretat.

Portes, sortides, passatges, material, llocs de
salvament o socors, locals.

Tornada a la normalitat

Quan el color del element sobre el que s’apliqui la senyal pugui dificultar la percepcié d’aquesta
s’utilitzara un color de contrast que emmarqui o s’alterni amb el de seguretat seguint les indicacions

dela Taula 5.2.

Color de seguretat

Taula 5. 2 Colors de contrast

Color de contrast

Vermell

Groc o groc ataronjat

Blau
Verd

Blanc
Negre
Blanc
Blanc




Seguretat i Higiene E‘j G LICAT

Els panells contindran pictogrames simples per facilitar la seva comprensié, seran d’un material
resistent i les seves dimensions i caracteristiques garantiran la seva visibilitat i claredat.

Seran instal-lats a una altura i posicid apropiades per I'angle visual tenint en compte la proximitat a
I’entitat que hagi de senyalar-se. La il-luminacié de la zona ha de garantir la seva visibilitat, si no és
possible es fara Us de colors fosforescents o materials fluorescents. Els senyals s’hauran de retirar un
cop la situacid que les justificava deixi d’existir.

Seguidament es mostraran els diversos tipus de senyals en forma de panell:

- Senyals d’adverténcia: Forma triangular amb pictograma negre sobre fons groc i vores negres.

A A A A A

Materias Materias Materias toxicas Materias Materias Cargas
inflamables explosivas COTTOSIvas radiactivas suspendidas
Vehiculos Riesgo Peligro en Radiaciones Materias Radiaciones
de manutencién eléctrico general laser comburentes no ionizantes
Campo magnético Riesgo de Caida Riesgo Baja temperatura Materias nocivas
intenso tropezar a distinto nivel bidlogico o irritantes

Figura 5. 17 Senyals d'adverténcia

- Senyals de prohibicié: Forma rodona amb pictograma negre sobre fons blanc i vores i banda
vermelles.
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Prohibido fumar Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
y encender fuego a los peatones con agua

Entrada prohibida Aguano Prohibido a No tocar
a personas potable los vehiculos
no autorizadas de manutencion

Figura 5. 18 Senyals de prohibicié

- Senyals d’obligacié: Forma rodona amb pictograma blanc sobre fons blau.

Proteccion Proteccion Proteccién Proteccion Proteccion Proteccion

obligatoria obligatoria obligatoria obligatoria de las obligatoria obligatoria

de la vista de la cabeza del oido vias respiratorias de los pies de las manos
Proteccian obligatoria Proteccion obligatoria Proteccion individual Via obligatoria Obligacion general

del cuerpo de la cara obligatoria contra caidas para peatones (acompanada, si procede,

de una senal adicional)

Figura 5. 19 Senyals d'obligacid

- Senyals relatives als equips de lluita contra incendis: Forma rectangular o quadrada amb pictograma
blanc sobre fons vermell.

L | n
=3 N
1

Manguera Escalera de mano Extintor Teléfono para la
para incendios lucha contra incendios
Direccion que debe seguirse

(senal indicativa adicional a las anteriores)

Figura 5. 20 Senyals relatives als equips de lluita contra incendis
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- Senyals de salvament o socors: Forma rectangular o quadrada amb pictograma blanc sobre
fons verd.

Direccion que debe seguirse
(sefal indicativa adicional
a las siguientes)

Wia / salida de socommo PP " S
— — |

Camilla Ducha de Lavado de
auxilios seguridad los ojos

Teléfono de salvamento

Figura 5. 21 Senyals de salvament o socors

5.6.4 SENYALS LLUMINOSOS | ACUSTICS

Els senyals lluminosos o acustics indiquen la necessitat de realitzar una determinada accid i aquests es
mantenen mentre persisteixi la necessitat. Al finalitzar I’emissié d’un senyal, s’adoptaran d’'immediat
les mesures necessaries per poder tornar a utilitzar-les en cas de necessitat. Tots aquests tipus de
senyals han de passar un manteniment periodic per comprovar que el funcionament és correcte, les
determinades per perills greus hauran de passar revisions especials.

Caracteristiques dels senyals lluminoses:

- La llum emesa pel senyal haura de provocar un contrast lluminds respecte els seu entorn per
assegurar la seva percepcié sense arribar a provocar enlluernaments.

- La superficie lluminosa podra ser de color uniforme o portar un pictograma sobre un fons determinat
(respectant les normatives anteriorment estipulades).

- Un senyal intermitent s’utilitzara per transmetre un grau superior de perill o major urgencia respecte
una senyal continua.

- No s’utilitzaran dos o més senyals [luminosos que puguin provocar confusid

Caracteristiques dels senyals acustics:

- El senyal acustica haura de tenir un nivell sonor superior al soroll ambiental, de manera que sigui
clarament audible sense arribar a ser excessivament molest. No s’utilitzaran aquests tipus de senyals
quan el soroll ambiental sigui massa intens.
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- El to del senyal acustic, o quan es tracti de senyals intermitents, la seva duracid, interval i agrupacié
dels impulsos, hauran de permetre la seva correcta identificacié i clara distincié front a altres senyals
acustiques o sorolls ambientals. Mai s’han d’utilitzar dos o0 més senyals acustics de manera simultania.

- Si un dispositiu pot emetre senyals acustics amb un to o intensitats variables o intermitents, o un to
o intensitats continus, s’utilitzaran les primeres per indicar, per contrast amb les segones, un major
grau de perill o major urgéencia de I'accié requerida. El so d’un senyal d’evacuacié haura de ser continu.

Els senyals gestuals hauran de ser precisos, simples, amplis, facils de realitzar i comprendre i clarament
distingibles de qualsevol altre senyal gestual.

Els senyals gestuals seguiran les seglients regles:

- La persona que emet senyals, denominada “encarregat dels senyals”, donara les instruccions
de maniobra mitjangant senyals gestuals al destinatari de les mateixes, anomenat “operador”.

- El encarregat dels senyals haura de poder seguir visualment el desenvolupament de les
maniobres sense estar amenacat per elles.

- El encarregat dels senyals haura de dedicar-se exclusivament a dirigir les maniobres i a la
seguretat dels treballadors situats en les proximitats.

- L'operador haura de suspendre la maniobra que estigui realitzant per sol-licitar noves
instruccions quan no pugui executar les ordres rebudes amb les garanties de seguretat
necessaries.

- Elencarregat dels senyals haura de ser facilment reconegut per I'operador, portara un o varis
elements d’identificacid apropiats com jaqueta, bragal o casc que seran de colors vius i
utilitzats exclusivament per I’encarregat de senyals.

5.29



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIO DE MONOETILENGLICOL

5. Seguretat i Higiene

- Gestos generals

- Moviments verticals
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Signiﬁcado Descripciﬁn llustracion
Comienzo: Los dos brazos extendidos
de forma horizontal, las
Atencidn. palmas de las manos hacia
Toma de mando. |adelante.
Alto: El brazo derecho extendido
hacia arnba, la palma de la
Interrupcion. mano dcrccha hacia
Fin de movimiento | adelante.
Fin de operaciones| Las dos manos juntas a la
altura del pecho.
Figura 5. 22 Senyals gestuals generals
Significado Descripcion llustracion
|zar. Brazo derecho extendido
hacia arriba, la palma de la
mano derecha hacia
adelante, describiendo
lentamente un circulo.
Bajar. El brazo derecho extendido

hacia abajo, palma de la
mano derecha hacia el
interior, describiendo
|lentamente un circulo.

Distancia vertical.

Las manos indican la
distancia.

Figura 5. 23 Senyals gestuals de moviments verticals
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- Moviments horitzontals

Significado

Cescripeion

llustracion

Avanzar,

Los dos hrazos doblados,
las palmas de las manos
hacia el intzrior, los antebra-
70S se mueven lentamente
hacia el cuzrpo.

Retroceder.

Los dos brazos doblados,
las palmas de las manos
hacia el exerior, los antebra-
Zos se mueven lentamente,
alejandose del cuerpo.

Hacia la derecha:

Con respecto al
encargado de las
sefiales.

El brazo derecho extendido
mas o meros en horizontal,
la palma de |la mano dere-
cha hacia abajo, hace pe-
guenos mcvimientos lentos
indicando la direccion.

Hacia la izquierda:

Con respecto al
encargado de las
sefiales.

El brazo izjuierdo extendido
mas 0 meros en horizontal,
la palma de la mano izquier-
da hacia abajo, hace peque-
fios movirrientos lentos indi-
cando la direccion.

Distancia honzon-
tal

Las manos indican la distan-
cia.

- Perill

Figura 5. 24 Senyals gestuals de moviments horitzontals

Significado Descripcion llustracion
Peligra. Los dos brazos extendidos
hacia arniba, las palmas de
Alto 0 parada de |las manos hacia adelante.
emergencia.
Rapido. Los gestos codificados
referidos a los movimientos
se hacen con rapidez.
Lento. Los gestos codificados

referidos a los movimientos

Figura 5. 25 Senyals gestuals de perill

%GLICAT
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Per la senyalitzacio de desnivells o elements que puguin ocasionar caigudes, xocs o cops es senyalitzara
mitjancant un senyal rectangular amb franges alternants grogues i negres com la de la Figura 5.26.

A

Figura 5. 26 Senyalitzacié de perill de caigudes, xocs o cops

Les vies de circulacié de vehicles hauran d’estar delimitades amb claredat mitjancant franges d’un color
visible, preferentment blanc o groc, tenint en compte el color del terra. La delimitacié haura de
respectar les distancies necessaries de seguretat entre vehicles i elements propers. Per altra banda les
vies exteriors permanents que es trobin en els voltants immediats de les zones edificades hauran
d’estar delimitades quan sigui necessari a menys que disposin de barreres o altres delimitacions clares.

Totes les canonades i arees d’emmagatzematge que puguin contenir substancies o mescles perilloses
han de seguir les seglients estipulacions:

e Els tancs i canonades visibles que continguin substancies perilloses hauran
d’etiquetar-se segons la normativa sobre comercialitzacié de substancies o mescles
perilloses.

e Les etiquetes es fixaran o pintaran en llocs visibles. En el cas de canonades s’hauran
de col-locar al llarg d’aquestes en nimero suficient, han de ser especialment visibles
a prop de punts amb risc més elevat com valvules o connexions.

o |’etiquetatge podra ser substituit per senyals d’adverténcia amb el pictograma de
perill corresponent.

e Les zones, locals o recintes utilitzats per emmagatzemar quantitats importants de
substancies o mescles perilloses hauran d’identificar-se mitjangant el senyal
d’advertencia apropiadt.
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En I'Apartat 5.2.1 ja s’ha tractat la definicié d’incendi i quins factors formen part d’'un a més de les
mesures principals per la prevencid d’aquest risc. En aquest apartat es tractara sobre els requisits que
s’han de satisfer per complir amb les normatives de proteccio i prevencié d’incendis que s’apliquen a
la planta per tal de garantir les mesures de seguretat a la planta.

Les normatives a seguir a la planta venen estipulades pel Reial Decret 2267/2004 ¥ sobre |a seguretat
contra incendis en establiments industrials i especificament pels tancs d’emmagatzematge els capitols
dedicats al risc d’incendis de les ITC MIE APQ-1i 2 B!,

5.7.1 CLASSIFICACIO DE LES AREES D"UNA PLANTA INDUSTRIAL

Per poder considerar el risc d’'incendi de cada area de la planta primerament s’han d’estudiar les
disposicions d’aquestes. Segons el Reial Decret 2267/2004 els establiments industrials es poden
classificar segons la seva configuracié i ubicacié amb el seu entorn seguint el segiient criteri:

- Tipus A: l'establiment industrial ocupa parcialment un edifici que, a més, té altres
establiments, siguin aquests d’us industrial o no.

TIPUS A: estructura portant comuna amb altres establiments

En vertical En horitzontal
-~ /’ -~
" »
P ] ;
"/, Kf: e
P ) e P
s P> ~
S - e g
~~ Pla rasant =
 CA——

Figura 5. 27 Classificacio d'area de planta industrial de tipus A

- Tipus B: I'establiment industrial ocupa totalment un edifici que esta adossat a un altre, o a una
distancia igual o inferior a tres metres d’un altre establiment, ja sigui aquest d’Us industrial o bé
d’altres usos.

TIPUS B

Figura 5. 28 Classificacié d'area industrial de tipus B
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- Tipus C: I'establiment industrial ocupa totalment un edifici o edificis disposats a una distancia
superior a tres metres de I'edifici més proxim d’un altre establiment. La distancia de separacid
ha d’estar lliure de mercaderies combustibles o elements intermedis susceptible de propagar
I'incendi.

Figura 5. 29 Classificacio d'area industrial de tipus C

- Tipus D: I'establiment industrial ocupa un espai obert que pot estar totalment cobert, alguna
de les faganes del qual manca totalment de tancament lateral.

- Tipus E: I'establiment industrial ocupa un espai obert que pot estar parcialment cobert (fins a
un 50% de la seva superficie), alguna de les seves faganes de la part coberta no disposa de
tancament lateral.

TIPUSDIE

Tipus D Tipus E

Ubicacié de I'activitat industrial

Figura 5. 30 Classificacic d'arees industrials de tipus D i E
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5.7.2 CLASSIFICACIO DE LES AREES DE LA PLANTA GLICAT

Mitjancant aquestes consideracions s’ha procedit a classificar les arees de la planta Glicat en la Taula
5.3.

Taula 5. 3 Classificacid dels establiments industrials (1/2)

;%GLICAT Classificacid dels establiments industrials
Area Descripcid Tipus d’edificacio
A-000 Zona d’emmagatzematge de mateéries primes E
A-100 Zona d’acondicionament E
A-200 Zona de reacci6 D
A-300 Zona de deshidratacid D
A-400 Zona de separacio i purificacié del producte D
A-500 Zona de recirculacié E
A-600 Zona d’acondicionament i emmagatzematge del producte E
A-700 Zona de control C
A-800 Zona de serveis C
A-900 Zona de carrega E
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Taula 5. 4 Classificacid dels establiments industrials (2/2)

%GLICAT Classificacio dels establiments industrials

s Descripcio Tipus
Area .
d’edificacid

A-1000 Zona d’oficines B
A-1100 Zona de laboratoris B
A-1200 Zona de parquing E
A-1300 Zona de manteniment B
A-1400 Zona d’EDAR C

Per poder determinar el nivell de risc intrinsec de cada area s’ha de conéixer la densitat de carrega del
foc del sector o area d’incendi. Per coneixer aquest valor s’han fet servir dos métodes segons I'area.

El primer métode és mitjangant I'equacié Equacio 5.1 on es calcula la densitat de carrega del foc
mitjancant els elements combustibles presents en I'area. Aquest metode s’ha utilitzat a les arees que
contenen oxid d’etile, MEG, DEG o TEG ja que s’ha considerat que per la naturalesa i quantitat
d’aquestes matéries, el seu risc és el més considerable de la planta.

L G.xq:%C;
Qs:z:l i*di Ly R

" « [Equacié 5.1
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On:

Qs (Mcal/m?) = densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, del sector o area d’incendi.

G; (kg) = massa de cadascun dels combustibles que existeixen en el sector o area d’incendi.

[11]

q; (Mcal/kg) = poder calorific de cadascun dels combustibles que existeixen en el sector d’incendi

C;= coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per la combustibilitat) de cadascun
dels combustibles que existeixen en el sector d’incendi (Taula 5.4).

R, = coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per I'activacid) inherent a I'activitat
que es desenvolupa en el sector d’incendi.

A (m?) = superficie construida del sector d’incendi o superficie ocupada de I'area d’incendi.

Aguest metode es detalla al Capitol 11. Manual de calculs.

Taula 5. 5 Valors del coeficient de perillositat per combustibilitat

VALORS DEL COEFICIENT DE PERILLOSITAT PER COMBUSTIBILITAT, C
ALTA MITJANA BAIXA

- Liquids classificats com a classe A en Lioui ; - Liquids classificats
- Liquids classificats com a

la ITC MIE-APQ1 comaclasse Denla

| B ITC MIE-APQ1.
subclasse B; en la ITC MIE-APQ ITC MIE-APQ1.
- Liquids classificats com a classe C
laITC MIE-APQ1.

- Liquids classificats com a subclasse iabla =

By en la [TC MIE-APQ1. - Solids que comencen la seva

- Solids capacos d'iniciar la combustio a E:tlr?‘l 8&’%3 i‘;g‘gféa ikl e - Solids que comencen

una temperatura inferior a 100°C. ) la seva ignicio a una

Al temperatura superior a

- Soll

- Productes que poden formar barreges in%gr::b?:: S 200°C.

explosives amb l'aire a temperatura )

ambient.

- Productes que poden iniciar combustio

espontania en ['aire a temperatura

ambient.

C =160 Ci=130 C.=100
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El segon metode consisteix en I'obtencié d’aquest valor mitjancant els valors de densitat de carrega
del foc mitjana de diversos processos industrials de la taula 1.2 localitzada a I’Annex | de la guia técnica
d’aplicacié del RD 2267/2004. D’aquesta taula s’han escollit les activitats que s’ha considerat millor
representen a cada area seleccionada, obtenint el seu valor de densitat de carrega del foc mitjana.

Darrerament s’ha utilitzat la Taula 5.5 per considerar el risc intrinsec de cada area segons la seva
densitat de carrega de foc.

Taula 5. 6 Nivell de risc intrinsec segons la densitat de carrega de foc ponderada

Nivel de lesgo Inkinsaco Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

Mcal/m? \ MJ/m?

1 Qg < 100 Qs <425
BAJO 2 100 < Qs < 200 425 < Qg < 850

3 200 < Qg5 < 300 850 < Qg <1.275
MEDIO 4 300 < Qg <400 1.275<Q; < 1.700

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

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

8 3.200 < Qq 13600 < Q,

La Taula 5.6 mostra les activitats escollides per cada area, la seva densitat de carrega del foc mitjana
en Mcal/m? i el seu risc intrinsec. Per les arees on s’ha utilitzat el métode de I’Equacié 5.1 no s’indica
cap activitat, només s’indica la densitat de carrega del foc calculada i el seu valor intrinsec.

Taula 5. 7 Classificacid dels establiments industrials i del seu risc (1/2)

?%GLICAT Classificacio dels establiments industrials i del seu risc
s Nivell de ri
Area Descripcio Activitat Qs (Mcal/m?) |.ve ) € rise
intrinsec
Zona
A-000 d’emmagatzematge - 1279,9 Alt (6)
de mateéries primes
Zona
A-100 , . - 3050,2 Alt (7)
d’acondicionament
A-200 Zona de reaccid - 296,9 Mig (3)
Z d
A-300 ona de ; 70,9 Baix (1)

deshidratacio
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Taula 5. 8 Classificacié dels establiments industrials i del seu risc (2/2)

:%GLICAT Classificacio dels establiments industrials i del seu risc
N Nivell de risc
Area Descripcio Activitat Qs (Mcal/m?) ')’ , !
intrinsec
Zona de separacio i
A-400 purificacié del - 495,8 Mig (5)
producte
A-500 Zona de recirculacio - 5,5 Baix (1)
Zona
d’acondicionament i
A-600 ! ' ; 14573,1 Alt (8)
emmagatzematge

del producte

Processament de
A-700 Z d trol 96 Baix (1
ona de contro dades, sala d’ordinador aix (1)

A-800 Zona de serveis Edifici de calderes 48 Baix (1)

Desca d
A-900 Zona de carrega escarrega, e. 72 Baix (1)
productes quimics

A-1000 Zona d’oficines Oficines comercials 192 Baix (2)
A-1100 Zona de laboratoris Laboratoris quimics 120 Baix (2)
A-1200 Zona de parquing Aparcaments 48 Baix (1)
A-1300 Zona de Tallers de reparacié 96 Baix (1)

manteniment

A-1400 Zona d’EDAR Tractament d’aigua 48 Baix (1)
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Es pot observar com les arees d’emmagatzematge, tant la de producte i subproducte com la d’oxid
d’etilé presenten un risc intrinsec alt. Aixd és degut a les grans quantitats de fluid emmagatzemat en
aquestes. L'emmagatzematge d’oxid d’etile, tot i que es tracta d’'un producte altament inflamable,
presenta un risc intrinsec més baix perque la quantitat emmagatzemada d’aquest és molt menor a la
de monoetilenglicol. EIl monoetilenglicol no és un producte gaire inflamable (és considerat producte
de classe D per tenir un punt d’inflamacio superior als 1002C, Pa = 1119C) perd s’emmagatzema una
quantitat molt elevada, 1650 m3.

Per altra banda també cal destacar la zona d’acondicionament, que té un risc intrinsec alt. En aquesta
area només hi ha present un equip que conté una substancia inflamable (Oxid d’etile) que és el mixer
(T-101). La quantitat d’oxid d’etile present és relativament baixa (4200 kg) pero I'area de la zona és
molt petita relativament (28,70 m?) i per tant acaba donant un calcul del risc intrinsec molt elevat.

En aquest apartat es tractaran les diverses mesures de proteccid contra incendis que tracten sobre la
deteccid i extincid dels incendis.

La proteccié contra incendis és primordial per garantir la seguretat de les persones i dels bens. A la
planta Glicat es prendran mesures per tal d’evitar I'aparicié d’incendis o evitar la seva propagacio,
mesures de proteccio passiva, i també mesures per la deteccid i extincid dels focs ja produits, mesures
de proteccié activa. Primerament es procedira a tractar sobre les mesures de proteccio activa.

5.7.3.1 SISTEMES DE DETECCIO D’INCENDIS

Un cop ja s’ha iniciat un incendi s’ha de procedir a alertar a totes les persones que es puguin veure
afectades per a que es puguin desenvolupar les tasques antiincendis adequades segons la situacio.

Els sistemes de deteccid d’incendis es poden classificar en dos tipus principals:

- Sistemes manuals de deteccid d’incendis:

Aguests sistemes es basen en la interaccié humana a través d’un polsador manual que transmet el
senyal d’alarma. Els treballadors de la planta han d’estar formats per utilitzar aquests sistemes en cas
de la deteccié d’un incendi.
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A la planta s’instal-laran 17, polsadors d’alarma distribuits de manera que els treballadors no hagin de
recérrer més de 25 metres per poder activar-los.

Figura 5. 31 Polsador d'alarma d'incendis?

- Sistemes automatics de deteccidé d’incendis:

Aquests sistemes detecten els incendis en un temps menor ja que sén activats mitjancant detectors
automatics. De la mateixa manera que els sistemes manuals, un cop activats, envien una senyal
d’alarma que activara les mesures necessaries, ja siguin alarmes sonores o visuals, avis al servei de
bombers o I'activacid d’un equip automatic d’extincid d’incendis. Els detectors que conformen aquests
sistemes poden ser de diversos tipus: optics, termics, de flama, etc. La planta Glicat disposara de
diversos sistemes automatics disposats segons la seva efectivitat depenent de la zona i el tipus de foc
que es pot generar.

Els sistemes de deteccidé d’incendis aniran acompanyats de sistemes d’alarmes tant visuals com
acustiques distribuides per la planta per poder alertat a tot el personal en el menor temps possible.

5.7.3.2 CLASSES DE FOCS | D’AGENTS EXTINTORS

Els incendis que poden arribar a succeir es poden classificar segons el tipus de combustible que
utilitzen. A continuacio s’expliquen les cinc classes de foc segons el seu combustible.

2 https://www.cofem.com/producto/pulsador-alarma-incendios-pucar/
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- Classe A: Focs originats per combustibles solids on la combustié es realitza normalment amb
la formacid de brases.

- Classe B: Focs originats per liquids o solids liquables.

- Classe C: Focs originats per combustibles gasosos.

- Classe D Focs originats per certs productes quimics o per metalls combustibles.
- Classe F: Focs originats per olis de cuina.

A la planta Glicat, les classes d’incendis més probables son les classes B i C degut al oxid d’etile i les
seves propietats inflamables. A les oficines, laboratoris i manteniment pero és possible que es
produeixin incendis de classe A aixi que aquests també es tindran en compte a I'hora d’estudiar els
agents extintors.

A continuacié es presenta una classificacié dels diferents tipus d’agents extintors i la seva viabilitat
depenent del tipus de foc.

Taula 5. 9 Tipus d'extintors i la seva efectivitat contra diferents classes de foc

Clase de fuego (UNE 23.01(‘.});:J
Agente extintor (Suﬁlos) (L|tu|c|os) (Gacs:es) egm"‘a'f’;)
Agua pulverizada (2)xxx X
Agua a chorro (2)xx
Polvo BC (convencional) XXX XX
Polvo ABC (polivalente) XX XX XX
Polvo especifico metales XX
Espuma fisica (2)xx XX
Anhidrido carbonico (1)x X
Hidrocarburos halogenados  (1)x XX

Per tant, seguint el criteri mostrat a la Taula 5.7, s’escolliran agents extintors de pols BC per les zones
de procés on es tracta directament amb fluids inflamables i per les zones on les fonts de combustible
son solids, els d’aigua polvoritzada. A més d’aquests agents extintors, es disposara d’extintors
d’anhidrid carbonic per incendis relacionats amb la xarxa eléctrica, ja que aquest tipus d’agent extintor
és el més adequat per aquests casos.
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Els extintors portatils instal-lats a la planta Glicat tindran un pes maxim de 20 kg i estaran col-locats a
una altura maxima de 1,7 metres (comptant la part superior del extintor). Els extintors es col-locaran
de manera que els treballadors no hagin de recérrer més de 15 metres per arribar als extintors i
aquests estaran senyalitzats de manera que la seva localitzacio sigui evident [4]. En total s’han instal-lat
35 localitzacions amb extintors a la planta, segons el tipus de risc d’incendi proper a cadascuna de les
localitzacions els agents extintors seran adequats pel tipus de foc causat.

La resta d’equips de proteccié contra incendis activa seran part dels sistemes d’abastiment d’aigua
contra incendis de la planta.

5.7.3.3 SISTEMES D’ABASTIMENT D’ AIGUA CONTRA INCENDIS
S’instal-laran tres tipus de sistemes d’abastiment d’aigua contra incendis a la planta Glicat.
- Boques d’incendis equipades (BIE)

Una BIE és un equip d’extincié d’incendis utilitzat en casos on I'Us dels extintors mobils no és suficient
0 quan aquests ja s’han esgotat. Les boques d’incendis equipades consisteixen en un armari que conté
una manega per canalitzar 'aigua de la xarxa d’aigua d’incendis, a més d’altres elements necessaris
per fer-la funcionar com la valvula, el filtre, etc.

La distancia maxima entre BIEs sera de 50 metres i s’instal-laran a 5 metres de les sortides de cada
sector d’incendi sempre que sigui possible.

S’instal-laran BIEs de dos tipus, segons el nivell de risc intrinsec establert a cada area.

Taula 5. 10 Requeriments de BIEs segons el nivell de risc intrinsec de |'establiment industrial

NIVEL DE RIESGO INTRINSECO DEL

ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL TIPO DE BIE | SIMULTANEIDAD TIEMPO DE AUTONOMIA

BAJO DN 25 mm 2 60 min
MEDIO DN 45 mm* 2 60 min
ALTO DN 45 mm* 3 90 min

Considerant les mesures que s’han esmentat s’instal-laran un total de 8 BIEs a la planta: 3 de DN 45
mm i5de DN 25 mm.
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- Hidrants

Els hidrants o boques d’incendi sén aparells com les BIEs que estan connectats a la xarxa d’aigua contra
incendis perd en aquest cas sén per us exclusiu dels bombers o serveis de emergéncia. Es des de
aquests punts on es poden connectar manegues i/o altres equips contra incendis externs a la planta.
Es per aquest motiu que estan situats al exterior, per facilitar al personal d’emergéncia la seva
accessibilitat. Per la seva disposicid també s’ha de tenir en compte el seu abast que és conformat per
un radi de 40 metres. 4

Segons la Taula 5.9, |a planta Glicat requereix d’un sistema d’hidrants ja que disposa d’una zona E amb
un area superior a 5000 m2.

Taula 5. 11 Requeriments d'hidrants segons la configuracio de la zona d'incendi, la superficie del sector d'incendi i el seu risc
intrinsec

Configuracién de la zona de incendio | Superficie del sector o drea de incendio (m?) l;z%goh:lm[igi e

A > 300 NO  SI
> 1000 Si* Si
> 1000 NO NO Si
B > 2500 NO Si si
> 3500 Si Si si
c > 2000 NO NO Si
> 3500 NO Si Si
> 5000 Si Si :
DoE > 15000 si si S

Nota: cuando se requiera un sistema de hidrantes, la instalacién debe proteger todas las
zonas de incendio que constituyen el establecimiento industrial.

Considerant les mesures que s’han esmentat s’instal-laran un total de 8 hidrants a la planta.

- Ruixadors (sprinklers)

Els ruixadors son elements que estan connectats a una xarxa d’equip extintor i mitjangant un broquet
el poden expulsar en grans quantitats. Aquest métode antiincendis és molt efica¢ degut a la gran
guantitat d’agent extintor que es pot expulsar i a la rapidesa amb la que es pot fer.

S’ha considerat utilitzar instal-lacions fixes de polvoritzacié d’aigua. Els polvoritzadors d’aigua
s’instal-laran per cobrir I'emmagatzematge d’oxid d’etile, tots els equips del procés i
I’emmagatzematge de producte i subproducte. Els polvoritzadors dels tancs d’oxid d’etile segueixen la
normativa estipulada a I’article 15 de la ITC MIE APQ-2 i tenen un cabal major a la resta.

5.44



Seguretat i Higiene

R
5;% GLICAT

La ubicacid dels diversos equips antiincendis que s’han seleccionat i la ubicacié de les canonades de la
xarxa antiincendis es recullen en el planol antiincendis ubicat al Capitol 10. Diagrames i Planols. Al
mateix capitol també es podra trobar el planol amb les indicacions per I'evaquacié de la planta.

5.7.3.3 NECESSITATS D’ AIGUA CONTRA INCENDIS

En aquest apartat es detallaran els requisits volumetrics requerits per la xarxa d’aigua anti incendis.
- BIE

Primerament es considera el requeriment de les BIEs. Segons la Taula 5.8, per un risc intrinsec alt s’ha
de considerar la BIE tipus DN 45 mm, una autonomia de 90 minuts i s’ha de considerar que s’han de

poder utilitzar 3 d’aquest tipus de manera simultania.

Per calcular la demanda d’aigua es considera un cabal de 200 |/min per cada BIE DN 45 mm 2

obtenint un cabal de 36 m3/h i un volum d’aigua de 54 m? considerant els 90 minuts d’autonomia.
- Hidrants

Els hidrants tenen requisits de cabal i autonomia segons el tipus de configuracié del establiment
industrial i el seu nivell de risc intrinsec com es pot veure en la Taula 5.10.

Taula 5. 12 Requeriments de caudal i autonomia d'hidrants segons el tipus d'establiment industrial i el seu risc intrinsec

CONFI%léRﬂCIGN NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
L
ESTABLECIMIENTO
NORISTRIAL BAJO MEDIO ALTO
PO CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON.
(LIMIN) (MIN) (L/MIN) (MIN) (L/MIN) (MIN)
A 500 30 1000 60 - .
B 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 90
DyE 1000 30 2000 60 3000 90

Els hidrants instal-lats a la planta han estat situats tots en zones considerades de tipus D o E. S’han
instal-lat 3 a zones amb risc alt, 3 a zones amb risc mig i 2 a zones amb risc baix. A més també s’ha de
considerar que les 3 zones amb risc alt contenen productes combustibles, per tant seguint la
regulacio estipulada al RD el cabal indicat a la Taula 5.10 s’ha d’incrementar en 500 |/min. Seguint
aquests requisits estipulats s’ha obtingut un cabal de 1110 m3/h i considerant les autonomies un
volum d’aigua de 1365 m>.
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- Ruixadors

Finalment es té en consideracid I'aportacié d’aigua necessaria dels ruixadors.

Pels ruixadors localitzats a 'emmagatzematge d’oxid d’etilé s’utilitzen broquetes polvoritzadores
d’aigua amb cabals de 8 I/min per cada metre quadrat de superficie del tanc (considerant inicament
les parets laterals del cilindre) i una autonomia de 3 hores. Seguint aquestes consideracions s’obté un
cabal necessari de 407 m3/h i comptant amb I’autonomia requerida s’obté un volum d’aigua de 1221

m3 (normatives aplicades segons I'article 15 de la ITC MIE APQ 2 i I'article 25 de la ITC MIE APQ 1).

Els ruixadors localitzats a la resta d’equips del procés utilitzen broquetes polvoritzadores d’aigua amb
cabals de 3I/min per cada metre quadrat de superficie del tanc (considerant Unicament les parets
laterals del cilindre) i una autonomia de 1 hora i 30 minuts. Seguint aquestes consideracions s’obté
un cabal necessari de 391 m3/h i comptant amb I'autonomia requerida s’obté un volum d’aigua de
586 m3 (hormatives aplicades segons I’article 25 de la ITC MIE APQ 1).

- Cabal i volum d’aigua requerits

Mitjancant les dades obtingudes en aquest apartat es pot consultar la Taula 5.11 per determinar les
necessitats de cabal i de volum d’aigua pel sistema antiincendis.

Taula 5. 13 Requeriments de caudal i volum d'aigua segons els elements d'extincié d'incendis en planta

ROCIADORES AGUA

TIPO DE BIE HIDRANTES 5 ESPUMA
INSTALACION 1 2) AUTONF;TICOS PU LVE[;R.]IZADA 5]
1 (a) QuR)
alRs (b) Qz-Qu/Re+RH) Qr/Rer
BIE
T 050n0m 05ReRm
(a) Q mayor, R
QR+ [0.5Qw Q mayor 0.5 Qu + Quel mayor
(b) + Qu/RH R mayor 0.5 Ru + Rap (una
12] Qe+Qu/ | Qra (una instal.) instalacién)

HIDRANTES Re+Ru |0.5Ru

Rea |\
Que+Qe Rap+Re
3] Q mayor
ROCIADORES e e R mayor
AUTOMATICOS | Qas/Rra (una instal.) Qes/Rea (una instalacién) | . (una”
instalacion)
[4] Qma
05 Qn + Quel yor Quw+Q
AGUA 05Re+Re | LG R mayor QuelRip Rie + Re
PULVERIZADA (una instalacion)
Rar + Re
5] Q mayor Q mayor Qur + Qe
ESPUMA R mayor R mayor QR
(una instal.) (una instalacion) Rer + Re £

5.46



S
Seguretat i Higiene ; GLICAT

El cas a considerar segons la Taula 5.11 és el que presenta BIE, hidrants i ruixadors automatics. Les
equacions obtingudes doncs sdn les seglient

Q = 0.5 % (Qy + Qra) Equacié 5.2
On:
- Q (m3/h) = Cabal d’aigua d’incendis requerit
- Qg (m3/h) = Cabal requerit pels hidrants
- Qg (M3/h) = Cabal requerit pels ruixadors automatics

S’obté un resultat de 954 m3/h de cabal requerit d’aigua. El sistema de bombes antiincendis per tant
ha de poder treballar amb cabals d’aproximadament 1000 m3/h.

R = 0.5 * (Ry + Rg4) Equacié 5.3
On:
- Q (m3/h) = Reserva d’aigua d’incendis requerida
- Qg (m3/h) = Reserva d’aigua requerida pels hidrants
- Qga (m3/h) = Reserva d’aigua requerida pels ruixadors automatics

S’obté un resultat de 1586 m3 de reserva d’aigua. La bassa d’aigua antiincendis de la planta té un
diametre de 30 metres i una profunditat de 2,5 metres, obtenint un volum d’aigua de 1767 m3, superior
al requerit per les necessitats antiincendis.

A diferéncia de les mesures de proteccid activa que ja s’han tractat, les mesures de proteccié passiva
son de tipus preventiu. Els objectius d’aquestes mesures de proteccié es poden veure a continuacio:

- Evitar la possibilitat de propagacio d’un incendi.

El disseny de les diferents arees on podrien apareixer incendis es realitza amb I'objectiu de impedir la
seva propagacié entre zones mitjangant tractaments ignifugs, portes tallafocs, recobriments
d’aillament termic i d’altres mesures que dificultarien o impedirien el pas del foc. D’aquesta manera
els incendis queden controlats a una area o serie d’arees, minimitzant aixi el poder de destruccio del
foc.

La compartimentacido de les zones de la planta es pot donar per les distancies de seguretat
considerades i per I'Us dels diversos elements aqui esmentats com les portes tallafocs i els
recobriments termics.
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- Protegir estructuralment els elements que es puguin deteriorar en cas d’incendi.

L'altre objectiu principal de les mesures de proteccid passiva és mantenir |'estabilitat de I'estructura
dels edificis i equips que poden ser afectats per un incendi. Les diferents estructures de suport poden
veure’s compromeses degut a l'accié termica extrema d’un incendi. Les mesures de proteccio
estructural poden ser pintures intumescents que disminueixen la conductivitat térmica en cas
d’accident o I'Gs de panells d’aillants termics com la llana mineral.

A la planta Glicat és de vital importancia la proteccié estructural tant dels equips de procés, ja que tots
estan formats per metall, com de les diverses estructures metal-liques de suport presents en la planta.

Actualment a I'estat espanyol existeixen tres normatives a les que estan subjectes les empreses que
treballen amb zones d’atmosferes explosives. Aquestes normatives determinen els equips que es
poden utilitzar i les normes a seguir pels treballadors que desenvolupen treballs en aquestes zones.

Les normatives en qliestié sén les seglients:
- 94/9/CE (ATEX-110) sobre aparells i sistemes de proteccio per Us en atmosferes explosives.

- 99/92/CE (ATEX-137) sobre la proteccié de la seguretat i salut dels treballadors exposats als
riscs derivats de la presencia d’atmosferes explosives al lloc de treball.

- Llei 31/1995 P.R.L. sobre garanties i responsabilitats per a una proteccié de la salut dels
treballadors al lloc de treball.

Aguestes arees es classifiquen segons la freqiiéncia i la durada en la que es produeixin atmosferes
explosives en condicions normals de treball.

Atmosferes explosives ocasionades per mescla d’aire i substancies inflamables (gas, vapor o boira):

- Zona0

Presencia d’atmosferes explosives permanents o de llarga durada.

Zonal

Es probable la formacié d’una atmosfera explosiva ocasionalment.

5.48



S
Seguretat i Higiene ; GLICAT
- Zona2

Presencia d’atmosferes explosives poc probables i durant periodes curts.

Atmosferes explosives ocasionades per navols de pols inflamable:

- 2Z2ona20

Presencia d’atmosferes explosives permanents o de llarga durada.

- 2Zona2l

Es probable la formacié d’'una atmosfera explosiva ocasionalment.

- 2Zona222

Presencia d’atmosferes explosives poc probables i durant periodes curts.

Seguint el criteri esmentat a |'apartat anterior s’ha realitzat una classificacié de les arees que es
consideren ATEX a la planta de produccié de monoetilenglicol.
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Taula 5. 14 Classificacié de zones ATEX dels equips de procés de la planta (1/2)

% GLICAT

ﬁGLICAT

Area Equip Descripcié Classificacio
Interior del tanc Zona 0
Tancs emmagatzematge d’oxid
d’etileé Connexions del tanc Zonal
A-000 (T-001/T-004)
Cubeta de retencio Zona 2
Tanc Mesclador Interior del tanc Zona 2
Interior del tanc Zona 0
Tanc mesclador .
Connexions del tanc Zonal
(T-007)
Voltants del tanc Zona 2
A-100
Interior del intercanviador Zona 0
Intercanviador de calor Entradai sortida de
. . Zonal
(E-101) I'intercanviador
Voltants del intercanviador Zona 2

5.50



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIO DE MONOETILENGLICOL

5. Seguretat i Higiene

Taula 5. 15 Classificacio de zones ATEX dels equips de procés de la planta (2/2)

%GLICAT

Classificacio ATEX

%GLICAT

Area Equip Descripcid Classificacio
Interior del reactor Zona 0
Reactor
(R-201) Connexions del reactor Zonal
Voltants del reactor Zona 2
A-200 . . .
Interior del intercanviador Zona 0
Intercanviador de calor Entrada i sortida de
. . Zonal
(E-201) I'intercanviador
Voltants del intercanviador Zona 2
. B Interior de les columnes Zona 0
Columnes de deshidratacio -
Connexions de les columnes Zonal
(D-301/D-304)
Voltants de les columnes Zona 2
A-300 Interior del intercanviador Zona 0
Intercanviadors de calor Entrada i sortida de Zona 1
(E-301/E-304) I'intercanviador
Voltants del intercanviador Zona 2
o Interior de les columnes Zona 0
Columnes de destil-lacio -
A-400 Connexions de les columnes Zona 1l
(C-401/C-402)
Voltants de les columnes Zona 2
Tanc Homogeneitzador .
Interior del tanc Zona 2
(T-501)
A-500 -
Intercanviador de calor ) ) )
Interior del intercanviador Zona 2
(E-502)
Interior del intercanviador Zona 0
Intercanviadors de calor Entrada i sortida de
A-600 . . Zonal
(E-601/E-602) I'intercanviador
Voltants del intercanviador Zona 2
Interior del equip impulsor Zona 0
A-000/A-600 Equips d’impulsié Connexions del equip impulsor Zonal
Voltants del equip impulsor Zona 2
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Com es pot observar a la Taula 5.15, els equips de procés de la planta presenten tots algun tipus de
zona ATEX.

Cal remarcar que previament al funcionament inicial de la planta, tots els equips s’internitzaran
mitjangant la introduccié de nitrogen gas en aquests fins que els detectors de oxigen dels equips
marquen un nivell llindar. El nitrogen gas esta present de manera constant als tancs
d’emmagatzematge d’oxid d’etile per garantir la seva inertitzacid i pressions adequades.

Com ja s’ha esmentat al inici d’aquest apartat els equips que es localitzen dins de les zones amb
classificacid ATEX sén equips amb caracteristiques especifiques per generar el menor risc possible.
Aqguests equips estan dissenyats amb |'objectiu de reduir les tipiques fonts d’ignicié que podrien
comportar una explosié en zones de risc elevat.

Els equips amb certificacié6 ATEX inclouen la marca CE (marca de certificacié Europea) i Ex que
determina que és un equip amb un certificat ATEX. [*3]

Figura 5. 32 Marca CE (esquerra) i certificat d'equip ATEX (dreta)?

Aquests equips, amés d’incorporar les marques de certificacid indiquen quin tipus de classificacid ATEX
apliquen, tot indicant la zona per la que és indicat, el tipus d’atmosfera (gas o pols) i la temperatura de
treball.

3 https://www.iagua.es/noticias/espana/barmatec/16/09/30/que-es-certificado-atex
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Taula 5. 16 Classificacions dels equips ATEX

Titulo Marca Uso

Apruebade explosiones @ Segundirectiva ATEX
Grupo delequipo | Aplfcacién enmineria

Il Aplicacién industrial en la superficie

1 Nivel de Muy Alta Proteccion{Zona 0, 1, 2 0 20, 21, 22)
Categoria 2 Nivelde Alta Proteccion (Zona1l, 2 0 21, 22)

3 Nivelde Proteccion Normal (Zona 2 0 22)
AtmésferaGas/ Polvo G Atmésfera de gas, vapor o niebla

D Atmosferade polvo

d Apruebade fuego
Tipo de proteccion la Intrinsecamente seguro

e Aumento de la seguridad
Grupo de gas I B : =

I Industria de superficie

A Gases de dificil ignicion
Subgrupo de gas B Gasesinflamables

C Gases facilmente inflamables

Tl 450 °C

T2 300 °C
Temperatura LE. 200 °C

T4 135°C

T5 100 °C

T6 85 °C

Els treballadors que interactuen amb zones ATEX han de rebre formacio especifica sobre aquestes
zones per garantir les mesures de seguretat i prevencid. Es disposara d’equips i EPIs adequats per la
zona per evitar qualsevol punt d’ignicid i la senyalitzacid de la zona advertira de la localitzacid

d’aquests tipus d’atmosferes.

Figura 5. 33 Senyal d'adverténcia de zona ATEX?

4 https://www.iagua.es/noticias/espana/barmatec/16/09/30/que-es-certificado-atex
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En aquest apartat es realitza una simulacié d’explosié a la planta Glicat. L'objectiu d’aquest apartat és
I’estudi de les possibles conseqliencies d’una explosié a la planta, per aquest motiu s’ha decidit
estudiar I'explosié causada pel reactor de la planta ja que per les seves condicions de pressio i
temperatura comporta un risc molt elevat.

El reactor R-201 té una capacitat de 178 m3i s’ha considerat que en el moment de I'explosié conté un
25% d’oxid d’etilé, una proporcié major a la d’operacid. La pressid interna a la que succeeix |'esclat
s’ha considerat aproximadament un 25% superior a la pressidé de disseny i la temperatura s’ha
considerat un 50% superior a la d’operacio.

Primerament s’utilitza I’ Equacié 5.4 pel calcul del TNT equivalent per recipients a pressié (en
condicions isotermiques):

Wynr = 0.0219 % P, + V % In (i—:) Equacié 5.4
On:
- Wrnr (kg) = Massa de TNT equivalent a I'explosio
- P; (atm) = Pressio d’esclat
- P, (atm) = Pressi6é atmosférica

-V (m3 =Volum del gas comprimit
45
166,64 kg = 0.0219 * 45 * 44420  In ()

A continuacid, es determinara la pressié estimada a la superficie del tanc mitjancant I'equacid de
Prugh Equacid 5.5:
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—2xy
y—-1

Equacié 5.5

3,5¢(y—1D)x(Ps—1)

[(ED)s1+5.9+p5)]

PB: Ps* 1-—

On:

- Pg (bar) = pressi6 a la que es produeix I'explosié del recipient

- P = pressio estimada en la superficie del recipient (bar)

-y =quocient de les capacitats calorifiques de I'aire (1,4)

- T (K) = Temperatura absoluta

- M =Pes molecular del gas

El calcul de la pressié estimada en la superficie del recipient s’ha realitzat mitjancant un metode
iteratiu, obtenint una pressié de 5,15 bar.

Mitjancant la dada de pressié estimada en la superficie del recipient es pot procedir a calcular la
sobrepressio causada per I'explosio, AP (bar).

AP = Ps — Py Equacié 5.6

4.13 bar =5.14 - 1,01

Seguidament es procedeix a utilitzar la grafica mostrada a la Taula 5.34 per obtenir la distancia
normalitzada d,.
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Figura 5. 34 Relacid pic de sobrepressio - distancia normalitzada

A partir de la distancia normalitzada obtinguda es procedeix a calcular la distancia a la qual la massa
de TNT equivalent a I'onada de pressid de I'explosié produeix la sobrepressié que s’ha determinat
préviament.

d=d, * 3 Wrnr Equaci6 5.7

6,55m = 1,5 * 3/83,32

Per realitzar aquest calcul s’ha determinat que I'energia de I'explosié anira un 50% a I'ona de pressid i
I'altre 50% a I’energia cinética dels fragments expulsats.

Aguesta distancia esta calculada pel centre de I'explosio, aixi que si es té en compte el radi del tanc
s’obté la distancia virtual.

d,=d-r Equacié 5.8

4,44m = 6,55 - 2,11
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5. Seguretat i Higiene

Mitjancant les anteriors equacions es pot determinar la sobrepressié causada per I'ona de pressié a

diferents distancies determinades.

D’aguesta manera s’ha determinat el pic de sobrepressid per diverses distancies per poder analitzar

els diversos danys causats per I'explosio.

Les distancies escollides per aquest calculs han sigut de 10, 50, 100, 150 i 200 metres.

Taula 5. 17 Sobrepressio causada per I'explosio a diferents distancies

Distancia (m) 200 150 100 50 10
AP (bar) 0,03 0,0375 0,05 0,1 0,95

Per estimar els danys que aquestes sobrepressions provocarien es consulta la Taula 5.15.

Taula 5. 18 Danys causats per sobrepressio

- ’es.sié, bar .

Dany

demelicié total . .
destruccié de maquindria pesada
‘destruccié completa d'habitaigés
- danys irrecuperables
destruccié de'cases al 50%
danys greus reparables
" destrucei6 parcial de murs
danys estructorals menors -
. vidres tréncats en un 90%
vidres tréncats en un 50%

of oo
e
oo

O DO =

coocooco
PRGSO .S

-

Es pot observar per tant que I'explosid a una distancia de 200 metres trencaria vidres en més d’un
50%, a 150 m gairebé un 90%, a 50 i 100 m provocaria danys estructurals menors i a 10 m causaria

una demolicié total.

5.9.2 DISTANCIES RECORREGUDES PELS FRAGMENTS DEL REACTOR

S’ha considerat que el reactor es fragmentara en 6 parts i per simplificar els calculs els fragments

obtinguts es consideren esferics i de dimensions iguals entre ells.

Per calcular I'area i massa dels fragments s’ha utilitzat I’area del reactor, 192 m?, i la seva massa,

131874 kg, dividint els parametres entre el nimero de fragments considerats.
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Mitjancant aquestes dades sobre els fragments es pot calcular la velocitat inicial d’aquests mitjangant
la Equacio 5.9.

«D3 0,5
u = 2.05 = (PML; ) Equaci6 5.9

On:

- u (ft/s) = velocitat inicial dels fragments
- P (psig) = pressio d’esclat

- D (in) = diametre dels fragments

- W (Ib) = pes d’un fragment

661 * 1273>°'5

342 ft/s = 2.05 * < 48455

Per calcular la distancia recorreguda pels fragments s’utilitza el grafic de la Figura 5.35.

10,0, J10.0

CA

wCoAofl

¥

1.0 1.0

0.1

0.01 0.01

0.01 0.1 1.0 10.0 00.0

PDCDAD u?
Mg

Figura 5. 35 Grafic utilitzat pel calcul de les distancies recorregudes pels fragments

Primerament es calcula el parametre que correspon al valor de I'eix X.

Paire*Cp*Ap*u?
Mxg

Equacié 5.10
On:

Puaire (kg/m3) = densitat de Iaire

Cp = Coeficient de Drag (0.47)

Ap (m?) Area d’un fragment
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u (m/s) = velocitat inicial dels fragments
g (m/s?)= gravetat

Mitjangant el calcul d’aquest parametre i considerant que el valor del parametre C,A/CpAp, el ratio
lift:drag, s’estima a O per fragments amb cos voluminds, es pot aconseguir el valor del parametre de
I’'Equacié 5.11.

Paire*Cp*Ap*1r

Equacié 5.11
Mfrag

On:

r (m)= distancia recorreguda pels fragments

La distancia recorreguda pels fragment obtinguda és de 768 metres. Aquesta distancia arribaria a
cobrir part del centre de poblacié de la Canonja, a més de a totes les industries de la zona.

Primerament es calculara el diametre maxim de la bola de foc produida.
D,, = 6.48 x m®32>  Equaci6 5.12
On:
m (kg) = massa que intervé en I'explosid
195 m = 6.48 * 35536%32°
Seguidament es pot calcular I'algada maxima que assolira aquesta.
H=0.75*D,, Equaci6 5.13

146 m = 0.75 * 195

Per obtenir el valor del calor emés (kW) s’ha de calcular primerament el temps de duracié de la bola
de foc (s).

t = 0.825*m?0%26 Equaci6 5.14
E= % Equaci6 5.15
m

On:
F,qq = factor de radiacié (0,4)

H = entalpia de combustid
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12,6 s = 0.825*355369-26

0,4 * 35536 « 146
m*1952 12,6

2609 kW =

Per poder calcular el factor de vista primerament es determina que la distancia a la qual s’estudiara la
radiacié termica rebuda sera a 200 metres de I'explosié i mitjancant el Teorema de Pitagores s’obté la
distancia en linia des de I'observador a 200 m (plans des de el terra) fins al centre de la bola de foc, a
una algada d’H. A aquesta distancia se I’ha anomenat X. X = 248 metres.

Seguidament es pot procedir al calcul del factor de vista.

Di . 2
F=_- Equaci6 5.16
0,155 = 1957
TUT T 442482

L'dltim parametre requerit és la transmissivitat atmosferica.

T=2.02x* (P, xX)™ 009 Equaci6 5.17

0,674 = 2.02 * (802 * 248)700°

Finalment es pot procedir a calcular la radiaci6 térmica rebuda (kW/m?) per un observador situat a 200
metres de la bola de foc (distancia en pla).

Q,=71t*Ex*F Equaci6 5.18

27,3kW/m? = 0,6740 * 260,94 = 0,155
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L’objectiu d’aquest apartat ha sigut determinar els danys que provocaria una explosio al reactor de
monoetilenglicol. Considerant els resultats obtinguts s’arriba a la conclusié de que per evitar les
conseqliencies devastadores detallades al final de I’Apartat 5.9.1 s’hauria d’envoltar el reactor en un
bunquer de formigd capac de suportar I’'ona expansiva calculada i la radiacié termica produida per la
bola de foc.

La higiene en I'ambit industrial té per objectiu la conservacié de la salut i prevenciéd de malalties i
lesions en el lloc de treball. La planta Glicat seguira les mesures estipulades al Reial Decret 486/1997
sobre disposicions minimes de seguretat i salut als llocs de treball.

La organitzacio de les zones de treball es mantindra de manera estricta per poder assegurar unes
condicions de treball segures. Tots els equips i instruments movibles tindran una zona delimitada pel
seu emplacament usual a la que hauran de retornar després del seu Us si s’ha requerit transportar-
los. D’aquesta manera es pretén mantenir tota zona de pas huma o de vehicles lliure de obstacles.
Les zones de pas per evacuacid d’emergéencies estaran senyalitzades visualment i sempre han de
quedar lliures i facilment visibles per facilitar el seu Us en cas de necessitat.

La neteja dels llocs de treball es realitzara de manera periddica pel personal de neteja de la planta, a
més els treballadors s’ocuparan de mantenir els seus llocs de treball nets en la mesura del possible
per reduir els perills derivats de la manca de neteja i organitzacid. Els residus que poden presentar
caracteristiques perilloses seran eliminats amb prioritat per evitar accidents i contaminacions en
I'ambient de treball.

Pel que fa les condicions ambientals optimes pels treballadors en locals tancats es seguiran les
seglients condicions:

- Temperatura compresa entre 14 i 25°C.

- Humitat relativa compresa entre el 30 %i 70%

- Exposicions a corrents d’aire inferiors a 0,25 m/s en ambients no calorosos i 0,75 m/s en
ambients calorosos.

- Renovacié d’aire minima de 50 m3 d’aire net per hora i treballador.
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Per garantir la seguretat dels treballadors s’estableixen unes normes d’higiene personal d’obligat
compliment.

- El personal de la planta hauran d’utilitzar la roba de treball proporcionada per I'empresa i
queda prohibit I'Gs d’aquesta roba a I'exterior del recinte.

- El personal de la planta no pot portar cap tipus de joieria exposada en les zones de procés. El
cabell llarg ha de quedar recollit i les ungles no poden mantenir-se massa llargues.

- Queda prohibit fumar al recinte de la planta industrial excepte en les zones delimitades per
aquesta activitat.

- Queda prohibit menjar fora de les zones de menjadors per evitar la contaminaciod de particules
a I'aliment.

- El personal de la planta ha de netejar-se les mans de manera periodica, sobretot al entrar i
sortir de les zones de procés.

Els treballadors de la planta Glicat estaran formats en mateéria de primers auxilis per poder
proporcionar una ajuda eficag en cas d’accident en la planta per tal de reduir els impactes produits als
treballadors. Els objectius dels primers auxilis son: mantenir viu al accidentat, evitar noves lesions,
alleujar el dolor, evitar infeccions o lesions secundaries i posar al accidentat rapidament al carrec dels
serveis d’emergéncia. 4

En un cas d’accident és important saber de quina manera i quan s’ha d’actuar. La conducta PAS
(Protegir, Avisar i Socérrer) té I'objectiu de organitzar les funcions a realitzar i el seu
desenvolupament.

- Protegir:

Primerament s’ha de procedir a evitar que I'accident sigui més greu tant per la persona o persones
afectades i evitar que els danys puguin afectar a més persones. S’ha d’analitzar I'entorn del accident
per determinar quins factor podrien agreujar la situacié i prioritzar I'eliminacié i/o senyalitzacié
d’aquests factors.

- Alertar
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Si es considera que és necessaria l'actuacié del personal d’emergencies es trucara al teléfon
d’emergéncies corresponent i s’indicara la ubicacio, estat i nimero dels ferits i a més detallar les
caracteristiques de I'accident per informar dels possibles riscs encara presents.

- Socodrrer

No es moura a les victimes innecessariament ja que pot agreujar la situacid. No es donara menjar,
aigua o medicaments als ferits. Unicament les persones preparades per socérrer han d’intervenir.
Quan hi hagi més d’un ferit es prioritzaran els casos més greus primer.

Sempre que s’hagi de proporcionar primers auxilis s’"han de seguir uns consells generals:
- Mantenir la calma mentre s’actua amb rapidesa.

- Tranquil-litzar a |la persona ferida. Mantenir comunicacié amb aquesta per mantenir la calmai
coneixer el seu estat en tot moment.

- No abandonar a la persona ferida en cap moment.
- Mantenir a la persona ferida calenta mitjancant I’4s de mantes o abrics.
- Només realitzar I'imprescindible fins que vinguin els serveis d’emergencia.

- Siestenen dubtes sobre la manera d’actuar millor abstenir-se completament.

La planta Glicat disposara de material de primers auxilis distribuits en farmacioles en llocs de facil accés
i visibilitat disposats a diverses arees de la planta seguint les normatives establertes al Annex VI del
Reial Decret 486/1997.

Les farmacioles de primers auxilis contindran: vendes, cotd hidrofil, desinfectants i antiseptics, aposits
adhesius, esparadrap, gases esterils, tisores, pinces i guants. Aquest material es revisara periodicament
i es reposara quan sigui necessari.

El pla d’emergéncia intern (PEI) contempla les accions a realitzar en casos d’emergencia en la planta.
Quan succeeix un accident a la planta s’ha de procedir a la iniciacié del pla d’emergencies intern.
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Primerament es detallaran els tipus de categories d’accidents que poden succeir a una planta quimica.

- Categoria 1: Accidents amb conseqliencia Unicament en danys materials en les instal-lacions.
No hi ha altres tipus de danys exteriors a la instal-lacié industrial

- Categoria 2: Accidents amb conseqtiéncia i possible victimes i danys materials en la instal-lacié
industrial. Les repercussions exteriors es limiten a danys lleus o efectes adversos sobre el medi
ambient a zones limitades.

- Categoria 3: Accidents amb conseqiiencies possibles de victimes, danys materials greus i el
medi ambient en zones extenses en |'exterior de la instal-lacié industrial.

Els accidents de categories 2 i 3 son considerats com accidents majors i requereixen de 'entrega a
I’'administracié la informacié corresponent per I'elaboracié del pla d’emergéncia exterior (PEE). La
informacid a entregar es refereix a la informacié basica per I'’elaboracié de plans d’emergéncia exterior
i al estudi de seguretat.

El PEl elaborat per Glicat tindra en consideracié els punts seglients:
1. Identificacio dels accidents que justifiquin I'activacid del PEI, basats en els estudis de seguretat.

2. Procediments d’actuacio: Es definiran les normes generals que s’hauran de realitzar en cas
d’emergéncia. S’hauran de considerar, com a minim, els segiients casos:

Incendi

Explosid

Fuga de gasos toxics, irritants o corrosius

Vessament incontrolat de productes perillosos.
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3. Direccié de I'emergeéncia: Es descriura la cadena de comanament operativa durant les
emergencies.

4. Operativitat: Es descriuran les accions a realitzar per cada grup de persones involucrades en
I’organitzacid d’emergencia. Els grups a considerar son: la direccio del pla, serveis de prevencio
i extincié d’incendis interns, servei sanitari, departament d’administracio, tallers, magatzems,
porteria i centraleta i el personal alie al industrial (visitants i contractistes).

5. Interfase amb el pla d’emergencies exterior: Es relacionaran tots els accidents que requereixin
I’'ajuda de mitjans externs per combatre’ls i la informacié necessaria que es requeriria en cada
cas.

6. Fide I’emergéncia: S’especificaran les condicions sota les quals es pot donar per finalitzada la
situacié d’emergéncia.

7. Inventari dels mitjans disponibles.

8. Manteniment de l'operativitat del pla: Consisteix en I'elaboracié d’un programa de
coneixements basics del personal adscrit al pla.

L’analisi de riscs consisteix en I’estudi dels possibles problemes que es poden donar lloc associats a un
procés industrial.

El HAZOP (hazard and operability study) és el métode d’avaluacio de riscs qualitatiu més comunament
utilitzat en la industria i ha sigut I’utilitzat per realitzar I'analisi de riscs de la planta de produccié de
monoetilenglicol Glicat.

El metode HAZOP esta basat en una teoria que assumeix que els esdeveniments de risc sdn causats
per desviacions de les consignes de disseny. La identificacié de les desviacions de disseny es detalla
utilitzant la seglient llista de paraules guia:

No: Negacidé completa de la intencié de disseny.
Més: Increment quantitatiu.

Menys: Decreixement quantitatiu.
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A més de: Increment qualitatiu.

Part de: Decreixement qualitatiu.

Invers: Contrari de la intencid de disseny.

En lloc de: Obtencié d’un resultat completament diferent al de disseny.

Mitjangant aquestes paraules guia s’han escollit variables significatives per a cada equip i s’ha realitzat
I’estudi de cada paraula guia que es pot aplicar a cada variable, és a dir de totes les possibles
desviacions d’aquestes variables respecte les consignes d’operacié normal. Aquest estudi ha consistit
en determinar les causes de cada desviacid, les conseqgliencies que comportarien, les salvaguardes que
existeixen i les recomanacions per a mesures addicionals a realitzar.

L'abast d’aquest analisis s’ha escollit considerant quins equips son els més critics del procés de
produccid. Els equips escollits han sigut els seglients: reactor, columnes flaix i columnes de destil-lacig,
tancs d’emmagatzematge de OE, tancs d’emmagatzematge de producte, intercanviadors de calor i
mixer.

Per intentar simplificar la comprensié del HAZOP les columnes de destil-lacié i les columnes flaix s’han
realitzat en un mateix analisis ja que s’ha considerat que gran part de les desviacions i conseqliéncies
eren similars, les excepcions s’han definit indicant explicitament a quin equip apliquen. Per altra banda
també s’ha intentat simplificar I'analisi evitant repetir les causes, conseqiiencies, salvaguardes i
recomanacions que son iguals per a diferents variables. Per exemple en el cas del analisi de riscs del
reactor quan es tracta sobre la manca de cabal d’entrada (Paraula guia: No; Variable: Cabal d’entrada)
sempre s’esmenta com una de les conseqtiencies és |'aturada de la reaccid i per aguest motiu no s’ha
creat un apartat de manca de reaccid (Paraula guia: No; Variable: Reaccid) per motius derivats de la
manca del cabal d’entrada.

L'analisi HAZOP només compta amb un punt de fallada simultani, per tant els casos de risc que
produeixen 2 o més punts de fallada independents no es contemplaran en aquest analisi.
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Analisis de riscos HAZOP :
GLICAT ftem: R-201

Equip: Reactor

Paraula
. Variable Causes Conseqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
guia
- Les valvules de comporta previes i
posteriors al equip s’activen i no
permeten el pas del fluid.
Cabal L, - Deixa de succeir la reaccid al , . - Manteniment preventiu
k Activacio de la parada - Parada d’emergencia
No d’entrada , o reactor. de la parada de
d’emergéncia R o .
- Disminucié de la pressio i emergencia.
temperatura al reactor.
- S’atura el cabal de sortida al

buidar-se el reactor.

- La valvula no permet el pas del
fluid.

- Augment de pressio a les , o
o ] - Parada d’emergencia
canonades i risc de fuita/ruptura.
. ) . L. - Alarma de temperatura ) .
Cabal Fallada de valvula - Deixa de succeir la reacci6 al . - Manteniment preventiu
No , , baixa . ,
d’entrada d’entrada. reactor. L de la valvula d’entrada.
R . - Alarma de pressio baixa
- Disminucio de la pressid i

temperatura al reactor.
- S’atura el cabal de sortida al
buidar-se el reactor.
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Paraula .
. Variable
guia

Cabal

No d’entrada
Cabal

No d’entrada
Cabal

No d’entrada

Analisis de riscos HAZOP

Causes

Fallada del llag de
control de pressio.

Fallada d’equip
impulsor

Fallada del
subministrament de
materies primes

Equip: Reactor

Consegqiiéncies

- El llag de control de pressid tanca
la valvula de control d’entrada

erroniament.
- Augment de pressio a les

canonades i risc de fuita/ruptura.
- Deixa de succeir la reaccio al

reactor.
- Disminucio de la pressid i
temperatura al reactor.

- S’atura el cabal de sortida al

buidar-se el reactor.

- Deixa de succeir la reaccio al

reactor.
- Disminucio de la pressid i
temperatura al reactor.

- S’atura el cabal de sortida al

buidar-se el reactor.

- Deixa de succeir la reaccio al

reactor.
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Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de temperatura
baixa
- Alarma de pressio baixa

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura
baixa
- Equips impulsors doblats

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag de control de pressid.

- Manteniment preventiu
d’equips impulsors de la
planta.

- Vies de comunicacié
directa amb I'empresa de
subministrament.
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Paraula .
. Variable
guia
Cabal
No d’entrada
Cabal
No d’entrada

Analisis de riscos HAZOP
Equip: Reactor

Causes Consegqiiéncies

- Disminucio de la pressio,
temperatura i nivell al reactor.
- S’atura el cabal de sortida al

buidar-se el reactor.

- Augment de pressid a les
canonades i risc de fuita/ruptura.
- Deixa de succeir la reaccié al
Obstruccié de reactor.
canonades. - Disminucio de la pressio i
temperatura al reactor.
- S’atura el cabal de sortida al

buidar-se el reactor.

- Alliberament de mescla de OE i
aigua.
Fuita/Trencament de - Deixa de succeir la reaccié al
canonades. reactor.
- Disminucio de la pressio i

temperatura al reactor.
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Salvaguardes

- Alarma de temperatura
baixa
- Tancs d’emmagatzematge
de matéries primes amb
capacitat per 1 dia de
produccid.

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de canonades.

- Manteniment preventiu
de canonades.
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Paraula .
. Variable
guia
Cabal
Més d’entrada
a Cabal
Mes d’entrada

Nq
2 GLICAT

Analisis de riscos HAZOP

: [tem: R-201
Equip: Reactor

Causes Consegqiiéncies Salvaguardes Recomanacions

- S’atura el cabal de sortida al
buidar-se el reactor.

- Augment de temperatura, pressié i

nivell al reactor. , L
.. - Parada d’emergencia
- Augment de la reacci6 al reactor. .
. - Alarma de pressio alta
- Augment del cabal de sortida
- Alarma de temperatura

L - El llag de control s’encarrega de - Manteniment preventiu
Fallada d’equip . , ; alta , o
. modificar el cabal d’entrada i el de . d’equips impulsors de la
impulsor ) » ] ) - Alarma de nivell alt
refrigeracioé per intentar mantenir planta

. L - Valvula de sobrepressié
consignes de pressiod i temperatura. .
] - Disc de ruptura
- Risc de trencament/fuga del o
. - - Equips impulsors doblats
reactor si no es poden mitigar les

noves condicions.
- El cabal de sortida del mixer conté
més aigua que I'objectiu

- La relacié Aigua:OE sera superior al , o
- Parada d’emergencia

objectiu. ] - Manteniment preventiu
Fallada del llag de . - Alarma de nivell alt ) .
. . - Augment de nivell al reactor. R » de la instrumentacié del
control ratio del mixer ) - Valvula de sobrepressio .
- Augment del cabal de sortida. llag de control de ratio.

. - Disc de ruptura
- Risc de trencament/fuga del

reactor si el nivell sobrepassa els
limits de disseny.
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Paraula .
. Variable
guia
Cabal
Menys d’entrada
Cabal
Menys d’entrada

Analisis de riscos HAZOP
Equip: Reactor

Causes Consegqiiéncies

- Augment de pressio a les
Fallada de valvula de canonades i risc de fuita/ruptura.
comporta prévia a - Risc de trencament i desgast de la
I'equip. valvula
- Disminucid de la pressio,

temperatura i nivell al reactor.

- Disminucio de la reaccio al reactor.

- Disminucié del cabal de sortida.

Fallada de valvula de - El llag de control modifica el cabal

control d’entrada. ]
la consigna de temperatura.

de refrigerant per intentar mantenir

GLICAT

X
5
item: R-201

Salvaguardes Recomanacions

- Parada d’emergencia ) .
- Manteniment preventiu
- Alarma de temperatura .
] de les valvules de
baixa
L comporta.
- Alarma de pressio baixa

- Parada d’emergéncia

- Alarma de temperatura ) )
bai - Manteniment preventiu
aixa .
L de les valvules de control.
- Alarma de pressio baixa
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Paraula .
. Variable
guia
Cabal
Menys d’entrada
Cabal
Menys d’entrada

Analisis de riscos HAZOP

Causes

Fallada del llac de
control del mixer

Fallada d’equip
impulsor

Equip: Reactor

Consegqiiéncies

- El cabal de sortida del mixer conté
menys aigua que I'objectiu
- La relacié Aigua:OE sera inferior al
objectiu.
- Disminucio de nivell al reactor.
- Augment de temperatura i pressio
al reactor.
- Augment de la reaccid al reactor
- Disminucio del cabal de sortida
- El llag de control s’encarrega de
modificar el cabal d’entrada i el de
refrigeracié per intentar mantenir
consignes de pressid i temperatura.
- Risc de trencament/fuga del
reactor si no es poden mitigar les
noves condicions.
- Disminucio de la pressio i
temperatura al reactor.
- Disminucio de la reacci6 al reactor.
- El llag de control modifica el cabal
d’entrada i de refrigeracio per

5.72

S
2 GLICAT

item: R-201

Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura
alta

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura
baixa
- Equips impulsors doblats

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag de control de ratio.

- Manteniment preventiu
d’equips impulsors de la
planta



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula
guia

Menys

Menys

Menys

Variable

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Analisis de riscos HAZOP
Equip: Reactor

Causes Consegqiiéncies

intentar mantenir consignes de
Fallada de pressid i temperatura.
subministrament de
materies primes

- Augment de pressio a les
canonades i risc de fuita/ruptura.
- Disminucio de la pressid i

., . temperatura al reactor.
Obstruccié parcial de

- Disminucié de la reaccié al reactor.

canonades.
- El llag de control modifica el cabal

d’entrada i de refrigeracio per
intentar mantenir consignes de
pressid i temperatura.
- Alliberament de mescla de OE i
aigua.
- Disminucio de la pressio i
Fuita de canonades. temperatura al reactor.

- Disminucio de la reaccio al reactor.

- El llag de control modifica el cabal
d’entrada i de refrigeracio per

5.73

Nq
2 GLICAT

item: R-201

Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

- Cubeta de retencié
- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura
baixa
- Alarma de nivell baix

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

Recomanacions

- Vies de comunicacié
directa amb I'empresa de
subministrament.

- Manteniment preventiu
de canonades.

- Manteniment preventiu
de canonades.



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula .
. Variable
guia
Invers Cabal
d’entrada

Analisis de riscos HAZOP

Equip: Reactor

Causes

Fallada de la valvula
antiretorn d’entrada.

Consegqiiéncies

intentar mantenir consignes de
pressid i temperatura.

-La reaccié es pot dur a terme en les
canonades sense la refrigeracié del
reactor.

- Disminucio de la pressid i
temperatura al reactor.

- Disminucié de la reacci6 al reactor.
- Augment de pressié i temperatura
a les canonades i risc de
fuita/ruptura.

GLICAT

>
>

item: R-201

Salvaguardes

-Parada d’emergencia
- Alarma de temperatura
baixa
- Alarma de pressio baixa

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la valvula antiretorn
d’entrada.



Y
Seguretat i Higiene ; GLICAT

Analisis de riscos HAZOP :
GLICAT ftem: R-201

Equip: Reactor

Paraula
. Variable Causes Conseqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
guia
- La valvula de cues no permet el pas
del liquid.
- S’atura el procés de purificacio y , .
- Parada d’emergéencia
emmagatzematge de producte. .
) i - Alarma de pressio alta
- Augment de nivell i temperatura al
Cabal de . - Alarma de temperatura . )
. Fallada de la valvula reactor. Manteniment preventiu de
No sortida de . alta .
de comporta de cues. = - El llag de control modifica el cabal ) la valvula de cues
cues ] . ) - Alarma de nivell alt
de refrigeracié per intentar . »
. . - Valvula de sobrepressié
mantenir la consigna de .
- Disc de ruptura
temperatura.
- Risc de trencament/fuita del
reactor.
- La valvula de sortida de caps no
permet el pas del gas. , o
o - Parada d’emergencia
- Augment de pressié i temperatura. -
. . - Alarma de pressio alta
Cabal de . - Risc de trencament/fuita del . )
. Fallada de la valvula - Alarma de temperatura Manteniment preventiu de
No sortida de reactor. .
de comporta de caps . alta la valvula de caps
caps - El llag de control modifica el cabal

. .. ) - Valvula de sobrepressié
de refrigeracié per intentar .
. . - Disc de ruptura
mantenir la consigna de

temperatura.

5.75



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula .
. Variable
guia
Cabal de
Menys sortida de
cues
Cabal de
No

refrigeracié

Analisis de riscos HAZOP
Equip: Reactor

Causes Consegqiiéncies

- Condicions no optimes per la

reaccio.

- El cabal de producte no complira

les especificacions objectiu.

- Risc de trencament i desgast de la
valvula

- Augment de nivell i temperatura al
reactor.

- El llag de control modifica el cabal
de refrigeracié per intentar
mantenir la consigna de
temperatura.

- Risc de trencament/fuga del
reactor si no es poden mitigar les
noves condicions.

Fallada de la valvula
de comporta cues

- Augment de temperatura i pressio

al reactor.
Fallada de la valvula - El llag de control modifica el cabal
d’entrada del cabal de = d’entrada per intentar mantenir la
refrigeracio consigna de pressio.

- Risc de trencament/explosié quan
el llag de control no pot mitigar els

5.76

Nq
2 GLICAT

item: R-201

Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura
alta
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura
alta
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura

Recomanacions

Manteniment preventiu de
la valvula de cues

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
refrigeracio.



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula .
. Variable
guia
Cabal de
No . -
refrigeracié
, Cabal de
Mes

refrigeracié

Analisis de riscos HAZOP

Equip: Reactor

Causes

Fallada del llac de
control de
temperatura

Fallada d’equip
impulsor

Fallada de la valvula
d’entrada del cabal de
refrigeracio

Fallada del llag de
control de
temperatura

Consegqiiéncies

efectes de 'augment de la
temperatura.

- Augment de temperatura i pressio

al reactor.

- El llag de control modifica el cabal
d’entrada per intentar mantenir la

consigna de pressio.

- Risc de trencament/explosié quan
el llag de control no pot mitigar els

efectes de I'augment de la
temperatura.
- Disminucio de la pressio i
temperatura al reactor.

- El llag de control modifica el cabal
d’entrada per intentar mantenir la

consigna de pressid.

- La reaccio deixa de tenir lloc en

condicions optimes.

- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.

5.77

Nq
2 GLICAT

item: R-201

Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura
alta
- Valvula de sobrepressié
- Disc de ruptura
- Equips impulsors doblats

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la instrumentacié del
llag.

- Manteniment preventiu
dels equips impulsors de
refrigeracio.

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
refrigeracio.

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag.



GLICAT

>
Seguretat i Higiene >

Analisis de riscos HAZOP :
GLICAT ftem: R-201

Equip: Reactor

Paraula
. Variable Causes Conseqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
guia

. - Augment de la pressié i ) ]

Fallada de la valvula - Manteniment preventiu
temperatura al reactor. , .. .
d’entrada del cabal de . - Parada d’emergencia de la valvula d’entrada de
) L, - El llag de control modifica el cabal . ) .
refrigeracio , . . - Alarma de pressio alta refrigeracio.
d’entrada per intentar mantenir la
Cabal de ) .. - Alarma de temperatura
Menys . .. consigna de pressio.

refrigeracié ) o alta ) )

Fallada del llag de - Risc de trencament/explosié si no . ., - Manteniment preventiu
. - Valvula de sobrepressio ) L,
control de es poden mitigar les noves . de la instrumentacié del
o - Disc de ruptura
temperatura condicions. llag.
- El llag de control modifica el cabal , o
] . ) - Parada d’emergencia
de refrigerant per intentar mantenir _,
) - Alarma de pressio alta

la consigna de temperatura al ) .

, Fallada del - Alarma de temperatura - Manteniment preventiu
Mes Temperatura . reactor. )

bescanviador (E-101) alta del bescanviador (E-101)

- Risc de trencament/explosid si no . .
. - Valvula de sobrepressié
es poden mitigar les noves .
o - Disc de ruptura
condicions.



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula .
. Variable
guia
Menys | Temperatura
Més Pressio
Menys Pressi6

Analisis de riscos HAZOP

Causes

Fallada del
bescanviador (E-101)

Fallada de la bomba
(P-101)

Fallada de la bomba
(P-101)

Equip: Reactor

Consegqiiéncies

- El llag de control modifica el cabal
de refrigerant per intentar mantenir
la consigna de temperatura al
reactor.

- La reaccio deixa de tenir lloc en
condicions optimes.

- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.

- El llag de control modifica el cabal
d’entrada per intentar mantenir la
consigna de pressio.

- Risc de trencament/explosié si no
es poden mitigar les noves
condicions.

- El llag de control modifica el cabal
d’entrada per intentar mantenir la
consigna de pressio.

- La reaccio deixa de tenir lloc en
condicions optimes.

- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.

5.79

Nq
2 GLICAT

item: R-201

Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

- Parada d’emergéencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura
alta

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

Recomanacions

- Manteniment preventiu
del bescanviador (E-101)

- Manteniment preventiu
de la bomba (P-101)

- Manteniment preventiu
de la bomba (P-101)



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula .
. Variable
guia
No Reaccid
A més 5
Reaccio
de

Analisis de riscos HAZOP
Equip: Reactor

Causes Consegqiiéncies

- El cabal de sortida del mixer només
conté un oxid d’etilé.
) - La reaccid no pot tenir lloc al
Fallada del mixer
reactor.
- Presencia de oxid d’etilé en equips
posteriors al reactor.
- Succeeixen reaccions no
desitjades.
- Els llagos de control de pressié i
Impureses als temperatura modifiquen els cabal
reactius/ al reactor de entrada i refrigeracié per intentar
mantenir les consignes.
- Risc de trencament/fuita si no es

poden mitigar les noves condicions.

5.80

GLICAT

>
>

item: R-201

Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de temperatura
baixa

- Parada d’emergéencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura
alta
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura

Recomanacions

- Monitoratge de la puresa
dels reactius.



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula .
. Variable
guia

Cabal

No d’entrada
Cabal

No d’entrada
Cabal

No d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE

Causes Consegqiiéncies

- Les valvules de comporta previes i

Activacié de la parada posteriors al equip s’activen i no
d’emergéncia permeten el pas del fluid.
- Aturada de la produccié.

- Disminucio de la temperatura al tanc.
- El llag de control modifica el cabal de
refrigeracio per intentar mantenir la

Fallada de I'empresa de consigna de temperatura.
- Es comencen a utilitzar les reserves
de OE

- Si no retorna el subministrament

subministrament

s’aturara la produccio.
- La valvula d’entrada no permet el pas
del fluid.
- Disminucio de la temperatura al tanc.
- El llag de control modifica el cabal de
Fallada de valvula refrigeracié per intentar mantenir la
d’entrada consigna de temperatura.
- Augment de pressid a les canonades i
risc de fuita/ruptura.
- Es comencen a utilitzar les reserves

de OE
5.81

Nq
2 GLICAT

items: T-001, T-002, T-003, T-004

Salvaguardes

- Parada d’emergencia

- Tancs
d’emmagatzematge amb
capacitat per 1 dia de
produccid.

- Alarmes de nivell baix

- Parada d’emergencia del
subministrament.
- Cubeta de retencid.

- Tancs
d’emmagatzematge amb
capacitat per 1 dia de
produccio.

- Alarmes de nivell baix

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la parada de
emergencia.

- Vies de comunicacié
directa amb I'empresa de
subministrament.

- Vies de comunicacié
directa amb I'empresa de
subministrament.

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada.



Y
Seguretat i Higiene ; GLICAT

Analisis de riscos: HAZOP

items: T-001, T-002, T-003, T-004
GLICAT Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE

Paraula
. Variable Causes Conseqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
guia
- Si no retorna el subministrament
s’aturara la produccio.
- Disminucio de la temperatura al tanc.
- El llag de control modifica el cabal de , o
) ., ) ) - Parada d’emergéencia del
refrigeracio per intentar mantenir la o
) subministrament.
consigna de temperatura. T
- Tancs
Cabal Obstruccié de - Augment de pressié a les canonades i ,
No , _ _ d’emmagatzematge amb
d’entrada canonades risc de fuita/ruptura. . s
o capacitat per 1 dia de
- Es comencen a utilitzar les reserves B
produccid.
de OE . .
. . - Alarmes de nivell baix
- Si no retorna el subministrament . .
, . o, - Manteniment preventiu
s’aturara la produccié.
S de les canonades.
- Disminucio de la temperatura al tanc.
- El llag de control modifica el cabal de = - Parada d’emergeéncia del
refrigeracié per intentar mantenir la subministrament.
consigna de temperatura. - Tancs
Cabal Fuga/trencament de g. P ,
No i - Alliberament de OE d’emmagatzematge amb
d’entrada canonades N ] ]
- Es comencen a utilitzar les reserves capacitat per 1 dia de
de OE produccid.
- Si no retorna el subministrament - Alarmes de nivell baix

s’aturara la produccié.

5.82



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula
guia

Menys

Menys

Variable

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE

Causes Consegqiiéncies

- Augment de temperatura, pressio i
nivell al tanc.
- El llag de control s’encarrega de
modificar el cabal de refrigeracio per

Fallada de I'empresa de ) ) i
intentar mantenir la consigna de

subministrament
temperatura.
- Possible fuita/explosio si no s’atura el

subministrament a temps.

- Disminucio de la temperatura al tanc.
- El llag de control modifica el cabal de
refrigeracié per intentar mantenir la

Fallada de I'empresa de )
consigna de temperatura.

subministrament
- Es comencen a utilitzar les reserves
de OE
- Si no retorna el subministrament es
reduira el cabal de sortida
Fallada de valvula - Augment de pressid a les canonades i

d’entrada risc de fuita/ruptura.

5.83

Nq
2 GLICAT

items: T-001, T-002, T-003, T-004

Salvaguardes

- Parada d’emergencia del
subministrament
- Cubeta de retencié
- Alarma d’alta
temperatura
- Alarma d’alta
temperatura ala
refrigeracio
- Alarma de pressio alta
- Alarma de nivell alt
- Valvula de sobrepressié
- Disc de ruptura

- Alarmes de nivell baix
- Tancs
d’emmagatzematge amb
capacitat per 1 dia de
produccid.

- Cubeta de retencio

Recomanacions

- Vies de comunicacié
directa amb I'empresa de
subministrament.

- Vies de comunicacié
directa amb I'empresa de
subministrament.

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada.



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula .
. Variable
guia
Cabal
Menys d’entrada
Cabal
Menys d’entrada
Invers Cabal
d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE

Causes Consegqiiéncies

- Disminucio de la temperatura al tanc.

- El' llag de control modifica el cabal de
refrigeracié per intentar mantenir la
consigna de temperatura.

- Es comencen a utilitzar les reserves
de OE
- Si no retorna el subministrament es

reduira el cabal de sortida

Obstruccié parcial de
canonades.

- Alliberament de OE.

- Disminucio de la temperatura al tanc.
- El llag de control modifica el cabal de
refrigeracid per intentar mantenir la
consigna de temperatura.

Fuita de canonades.

- Alliberament de OE dels tancs a la
canonada de subministrament.
- Augment de pressié a les canonades i
risc de fuita/ruptura.
- Baixada de nivell dels tancs

Fallada de la valvula
antiretorn

5.84

Nq
2 GLICAT

items: T-001, T-002, T-003, T-004

Salvaguardes

- Parada d’emergencia del
subministrament
- Alarmes de nivell baix

- Cubeta de retencio
- Parada d’emergencia
- Alarmes de nivell baix

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de les canonades.

- Manteniment de la
valvula antiretorn.



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula .
. Variable
guia
Cabal de
No sortida
Cabal de
No sortida

Analisis de riscos: HAZOP

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE
Causes Consegqiiéncies

- La valvula de sortida no permet el
pas del fluid.
- Augment de pressid, temperatura i
nivell dels tancs.

Fallada de la valvula de
- El llag de control modifica el cabal de

sortida ) . ) )
refrigeracio per intentar mantenir la
consigna de temperatura.
- Risc de trencament/fuita dels tancs.
- Alliberament de mescla de OE i aigua
Trencament/fuita d’'un a la camisa del tanc i/o al exterior.
tanc - Disminucio de la pressio, nivell i

temperatura.

5.85

Nq
2 GLICAT

items: T-001, T-002, T-003, T-004

Salvaguardes

- Cubeta de retencié
- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura
alta
- Alarma de nivell alt
- Alarma de temperatura
alta a la camisa
- Valvula de sobrepressié
- Disc de ruptura

- Cubeta de retencié

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

- Alarma de nivell baix

- Alarma de temperatura
alta a la camisa
- Alarma de pressio alta a
la camisa

Recomanacions

Manteniment preventiu de
la valvula de sortida

- Manteniment preventiu
dels tancs.



Seguretat i Higiene

Paraula .
. Variable
guia
, Cabal de
Me sortida

Analisis de riscos: HAZOP

S
2 GLICAT

items: T-001, T-002, T-003, T-004

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE

Causes

Fallada de la valvula de
sortida

Consegqiiéncies

- El cabal d’OE al mixer sera major al

- El llag de control ratio del mixer
augmentara el cabal d’aigua per
intentar mantenir la proporcio.

Salvaguardes Recomanacions
- El cabal de producte obtingut sera - Parada d’emergencia
- Alarma de nivell baix - Manteniment preventiu
- El'llag de control de temperatura del - Alarma de nivell alt del de la valvula de sortida.

tanc d’emmagatzematge modificara el mixer
cabal de refrigerant per intentar
mantenir la consigna.
- Les reserves de materia prima
s’esgotaran si no es redueix el cabal.

5.86



Seguretat i Higiene

Paraula .
. Variable
guia
Cabal de
Menys sortida

S
2 GLICAT

Analisis de riscos: HAZOP

: [tems: T-001, T-002, T-003, T-004
Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE

Causes Consegqiiéncies Salvaguardes Recomanacions

- El cabal d’OE al mixer sera menor al
objectiu.
- El llag de control ratio del mixer
disminuira el cabal d’aigua per
intentar mantenir la proporcio.

- El cabal de producte obtingut sera - Parada d’emergencia
menor. - Alarma de nivell alt
Fallada de la valvula de - El cabal d’entrada als tancs sera - Alarma de pressio alta - Manteniment preventiu
sortida superior al de sortida i causara un - Valvula de sobrepressio de la valvula de sortida.
augment de nivell als tancs. - Disc de ruptura

- El llag de control de temperatura del
tanc d’emmagatzematge modificara el
cabal de refrigerant per intentar
mantenir la consigna.

- L’augment de nivell als tancs pot
arribar a causar risc de explosid/fuita.

5.87



S
Seguretat i Higiene ; GLICAT

Analisis de riscos: HAZOP :
GLICAT : ; ; items: T-001, T-002, T-003, T-004
Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE
Paraula . v . .
. Variable Causes Conseqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
guia
- Cubeta de retencié
- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
. - Augment de la pressié i temperatura - Alarma de temperatura . .
Fallada de la valvula - Manteniment preventiu
Cabal de , al tanc. alta A ,
No . . d’entrada del cabal de . .. de la valvula d’entrada de
refrigeracid . L - Risc de trencament/explosid per - Alarma de temperatura . ..
refrigeracio . . . refrigeracié.
sobrepressio. baixa a la camisa
- Valvula de sobrepressié
- Disc de ruptura
- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Augment de la pressid i temperatura - Alarma de temperatura
Cabal d Fallada de la valvula al tanc. baixa - Manteniment preventiu
abal de
No refrizeracié d’entrada del cabal de - Risc de trencament/explosié per - Alarma de nivell alt de la valvula d’entrada de
i i
& refrigeracio sobrepressio. - Alarma de temperatura refrigeracio.

baixa a la camisa
- Alarma de pressio baixa a
la camisa

5.88



Seguretat i Higiene

GLICAT

Paraula .
. Variable
guia
, Cabal de
Me . o
refrigeracid
, Cabal de
Me . L
refrigeracié
Cabal de
Menys

refrigeracid

Analisis de riscos: HAZOP

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE

Causes

Fallada de la valvula
d’entrada del cabal de
refrigeracio

Fallada del llag de
control de temperatura

Fallada de la valvula
d’entrada del cabal de
refrigeracio

Fallada del llag de
control

Consegqiiéncies

- Disminucio de la temperatura al tanc.

- Augment de la pressié i temperatura

al tanc.

- Risc de trencament/explosié per

sobrepressio.

- Augment de la pressid i temperatura

al tanc.

- Risc de trencament/explosid per

sobrepressio.

5.89

Nq
2 GLICAT

items: T-001, T-002, T-003, T-004

Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de temperatura
baixa
- Alarma de temperatura
baixa a la camisa

- Cubeta de retencié
- Parada d’emergéencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura
alta
- Alarma de temperatura
baixa a la camisa
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
refrigeracio.

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag.

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
refrigeracio.

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag.



Seguretat i Higiene

No

No

No

Cabal d’entrada

Cabal d’entrada

Cabal d’entrada

Cabal d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

- Les valvules de comporta previes
Activacié de la parada i posteriors al equip s’activeni no
d’emergéncia permeten el pas del fluid.

- Aturada de la produccid.

- Augment de pressio a les
canonades i risc de fuita/ruptura.
Fallada de la valvula - Disminucio de la temperatura,
d’entrada pressid i nivell a les columnes.
- S’atura el funcionament de les

columnes.

- Disminucio de la temperatura,

Fallada d’equip pressio i nivell a les columnes.

impulsor - S’atura el funcionament de les
columnes.
- Disminucio de la temperatura,
Fallada del

o pressio i nivell a les columnes.
subministrament de , ,
. . - S’atura el funcionament de les
materies primeres
columnes.

5.90

Nq
2 GLICAT

[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes

- Parada d’emergencia

- Parada d’emergéencia
- Alarmes de temperatura
baixa
- Alarmes de pressio baixa

- Parada d’emergencia
- Alarmes de temperatura
baixa
- Alarmes de pressio baixa
- Equips impulsors doblats
- Parada d’emergencia
- Alarmes de temperatura
baixa
- Alarmes de pressio baixa
- Tancs
d’emmagatzematge de

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la parada de
emergencia.

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada.

- Manteniment preventiu
d’equips impulsors de la
planta

- Vies de comunicacié
directa amb I'empresa de
subministrament.



Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia
No Cabal d’entrada
No Cabal d’entrada
Més Cabal d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

- Augment de pressid a les
canonades i risc de fuita/ruptura.
- Disminucio de la temperatura,
pressio i nivell a les columnes.

Obstruccié de

canonades
- S’atura el funcionament de les

columnes.

- Alliberament de producte i aigua.
- Disminucio de la temperatura,
pressid i nivell a les columnes.

- S’atura el funcionament de les
columnes.

Fuga/trencament de
canonades

- Augment de temperatura, pressio
i nivell a la columna.
- El llag de control s’encarrega de
modificar els cabals de sortida i el
de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir les consignes de
nivell, PiT.
5.91

Fallada d’equip
impulsor

Nq
2 GLICAT

[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes

materies primes amb
capacitat per 1 dia de
produccid.

- Parada d’emergencia
- Alarmes de temperatura
baixa
- Alarmes de pressio baixa

- Parada d’emergencia
- Alarmes de temperatura
baixa
- Alarmes de pressio baixa

- Parada d’emergencia
- Alarma d’alta
temperatura
- Alarma de pressio alta
- Alarma de nivell alt
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de canonades

- Manteniment preventiu
d’equips impulsors de la
planta



Seguretat i Higiene

Variable

Menys Cabal d’entrada

Menys Cabal d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

- Cabal de producte i de
recirculacié per sobre del objectiu.
- Possible fuita/explosio si el llag
no pot mitigar els efectes de les
noves condicions.

- Augment de pressio a les
canonades i risc de fuita/ruptura.
- Disminucio de temperatura,
pressio i nivell a la columna.

- El llag de control s’encarrega de
modificar els cabals de sortida i el
de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir les consignes de
nivell, PiT.

- Cabal de producte i de
recirculacié inferior al objectiu.

- Disminucio de temperatura,

Fallada de la valvula
d’entrada

Fallada d’equip pressid i nivell a la columna.
impulsor - El llag de control s’encarrega de
modificar els cabals de sortida i el

5.92

Nq
2 GLICAT

[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes

- Equips impulsors doblats

- Parada d’emergencia
- Alarmes de temperatura
baixa
- Alarmes de pressio baixa

- Parada d’emergencia
- Alarmes de temperatura
baixa
- Alarmes de pressio baixa

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada.

- Manteniment preventiu
dels equips impulsors



Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia
Menys Cabal d’entrada
Menys Cabal d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir les consignes de
nivell, PiT.
- Cabal de producte i de
recirculacié inferior al objectiu.

- Disminucid de temperatura,
pressid i nivell a la columna.
- El llag de control s’encarrega de
Fallada de I’'empresa modificar els cabals de sortida i el
de subministrament de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir les consignes de
nivell, PiT.
- Cabal de producte i de

recirculacié inferior al objectiu.

- Augment de pressi6 a les
canonades i risc de fuita/ruptura.
Obstruccié parcial de - Disminucié de temperatura,
canonades. pressid i nivell a la columna.
- El llag de control s’encarrega de

modificar els cabals de sortida i el

5.93

Nq
2 GLICAT

[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes

- Equips impulsors doblats

- Parada d’emergencia

- Alarmes de temperatura

baixa
- Alarmes de pressio baixa
- Tancs
d’emmagatzematge de
materies primes amb
capacitat per 1 dia de
produccio.

- Parada d’emergencia
- Alarmes de temperatura
baixa
- Alarmes de pressio baixa

Recomanacions

- Vies de comunicacié
directa amb I'empresa de
subministrament.

- Manteniment preventiu
de les canonades.



Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia
Menys Cabal d’entrada
Cabal de sortida
No
(caps)

Nq
2 GLICAT

[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,

Analisis de riscos: HAZOP
C-402

Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio
Causes Consegqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
de fluid transmissor de calor per

intentar mantenir les consignes de
nivell, PiT.
- Cabal de producte i de
recirculacié inferior al objectiu.
- Alliberament de mescla de
producte i aigua.
- Disminucioé de temperatura,
pressio i nivell a la columna.
- El llag de control s’encarrega de

- Parada d’emergencia
- Alarmes de temperatura
baixa
- Alarmes de pressio baixa

- Manteniment preventiu
de les canonades.

Fuita de canonades. modificar els cabals de sortida i el
de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir les consignes de
nivell, PiT.
- Cabal de producte i de

recirculacié inferior al objectiu.
- Parada d’emergencia

- Alarma de pressio alta

- Alarma de temperatura
alta

- Valvula de sobrepressio

Manteniment preventiu

- La valvula de sortida no permet el
de la valvula de caps

pas del gas.
- Augment de pressid i
temperatura a les columnes.

Fallada de la valvula
de caps

5.94



Seguretat i Higiene

No

Cabal de sortida
(cues)

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

- El llag de control modifica el cabal
de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir la consigna de

temperatura.
- Risc de trencament/fuita dels
tancs per sobrepressio.

- El cabal de producte no complira

les especificacions objectiu.

- La valvula de sortida no permet el
pas del liquid.
- Augment de nivell, pressio i
temperatura a les columnes.
- El llag de control modifica el cabal
de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir la consigna de

Fallada de la valvula
de cues
temperatura.
- Risc de trencament/fuita dels
tancs per sobrepressié.
- El cabal de producte no complira
les especificacions objectiu.

5.95

Nq
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[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes Recomanacions

- Disc de ruptura

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura . )
It Manteniment preventiu

alta .
) de la valvula de cues
- Alarma de nivell alt
- Valvula de sobrepressio

- Disc de ruptura



Y
Seguretat i Higiene ; GLICAT

Analisis de riscos: HAZOP .
- — Items: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
GLICAT Equips: Columnes flaix i columnes de
. .. C-402
destil-lacio
Paraula . . .
. Variable Causes Conseqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
guia

- Parada d’emergencia

. - Alliberament de la mescla. - Alarma de pressio baixa ) .
. Trencament/fuita L ., . . - Manteniment preventiu
No Cabal de sortida , - Disminucid de la pressid, nivell i - Alarma de temperatura
d’una columna . del les columnes.
temperatura. baixa
- La pressio i temperatura
disminuiran a la columna.
- El llag de control modifica el cabal
de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir la consigna de
temperatura. , .. . .
. o - Parada d’emergencia - Manteniment preventiu
. . - El cabal de recirculacié d’aigua al o .
, Cabal de sortida Fallada de la valvula . ) e - Alarma de pressio baixa de la valvula de caps
Mes reactor sera superior al objectiu .
(caps) de caps i - Alarma de temperatura - Controls de qualitat del
(en el cas de I'tltima columna de

) .. baixa producte periodics.
destil-lacid el cabal de producte
sera superior al objectiu).
- El funcionament de la columna
no sera optim al treballar a
condicions diferents a les
objectius.

5.96



Y
Seguretat i Higiene ; GLICAT

Analisis de riscos: HAZOP .
. L. Items: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
GLICAT Equips: Columnes flaix i columnes de
. ., C-402
destil-lacio
Paraula . . .
. Variable Causes Conseqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
guia
- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.
- El nivell i la temperatura
disminueixen a la columna.
- El llag de control modifica el cabal
de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir la consigna de
temperatura. - Parada d’emergencia - Manteniment preventiu
, Cabal de sortida Fallada de la valvula - El cabal de producte sera majora = - Alarma de pressio baixa de la valvula de cues
Més S .
(cues) de cues I’objectiu. - Alarma de temperatura - Controls de qualitat del
- El funcionament de la columna baixa producte periodics.
no sera optim al treballar a
condicions diferents a les
objectius.
- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.
- El llag de control obre la valvula , L.
) , - Parada d’emergencia ) .
. de sortida de caps més del o - Manteniment preventiu
, Cabal de sortida Fallada del llag de . - Alarma de pressio baixa
Mes .. necessari. dels elements del llag¢ de
(caps) control de pressié o - Alarma de temperatura ..
- La pressio i temperatura bai control de pressid.
aixa

disminuiran a la columna.

5.97



Y
Seguretat i Higiene ; GLICAT

Equips: Columnes flaix i columnes de
C-402

Analisis de riscos: HAZOP ,
GLI C AT Items: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
destil-lacio

Variable Causes Consegqiiéncies Salvaguardes Recomanacions

- El llag de control modifica el cabal
de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir la consigna de

temperatura.

- El cabal de recirculacié d’aigua al
reactor sera superior al objectiu
(en el cas de I'tltima columna de
destil-lacid el cabal de producte

sera superior al objectiu).

- El funcionament de la columna
no sera optim al treballar a
condicions diferents a les
objectius.

- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.

- El llag de control obre la valvula , o
. ] - Parada d’emergencia ) .
. de sortida de cues més del o - Manteniment preventiu
, Cabal de sortida Fallada del llag de . - Alarma de pressio baixa
Meés ) necessari. dels elements del llag de
(cues) control de nivell . . - Alarma de temperatura .
- El nivell i temperatura bai control de nivell.
aixa
disminuiran a la columna.

5.98



Y
Seguretat i Higiene ; GLICAT

Equips: Columnes flaix i columnes de
C-402

Analisis de riscos: HAZOP ,
GLI C AT Items: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
destil-lacio

Variable Causes Consegqiiéncies Salvaguardes Recomanacions

- El llag de control modifica el cabal
de fluid transmissor de calor per
intentar mantenir la consigna de

temperatura.
- El cabal de producte sera
superior al objectiu.

- El funcionament de la columna
no sera optim al treballar a
condicions diferents a les
objectius.

- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.

- La pressio i temperatura
augmentaran a la columna. - Parada d’emergeéncia
- El llag de control modifica el cabal - Alarma de pressio alta - Manteniment preventiu
Cabal de sortida Fallada de la valvula de fluid transmissor de calor per - Alarma de temperatura de la valvula de caps.
R (caps) de caps intentar mantenir la consigna de alta - Controls de qualitat del
temperatura. - Valvula de sobrepressio producte periodics.
- El cabal de recirculacié d’aigua al - Disc de ruptura

reactor sera inferior al objectiu (en

5.99



Seguretat i Higiene

Menys

Cabal de sortida
(cues)

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

el cas de Idltima columna de
destil-lacid el cabal de producte
sera inferior al objectiu).

- El funcionament de la columna
no sera optim al treballar a
condicions diferents a les
objectius.

- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.

- Risc de fuita/trencament per
sobrepressio
- El nivell i temperatura
augmentaran a la columna.

- El llag de control modifica el cabal
de fluid transmissor de calor per
Fallada de la valvula intentar mantenir la consigna de

de cues temperatura.
- El cabal de producte sera inferior
al objectiu.
- El funcionament de la columna
no sera optim al treballar a

5.100

Nq
2 GLICAT

[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura
alta
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la valvula de cues.

- Controls de qualitat del
producte periodics.



Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia
Cabal de sortida
Menys

(caps)

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

condicions diferents a les
objectius.
- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.
- Risc de fuita/trencament per
sobrepressio
- El'llag de control obre la valvula
de sortida de caps menys del
necessari.
- La pressio i temperatura
augmentaran a la columna.
- El llag de control modifica el cabal
Fallada del llag de de fluid transmissor de calor per
control de pressio intentar mantenir la consigna de
temperatura.

- El cabal de recirculacié d’aigua al
reactor sera inferior al objectiu (en
el cas de Idltima columna de
destil-lacid el cabal de producte

sera inferior al objectiu).

5.101

Nq
2 GLICAT

[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes Recomanacions

- Parada d’emergencia

- Alarma de pressio alta ) .
- Manteniment preventiu
- Alarma de temperatura
it dels elements del llag de
alta )
. L, control de pressid.
- Valvula de sobrepressié

- Disc de ruptura



Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia
Cabal de sortida
Menys

(cues)

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

- El funcionament de la columna
no sera optim al treballar a
condicions diferents a les
objectius.

- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.

- Risc de fuita/trencament per
sobrepressio
- El'llag de control obre la valvula
de sortida de cues menys del
necessari.

- El nivell i temperatura
augmentaran a la columna.

- El llag de control modifica el cabal

Fallada del llag de ) i
de fluid transmissor de calor per

control de nivell . . .
intentar mantenir la consigna de

temperatura.
- El cabal de producte sera inferior
al objectiu.
- El funcionament de la columna
no sera optim al treballar a

5.102

Nq
2 GLICAT

[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes Recomanacions

- Parada d’emergencia

- Alarma de pressio alta ) )
- Manteniment preventiu

dels elements del llag de
control de nivell.

- Alarma de temperatura
alta
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura



Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia
Cabal de fluid
transmissor de
No
calor (columnes
flaix)
Cabal de fluid
transmissor de
No
calor (columnes
flaix)
Cabal de fluid
transmissor de
No

calor (columnes
flaix)

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de

Causes

Fallada de la valvula
d’entrada del cabal de
fluid transmissor de
calor

Fallada del llag de
control de
temperatura

Fallada d’equip
impulsor de fluid
transmissor de calor

destil-lacio

Consegqiiéncies

condicions diferents a les
objectius.

- El cabal de producte no complira

les especificacions objectius.
- Risc de fuita/trencament per
sobrepressio
- Disminucio de la pressio i
temperatura a la columna.
- El llag de control de pressio

modificara el cabal de caps per
intentar mantenir la consigna de

pressio.

- El funcionament de la columna

no sera optim al treballar a
condicions diferents a les
objectius.

- El cabal de producte no complira

les especificacions objectius.

5.103

Nq
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[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes

- Parada d’emergéencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura
baixa
- Equips impulsors doblats

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
fluid transmissor de calor.

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag.

- Manteniment preventiu
dels equips d’impulsié de
fluid transmissor de calor.



Seguretat i Higiene

Menys

Variable

Cabal de fluid
transmissor de
calor
(columnes flaix)

Cabal de fluid
transmissor de
calor (columnes

flaix)

Cabal de fluid
transmissor de
calor (columnes

flaix)

Cabal de fluid
transmissor de
calor

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

. - Augment de la pressio i
Fallada de la valvula & P

d’entrada del cabal de
fluid transmissor de
calor

temperatura a la columna.
- El'llag de control de pressié
modificara el cabal de caps per
intentar mantenir la consigna de
pressio.
- El funcionament de la columna
Fallada del llag de no sera optim. al treballar a
control condicions diferents a les
objectius.
- El cabal de producte no complira
les especificacions objectius.

, ) - Risc de trencament/fuita si no es
Fallada d’equip

) poden mitigar les noves condicions
impulsor

Fallada de la valvula - Disminucio de la pressid i

d’entrada del cabal de temperatura a la columna.

5.104
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[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura

alta
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura
alta
- Valvula de sobrepressié
- Disc de ruptura
- Equips impulsors doblats

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
fluid transmissor de calor.

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag.

- Manteniment preventiu
dels equips d’impulsié de
fluid transmissor de calor.

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
fluid transmissor de calor.



Seguretat i Higiene

Menys

Menys

No

Variable

(columnes flaix)

Cabal de fluid
transmissor de
calor
(columnes flaix)

Cabal de fluid
transmissor de
calor (columnes

flaix)

Cabal de fluid
transmissor de
calor (aplica als
reboilers de les

columnes de

destil-lacio)

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

fluid transmissor de - El llag de control de pressio

calor modificara el cabal de caps per
intentar mantenir la consigna de

pressio.
Fallada del llag de

control de

- El funcionament de la columna
no sera optim al treballar a
temperatura - .

condicions diferents a les
objectius.

) - El cabal de producte no complira
Fallada d’equip

) les especificacions objectius.
impulsor

- El cabal de producte es comenga
Fallada de la valvula a acumular al reboiler.
d’entrada del cabal de - Disminucio de la temperatura i
fluid transmissor de

calor

augment del nivell al reboiler.
- Disminucio de la temperatura i
pressio a la columna.

5.105

Nq
2 GLICAT

[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes

- Alarma de temperatura
baixa

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura
baixa
- Parada d’emergéencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura
baixa
- Equips impulsors doblats

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag.

- Manteniment preventiu
dels equips d’impulsié de
fluid transmissor de calor.

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
fluid transmissor de calor.



Seguretat i Higiene

No

No

Variable

Cabal de fluid
transmissor de
calor (aplica als
reboilers de les

columnes de

destil-lacio)

Cabal de fluid
transmissor de
calor (aplica als
reboilers de les

columnes de

destil-lacio)

Cabal de fluid
transmissor de
calor (aplica als
reboilers de les

columnes de

destil-lacio)

Cabal de fluid
transmissor de
calor (aplica als

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

- La columna deixa de funcionar

correctament.
Fallada del llag de

- Risc de trencament/fuita del
control de

reboiler per sobrepressié de fluid.

temperatura

Fallada d’equip
impulsor de fluid
transmissor de calor

. - Augment de la temperatura i
Fallada de la valvula

d’entrada del cabal de
fluid transmissor de

pressid a la columna.
- Risc de trencament/fuita per

sobrepressio.
calor .
- El funcionament de la columna

no sera optim. al treballar a
Fallada del llag de . .
condicions diferents a les
control de L
objectius.
temperatura

5.106

Nq
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[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura

baixa

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio baixa
- Alarma de temperatura
baixa
- Equips impulsors doblats

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta
- Alarma de temperatura

alta

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag.

- Manteniment preventiu
dels equips d’impulsié de
fluid transmissor de calor.

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
fluid transmissor de calor.

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag.



Y
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Analisis de riscos: HAZOP p
. L. Items: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
GLICAT Equips: Columnes flaix i columnes de
e C-402
destil-lacio
Paraula . . .
. Variable Causes Conseqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
guia
reboilers de les - El cabal de producte no complira - Alarma de temperatura
columnes de les especificacions objectius. alta
destil-lacio)
Cabal de fluid .
. - Parada d’emergencia
transmissor de ) . ) )
Fallada d’equip - Alarma de pressio alta - Manteniment preventiu

, calor (aplica als . ] ] . .
Mes boilers de | impulsor de fluid - Alarma de temperatura dels equips d’impulsié de
reboilers de les
transmissor de calor alta fluid transmissor de calor.
columnes de o
- Equips impulsors doblats

destil-lacio)
Cabal de fluid , o
. . - Parada d’emergencia
transmissor de Fallada de la valvula - El cabal de producte es comenga . , .
. , . - Alarma de pressid baixa = - Manteniment preventiu
calor (aplica als d’entrada del cabal de a acumular al reboiler. . ,
Menys . . .. o ) - Alarma de temperatura  de la valvula d’entrada de
reboilers de les refrigeracid - Disminucio de la temperatura i ) . .,
. ) baixa refrigeracio.
columnes de augment del nivell al reboiler.
destil-lacio) - Disminuci6 de la temperatura i
Cabal de fluid pressié a la columna. , .
. . - Parada d’emergencia
transmissor de - El funcionament de la columna o ) .
. Fallada del llag de . - Alarma de pressid baixa = - Manteniment preventiu
calor (aplica als no sera optim al treballar a . .,
Menys i control de . . - Alarma de temperatura de la instrumentacio del
reboilers de les condicions diferents a les )
temperatura L baixa llag.
columnes de objectius.

destil-lacio)
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Paraula .
. Variable
guia
Cabal de fluid
transmissor de
calor (aplica als
Menys

reboilers de les
columnes de
destil-lacio)

Analisis de riscos: HAZOP
Equips: Columnes flaix i columnes de
destil-lacio

Causes Consegqiiéncies

- Risc de trencament/explosié del
L reboiler per sobrepressio de
Fallada d’equip
. . producte.
impulsor de fluid

transmissor de calor

5.108

S
2 GLICAT

[tems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401,
C-402

Salvaguardes Recomanacions

- Parada d’emergéncia
- Alarma de pressid baixa = - Manteniment preventiu
dels equips d’impulsié de

fluid transmissor de calor.

- Alarma de temperatura
baixa
- Equips impulsors doblats



Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia

Cabal

No d’entrada
Cabal

No d’entrada
Cabal

No d’entrada
Cabal

No d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP

Equips: Intercanviadors de calor (refrigerants)

Causes

Activacié de la parada
d’emergéncia

Fallada de la valvula
d’entrada

Fallada d’equip
impulsor

Fallada del
subministrament de
materies primeres

Consegqiiéncies

- Les valvules de comporta previes i
posteriors al equip s’activen i no

permeten el pas del fluid.
- Aturada de la produccié.

- La valvula d’entrada no permet el

pas del fluid.
- Aturada de la produccid.
- Augment de pressio a les

canonades i risc de fuita/ruptura.

- Aturada de la produccid.

- Aturada de la produccio.

5.109

Nq
2 GLICAT

items: E-202, E-301, E-302, E-303,

Salvaguardes

- Parada d’emergeéncia

- Parada d’emergéncia
- Alarma de temperatura
baixa

- Parada d’emergeéncia
- Alarma de temperatura
baixa
- Equips impulsors doblats
- Parada d’emergeéncia
- Alarma de temperatura
baixa
- Tancs
d’emmagatzematge d’OE
per 1 dia de produccid.

E-304, E-501, E-601, E-602

Recomanacions

- Manteniment preventiu de
la parada de emergéncia.

- Manteniment preventiu de
la valvula d’entrada.

- Manteniment preventiu
d’equips impulsors de la
planta

- Vies de contacte directe amb
I'empresa de
subministrament



Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia
Cabal
No d’entrada
Cabal
No d’entrada
. Cabal
Mes d’entrada

Nq
2 GLICAT

Equips: Intercanviadors de calor (refrigerants) E-304, E-501, E-601, E-602

Causes Consegqiiéncies Salvaguardes Recomanacions

» - Aturada de la produccid. - Parada d’emergeéncia
Obstruccié de ..
- Augment de pressio a les - Alarma de temperatura
canonades . . . . .
canonades i risc de fuita/ruptura. baixa - Manteniment preventiu de
canonades
- Parada d’emergeéncia
Fuga/trencament de - Alliberament del fluid de procés. &
. - Alarma de temperatura
canonades - Aturada de la produccid. ]
baixa
- Augment de temperatura.
- El llag de control s’encarrega de
modificar el cabal de refrigerant per
intentar mantenir la consigna de
temperatura. - Parada d’emergencia ) .
, . . . . , - Manteniment preventiu
Fallada d’equip - Si el llag no pot assolir la consigna - Alarma d’alta L
) . X d’equips impulsors de la
impulsor la temperatura de sortida sera temperatura lant
anta
superior a la optima. - Equips impulsors doblats P

- El cabal de procés podria no haver
canviat a fase liquid completament
(no aplica al E-501 i E-601).
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Menys

Menys

Menys

Variable

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Equips: Intercanviadors de calor (refrigerants)

Causes

Fallada de la valvula
d’entrada

Fallada d’equip
impulsor

Fallada de I'empresa de

subministrament

Analisis de riscos: HAZOP

Consegqiiéncies

- Augment de pressiod a les
canonades i risc de fuita/ruptura.
- Disminueix la temperatura.

- El llag de control s’encarrega de
modificar el cabal de refrigerant per
intentar mantenir la consigna de
temperatura.

- Cabal de procés inferior al
objectiu.

- Disminueix la temperatura.

- El llag de control s’encarrega de
modificar el cabal de refrigerant per
intentar mantenir la consigna de
temperatura.

- Cabal de procés inferior al
objectiu.

- Disminueix la temperatura.

- El llag de control s’encarrega de
modificar el cabal de refrigerant per
intentar mantenir la consigna de
temperatura.

5.111

Nq
2 GLICAT

items: E-202, E-301, E-302, E-303,

Salvaguardes

- Parada d’emergéncia
- Alarma de temperatura
baixa

- Parada d’emergeéncia
- Alarma de temperatura
baixa
- Equips impulsors doblats

- Parada d’emergencia
- Alarma de temperatura
baixa

E-304, E-501, E-601, E-602

Recomanacions

- Manteniment preventiu de
la valvula d’entrada.

- Manteniment preventiu
d’equips impulsors de la
planta

- Vies de comunicacié directa
amb I'empresa de
subministrament.



Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia
Cabal
Menys d’entrada
Cabal
Menys d’entrada

Nq
2 GLICAT

Equips: Intercanviadors de calor (refrigerants) E-304, E-501, E-601, E-602
Causes Consegqiiéncies Salvaguardes Recomanacions

- Cabal de procés inferior al
objectiu.
- Augment de pressio a les
canonades i risc de fuita/ruptura.
- Disminueix la temperatura.

. ) - El llag de control s’encarrega de - Parada d’emergeéncia . )
Obstruccié parcial de . . - Manteniment preventiu de
modificar el cabal de refrigerant per - Alarma de temperatura
canonades. ] ) ] ] canonades.
intentar mantenir la consigna de baixa
temperatura.

- Cabal de procés inferior al
objectiu.
- Alliberament del fluid de procés.
- Disminueix la temperatura.
- El llag de control s’encarrega de , .
o . - Parada d’emergéncia . )
modificar el cabal de refrigerant per - Manteniment preventiu de

Fuita de canonades. - Alarma de temperatura

intentar mantenir la consigna de canonades.

baixa
temperatura.
- Cabal de procés inferior al

objectiu.
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No

No

Menys

Menys

Variable

Cabal de
refrigeracid

Cabal de
refrigeracid

Cabal de
refrigeracid

Cabal de
refrigeracid

Cabal de
refrigeracio

Cabal de
refrigeracid

Cabal de
refrigeracid

Nq
2 GLICAT

Equips: Intercanviadors de calor (refrigerants) E-304, E-501, E-601, E-602
Causes Consegqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
Fallada de la valvula - Augment de la pressid i - Manteniment preventiu de

- Parada d’emergeéncia

d’entrada del cabal de temperatura. , la valvula d’entrada de
. . . . - Alarma d’alta . .
refrigeracio - Risc de trencament/fuita pel refrigeracio.
. . temperatura - -
Fallada del llag de deteriorament del equip. - Manteniment preventiu de
control - La temperatura de sortida del la instrumentacio del llag.
intercanviador no complira amb les - Parada d’emergéncia . .
R e — , - Manteniment preventiu dels
Fallada d’equip especificacions objectius - Alarma d’alta . . .,
. . R equips d’'impulsié de
impulsor - El cabal de procés es mantindra en temperatura

refrigeracio.
fase gas (no aplica al E-501i E-601). = - Equips impulsors doblats &

Fallada de la valvula - Disminuci6 de la temperatura. , . - Manteniment preventiu de
, . - Parada d’emergencia R ,
d’entrada del cabal de - La temperatura de sortida del la valvula d’entrada de
. ., . . - - Alarma de temperatura . By
refrigeracio intercanviador no complira amb les bai refrigeracio.
aixa
Fallada del llag de especificacions objectius - Manteniment preventiu de
control la instrumentacid del llag.
Fallada de la valvula - Augment de la pressid i - Manteniment preventiu de
d’entrada del cabal de temperatura. , L la valvula d’entrada de
. ., . . - Parada d’emergencia ) B
refrigeracio - Risc de trencament/fuita pel refrigeracio.

] ) - Alarma d’alta
deteriorament del equip.
. temperatura . .
Fallada del llag de - La temperatura de sortida del - Manteniment preventiu de
control intercanviador no complira amb les la instrumentacio del llag.

especificacions objectius
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%GLICAT

- El cabal de procés podria no haver
canviat a fase liquid completament
(no aplica al E-501 i E-601).
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Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia

Cabal

No d’entrada
Cabal

No d’entrada
Cabal

No d’entrada
Cabal

No d’entrada

Nq
2 GLICAT

Analisis de riscos: HAZOP

_ : [tems: E-101
Equip: Intercanviador de calor (escalfador)

Causes Consegqiiéncies Salvaguardes Recomanacions

- Les valvules de comporta previes i ) ]
- Manteniment preventiu

Activacié de la parada posteriors al equip s’activen i no - Parada d’emergeéncia
, o . de la parada de
d’emergéncia permeten el pas del fluid. L
Ly emergeéncia.
- Aturada de la produccié.
- La valvula d’entrada no permet el
. pas del fluid. - Parada d’emergeéncia . )
Fallada de la valvula » - Manteniment preventiu
, - Aturada de la producci6. - Alarma de temperatura . ,
d’entrada .. ) de la valvula d’entrada.
- Augment de pressio a les baixa
canonades i risc de fuita/ruptura.
- Parada d’emergeéncia
- Alarma de temperatura = - Manteniment preventiu
Fallada d’equip impulsor - Aturada de la produccid. baixa d’equips impulsors de la
- Equips impulsors planta

doblats
- Parada d’emergeéncia

- Alarma de temperatura
Fallada del

- . baixa
subministrament de - Aturada de la produccié.

. . - Tancs
materies primeres , ,
d’emmagatzematge d’OE

per 1 dia de produccid.
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Paraula .
) Variable
guia
Cabal
No d’entrada
Cabal
No d’entrada
a Cabal
Mes d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP

Equip: Intercanviador de calor (escalfador)

Causes

Obstruccié de canonades

Fuga/trencament de
canonades

Fallada d’equip impulsor

Consegqiiéncies

- Aturada de la produccid.
- Augment de pressio a les
canonades i risc de fuita/ruptura.

- Alliberament del fluid de procés.
- Aturada de la produccid.

- Disminucio de la temperatura.
- El llag de control s’encarrega de
modificar el cabal de fluid
transmissor de calor per intentar
mantenir la consigna de
temperatura.

- Si el llag no pot assolir la consigna
la temperatura de sortida sera
inferior a la optima.

- Cabal de producte superior al
objectiu.

5.116

Nq
2 GLICAT

items: E-101

Salvaguardes

- Parada d’emergeéncia
- Alarma de temperatura
baixa

- Parada d’emergéncia
- Alarma de temperatura
baixa

- Parada d’emergeéncia
- Alarma de temperatura
baixa
- Equips impulsors
doblats

Recomanacions

- Manteniment preventiu

de canonades

- Manteniment preventiu
d’equips impulsors de la

planta
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Menys

Menys

Menys

Variable

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP

Equip: Intercanviador de calor (escalfador)

Causes

Fallada de la valvula
d’entrada

Fallada d’equip impulsor

Fallada de I'empresa de
subministrament

Consegqiiéncies

- Augment de pressiod a les
canonades i risc de fuita/ruptura.
- Augmenta la temperatura.
- El llag de control s’encarrega de
modificar el cabal de refrigerant per
intentar mantenir la consigna de

temperatura.

- Cabal de producte inferior al

objectiu.

- Augmenta la temperatura.
- El llag de control s’encarrega de
modificar el cabal de refrigerant per
intentar mantenir la consigna de

temperatura.

- Cabal de producte inferior al

objectiu.

- Augmenta la temperatura.
- El llag de control s’encarrega de
modificar el cabal de refrigerant per
intentar mantenir la consigna de

temperatura.

5.117

Nq
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items: E-101

Salvaguardes

- Parada d’emergéncia
- Alarma de temperatura
alta

- Parada d’emergeéncia
- Alarma de temperatura
alta
- Equips impulsors
doblats

- Parada d’emergeéncia
- Alarma de temperatura
alta
- Tancs
d’emmagatzematge d’OE
per 1 dia de produccid.

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada.

- Manteniment preventiu
d’equips impulsors de la
planta

- Vies de comunicacié
directa amb I'empresa de
subministrament.



Seguretat i Higiene

Paraula .
) Variable
guia
Cabal
Menys d’entrada
Cabal
Menys d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP

Equip: Intercanviador de calor (escalfador)

Causes Consegqiiéncies

- Cabal de producte inferior al
objectiu.
- Augment de pressio a les
canonades i risc de fuita/ruptura.
- Augmenta la temperatura.
. ) - El llag de control s’encarrega de
Obstruccié parcial de o )
modificar el cabal de refrigerant per
canonades. . . .
intentar mantenir la consigna de
temperatura.
- Cabal de producte inferior al
objectiu.
- Alliberament del fluid de procés.
- Augmenta la temperatura.
- El llag de control s’encarrega de
) modificar el cabal de refrigerant per
Fuita de canonades. . . .
intentar mantenir la consigna de
temperatura.
- Cabal de producte inferior al

objectiu.

5.118
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items: E-101

Salvaguardes Recomanacions

- Parada d’emergeéncia . )
- Manteniment preventiu
- Alarma de temperatura
de canonades.
alta

- Parada d’emergencia . )
- Manteniment preventiu
- Alarma de temperatura
de canonades.
alta
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No

No

Variable

Cabal de fluid
transmissor de
calor

Cabal de fluid
transmissor de
calor

Cabal de fluid
transmissor de
calor

Cabal de fluid
transmissor de
calor

Cabal de fluid
transmissor de
calor

Analisis de riscos: HAZOP

Equip: Intercanviador de calor (escalfador)

Causes

Fallada de la valvula
d’entrada del cabal de
fluid transmissor de calor

Fallada del llag¢ de control

Fallada d’equip impulsor

Fallada de la valvula
d’entrada del cabal de
fluid transmissor de calor

Fallada del llag de control

Consegqiiéncies

- Disminueix la temperatura
- La temperatura de sortida del
intercanviador de calor sera inferior

a la optima.

- Augment de la temperatura.
- Risc de trencament/fuita per

sobrepressio.

- La temperatura de sortida del
intercanviador de calor sera superior

a la optima.
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items: E-101

Salvaguardes

- Parada d’emergéncia
- Alarma de temperatura
baixa

- Parada d’emergeéncia
- Alarma de temperatura
baixa

- Parada d’emergéncia
- Alarma de temperatura
baixa
- Equips impulsors
doblats

- Parada d’emergeéncia
- Alarma de temperatura
alta

Recomanacions

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
refrigeracié.

- Manteniment preventiu
de la instrumentacié del
llag.

- Manteniment preventiu
dels equips d’impulsié de
refrigeracio.

- Manteniment preventiu
de la valvula d’entrada de
refrigeracio.

- Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag.



Seguretat i Higiene

Variable

Cabal de fluid
transmissor de
calor
Cabal de fluid
transmissor de
calor

Analisis de riscos: HAZOP

Equip: Intercanviador de calor (escalfador)

Causes Consegqiiéncies

Fallada de la valvula
d’entrada del cabal de
fluid transmissor de calor

- Disminueix la temperatura.
- La temperatura de sortida del
intercanviador de calor sera inferior

a la optima.
Fallada del llag de control

5.120

S
2 GLICAT

items: E-101

Salvaguardes Recomanacions

- Manteniment preventiu
- Parada d’emergéncia de la valvula d’entrada de
- Alarma de temperatura refrigeracio.
baixa - Manteniment preventiu
de la instrumentacio del
llag.
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No

No

No

No

No

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP

Tancs d’emmagatzematge de MEG

Causes

Activacié de la parada
d’emergéncia

Fallada de la valvula
d’entrada

Fallada de I’'empresa
de subministrament

Obstruccid de
canonades

Fuga/trencament de
canonades

Fallada d’equip
impulsor

Consegqiiéncies

- Les valvules de comporta préevies i
posteriors al equip s’activen i no
permeten el pas del fluid.

- Aturada de la produccid.

- Augment de pressié a les canonades
i risc de fuita/ruptura.

- Augment de pressié a les canonades
i risc de fuita/ruptura.

- Alliberament de producte.

- Augment de nivell superior al
objectiu.
- Risc de trencament/fuita dels tancs.

5.121
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items: T-601, T-602, T-603, T-604, T-605, T-606

Salvaguardes

- Parada d’emergencia

- Parada d’emergéencia

- Tancs d’emmagatzematge
amb capacitat per 1 dia de
produccio.

- Parada d’emergencia
- Cubeta de retencié
- Parada d’emergencia
- Cubeta de retencié

- Parada d’emergencia
- Alarmes de nivell alt.
- Cubeta de retencié
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura
- Equips impulsors doblats

Recomanacions

- Manteniment preventiu de
la parada de emergéncia.

- Manteniment preventiu de
la valvula d’entrada.

- Manteniment preventiu de
les canonades.

- Manteniment preventiu
dels equips impulsors



Seguretat i Higiene

Menys

Menys

Menys

Invers

Variable

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Cabal
d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP

Tancs d’emmagatzematge de MEG

Causes

Fallada de la valvula
d’entrada

Fallada de I'empresa
de subministrament

Obstruccié parcial de
canonades.

Fuita de canonades.

Fallada de la valvula
antiretorn

Consegqiiéncies

- Augment de pressi6 a les canonades
i risc de fuita/ruptura.
- Augment de nivell inferior al
objectiu.

- Augment de pressié a les canonades
i risc de fuita/ruptura.
- Augment de nivell inferior al
objectiu.

- Alliberament de producte.
- Augment de nivell inferior al
objectiu.

- Augment de pressié a les canonades
i risc de fuita/ruptura.

5.122

3
ZJGLICAT
[tems: T-601, T-602, T-603, T-604, T-605, T-606

Salvaguardes Recomanacions

- Manteniment preventiu de
la valvula d’entrada.

- Vies de comunicacid directa
amb I'empresa de
subministrament.

- Parada d’emergéencia
- Cubeta de retencié

- Manteniment preventiu de
les canonades.

- Cubeta de retencid - Manteniment de la valvula
- Parada d’emergencia antiretorn.



Seguretat i Higiene

Paraula .
. Variable
guia
Cabal de
No sortida
Cabal de
No sortida
. Cabal de
Mes sortida
Cabal de
Menys sortida

Analisis de riscos: HAZOP

Tancs d’emmagatzematge de MEG

Causes

Fallada de la valvula
de sortida

Trencament/fuita
d’un tanc

Fallada de la valvula
de sortida

Fallada de la valvula
de sortida

Consegqiiéncies Salvaguardes

- La valvula de sortida no permet el
pas del fluid al tanc cisterna.

- El nivell dels tancs seguira
augmentant provocant risc de
trencament/fuita dels tancs si no es
prenen mesures.

- Parada d’emergencia
- Cubeta de retencio.
- Alarmes de nivell alt
- Alarmes de pressio alta
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura

- Parada d’emergencia
- Cubeta de retencid.
- Valvula de sobrepressié
- Disc de ruptura

- Alliberament de producte.

- Parada d’emergencia

- Risc de fuites. .
- Cubeta de retencio.

- Emplenament del tanc cisterna més
lent.
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items: T-601, T-602, T-603, T-604, T-605, T-606

Recomanacions

Manteniment preventiu de la
valvula de sortida

- Manteniment preventiu
dels tancs.

- Manteniment preventiu de
la valvula de sortida.

- Manteniment preventiu de
la valvula de sortida.
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Analisis de riscos: HAZOP
GLICAT items: T-101

Equip: Mixer

Paraula
. Variable Causes Conseqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
guia
- Les valvules de comporta previes i
No Cabal Activacié de la parada posteriors al equip s’activen i no - Parada d’emergencia - Manteniment preventiu de
d’entrada d’emergéncia permeten el pas del fluid. la parada de emergéncia.
- Aturada de la produccid.
- La valvula d’entrada no permet el pas
. del fluid. , . . .
Cabal Fallada de la valvula .. i - Parada d’emergéencia - Manteniment preventiu de
No k , - Augment de pressio a les canonades i . ,
d’entrada d’entrada ) ] la valvula d’entrada.
risc de fuita/ruptura.
- Aturada de la produccid.
- No hi ha cabal d’oxid d’etile
- El llag de control ratio modifica el , ) L
, ] i . - Tancs d’emmagatzematge - Vies de comunicacié
Cabal Fallada de ’'empresa  cabal de aigua per intentar mantenir la . . . ,
No k . .. . amb capacitat per 1 dia de directa amb I'empresa de
d’entrada de subministrament = proporcid, tancant la valvula de pas de . o
L. produccid. subministrament.
I"aigua.
- Aturada de la produccio.
» - Augment de pressié a les canonades i , o
Cabal Obstruccié de . ] - Parada d’emergencia
No , risc de fuita/ruptura. _ '
d’entrada canonades ., - Manteniment preventiu de
- Aturada de la produccié.
- - les canonades.
No Cabal Fuga/trencament de - Alliberament de OE o aigua Parada d .
- Parada d’emergeéncia
d’entrada canonades - Aturada de la produccio &
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Paraula .
) Variable
guia
. Cabal
Mes d’entrada
. Cabal
Mes d’entrada

Analisis de riscos: HAZOP

Equip: Mixer

Causes Consegqiiéncies

- Augment de nivell al tanc.
- El'llag de control s’encarrega de
modificar el cabal d’aigua per intentar
Fallada d’equip mantenir la consigna de proporcio
impulsor aigua-OE.
- Cabal de procés superior al objectiu.
- Perill de fuita/trencament si s’arriben
als limits de nivell.
- El'llag de control modifica
erroniament el cabal d’aigua
augmentant-lo.
- La relacio Aigua:OE és superior al
objectiu

- Augment de nivell al tanc
Fallada del llag de

control ratio

- Les condicions de reaccid no seran
optimes.
- El cabal de producte no complira les
especificacions objectius.
- Cabal de procés superior al objectiu.
- Perill de fuita/trencament si s’arriben
als limits de nivell del tanc.

5.125

Nq
2 GLICAT

items: T-101

Salvaguardes

- Parada d’emergéencia
- Alarma de nivell alt
- Alarma de pressio alta
- Valvula de sobrepressié
- Disc de ruptura
- Equips impulsors doblats

- Parada d’emergencia
- Alarma de nivell alt
- Alarma de pressio alta
- Valvula de sobrepressié
- Disc de ruptura

Recomanacions

- Manteniment preventiu
d’equips impulsors.

- Manteniment preventiu del
llag de control ratio



Y
Seguretat i Higiene ; GLICAT

Analisis de riscos: HAZOP
GLICAT items: T-101

Equip: Mixer

Paraula
. Variable Causes Conseqiiéncies Salvaguardes Recomanacions
guia
. - Augment de pressi6 a les canonades i - Parada d’emergencia . .
Cabal Fallada de la valvula . . - Manteniment preventiu de
Menys , , risc de fuita/ruptura. X )
d’entrada d’entrada o } o la valvula d’entrada.
- Cabal de procés inferior al objectiu.
- El'llag de control modifica
erroniament el cabal d’aigua reduint-
lo.
- La relacié Aigua:OE és inferior al
Cabal Fallada del llag de objectiu - Parada d’emergeéncia - Manteniment preventiu del
Menys , . . .l .
d’entrada control ratio - Les condicions de reaccid no seran llag de control ratio
optimes.
- El cabal de producte no complira les
especificacions objectius.
- Cabal de procés inferior al objectiu.
- El cabal d’oxid d’etilé és inferior al
, esperat. - Tancs d’emmagatzematge ) L
Fallada de I'empresa . " . . - Vies de comunicacié
Cabal o - El'llag de control ratio modifica el amb capacitat per 1 dia de ) ,
Menys k de subministrament L. ) ) . directa amb I'empresa de
d’entrada cabal d’aigua per intentar mantenir la produccid. .
o subministrament.
proporcié objectiu.
- Cabal de procés inferior al objectiu.
., . - Augment de pressié a les canonades i ) .
Cabal Obstruccié parcial de . . , . - Manteniment preventiu de
Menys , risc de fuita/ruptura. - Parada d’emergencia
d’entrada canonades. les canonades.

- Cabal de procés inferior al objectiu.
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No

No

Menys

Variable

Cabal
d’entrada

Cabal de
sortida

Cabal
d’entrada

Cabal de
sortida

Analisis de riscos: HAZOP

Equip: Mixer

Causes Consegqiiéncies

- Alliberament de mescla d’OE i aigua.

Fuita de canonades. - Cabal de procés inferior al objectiu.

- La valvula de sortida no permet el

. pas del fluid.
Fallada de la valvula

- Augment de pressié i nivell del tanc.

de sortida ) .
- Risc de trencament/fuita.
- Aturada de la produccio
Trencament/fuita del = - Alliberament de mescla d’OE i aigua.
mixer. - Aturada de la produccié
Fallada de la valvula - Augment del nivell al mixer
de sortida - Risc de fuga/trencament.

5.127

SN
2 GLICAT
items: T-101

Salvaguardes Recomanacions

, o - Manteniment preventiu de
- Parada d’emergeéncia
les canonades.

- Parada d’emergencia
- Alarma de pressio alta ) .
. - Manteniment preventiu de
- Alarma de nivell alt . .
. .. la valvula de sortida
- Valvula de sobrepressio
- Disc de ruptura
- Parada d’emergencia
- Alarma de temperatura - Manteniment preventiu del
baixa mixer.
- Alarma de pressio baixa
- Parada d’emergencia
- Alarma de nivell alt . .
. - Manteniment preventiu de
- Alarma de pressio alta R .
. .. la valvula de sortida.
- Valvula de sobrepressié

- Disc de ruptura



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIO DE MONOETILENGLICOL
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5.14 APENDIX

5.14.1 FITXES DE SEGURETAT

- Oxid d’etile
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DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIO DE MONOETILENGLICOL
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5/2/2021 ICSC 0155 - OXIDO DE ETILENO

OXIDO DE ETILENO ICSC: 0155
1,2-Epoxietano

Oxirano Julio 2015|
Oxido de dimetileno

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 para el entorno
Evitar las llamas, NO producir chispas | préximo, dejar que el incendio se

Extremadamente inflamable. Las

+ 3 y NO fumar. Sistema cerrado, extinga por si mismo; en otros casos
mezclas gas/aire son explosivas. P ; A e
INCENDIQ Y Ristos de Masndio v eibsich aoime ventilacién, equipo eléctrico y de apagar con polvo, espuma resistente
EXPLOSION g Yy explosior alumbrado a prueba de explosion. al alcohol, agua pulverizada, diéxido
resultado de la descomposicion e : A ]
cuando se calienta Utilicense herramientas manuales no |de carbono. En caso de incendio:
) generadoras de chispas. mantener fria la botella rociando con
agua. Combatir el incendio desde un
lugar protegido.

iEVITAR TODO CONTACTO! jCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS LOS CASOS!
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS

; Tos. Somnolencia. Dolor de cabeza.
Inhalacion |Nauseas. Dolor de garganta. Vémitos. | Usar sistema cerrado o ventilacién.
Debilidad.

Aire limpio, reposo. Proporcionar
asistencia médica.

Quitar las ropas contaminadas. EN
CASO DE CONGELACION: aclarar
iPUEDE ABSORBERSE! Guantes de proteccion. Guantes con agua abundante, NO quitar la

Piel Congelacion. Enrojecimiento. Dolor.  |aislantes del frio. Traje de proteccién. |ropa. Aclarar la piel con agua
abundante o ducharse. Proporcionar
asistencia médica.

Enjuagar con agua abundante
Utilizar proteccion ocular en durante varios minutos (quitar las
Ojos Enrojecimiento. Dolor. Visién borrosa. |combinacién con proteccion lentes de contacto si puede hacerse
respiratoria. con facilidad), después proporcionar
asistencia médica.
; No comer, ni beber, ni fumar durante
Ingestion el trabajo. Lavarse las manos antes
de comer.
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO
ijEvacuar la zona de peligro! jConsultar a un experto! Proteccion o
personal: traje hermético de proteccién quimica, incluyendo Conforme a los criterios del GHS de la ONU

equipo auténomo de respiracion. Ventilar. NO verterlo en el
alcantarillado. NO verter NUNCA chorros de agua sobre el liquido.

Eliminar el gas con agua pulverizada. &

PELIGRO
Gas extremadamente inflamable
Contiene gas a presion; puede explotar si se calienta

ALMACENAMIENTO Téxico si se inhala
Provoca irritacién ocular grave
A prueba de incendio. Fresco. Provoca irritacion cutanea

Puede irritar las vias respiratorias
Puede provocar defectos genéticos
Puede provocar cancer

ENVASADO
Transporte
Clasificacion ONU
Clase de Peligro ONU: 2.3; Peligro Secundario ONU: 2.1
https:/iwww.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=155&p_edit=&p_version=2&p_lang=es 114
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5/2/2021 ICSC 0155 - OXIDO DE ETILENO
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DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIO DE MONOETILENGLICOL
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5/2/2021 ICSC 0155 - OXIDO DE ETILENO
OXIDO DE ETILENO ICSC: 0155
INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Formula: CoH40
GAS INCOLORO COMPRIMIDO LICUADO DE OLOR Masa molecular: 44.1
CARACTERISTICO. Punto de ebullicion: 11°C

N . Punto de fusién: -111°C

Peligros ﬁs!cos 5 Densidad relativa (agua = 1): 0.9

El gas es mas denso que el aire y puede extenderse a ras del suelo; Solubilidad en agua: miscible

posible ignicion en punto distante. Presion de vapor, kPa a 20°C: 146

Densidad relativa de vapor (aire =1): 1.5

Punto de inflamacion: gas inflamable

Temperatura de autoignicion: 429°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 3-100
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.3

Peligros quimicos

La sustancia puede polimerizar por calentamiento intenso, bajo la
influencia de acidos, bases, cloruros de metales y 6xidos metalicos.
Esto genera peligro de incendio o explosion. Se descompone por
encima de 560°C en ausencia de aire. Esto genera peligro de incendio y
explosion. Reacciona violentamente con muchos compuestos.

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 irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. Las disolucines Efectos de exposicion prolongada o repetida
acuosas pueden causar ampollas cutéaneas. La evaporacion rapida del  |El contacto prolongado o repetido puede producir sensibilizacion de la
liquido puede producir congelacion. piel. La inhalacién prolongada o repetida puede originar asma. La

sustancia puede afectar al sistema nervioso. Esta sustancia es
carcinégena para los seres humanos. Puede causar dafio genético
hereditario en células germinales humanas.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 1 ppm como TWA; A2 (sospechoso de ser cancerigeno humano).
EU-OEL: 1.8 mg/m3, 1 ppm como TWA; (piel).
MAK: absorcién 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 exposicién es insuficiente.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicién 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 fabricacion, 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

- Clasificacion 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 informacién no es responsabilidad de la OIT, la
OMS ni la Comision Europea.

© Version en espafiol, INSST, 2018

https:/Aww.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=155&p_edit=&p_version=2&p_lang=es 3/4
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- Etilenglicol

5/2/12021 ICSC 0270 - ETILENGLICOL

ETILENGLICOL ICSC: 0270
1,2-Etanodiol

1,2-Dihidroxietano

2-Hidroxietanol Mayo 2018
Glicol

Monoetilenglicol

CAS: 107-21-1

CE: 203-473-3

PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
Usar agua pulverizada, polvo,
Exii%?%: Combustible. Evitar las llamas. espuma resistente al alcohol, diéxido
de carbono.
iEVITAR LA FORMACION DE NIEBLAS DEL PRODUCTO!
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Inhalacion |Tos. Vértigo. Dolor de cabeza. Usar ventilacion. Aife limgio, Tposia: Proporcionar
asistencia médica.
Quitar las ropas contaminadas.
Piel Enrojecimiento. Guantes de proteccion. Aclarar la piel con agua abundante o
ducharse.
Enjuagar con agua abundante
o — durante varios minutos (quitar las
Ojos Enrojecimiento. Dolor. monturagint ral p lentes de contacto si puede hacerse
ogr=. con facilidad), después proporcionar
asistencia médica.
Dolor de garganta. Nauseas. Vomitos. NG SEmaE i Geber i imar diirsnts Enjuagar la boca. NO provocar el
Ingestion |Dolor abdominal. Somnolencia. 8l traba'ov L vémito. Proporcionar asistencia
Pérdida del conocimiento. jo- médica inmediatamente.
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Proteccién personal: respirador con filtro para gases y vapores
organicos adaptado a la concentracién de la sustancia en el aire. |Conforme a los criterios del GHS de la ONU
Recoger, en la medida de lo posible, el liquido que se derramay el
ya derramado en recipientes precintables. Eliminar el residuo con
agua abundante.

ALMACENAMIENTO

ATENCION
Separado de oxidantes fuertes, bases fuertes y acidos fuertes. Nocivo en caso de ingestion ’ g
Seco. Ventilacion a ras del suelo. Puede provocar dafios en los rifiones y el sistema nervioso central
ENVASADO Transporte

Clasificacion ONU

7T . = e : -

5 OIT % La informacion original ha sido preparada en inglés por un grupo

“\}{)’ X intemacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la n European I
w— asistencia financiera de la Comision Europea. ieci

o Organizacion  ©oITy OMS 2018 ChREREon

e Mundial de la Salud

https:/Mww.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=270&p_edit=&p_version=2&p_lang=es 112
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5/2/2021 ICSC 0270 - ETILENGLICOL
ETILENGLICOL ICSC: 0270
INFORMACION FiSICO-QUIMICA

E;tado fisico; aspecto i Formula: HOCH,CH,OH

LIQUIDO INODORO INCOLORO VISCOSO HIGROSCOPICO. Masa molecular: 62.1

Peli fisi Punto de ebullicion: 197°C
eligros Tisicos Punto de fusion: -13°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.1

Solubilidad en agua: miscible

Presion de vapor, Pa a 20°C: 6.5

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.1

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.00
Punto de inflamacién: 111.11°C c.c., 115°C c.a.

Temperatura de autoignicion: 398°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 3.2-15.3
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -1.36
Viscosidad: 21 mPa/s a 20°C

Peligros quimicos

Por combustion, formacion de gases toxicos. Reacciona con oxidantes
fuertes, acidos fuertes y bases fuertes. Esto genera peligro de incendio
y explosion.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacién

La sustancia se puede absorber por inhalacion y a través de la piel. La evaporacion de esta sustancia a 20°C producira bastante lentamente
una concentracion nociva de la misma en aire.

Efectos de exposicion de corta duracion
La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La sustancia puede Efectos de exposicion prolongada o repetida
afectar a los rifiones, al sistema nervioso central y al equilibrio acido-
base del organismo. Esto puede dar lugar a fallo renal, dafio cerebral y
acidosis metabdlica. La exposicion podria causar disminucion del estado
de alerta.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: (vapor y aerosol): 25 ppm como TWA.

TLV: (vapor): 50 ppm como STEL.

TLV: (aerosol inhalable): 10 mg/m3 como STEL.

A4 (no clasificado como cancerigeno humano).

EU-OEL: 52 mg/m3 como TWA; 104 mg/m3 como STEL; (piel)

MEDIO AMBIENTE
Los efectos de esta sustancia sobre el medio ambiente han sido investigados adecuadamente, pero no se ha encontrado ninguno
significativo.
NOTAS

En caso de envenenamiento con esta sustancia es necesario realizar un tratamiento especifico; asi como disponer de los medios
adecuados junto a las instrucciones correspondientes.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicién profesional (INSST 2019):

VLA-ED: 20 ppm, 52 mg/m*®

VLA-EC: 40 ppm, 104 mg/m?

Nota: via dérmica.

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 603-027-00-1
- Clasificacion UE

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

GOBIERNO  MINISTERIO : i isio
DE ESPANA. DETRABAIO |nSSt OMS ni la Comision Europea.

Y ECONOMIA SOCIAL AR © Version en espafiol, INSST, 2018
Seguidos! v $chud en el robxcio
https:/Aww.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=270&p_edit=&p_version=2&p_lang=es 2/2

5.134



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIO DE MONOETILENGLICOL
5. Seguretat i Higiene %GLICAT

- Dietilenglicol

5/2/2021 ICSC 0619 - DIETILENGLICOL

DIETILENGLICOL ICSC: 0619
Etilendiglicol

2,2'-Dihidroxietiléter

3-Oxi-1,5-pentanodiol Noviembre 2007,
2,2'-Oxidietanol

2,2'-Oxibisetanol

CAS: 111-46-6

CE: 203-872-2

PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
Usar polvo, espuma resistente al
g‘XCPELNorg%; Combustible. Evitar las llamas. alcohol, agua pulverizada, diéxido de
carbono.
iEVITAR LA FORMACION DE NIEBLAS DEL PRODUCTO!
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Inhalacion Usar ventilacion. Aire limpio, reposo.
f o Aclarar la piel con agua abundante o
Piel Guantes de proteccién. ihatas
Enjuagar con agua abundante
. - - durante varios minutos (quitar las
Olos Utilizar gafas de proteccion. lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad).
Dolor abdominal. Nauseas. Vémitos. . . Dara bel?er uno o dos vasos de_
Inaestion |Diarrea. Vértigo. Somnolencia No comer, ni beber, ni fumar durante |agua. Enjuagar la boca. Proporcionar
g Confusién Pégr d'i s A conociﬁ-liento el trabajo. asistencia médica inmediatamente.
. ’ Ver Notas.
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Proteccion personal: respirador con filtro para gases y vapores
organicos adaptado a la concentracién de la sustancia en el aire.
Recoger, en la medida de lo posible, el liquido que se derramay el
ya derramado en recipientes precintables. Eliminar el residuo con
agua abundante.

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

ALMACENAMIENTO . ) _ PELIGRO
Nocivo en caso de ingestion
Seco. Bien cerrado. Separado de oxidantes fuertes. Provoca dafios en los rifiones en caso de ingestion
Puede provocar somnolencia y provocar vértigo
ENVASADO Transporte

Clasificacion ONU

7 La informacién original ha sido preparada en inglés por un grupo
) intemacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la “ European I
Rl asistencia financiera de la Comision Europea. 2eci
% Organizacidn  ©oITy OMS 2018 Cormttasion
Mundial de la Salud

770N
oy

https:/Amww.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=619&p_edit=&p_version=2&p_lang=es 112
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5/2/2021 ICSC 0619 - DIETILENGLICOL
DIETILENGLICOL ICSC: 0619
INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto i Formula: C4H1003 / (CH,CH0H),0
LIQUIDO INODORO INCOLORO VISCOSO HIGROSCOPICO. Masa molecular: 106.1
Peli fisi Punto de ebullicion: 245°C

eligros fisicos Punto de fusion: -6.5°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.12

Solubilidad en agua: miscible

Presion de vapor, Pa a 20°C: 2.7

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.7

Punto de inflamacion: 124°C c.c.

Temperatura de autoignicion: 229°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.6-10.8
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -1.47

Peligros quimicos
Reacciona violentamente con oxidantes fuertes. Esto genera peligro de
incendio y explosion. Ataca algunas formas de plasticos.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por ingestion. Por evaporacion de esta sustancia a 20°C no se alcanza, o se alcanza
solo muy lentamente, una concentracién nociva en el aire; sin embargo,

Efectos de exposicion de corta duracion puede alcanzarse mas rapidamente por pulverizacion o cuando se

La sustancia puede afectar a los rifiones. Esto puede dar lugar a dispersa.

alteracion renal. La ingestion podria afectar al sistema nervioso central y

al higado. La ingestion podria causar la muerte. Efectos de exposicion prolongada o repetida

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MAK: 44 mg/ma, 10 ppm; categoria de limitacion de pico: 11(2); riesgo para el embarazo: grupo C

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

En caso de envenenamiento con esta sustancia es necesario realizar un tratamiento especifico; asi como disponer de los medios
adecuados junto a las instrucciones correspondientes.

INFORMACION ADICIONAL

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 603-140-00-6
- Clasificacion UE
Pictograma: Xn; R: 22; S: (2)-46

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible uso que se

haga de esta informacién no es responsabilidad de la OIT, la
GOBIERNO  MINISTERIO : OMS ni la Comisién Europea.
DEESVA  pRTRAAD @Sit , © Version en espariol, INSST, 2018
Soquidod y Sciud en ol oo
https:/Aww.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=619&p_edit=&p_version=2&p_lang=es 2/2
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- Trietilenglicol
5/2/2021 ICSC 1160 - TRIETILENGLICOL
TRIETILENGLICOL ICSC: 1160
2,2'-Etilendioxibis(etanol)
2,2'-(1,2-Etancdiil bis (oxi))-bisetanol Marzo 1996
Triglicol
CAS: 112-27-6
CE: 203-953-2
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
Usar agua pulverizada, polvo,
ng(;ELNODSII%Z Combustible. Evitar las llamas. espuma resistente al alcohol, diéxido
de carbono.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Inhalacion Usar ventilacion.
Quitar las ropas contaminadas.
Piel Guantes de proteccion. Aclarar la piel con agua abundante o

ducharse.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
Ojos Utilizar gafas de proteccion. lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad), después proporcionar
asistencia médica.

No comer, ni beber, ni fumar durante

el trabajo. Enjuagar la boca.

Ingestion

DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Recoger, en la medida de lo posible, el liquido que se derramayy el
ya derramado en recipientes precintables. Absorber el liquido
residual en arena o absorbente inerte. A continuacion, almacenar
y eliminar el residuo conforme a la normativa local.

ALMACENAMIENTO Transporte
Clasificacion ONU

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

ENVASADO

La informacion original ha sido preparada en inglés por un grupo

™
{oiny
/) intemacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la European
asistencia financiera de la Comision Europea. Commission

ceewcie QOrganizacion o oIty oms 2018
Mundial de la Salud

https:/Aww.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=1160&p_edit=&p_version=2&p_lang=es 112
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5/2/2021 ICSC 1160 - TRIETILENGLICOL
TRIETILENGLICOL ICSC: 1160
INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto . Formula: CgH1404 / HOCH,(CH,CH,0),CH,0OH
LIQUIDO INCOLORO HIGROSCOPICO. Masa molecular: 150.2
Peli fisi Punto de ebullicion: 285°C

eligros fisicos Punto de fusion: -5 - -7°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.1

Solubilidad en agua: muy elevada

Presion de vapor, Pa a 20°C: 0.02

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 5.2

Punto de inflamacion: 165°C

Temperatura de autoignicion: 371°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 0.9-9.2
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -1.24/-1.9
(calculado)

Peligros quimicos

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por inhalacion del vapor. Por evaporacion de esta sustancia a 20°C no se alcanza, o se alcanza
solo muy lentamente, una concentracion nociva en el aire.

Efectos de exposicion de corta duracion
Efectos de exposicion prolongada o repetida

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MAK: (fraccion inhalable): 1000 mg/m3; categoria de limitacion de pico: 11(2); riesgo para el embarazo: grupo B

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Se han investigado los efectos de la exposicion de esta sustancia sobre la salud, pero no se han encontrado efectos graves.

INFORMACION ADICIONAL

Clasificacion UE

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible uso que se

haga de esta informacién no es responsabilidad de la OIT, la
GOBIERNO  MINISTERIO : OMS ni la Comisién Europea.
DEERVA  DETRANG L @SEL . © Version en espariol, INSST, 2018
'»Aqnundnﬂ ¥ Sctudd en ol Troba
https:/Aww.ilo.org/dyn/ficsc/showcard.display?p_card_id=1160&p_edit=&p_version=2&p_lang=es 2/2
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- Nitrogen
5/2/2021 ICSC 1198 - NITROGENO (gas comprimido)
NITROGENO (gas comprimido) ICSC: 1198|
Marzo 1999
CAS: 7727-37-9
N° ONU: 1066
CE: 231-783-9
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
En caso de incendio en el entorno:
No combustible. El calentamiento usar un medio de extincién
ng(;ELNODSII%Z intenso puede producir aumento de la adecuado. En caso de incendio:
presion con riesgo de estallido. mantener fria la botella rociando con
agua.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
. g s i % s Aire limpio, reposo. Puede ser
Inhalacion igfri?(liia\?:l! l\cl% r:::lmlento. Dbl Usar ventilacion. necesaria respiracion artificial.
i . Proporcionar asistencia médica.
Piel
Ojos
Ingestion
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO
Ventilar. Proteccion personal: equipo auténomo 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. Transporte
Clasificacion ONU
ENVASADO Clase de Peligro ONU: 2.2
La informacion original ha sido preparada en inglés por un grupo

intemacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la European
asistencia financiera de la Comision Europea. Commission

~  Organizacion @ oITyOMSs 2018
Mundial de la Salud

https:/Aww.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=1198&p_edit=&p_version=2&p_lang=es 112
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5/2/2021 ICSC 1198 - NITROGENO (gas comprimido)
NITROGENO (gas comprimido) ICSC: 1198
INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Formula: Np

GAS INODORO INCOLORO COMPRIMIDO. Masa molecular: 28.01

Punto de ebullicion: -196°C

Punto de fusion: -210°C

Solubilidad en agua: escasa

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.97

Peligros fisicos

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 asfixia por disminucion del contenido de oxigeno en el aire. Ver

Efectos de exposicion de corta duracion Notas.

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 exposicién 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 OIT, la
@sst OMS ni la Comisién Europea.

R B
e © Version en espariol, INSST, 2018

Y ECONOMIA SOCIAL

Wattute Nocional de
Swguidod ¥ Sctud en el frabae
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GLICAT

Seguretat i Higiene

- DOWTHERM™ A Heat Transfer Fluid

@ FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

DOW CHEMICAL IBERICA S.L.
Ficha de datos de seguridad de acuerdo con el Reglamento (UE) n ©2015/830

Nombre del producto: DOWTHERM™ A Heat Transfer Fluid Fecha de revision: 29.11.2020
Version: 10.1
Fecha de la ultima expedicion: 19.09.2019
Fecha de impresion: 30.11.2020
DOW CHEMICAL IBERICA S.L. le ruega que lea atentamente esta Hoja de Datos de Seguridad
(HDS) y espera que entienda todo su contenido ya que contiene informacién importante. Esperamos
que siga las precauciones indicadas en este documento, a menos que las condiciones de uso
necesiten otros métodos o acciones.

SECCION 1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA
SOCIEDAD O LA EMPRESA

1.1 Identificador del producto
Nombre del producto: DOWTHERM™ A Heat Transfer Fluid
UFI: 9DA0-TOXJ-MOOM-QAMD

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados: Concebido como un fluido de transferencia de calor para sistemas en circuito
cerrado. Para un uso industrial Uinicamente. Se recomienda el uso de este producto en conformidad
con las aplicaciones enumeradas. Por favor contacte con el Representante de Ventas o el Servicio
Técnico si pretende usar este producto para otras aplicaciones.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
IDENTIFICACION DE LA COMPANIA

DOW CHEMICAL IBERICA S.L.

CALLE JOSE ABASCAL 56

28003 MADRID

SPAIN

Numero para informacion al cliente: (091) 740 77 00
SDSQuestion@dow.com

1.4 TELEFONO DE EMERGENCIA

Contacto de Emergencia 24 horas: 0034 9775 43620
Contacto Local para Emergencias: 00 34 977 54 36 20
Instituto Nacional de Toxicologia: + 34 91 562 04 20

SECCION 2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion conforme al Reglamento (CE) n.o 1272/2008:

Irritaciéon cutaneas - Categoria 2 - H315

Irritacién ocular - Categoria 2 - H319

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicion Unica - Categoria 3 - H335
Peligro a corto plazo (agudo) para el medio ambiente acuatico - Categoria 1 - H400

®™Marca de The Dow Chemical Company (“Dow”) o de filiales de Dow Pagina 1 de 19
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Peligro a largo plazo (crénico) para el medio ambiente acuatico - Categoria 1 - H410
Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccién, véase la Seccién 16.

2.2 Elementos de la etiqueta
Etiquetado conforme al Reglamento (CE) No 1272/2008 (CLP):

Pictogramas de peligro

: )

Palabra de advertencia: ATENCION

Indicaciones de peligro

H315 Provoca irritaciéon cutanea.

H319 Provoca irritacién ocular grave.

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

H410 Muy téxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

Consejos de prudencia

P261 Evitar respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.

P264 Lavarse la piel concienzudamente tras la manipulacién.

P273 Evitar su liberacién al medio ambiente.

P280 Llevar guantes/equipo de proteccién para los ojos/ la cara.

P304 + P340 EN CASO DE INHALACION: Transportar a la persona al aire libre y mantenerla en

+P312 una posicién que le facilite la respiracion. Llamar a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/
médico si la persona se encuentra mal.

P391 Recoger el vertido.

Contiene bifenilo

2.3 Otros peligros
Este producto no contiene sustancias clasificadas como PBT o mPmB a niveles del 0,1% o
superiores.

SECCION 3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

3.2 Mezclas

Este producto es una mezcla.

Numero de
registro CAS / Numero de

No. CE/ registro REACH

No. Indice

Clasificacion:
Concentracion Componente REGLAMENTO (CE) No
1272/2008

Pagina 2 de 19
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Nombre del producto: DOWTHERM™ A Heat Transfer Fluid Fecha de revision: 29.11.2020

Version: 10.1
Numero de | 01-2119472545-33 73,0% Oxido de difenilo Eye Irrit. - 2 - H319
registro CAS Aquatic Acute - 1 - H400
101-84-8 Aquatic Chronic - 3 - H412
No. CE
202-981-2
No. Indice
Numero de | 01-2119480408-33 27,0% bifenilo Skin Irrit. - 2 - H315
registro CAS Eye Irrit. - 2 - H319
92-52-4 STOT SE - 3-H335
No. CE Aquatic Acute - 1 - H400
202-163-5 Aquatic Chronic - 1 - H410
No. Indice
601-042-00-8

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccién, véase la Seccién 16.

SECCION 4. PRIMEROS AUXILIOS

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales:

Los socorristas deberian prestar atencion a su propia proteccion y usar las protecciones individuales
recomendadas (guantes resistentes a productos quimicos, proteccién contra las salpicaduras)
Consulte la Seccién 8 para equipamiento especifico de proteccién personal en caso de que existiera
una posibilidad de exposicion.

Inhalacién: Mueva a la persona al aire fresco y manténgase cémodo para respirar; Consulte a un
médico.

Contacto con la piel: Eliminar lavando con mucha agua.

Contacto con los ojos: Enjuaguese los ojos con agua durante varios minutos. Retire las lentes de
contacto después de 1 o 2 minutos y continte lavandose los ojos durante varios minutos mas. Si se
manifiestan efectos secundarios, péngase en contacto con un médico, preferiblemente, un
oftalmélogo.

Ingestion: No provocar el vomito. Avisar a un médico o llevar inmediatamente a la enfermeria u
hospital.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados:

Ademas de la informacién detallada en los apartados Descripcién de los primeros auxilios
(anteriormente) e Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban
dispensarse inmediatamente (a continuacion); la Seccién 11: Informacién toxicolégica incluye la
descripcion de algunos sintomas y efectos adicionales.

4.3 Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban
dispensarse inmediatamente

Notas para el médico: Puede causar sintomas similares al asma (vias respiratorias sensibles). Los
broncodilatadores, expectorantes, antitusigenos y corticosteréides pueden servir de alivio. Ya que
puede producirse una rapida absorcion a través de los pulmones, si se aspira, y por tanto causar
efectos sistémicos, el médico que asista al paciente decidira si se le provocara o no el vémito. Sise

Pagina 3 de 19
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efectlia un lavado de estémago, se recomienda un control endotraqueal y/o esofagico. El riesgo de
aspiracion pulmonar se valorara con relacién a la toxicidad. No hay antidoto especifico. El
tratamiento de la exposicion se dirigira al control de los sintomas y a las condiciones clinicas del
paciente. Una exposicién repetida excesiva puede agravar una enfermedad pulmonar preexistente.

SECCION 5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

5.1 Medios de extincion

Medios de extincion apropiados: Niebla o agua pulverizada/atomizada.. Extintores de
polvo quimico.. Extintores de anhidrido carbénico.. Espuma.. Las espumas sintéticas de uso
general (incluyendo el tipo AFFF) o las espumas proteinicas son las preferidas en caso de
que se disponga de ellas. Las espumas resistentes al alcohol (tipo ATC) también pueden
usarse.. La niebla de agua, aplicada suavemente, puede usarse como cortina de extincién
del fuego..

Medios de extincion no apropiados: No utilizar agua a chorro directamente.. Puede
extender el fuego..

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Productos de combustion peligrosos: Durante un incendio, el humo puede contener el
material original junto a productos de la combustién de composicién variada que pueden ser
téxicos y/o irritantes.. Los productos de la combustion pueden incluir, pero no
exclusivamente:. Monéxido de carbono.. Diéxido de carbono (CO2)..

Riesgos no usuales de Fuego y Explosion: Puede ocurrir una generacién de vapor violenta
oerupcion por aplicacién directa de chorro de agua a liquidos calientes.. Nieblas liquidas de
este producto pueden arder.. Concentraciones inflamables de vapores pueden acumularse a
temperaturas superiores al punto de flash. Ver seccién 9.. Al ser incinerado, el producto
desprendera humo denso..

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Procedimientos de lucha contra incendios: Mantener a las personas alejadas.
Circunscribir el fuego e impedir el acceso innecesario.. No usar un chorro de agua. El fuego
puede extenderse.. Los liquidos ardiendo se pueden retirar barriéndolos con agua para
proteger a las personas y minimizar el dafio a la propiedad.. La niebla de agua, aplicada
suavemente, puede usarse como cortina de extincion del fuego.. Contener la expansion del
agua de la extincidn si es posible. Puede causar un dafio medioambiental si no se contiene..
Consulte las secciones de la SDS: " Medidas en caso de fugas accidentales "y ~ Informacién
Ecologica "..

Equipo de proteccion especial para el personal de lucha contra incendios: Utilice un
equipo de respiracién auténomo de presion positiva y ropa protectora contra incendios
(incluye un casco contra incendios, chaquetén, pantalones, botas y guantes).. Evitar el
contacto con el producto durante las operaciones de lucha contra incendios. Si es previsible
que haya contacto, equiparse con traje de bombero totalmente resistente a los productos
quimicos y con equipo de respiracion auténomo. Si no se dispone de equipo de bombero,
equiparse con vestimenta totalmente resistente a los productos quimicos y equipo de
respiracion auténomo y combatir el fuego desde un lugar remoto.. Para la utilizacion de un

Pagina 4 de 19

5.144



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIO DE MONOETILENGLICOL
5. Seguretat i Higiene ?%GLICAT

Nombre del producto: DOWTHERM™ A Heat Transfer Fluid Fecha de revision: 29.11.2020
Version: 10.1

equipo protector en lafase de limpieza posterior al incendio o sin incendio consulte las
secciones correspondientes en esta Ficha de Datos de Seguridad (FDS)..

SECCION &. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia:
Mantenerse a contraviento del derrame. Ventilar el area de pérdida o derrame. Mantener fuera del
area al personal no necesario y sin proteccién. Ver Seccién 7, Manipulacion, para medidas de
precaucion adicionales. Usar el equipo de seguridad apropiado. Para informacion adicional, ver la
Seccioén 8, Controles de exposicién/ proteccién individual.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente: Evitar la entrada en suelo, zanjas, alcantarillas,
cursos de agua y/o aguas subterraneas. Ver seccién 12, Informacién ecolégica. Los derrames o
descargas a los cursos naturales de agua pueden matar a los organismos acuaticos.

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza: Confinar el material derramado si es posible.
Derrame de pequefias cantidades: Material no combustible. Derrame de grandes cantidades: Se
recogera en recipientes apropiados y debidamente etiquetados. Ver Seccién 13, Consideraciones
relativas a la eliminacion, para informacion adicional.

6.4 Referencia a otras secciones: Si existen referencias a otras secciones, éstas han sido
establecidas en los apartados anteriores.

SECCION 7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

7.1 Precauciones para una manipulacion segura: Evitar el contacto con la piel y la ropa. Evite
respirar el vapor. No lo trague. Lavarse concienzudamente tras la manipulacion. Mantener cerrado
el contenedor. Utilizar con una ventilacion adecuada. Los derrames de estos productos organicos
sobre materiales de aislamientos fibrosos y calientes pueden dar lugar a una disminucién de las
temperaturas de ignicién, lo que puede provocar una combustién espontanea. Ver seccion 8,
Controles de exposicion/proteccion individual.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades: No
almacene en: Contenedores abiertos o sin etiquetas. Almacenar en contenedor cerrado firmemente.
Ver Seccién 10 para informacion mas especifica. Almacenar lejos de materiales incompatibles. Ver
Seccién 10, ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD. Puede obtener informacion adicional sobre el
almacenaje de este producto llamando a su oficina de ventas o al servicio de atencién al cliente.

7.3 Usos especificos finales: Ver la ficha de informacion técnica de este producto para mas
informacion.

SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL

8.1 Parametros de control
Si existen limites de exposicién, apareceran a continuacion. Si no se muestran limites de exposicién,
no se aplicara ningun valor.

Componente | Regulacion | Tipo de lista Valor
Oxido de difenilo ACGIH | TWA Vapor 1 ppm
ACGIH | STEL Vapor 2 ppm
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ES VLA VLA-ED Vapor 7,1 mg/m3 1 ppm
ES VLA VLA-EC Vapor 14,2 mg/m3 2 ppm
2017/164/EU STEL 14 mg/m3 2 ppm
| Otros datos: Indicativo
2017/164/EU | TWA | 7 mg/m3 1 ppm
| Otros datos: Indicativo
bifenilo ACGIH TWA 0,2 ppm
ES VLA VLA-ED 1,3 mg/m3 0,2 ppm

Procedimientos de control recomendados

Puede ser necesario controlar la concentracion de sustancias en la zona de respiracion de los
trabajadores o en el lugar de trabajo en general para confirmar el cumplimiento de los Limites de
exposicién ocupacional y la adecuacién de los controles de exposiciéon. Para algunas sustancias, el
monitoreo biolégico también puede ser apropiado.

Los métodos de medicion de exposicién validados deben ser aplicados por una persona competente
y las muestras deben ser analizadas por un laboratorio acreditado.

Se debe hacer referencia a los estandares de monitoreo, tales como los siguientes: Norma Europea
EN 689 (Atmdsferas en el lugar de trabajo - Guia para la evaluacion de la exposiciéon por inhalacion a
agentes quimicos para comparar con valores limite y estrategia de medicién); Norma Europea EN
14042 (Atmosferas en el lugar de trabajo - Guia para la aplicacién y uso de procedimientos para la
evaluacion de la exposiciéon a agentes quimicos y biolégicos); Norma europea EN 482 (Atmoésferas en
el lugar de trabajo: requisitos generales para la realizacién de procedimientos para la medicién de
agentes quimicos). También se requerira la referencia a documentos de orientacién nacionales para
métodos para la determinacién de sustancias peligrosas.

A continuacién se proporcionan ejemplos de fuentes de métodos de mediciéon de exposicién
recomendados o péngase en contacto con el proveedor. Otros métodos nacionales pueden estar
disponibles.

National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH), EUA: Manual of Analytical Methods.
Occupational Safety and Health Administration (OSHA), EUA: Sampling and Analytical Methods.
Health and Safety Executive (HSE), Reino Unido: Methods for the Determination of Hazardous
Substances.

Institut fur Arbeitsschutz Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA), Alemania.

L'Institut National de Recherche et de Securité, (INRS), Francia.

Nivel sin efecto derivado
Oxido de difenilo

Trabajadores
Aguda - efectos Aguda - efectos locales | A largo plazo - efectos A largo plazo - efectos
sistémicos sistémicos locales
Cutaneo | Inhalacién | Cutaneo | Inhalacién | Cutaneo | Inhalacién | Cutaneo Inhalacién
na. na. na. na. 58,3 2458 0,15 9,68 mg/m3
mg/kg mg/m3 mg/cm?2
pc/dia
Consumidores
Aguda - efectos sistémicos Aguda - efectos A largo plazo - efectos A largo plazo -
locales sistémicos efectos locales
Cutaneo [Inhalacién|  Oral Cuténeo [Inhalacién| Cutaneo [Inhalacién|  Oral Cutaneo |Inhalacién
na. | na_ | na. na. | na. na. | na | na na. | na

bifenilo
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Trabajadores
Aguda - efectos Aguda - efectos locales | A largo plazo - efectos A largo plazo - efectos
sistémicos sistémicos locales
Cutaneo | Inhalacién | Cutaneo | Inhalacién | Cutaneo | Inhalacion | Cutaneo Inhalacién
na. n.a. na. na. 63 mg/kg 11,17 n.a. na.
pc/dia mg/m3
Consumidores
Aguda - efectos sistémicos Aguda - efectos A largo plazo - efectos A largo plazo -
locales sistémicos efectos locales
Cutaneo |Inhalacion Oral Cutaneo |Inhalacion| Cutaneo |Inhalacion Oral Cutaneo |Inhalacion
na. na. na. na. na. 38 mg/kg 3,3 1,9 na. na.
pc/dia mg/m3 mg/kg
pc/dia

Concentracion prevista sin efecto
Oxido de difenilo

Compartimento PNEC

Agua dulce 0,0017 mg/l

Agua de mar 0,00017 mg/l

Liberacién/uso discontinuo 0,017 mg/I

Planta de tratamiento de aguas residuales 10 mg/l

Sedimento 0,345 mg/kg de peso seco
(p-s.)

Sedimento 0,0345 mg/kg de peso seco
(p-s.)

Suelo 0,0681 mg/kg de peso seco
(p-s.)

bifenilo

Compartimento PNEC

Agua dulce 0,017 mg/|

Agua de mar 0,0017 mg/l

Liberacién/uso discontinuo 0,17 mg/l

Planta de tratamiento de aguas residuales 10 mg/l

Terreno 0,528 mg/kg de peso seco
(p-s.)

Sedimento de agua dulce 2,69 mg/kg de peso seco
(p-s.)

Sedimento marino 0,269 mg/kg de peso seco
(p-s.)

Oral (Envenenamiento secundario) 16,7 alimento en mg/kg

8.2 Controles de la exposicion

Controles de ingenieria: Usar medidas de orden técnico para mantener las concentraciones
atmosféricas por debajo de los limites de exposicion. Si no existen valores limites de exposicién
aplicables o guias, usar solamente una ventilacion adecuada. Puede ser necesaria la ventilacion

local en algunas operaciones.
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Medidas de proteccion individual
Proteccion de los ojos/ la cara: Utilice gafas de seguridad (con proteccion lateral). Las
gafas de seguridad (con proteccion lateral) deberian estar en conformidad con la norma EN
166 o equivalente.
Proteccion de la piel

Proteccion de las manos: Utilizar guantes quimicamente resistentes a este material

cuando pueda darse un contacto prolongado o repetido con frecuencia. Usar guantes

resistentes a productos quimicos, clasificados segiin norma EN 374: Guantes con
proteccién contra productos quimicos y microorganismos. Ejemplos de materiales de
barrera preferidos para guantes incluyen: Polietileno. Alcohol Etil Vinilico laminado

(EVAL) Alcohol polivinilico ("PVA") Caucho de estireno/butadieno Viton. Ejemplos

de materiales barrera aceptables para guantes son Caucho de butilo Polietileno

clorado. Caucho natural ("latex") Neopreno. Caucho de nitrilo/butadieno ("nitrilo™ o

“"NBR") Cuando pueda haber un contacto prolongado o frecuentemente repetido, se

recomienda usar guantes con proteccion clase 4 o superior (tiempo de cambio mayor

de 120 minutos de acuerdo con EN 374). Cuando solo se espera que haya un
contacto breve, se recomienda usar guantes con proteccion clase 1 o superior

(tiempo de cambio mayor de 10 minutos de acuerdo con EN 374). El grosor de un

guante no es un buen indicador del nivel de proteccién que este posee contra

sustancias quimicas, ya que este nivel de proteccion depende en gran medida de la
composicion del material con el que se ha fabricado el guante. Un guante debe, por lo

general y dependiendo del modelo y del tipo de material, tener un grosor superior a

0,35 mm para proporcionar la proteccién suficiente durante el contacto frecuente y

prolongado con una sustancia. Como excepcién a esta regla general, se sabe que los

guantes laminados multicapa pueden ofrecer una proteccién prolongada aun teniendo
un grosor inferior a 0,35 mm. Otros materiales para guantes que posean un grosor
inferior a 0,35 mm pueden ofrecer la proteccién suficiente siempre y cuando el
contacto con la sustancia en cuestion sea breve. NOTA: La seleccion de un guante
especifico para una aplicacién determinada y su duracién en el lugar de trabajo
deberia tener en consideracion los factores relevantes del lugar de trabajo tales
como, y no limitarse a: Otros productos quimicos que pudieran manejarse, requisitos
fisicos (proteccién contra cortes/pinchazos, destreza, proteccion térmica), alergias
potenciales al propio material de los guantes, asi como las instrucciones/
especificaciones dadas por el suministrador de los guantes.

Otra proteccion: Use ropa limpia que cubra el cuerpo y con mangas largas.
Proteccion respiratoria: Una proteccién respiratoria deberia ser usada cuando existe el
potencial de sobrepasar los limites de exposicion requeridos o guias. En el caso de que no
existan guias o valores limites de exposicion requeridos aplicables, use proteccion
respiratoria cuando los efectos adversos, tales como irritacion respiratoria o molestias hayan
sido manifestadas, o cuando sea indicado por el proceso de evaluacién de riesgos.

Usar el respirador purificador de aire homologado por la CE siguiente: Cartucho para vapores
organicos con un prefiltro de particulas, tipo AP2 (cumpliendo la norma EN 14387).

Controles de exposicion medioambiental

Ver SECCION 7 (Manipulacién y almacenamiento) y SECCION 13 (Consideraciones relativas a la
eliminacién) en las que aparecen medidas para evitar una exposicién medioambiental excesiva
durante la utilizacién y eliminacién de residuos.

SECCION 9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS
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9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Aspecto
Estado fisico Liquido.
Color Incoloro a amarillo
Olor aromatico
Umbral olfativo No se disponen de datos de ensayo
pH No aplicable
Punto/intervalo de fusion No es aplicable a los liquidos
Punto de congelacion 12,0 °C Bibliografia
Punto de ebullicion (760 mmHg) 257 °C Bibliografia
Punto de inflamacion copa cerrada 113 °C Método de ensayo de punto de flash
“Closed Cup™.
Velocidad de Evaporacion ( <0,1 Estimado
Acetato de Butilo = 1)
Inflamabilidad (solido, gas) No es aplicable a los liquidos
Inflamabilidad (liquidos) No se espera que sea un liquido inflamable de acumulacién
estatica.

Limites inferior de explosividad 0,8 %(v) Bibliografia
Limite superior de explosividad 7,0 %(v) Bibliografia

Presion de vapor: 0,025 mmHg a 25 °C Bibliografia
Densidad de vapor relativa >1,0 Bibliografia

(aire=1)

Densidad Relativa (agua = 1) 1,050 - 1,075 a 25 °C /25 °C Bibliografia
Solubilidad en agua 0,0138 g/l a 15,6 °C Bibliografia
Coeficiente de reparto n- Sin datos disponibles

octanol/agua
Temperatura de auto-inflamacion 599 °C Bibliografia
Temperatura de descomposicion No se disponen de datos de ensayo

Viscosidad Cinematica 3,51 mm2/s a 25 °C Bibliografia
Propiedades explosivas Sin datos disponibles
Propiedades comburentes Sin datos disponibles

9.2 Otra informacion
Peso molecular 166,0 g/mol Bibliografia
Volatilidad (%) Sin datos disponibles

NOTA:Los datos fisicos y quimicos dados en la Seccién 9 son valores tipicos para el producto, no
constituyendo especificacion.

SECCION 10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

10.1 Reactividad: Sin datos disponibles

10.2 Estabilidad quimica: Térmicamente estable a temperaturas normales de utilizacion
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10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas: No ocurrira polimerizacion.

10.4 Condiciones que deben evitarse: La exposicién a temperaturas elevadas puede originar la
descomposicion del producto.

10.5 Materiales incompatibles: Evite el contacto con los materiales oxidantes.
10.6 Productos de descomposicion peligrosos: Los productos de descomposicion dependen de la

temperatura, el suministro de aire y la presencia de otros materiales.. Los productos de
descomposicion pueden incluir trazas de:. Benceno.. Fenol..

SECCION 11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Informacién toxicolégica aparece en esta secciéon cuando tales datos estan disponibles.
11.1 Informacion sobre los efectos toxicologicos

Informacion sobre posibles vias de exposicion
Ingestion, Inhalacion, Contacto con la piel, Contacto con los ojos.

Toxicidad aguda (representa exposiciones a corto plazo con efectos inmediatos; no se
conocen efectos cronicos / retardados a menos que se indique lo contrario)

Toxicidad oral aguda

La toxicidad por ingestiéon es baja. La ingesta accidental de pequefias cantidades durante las
operaciones normales de mantenimiento no deberia causar lesiones; sin embargo, la ingesta
de grandes cantidades puede causarlas.

Basado en pruebas de productos:
DL50, Rata, > 2 000 mg/kg

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo
DL50, Rata, hembra, 2 830 mg/kg

bifenilo
DL50, Rata, 2 180 - 5 040 mg/kg

Toxicidad cutanea aguda

No es probable que un contacto prolongado con la piel provoque una absorcién en cantidades
perjudiciales.

Como producto. No se ha determinado el DL50 por via cutanea.

Basado en la informacion sobre el/los componente/s:
DL50, Conejo, > 5 000 mg/kg Estimado

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo
DL50, Conejo, machos y hembras, > 7 940 mg/kg
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bifenilo
DL50, Conejo, > 5 010 mg/kg

Toxicidad aguda por inhalacion

A la temperatura ambiente, la exposicion a los vapores es minima debido a la baja volatilidad.
Una exposicion excesiva puede irritar el tracto respiratorio superior (nariz y garganta) y los
pulmones. Puede causar dolor de cabeza y nausea debido al olor.

La CL50 no ha sido determinada.
Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo
Como producto. La CL50 no ha sido determinada.

bifenilo
La CL50 no ha sido determinada.

Corrosion o irritacion cutaneas
Basado en pruebas de productos:
Un contacto repetido puede provocar una irritacién cutdanea moderada acompafiada de rojez local.

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo

Un breve contacto puede causar una ligera irritacion en la piel con enrojecimiento local.
Un contacto prolongado puede causar irritaciéon cutanea moderada acompafiada de rojez
local.

Puede causar una reaccién mas fuerte si la piel esta cubierta (debajo de la ropa, guantes).
Se puede producir irritacién, incluso quemaduras, por exposiciones repetidas.

bifenilo

Un contacto prolongado puede irritar la piel conenrojecimiento local.

El producto puede ser manipulado a temperaturas elevadas; el contacto con el producto
calentado puede causar quemaduras térmicas.

Lesiones o irritacion ocular graves
Basado en pruebas de productos:
Puede irritar levemente los ojos de forma transitoria.

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo
Puede producir una irritacion moderada en los ojos.
Puede producir una ligera lesién en la cérnea.

bifenilo

Puede producir una ligera irritaciéon en los ojos.

No es probable que produzca lesién en la cérnea.

Los vapores pueden irritar los ojos, causando incomodidad y enrojecimiento.

El producto puede ser manipulado a temperaturas elevadas; el contacto con el producto
calentado puede causar quemaduras térmicas.
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Sensibilizacion

Para sensibilizacién de la piel:

Basado en la informacion sobre el/los componente/s:

No se produjeron reacciones alérgicas en pruebas realizadas sobre el hombre.

No se produjeron reacciones alérgicas en la piel en pruebas realizadas con conejillos de indias.

Para sensibilizacion respiratoria:
No se encontraron datos especificos relevantes para la evaluacion.

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo

No se produjeron reacciones alérgicas en pruebas realizadas sobre el hombre.

No se produjeron reacciones alérgicas en la piel en pruebas realizadas con conejillos de
indias.

Para sensibilizacién respiratoria:
No se encontraron datos relevantes.

bifenilo
No se produjeron reacciones alérgicas en la piel en pruebas realizadas con conejillos de
indias.

Para sensibilizacién respiratoria:
No se encontraron datos relevantes.

Toxicidad Sistémica de Organo Blanco Especifico (Exposicion Individual)
Puede irritar las vias respiratorias.
Via de exposicién: Inhalacién

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo
Los datos disponibles son insuficientes para detectar con una Unica exposicién la toxicidad
especifica en érganos.

bifenilo

Puede irritar las vias respiratorias.
Via de exposicién: Inhalacion
Organos diana: Sistema respiratorio

Peligro de Aspiracion
Puede ser nocivo en caso de ingestiéon y de penetracion en las vias respiratorias.

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo
Sobre la base de las propiedades fisicas, no es probable el riesgo de aspiracion.

bifenilo
Sobre la base de las propiedades fisicas, no es probable el riesgo de aspiracion.
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Toxicidad cronica (representa exposiciones a largo plazo con dosis repetidas que resultan en
efectos cronicos / retardados; no se conocen efectos inmediatos a menos que se indique lo
contrario)

Toxicidad Sistémica de Organo Blanco Especifico (Exposicion Repetida)
Basado en la informacion sobre el/los componente/s:

En el caso de personas, los efectos han sido reportados para los érganos siguientes:
Sistema Nervioso Central.

Higado.

Sistema nervioso periférico.

Se ha informado de efectos en animales, sobre los siguientes érganos:

Rifién.

Puede provocar nauseas o vomitos.

Puede causar molestias abdominales o diarrea.

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo
Segun los datos disponibles, no se prevén efectos adversos por exposiciones repetidas.

bifenilo

En el caso de personas, los efectos han sido reportados para los érganos siguientes:
Sistema Nervioso Central.

Higado.

Sistema nervioso periférico.

Se ha informado de efectos en animales, sobre los siguientes érganos:

Rifién.

Puede provocar nauseas o vomitos.

Puede causar molestias abdominales o diarrea.

Carcinogenicidad
Contiene un(os) componente(s) que han provocado cancer en animales de laboratorio. Sin embargo,
el bifenilo no es genotdxico y se desconoce la relevancia del cancer para los humanos.

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo
No se encontraron datos relevantes.

bifenilo
Provoca cancer en animales de laboratorio. Sin embargo, el bifenilo no es genotéxico y se
desconoce la relevancia del cancer para los humanos.

Teratogenicidad

Contiene componente(s) que, para animales de laboratorio, han sido téxicos para el feto solamente
en dosis téxicas para la madre. Contiene componente(s) que no causaron malformaciones
congénitas en animales de laboratorio.

Informacion para los componentes:
Oxido de difenilo

No causoé defectos de nacimiento ni otros efectos sobre el feto incluso a dosis que causaron
efectos téxicos en la madre.
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bifenilo
No causé efectos de nacimiento en los animales de laboratorio. Es tdxico para el feto de
animales de laboratorio a dosis téxicas para la madre.

Toxicidad para la reproduccion
En el caso de animales, los estudios sobre un(os) componente(s) han revelado efectos sobre la
reproductividad para dosis que produjeron toxicidad significativa para los padres del animal.

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo
No se encontraron datos relevantes.

bifenilo
En estudios realizados sobre animales de laboratorio, sélo se han demostrado efectos en la
reproduccion a dosis que también produjeron toxicidad importante en los progenitores.

Mutagénicidad
Los estudios de toxicidad genética in Vitro han dado resultados negativos. Los estudios de toxicidad
genética con animales dieron resultados negativos.

Informacion para los componentes:

Oxido de difenilo
Los estudios de toxicidad genética in Vitro han dado resultados negativos. Los estudios de
toxicidad genética con animales dieron resultados negativos.

bifenilo

Los estudios de toxicidad genética in Vitro dieron resultados negativos en algunos casos y
positivos en otros. Los estudios de toxicidad genética con animales dieron resultados
negativos.

SECCION 12. INFORMACION ECOLOGICA

Informacién ecotoxicolégica aparece en esta seccion cuando tales datos estan disponibles.
12.1 Toxicidad
Toxicidad aguda para peces
Este producto es muy téxico para los organismos acuaticos (CL50/CE50/CI50 inferior a 1 mg/l
para la mayoria de las especias sensibles.
CL50, Pimephales promelas (Piscardo de cabeza gorda), 96 h, 9,6 mg/l

Toxicidad aguda para invertebrados acuaticos
CE50, Daphnia magna (Pulga de mar grande), Ensayo estatico, 48 h, 0,29 mg/l

12.2 Persistencia y degradabilidad
Biodegradabilidad: Se prevé que el producto biodegrade rapidamente.

12.3 Potencial de bioacumulacion
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Bioacumulacion: Para el(los) componente(s) mayor(es): El potencial de bioconcentracion es
moderado (BCF entre 100 y 3000 o log Pow entre 3 y 5).

12.4 Movilidad en el suelo
Para el(los) componente(s) mayor(es):
El potencial de movilidad en el suelo es bajo (Poc entre 500 y 2000).

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB
La persistencia, bioacumulacioén y toxicidad (PBT) de esta mezcla no ha sido evaluada.

12.6 Otros efectos adversos
No se encontraron datos relevantes.

SECCION 13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Para su correcta eliminacion, los productos sin utilizar y sin contaminar deben ser tratados como un
residuo peligroso segun la Directiva Europea 2008/98/CE. Las practicas de eliminacién de residuos
deben cumplir con la legislacion nacional y provincial y la normativa municipal o local sobre residuos
peligrosos. Para la eliminacién de productos utilizados, contaminados y otros materiales residuales
puede ser necesario realizar evaluaciones adicionales. No enviar a ningin desague, ni al suelo nia
ninguna corriente de agua.

Tanto el grupo de residuos del Catalogo Europeo de Residuos en el que se debe enmarcar este
producto como el cédigo que le corresponde dependera del uso que se hace del mismo. Dirigirse a
los servicios de eliminacién de residuos.

SECCION 14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Clasificacion para el transporte por CARRETERA yFERROCARRIL (ADR/RID):
141 Nuamero ONU UN 3082
14.2 Designacion oficial de

transporte de las Naciones
Unidas

SUSTANCIA LIQUIDA PELIGROSA PARA EL MEDIO
AMBIENTE, N.E.P.(Oxido de difenilo, bifenilo)

14.3 Clase(s) de peligro para el

transporte 2
14.4 Grupo de embalaje 1

14.5 Peligros para el medio

2 Oxido de difenilo, bifenilo
ambiente

14.6 Precauciones particulares
para los usuarios Numero de identificacion de peligro: 90

Clasificacion para transporte MARITIMO (IMO/IMDG)
141 Numero ONU UN 3082

14.2 Designacion oficial de ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANCE, LIQUID,
transporte de las Naciones N.O.S.(Diphenyl oxide, Biphenyl)
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14.3 Clase(s) de peligro para el 9
transporte

14.4 Grupo de embalaje 1

14.5 Peligros para el medio

dinbiohts Diphenyl oxide, Biphenyl

14.6 Precauciones particulares
para los usuarios

14.7 Transporte a granel de
acuerdo con el Anexo lo Il

del Convenio MARPOL 73/78
y los cédigos ClQ y CIG.

EmS: F-A, S-F

Consult IMO regulations before transporting ocean bulk

Clasificacion para transporte AEREO (IATA/ICAO)
141 Numero ONU UN 3082
14.2 Designacion oficial de

transporte de las Naciones
Unidas

Environmentally hazardous substance, liquid, n.o.s.(Diphenyl
oxide, Biphenyl)

14.3 Clase(s) de peligro para el 9
transporte

14.4 Grupo de embalaje 1

14.5 Peligros para el medio

ambients Not applicable

14.6 Precauciones particulares

para los usuarios No data available.

Esta informacién no pretende abarcar toda la informacién/requisitos legislativos especificos u
operacionales del producto. Las clasificaciones para el transporte pueden variar en funcién del
volumen del contenedor y de las diferentes normativas regionales o nacionales. La informacion
adicional sobre el sistema de transporte puede obtenerse a través de un representante autorizado de
la organizacién de ventas o servicio de atencion al cliente. Es responsabilidad de la organizacion del
transporte el cumplimiento de todas las leyes, regulaciones y normas aplicables relativas al transporte
del producto.

SECCION 15. INFORMACION REGLAMENTARIA

15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente
especificas para la sustancia o la mezcla

Reglamentacion REACh (CE) N° 1907/2006

Este producto contiene unicamente los componentes que se han registrado o bien estan exentos de
registro, se consideran registrados o no estan sujetos a registro segun el Reglamento (CE) n.°
1907/2006 (REACH).,Las afirmaciones anteriores sobre la situacion del registro de la sustancia se
proporcionan de buena fe y se suponen exactas, al igual que la fecha de efecto que se muestra
anteriomente. No obstante no se ofrece ninguna garantia, ni expresa ni implicita. Es obligacion del
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comprador/consumidor asegurarse de que comprende correctamente el estatus normativo del

producto.

REACH - Restricciones a la fabricacion, Deben considerarse las restricciones de las
comercializacion y uso de determinadas sustancias, siguientes entradas:

preparados y articulos peligrosos (Anexo XVII) Numero de lista 3

Seveso llI: Directiva 2012/18/UE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.
Listado en el Reglamento: PELIGROS PARA EL MEDIOAMBIENTE

Numero en el Reglamento: E1

100t

200t

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica
No se ha llevado a cabo una valoracién de la seguridad quimica para esta sustancia o mezcla.

SECCION 16. OTRA INFORMACION

Texto integro de las Declaraciones-H referidas en las secciones 2 y 3.

H315 Provoca irritacion cutanea.

H319 Provoca irritacién ocular grave.

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

H400 Muy téxico para los organismos acuaticos.

H410 Muy téxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.
H412 Nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

Clasificacion y procedimiento utilizados para obtener la clasificacion de las mezclas conforme
al Reglamento (CE) n.o 1272/2008

Skin Irrit. - 2 - H315 - Basado en la evaluacién o los datos del producto

Eye Irrit. - 2 - H319 - Basado en la evaluacion o los datos del producto

STOT SE - 3 - H335 - Basado en la evaluacion o los datos del producto

Aquatic Acute - 1 - H400 - Basado en la evaluacién o los datos del producto

Aquatic Chronic - 1 - H410 - Método de calculo

Revision
Numero de Identificacion: 99084274 / A282 / Fecha: 29.11.2020 / Versién: 10.1
Las revisiones mas recientes estan marcadas con doble barra y negrita en el margen izquierdo del

documento.

Leyenda

2017/164/EU Europa. Directiva 2017/164/UE de la Comision por la que se establece una cuarta
lista de valores limite de exposicién profesional indicativos

ACGIH Valores limite (TLV) de la ACGIH,USA

ES VLA Limites de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos - Tabla 1: Limites
Ambientales de exposicién profesional

STEL Valor limite de exposicién a corto plazo

TWA Tiempo promedio ponderado
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VLA-EC Valores limite ambientales - exposicién de corta duracién

VLA-ED Valores limite ambientales - exposicion diaria

Aquatic Acute Peligro a corto plazo (agudo) para el medio ambiente acuatico

Aquatic Chronic Peligro a largo plazo (crénico) para el medio ambiente acuatico

Eye lrrit. Irritacién ocular

Skin Irrit. Irritacién cutéaneas

STOT SE Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicién Unica

Texto completo de otras abreviaturas

ADN - Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por vias
navegables interiores; ADR - Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias
peligrosas por carretera; AICS - Inventario Australiano de Sustancias Quimicas; ASTM - Sociedad
Estadounidense para la Prueba de Materiales; bw - Peso corporal; CLP - Reglamentacién sobre
clasificacién, etiquetado y envasado; Reglamento (EC) No 1272/2008; CMR - Carcinégeno, mutageno
o téxico para la reproduccion; DIN - Norma del Instituto Aleman para la Normalizacién; DSL - Lista
Nacional de Sustancias (Canada); ECHA - Agencia Europea de Sustancias Quimicas; EC-Number -
Numero de la Comunidad Europea; ECx - Concentraciéon asociada con respuesta x%; ELx - Tasa de
carga asociada con respuesta x%; EmS - Procedimiento de emergencia; ENCS - Sustancias
Quimicas Existentes y Nuevas (Japén); ErCx - Concentracién asociada con respuesta de tasa de
crecimiento x%; GHS - Sistema Globalmente Armonizado; GLP - Buena practica de laboratorio; IARC
- Agencia Internacional para la investigacion del cancer; IATA - Asociacion Internacional de
Transporte Aéreo; IBC - Cdédigo internacional para la construccion y equipamiento de Embarcaciones
que transportan quimicos peligros a granel; IC50 - Concentracion inhibitoria maxima media; ICAO -
Organizacién Internacional de Aviacién Civil; IECSC - Inventario de Sustancias Quimicas en China;
IMDG - Cédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas; IMO - Organizacién Maritima
Intemacional; ISHL - Ley de Seguridad e Higiene Industrial (Japon); ISO - Organizacién Internacional
para la Normalizacién; KECI - Inventario de Quimicos Existentes de Corea; LC50 - Concentracién
letal para 50% de una poblacién de prueba; LD50 - Dosis letal para 50% de una poblacién de prueba
(Dosis letal mediana); MARPOL - Convenio Internacional para prevenir la Contaminacién en el mar
por los buques; n.o.s. - N.E.P.: No especificado en otra parte; NO(A)EC - Concentracién de efecto
(adverso) no observable; NO(A)EL - Nivel de efecto (adverso) no observable; NOELR - Tasa de carga
de efecto no observable; NZIoC - Inventario de Quimicos de Nueva Zelanda; OECD - Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico; OPPTS - Oficina para la Seguridad Quimica y
Prevencion de Contaminacion; PBT - Sustancia persistente, bioacumulativa y téxica; PICCS -
Inventario Filipino de Quimicos y Sustancias Quimicas; (Q)SAR - Relacién estructura-actividad
(cuantitativa); REACH - Reglamento (EC) No 1907/2006 del Parlamento y Consejo Europeos con
respecto al registro, evaluacién autorizacién y restricciéon de quimicos; RID - reglamento relativo al
transporte internacional de mercancias peligrosas por ferrocarril; SADT - Temperatura de
descomposicion autoacelerada; SDS - Ficha de datos de seguridad; SVHC - sustancia altamente
preocupante; TCSI - Inventario de Sustancias Quimicas de Taiwan; TRGS - Regla técnica para
sustancias peligrosas; TSCA - Ley para el Control de Sustancias Toxicas (Estados Unidos); UN -
Naciones Unidas; vPvB - Muy persistente y muy bioacumulativo

Fuentes y referencias de la informacion.

El departamento para la regulacion de productos (Product Regulatory Services) y los de comunicacion
de riesgos (Hazard Communications) preparan las FDS con la informacién extraida de referencias
internas de la empresa.

DOW CHEMICAL IBERICA S.L. recomienda a cada cliente o usuario que reciba esa HOJA DE
INFORMACION PARA MANEJO SEGURO DEL PRODUCTO que la estudie cuidadosamente, y de
ser necesario o apropiado, consulte a un especialista con el objeto de conocer los riesgos asociados
al producto y comprender los datos de esa hoja. Las informaciones aqui contenidas son veridicas y
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precisas en cuanto a los datos mencionados. No obstante no se otorga ninguna garantia expresa o
implicita. Los requisitos legales y reglamentarios se encuentran sujetos a modificaciones y pueden
diferir de una jurisdiccion a otra. Es responsabilidad del usuario asegurar que sus actividades
cumplan con la legislacién en vigor. Las informaciones contenidas en estas HOJAS corresponden
exclusivamente al producto tal cual fue despachado, en su envase original. Como las condiciones de
uso del producto estan fuera del control de nuestra Compaifiia, corresponde al comprador / usuario
determinar las condiciones necesarias para su uso seguro. Debido a la proliferacion de fuentes de
informaciones, como las hojas de informacién de otros proveedores, nosotros no somos y no
podemos ser responsables de las hojas de informacién obtenidas de otras fuentes. Si hubiera
obtenido una hoja de informacién de otra fuente distinta o si no estuviera seguro que la misma fuera
la vigente, péngase en contacto con nosotros y solicite la informacién actualizada.

ES
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[1] Llei 31/1995 de prevencid de Riscs Laborals

https://www.boe.es/buscar/pdf/1995/BOE-A-1995-24292-consolidado.pdf

[2] RD 486/1997, sobre disposicions minimes de seguretat i salut als llocs de treball.

https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-8669-consolidado.pdf

[3] RD 656/2017, sobre el reglament d’emmagatzematge de productes quimics i les seves
instruccions quimiques complementaries

https://www.boe.es/boe catalan/dias/2017/07/25/pdfs/BOE-A-2017-8755-C.pdf

[4] RD 2267/2004, sobre el reglament de seguretat contra incendis en establiments industrials

https://www.boe.es/boe catalan/dias/2004/12/20/pdfs/A03549-03604.pdf

[5] RD 681/2003, sobre la proteccio de la salut i la seguretat dels treballadors exposats a riscs
derivats d’atmosferes explosives al lloc de treball

https://www.boe.es/eli/es/rd/2003/06/12/681/dof/cat/pdf

[6] Reglament (CE) n2 1272/2008

https://www.boe.es/doue/2008/353/L00001-01355.pdf

[7]1 Reglament (CE) n2 1907/2006

https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:136:0003:0280:es:PDF

[8] Pagina web de la ECHA

https://echa.europa.eu/es/home.

[9] L’Ethylene Oxide Product Stewardship Guidance Manual

https://www.americanchemistry.com/EO-Product-Stewardship-Manual-3rd-edition/
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[10] Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-8668-consolidado.pdf

[11] Busqueda y validacion de parametros de la carga de fuego en establecimientos industriales

https://www.tecnifuego.org/recursos/arxius/20100317 0955Anexo IDES.pdf

[12]  COLECCION FICHAS SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

https://www.enginyersbcn.cat/media/upload/fitxes manuals/Fitxa 2.2 Bocas de incendios equipa
das Manuel Carrasco.pdf

[13] laigua, éQué es el certificado ATEX?

https://www.iagua.es/noticias/espana/barmatec/16/09/30/que-es-certificado-atex

[14]  GUIA DE PRIMEROS AUXILIOS

http://ssprl.gobex.es/ssprl/web/guest/guia-primeros-auxilios
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