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5. SEGURETAT I HIGIENE 

5.1 INTRODUCCIÓ 

El sector de la indústria química, degut als tipus de processos desenvolupats i les matèries utilitzades, 

pot comportar accidents amb conseqüències 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 l’operació d’una planta 

química industrial. 

L’estat espanyol regula estrictament les mesures de prevenció i control de riscs que han d’estar 

establertes en una planta industrial. Aquestes mesures poden variar des dels paràmetres de disseny 

dels diferents equips que poden haver en planta fins a la senyalística 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 matèries, equips i processos presents en 

la indústria 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. 

5.2 RISCS LABORALS EN LA INDÚSTRIA 

L’objectiu d’aquest apartat és detallar els principals riscs i mesures de prevenció presents en la planta 

de producció de monoetilenglicol d’aquest projecte.  

Primerament es definiran els termes de prevenció i risc laboral segons l’article 4 de la llei 31/1995 de 

prevenció de Riscs Laborals [1].  

- S’entén per «prevenció» el conjunt d’activitats o mesures adoptades o previstes en totes les 

fases d’activitat de l’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 continuació es detallaran els riscs més freqüents i rellevants que es poden desenvolupar en els 

diferents llocs de treball de la planta Glicat.  

5.2.1 RISC D’INCENDI 

Un incendi és un foc descontrolat que provoca danys i destrosses deguts a la seva reacció de combustió 

extremadament exotèrmica. 
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Els incendis es desenvolupen per l’associació de tres components necessaris: 

- Combustible: Substància amb capacitat de cremar.  

- Comburent: Substància oxidant de la combustió. 

- Font d’ignició: Energia necessària per començar la reacció de combustió. 

La reacció oxidació-reducció exotèrmica produïda entre un combustible i un comburent gràcies a una 

font d’ignició és el punt d’inici d’un incendi. Aquests components conformen el triangle del foc.  

 

Figura 5. 1 Triangle del foc1 

 

A més, si aquesta reacció inicial produeix una quantitat d’energia suficient com per expandir-se en 

l’espai que l’envolta es produeix una reacció en cadena, formant el tetraedre del foc.  

Al tenir un comburent sempre present com l’oxigen, per reduir el risc d’incendi s’han de reduir les 

fonts d’ignició en la mesura del possible i contenir de manera adequada tot element combustible. 

L’òxid d’etilè, 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 situació on es pugui produir un 

incendi. Les mesures principals de prevenció d’incendis són les següents: 

- Elaboració i implantació d’un pla d’emergència. 

- Disposició d’elements de detecció, extinció i alarma d’incendis repartits a la planta. 

- Formació del personal en prevenció i resposta contra incendis. 

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

- Aïllament adequat del cablejat i elements elèctrics de la planta per evitar punts d’ignició. 

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

 
1 https://en.wikipedia.org/wiki/Fire_triangle 
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Totes aquestes mesures estaran implantades a la planta seguint les normatives pertinents: 

- RD 486/1997, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut als llocs de treball. [2] 

- RD 656/2017, sobre el reglament d’emmagatzematge de productes químics i les seves 

instruccions químiques complementaries rellevants a aquesta planta (ITC MIE APQ 1 i 2). [3] 

- RD 2267/2004, sobre el reglament de seguretat contra incendis en establiments industrials. [4] 

 

5.2.2 RISC D’EXPLOSIONS 

Les explosions es caracteritzen per un alliberament sobtat d’energia (tèrmica, mecànica, sonora i 

lluminosa) que comporta la generació d’una ona de pressió que s’expandeix ràpidament.  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 pressió. Per 

aquest motiu les mesures principals de prevenció d’explosions es centren en la seguretat dels 

recipients a pressió i en la minimització i seguretat de les zones amb atmosferes explosives.  

Les mesures principals per la prevenció d’explosions són les següents: 

- Formació del personal en prevenció i protecció contra explosions.  

- Equips certificats ATEX a les zones designades.  

- Senyalització apropiada de les zones amb atmosferes explosives. 

- Formació del personal en la utilització dels EPIs adequats a les zones ATEX. 

- Control, sensors i alarmes de seguretat en recipients a pressió. 

- Distàncies de seguretat per recipients a pressió. 

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

- RD 656/2017, sobre el reglament de emmagatzematge de productes químics i les seves 

instruccions químiques complementaries rellevants a aquesta planta (ITC MIE APQ 1 i 2). 

- RD 681/2003, sobre la protecció de la salut i la seguretat dels treballadors exposats a riscs 

derivats d’atmosferes explosives al lloc de treball. [5] 

5.2.3 RISC DE FUGUES DE CONTAMINANTS QUÍMICS 

La indústria química a nivell de riscs es diferencia dels altres sectors de l’activitat industrial 

principalment en la varietat de productes químics que s’utilitzen. En la planta Glicat, es tracta amb 

fluids que poden arribar a ser molt perillosos si són alliberats a la planta, principalment l’òxid d’etilè 

que com es detalla a l’Apartat 5.3 és un fluid inflamable, tòxic i molt perillós per la salut humana.  
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Les mesures principals per la prevenció de fugues de contaminants químics són les següents: 

- Disposició de sistemes de detecció de fugues. 

- Disposició de sistemes de drenatge adequats pels productes químics. 

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

- Disseny adequat de connexions entre equips (juntes d’estanqueïtat, minimització de punts de 

connexió, materials de construcció adequats, etc.) 

- Formació del personal sobre la correcta manipulació de vàlvules i realització de 

transvasaments.  

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

- RD 656/2017, sobre el reglament de emmagatzematge de productes químics i les seves 

instruccions químiques complementaries rellevants a aquesta planta (ITC MIE APQ 1 i 2). 

5.2.4 RISC DE CONTACTE AMB SUBSTÀNCIES QUÍMIQUES 

Els productes químics 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 substàncies químiques amb persones es pot donar tant per ingestió, inhalació o 

per via dèrmica, essent més comuns els últims dos mètodes. Aquest contacte directe pot provocar 

intoxicacions, al·lèrgies i cremades químiques. 

Les mesures principals per la prevenció de fugues de contaminants químics són les següents: 

- Ventilació adequada a tota la instal·lació.  

- Formació del personal en la utilització dels EPIs. 

- Instal·lació de renta ulls i dutxes de seguretat a les zones amb risc de contacte. 
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- Emmagatzematge adequat de substàncies químiques perilloses.  

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

- RD 656/2017, sobre el reglament de emmagatzematge de productes químics i les seves 

instruccions químiques complementaries rellevants a aquesta planta (ITC MIE APQ 1 i 2). 

En la planta de producció de monoetilenglicol d’aquest treball no només existeixen els factors de riscs 

ja esmentats, sinó que aquests són els que s’han considerat de major importància i més rellevants per 

l’abast d’aquest treball. Altres riscos a tenir en compte en la seguretat de la planta podrien ser riscs de 

caigudes, riscs ergonòmics, riscs de contacte elèctric, etc.  

5.3 SUBSTÀNCIES QUÍMIQUES 

La indústria química fa ús d’una gran quantitat de productes químics que poden ser classificats segons 

els tipus de perillositat que presenten. Mitjançant la classificació i senyalització reglamentaria 

d’aquestes substàncies es pretén exposar de manera clara i senzilla la perillositat i les precaucions 

necessàries per la seva manipulació. 

La normativa vigent a l’estat espanyol sobre la classificació, l’etiquetatge i l’envasament de substancies 

químiques ve donada al Reglament (CE) nº 1272/2008[6] on s’aplica el Sistema Globalment Harmonitzat 

de classificació i etiquetatge de productes químics (SGA). Per altra banda també cal tenir en compte la 

normativa vigent sobre el registre, l’avaluació, l’autorització i la restricció de les substàncies i preparats 

químics (REACH) recollida al Reglament (CE) nº 1907/2006 [7]. 

5.3.1 CLASSIFICACIÓ DE LES SUBSTÀNCIES  

En aquest apartat es classificaran les substàncies químiques utilitzades a la planta Glicat. Primerament 

s’explicaran les classes de perills que poden presentar els productes químics i els pictogrames que els 

representen.  

Les categories de perill es poden dividir en tres grups principals: 

1. Propietats fisicoquímiques 

2. Propietats toxicològiques (efectes sobre la salut) 
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3. Propietats ecotoxicològiques (efectes sobre el medi ambient) 

Cada grup conté els diversos subgrups de categories de perill que s’esmentaran a continuació. 

5.3.1.1 PROPIETATS FISICOQUÍMIQUES 

- Explosiu 

Són substàncies o mescles que mitjançant una reacció química poden expulsar gasos a una 

temperatura, pressió i velocitat capaces de ocasionar danys al seu entorn. 

 

Figura 5. 2 Pictograma per substàncies explosives 

 

- Inflamable 

Substàncies amb un punt d’ignició baix. 

 

Figura 5. 3 Pictograma per substàncies inflamables 
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- Comburent 

Substàncies que en contacte amb altres substàncies, especialment amb substàncies inflamables, 

produeixen una reacció fortament exotèrmica.  

 

Figura 5. 4 Pictograma per substàncies comburents 

- Gas a pressió 

Son gasos que es troben a un recipient a una pressió de 200 kPa o superior,  o que estan liquats o 

liquats i refrigerats.  

 

Figura 5. 5 Pictograma per gasos a pressió 

5.3.1.2 PROPIETATS TOXICOLÒGIQUES 

- Toxicitat aguda 

Substàncies que per inhalació, ingestió o penetració cutània en petites quantitats poden provocar 

efectes aguts o crònics i fins i tot la mort.  

 

Figura 5. 6 Pictograma per substàncies tòxiques 
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- Corrosius 

Substàncies que en contacte amb teixits vius poden exercir una acció destructiva en aquests i poden 

ser corrosives per a metalls. 

 

Figura 5. 7 Pictograma per substàncies corrosives 

- Perill per a la salut 

Substàncies que per inhalació, ingestió o penetració cutània són nocives per la salut pública. 

 

Figura 5. 8 Pictograma per substàncies perilloses per la salut 

- Perill greu per a la salut 

• Sensibilització respiratòria o cutània 

Substàncies que poden induir hipersensibilitat de les vies respiratòries o respostes 

al·lèrgiques al contacte amb la pell. 

• Cancerígens 

Substàncies que per inhalació, ingestió o penetració cutània, poden produir càncer o 

augmentar la seva freqüència.  

• Mutagènics 

Substàncies que per inhalació, ingestió o penetració cutània, poden produir alteracions 

genètiques hereditàries o augmentar la seva freqüència. 

• Tòxics per la reproducció 

Substàncies que per inhalació, ingestió o penetració cutània, poden produir efectes 

negatius no hereditaris a la descendència, o augmentar la freqüència d’aquests, o afectar 

de forma negativa la funció o capacitat reproductora.  
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Figura 5. 9 Pictograma per substàncies greument perilloses per la salut 

5.3.1.3 PROPIETATS ECOTOXICOLÒGIQUES 

- Perill per al medi ambient 

Substàncies que presenten o puguin presentar un perill immediat o futur per als organismes aquàtics. 

 

Figura 5. 10 Pictograma per substàncies perilloses pel medi ambient 

 

5.3.2 CLASSIFICACIÓ DE LES SUBSTÀNCIES PRESENTS EN PLANTA 

Les substàncies químiques utilitzades a la planta Glicat són les següents: 

Reactius: Aigua (H2O) i Òxid d’Etilè (C2H4O) 

Producte: Monoetilenglicol (C2H6O2) 

Subproductes: Dietilenglicol (C4H10O3) i Trietilenglicol (C6H14O4) 

Internitzant: Nitrogen (N2) 

Fluid de transmissió de calor: Dowtherm A 

La classificació de l’etiquetatge i els perills d’aquestes substàncies es farà d’acord amb les normatives 

vigents i per aquest motiu s’ha escollit utilitzar la base de dades de productes químics de l’Agència 

Europea de Productes Químics (ECHA). L’ECHA és l’agència encarregada de gestionar els aspectes 

tècnics i administratius de la regulació REACH de la Unió Europea. Aquesta base de dades és disponible 

a la pàgina web de l’ECHA. [8] 

A continuació es mostren les classificacions i pictogrames d’aquestes substàncies mitjançant les 

targetes d’informació de substàncies de l’ECHA.  
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Aigua: 

 

Figura 5. 11 Targeta d'informació de substància de l'aigua 

- Òxid d’etilè: 

 

Figura 5. 12 Targeta d'informació de substància de l'òxid d'etilè 
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- Monoetilenglicol 

 

Figura 5. 13 Targeta d'informació de substància del monoetilenglicol 

- Dietilenglicol 

 

Figura 5. 14 Targeta d'informació de substància del Dietilenglicol 
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- Trietilenglicol 

 

Figura 5. 15 Targeta d'informació de substància del trietilenglicol 

- Nitrogen 

 

Figura 5. 16 Targeta d'informació de substància del nitrogen 
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- DOWTHERM ATM 

Finalment el fluid transmissió de calor DOWTHERM ATM s’ha decidit consultar la fitxa de seguretat de 
la pròpia empresa que té la marca registrada, DOW INC. Segons la fitxa tècnica [REFERENCIA] els 
pictogrames de perillositat que acompanyen a aquesta substància són el de “Perill per a la salut” i 
“Perill per al medi ambient”. 

5.3.3 FITXES DE SEGURETAT DE LES SUBSTÀNCIES PRESENTS EN PLANTA 

Per poder reunir tota la informació sobre els productes químics, s’utilitzen les fitxes de dades de 

seguretat (FDS). Aquests documents recopilen detalladament les propietats físiques i químiques, 

informació sobre la salut, seguretat, foc i riscs del medi ambient que els productes químics poden 

causar. Aquestes fitxes de seguretat estan elaborades d’acord amb l’establert al reglament REACH. 

S’ha escollit utilitzar les Fitxes Internacionals de Seguretat Química (FISQ) que són una producció 

conjunta entre el Programa Internacional sobre Seguretat Química (IPCS), en el que participa 

l’Organització Mundial de la Salut i l’Oficina Internacional del Treball, la Comissió Europea i una xarxa 

mundial de institucions participants, entre elles l’ Institut Nacional de Seguretat i Salut al Treball 

(INSST). Aquests documents son fulles informatives que recullen de manera clara i concisa la 

informació essencial en matèria de seguretat i salut dels productes químics dels que tracten. 

L’única excepció és la fitxa tècnica del Dowtherm ATM que s’ha utilitzat la de la de la fitxa de dades de 

seguretat de la pròpia empresa que té la marca registrada, DOW INC. 

Les fitxes de seguretat es troben a l’Apartat 5.14 Apèndix. 
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5.4 EMMAGATZEMATGE DE SUBSTÀNCIES QUÍMIQUES 

L’emmagatzematge de productes químics a l’estat espanyol es regeix pel Real Decret 656/2017, per el 

que s’aprova el Reglament d’Emmagatzematge de Productes Químics i les seves Instruccions Tècniques 

Complementàries MIE APQ 0 a 10. 

Aquesta normativa està dividida en 10 Instruccions Tècniques Complementàries (ITCs) segons els tipus 

de substàncies a emmagatzemar. A la planta Glicat, s’hauran de seguir diferents ITCs segons la 

substància química a emmagatzemar. A continuació es mostra quines substàncies han de seguir quines 

ITCs.  

- Òxid d’etilè (Localitzat a l’àrea A-000): ITC MIE APQ 1 i 2* 

ITC MIE-APQ 1: «Emmagatzematge de líquids inflamables i combustibles». 

ITC MIE APQ-2: « Emmagatzematge d’òxid d’etilè »   

L’òxid d’etilè emmagatzemat, segons l’Article 4 de la MIE ITC APQ-1, es considera un producte A2, ja 

que és un producte liquat amb una pressió absoluta de vapor a 15ºC superior a 1 bar i és 

emmagatzemat a una temperatura superior a 0ºC. 

- Monoetilenglicol, Dietilenglicol i Trietilenglicol (Localitzats a l’àrea A-600): ITC MIE APQ 7 

ITC MIE-APQ 7: « Emmagatzematge de líquids tòxics» 

Segons l’Article 4 de la MIE ITC APQ-7 els glicols emmagatzemats es consideren Classe Xn: Nocius, 

segons la legislació de classificació, envasat i etiquetatge de substàncies perilloses. 

 

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

ITC MIE-APQ-5: «Emmagatzematge i utilització d’ampolles i bombones de gasos comprimits, 

liquats i dissolts a pressió» 

*En el cas de l’òxid d’etilè que ha de seguir dues ITCs sempre s’aplicaran les mesures més restrictives. 
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5.4.1 CONSIDERACIONS ESPECÍFIQUES PER L’EMMAGATZEMATGE D’ÒXID D’ETILÈ 

L’òxid d’etilè és un producte químic que per les seves característiques és considerat altament perillós. 

És per aquest motiu que té la seva pròpia MIE ITC APQ, per poder regular estrictament el seu ús. Per 

la realització de tot el relacionat amb l’emmagatzematge de l’òxid d’etilè 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 [9] per a poder seguir les bones 

pràctiques en l’emmagatzematge i manipulació d’aquest producte. 

L’òxid d’etilè 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 l’abastament d’aquest reactiu al procés durant 1 dia complert de 

producció en cas de que l’empresa proveïdora d’aquesta matèria prima hagués de tallar el 

subministrament.  

A continuació s’esmentaran les consideracions específiques de seguretat principals per aquests tancs 

d’emmagatzematge i els elements relacionats de manera directa amb l’òxid d’etilè. 

Estat físic d’emmagatzematge:  

• Els tancs d’emmagatzematge contenen l’òxid d’etilè en estat líquid sota pressió de nitrogen 

amb una puresa mínima de 99,99% i l’omplerta màxima d’aquests serà sempre inferior al 

màxim reglamentari de 0,78 kilograms d’òxid d’etilè per decímetre cúbic d’emmagatzematge.  

• L’òxid d’etilè emmagatzemat es troba refrigerat a una temperatura de 10ºC mitjançant un 

serpentí amb aigua freda, la pressió del qual sempre serà inferior a la del òxid d’etilè per tal 

d’evitar que el fluid refrigerant incideixi al tanc d’emmagatzematge en cas de fuga. 

• El cabal de refrigerant dels tancs d’emmagatzematge es monitoritzarà periòdicament per 

detectar presència d’òxid d’etilè que indicaria l’aparició d’una fuga. 

Construcció de recipients i canonades: 

• El material de construcció tant dels tancs d’emmagatzematge com el de les canonades que 

transporten òxid d’etilè és l’acer inoxidable 304 per evitar risc de polimerització. Les 

canonades aniran protegides amb un aïllament ignífug i no porós.  
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• Les connexions de les canonades als recipients es minimitzen en la mesura del possible i totes 

les canonades seran unides per soldadures excepte les necessàries pel desmuntatge de neteja 

química que seran unions bridades (brides amb juntes espirometàl·liques omplertes de grafit). 

Instrumentació i dispositius de seguretat: 

• Els instruments i dispositius de seguretat utilitzats seran sempre de materials apropiats per 

l’òxid d’etilè. 

• Cada tanc d’emmagatzematge disposarà de mesuradors de nivell de tipus intern i un detector 

de nivell màxim independent amb alarma.  

• 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 reacció exotèrmica.  

• Es disposarà de detectors d’òxid d’etilè gas propers als punts considerats crítics com les unions 

bridades de canonades d’òxid d’etilè per poder detectar qualsevol fuga en el menor temps 

possible. 

• S’instal·laran sensors de temperatura als cabals refrigeradors dels tancs per calcular la càrrega 

de calor momentània per detectar les reaccions que poden succeir mentre s’elimina el calor 

pel sistema de refrigeració a més de un monitoratge periòdic de detecció d’OE al fluid 

refrigerant. 

Els controladors, sensors i alarmes es poden consultar al Capítol 3. Control i Instrumentació.  

Mesures de seguretat: 

• El personal que hagi de tractar amb l’àrea d’emmagatzematge d’òxid d’etilè ha de rebre 

formacions específiques sobre: propietats de l’òxid d’etilè, funció i ús correcte dels elements i 

instal·lacions de seguretat i del equip de protecció personal, conseqüències del ús incorrecte, 

perills que puguin derivar-se d’un vessament o fuga i accions que s’han d’adoptar en aquests 

casos. 



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOETILENGLICOL  
5. Seguretat i Higiene 

 

 5. 19 

 

• El responsable de les instal·lacions redactarà un pla d’emergència en el que s’han de descriure 

les accions a prendre pel millor control de situacions d’alarma i per minimitzar les 

conseqüències d’un possible accident sobre les persones i elements, de la pròpia indústria i de 

les confrontants.  

 

5.4.2 CUBETES DE RETENCIÓ 

Els tancs d’emmagatzematge de la planta comptaran amb cubetes de retenció com a mesura de 

seguretat davant de fugues dels fluids d’aquests tancs.  

Les cubetes de retenció s’han dissenyat seguint la ITC MIE APQ rellevant segons el tanc 

d’emmagatzematge al qual aplica. Al Capítol 11. Manual de càlculs es detalla el càlcul de les cubetes.  

En el cas del òxid d’etilè s’ha seguit la normativa del Article 20 de la ITC MIE APQ-1 i l’Article 10 de la 

ITC MIE APQ-2.  

Les dimensions de la cubeta de retenció són les següents: 

- 24,65 m de longitud de les quatre parets 

- 0,5 m d’altura de les parets 

- 303,81 m3 volum 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 l’Article 17 de la ITC MIE APQ-7 i l’Article 20 de la ITC MIE 

APQ-1. 

Degut a les propietats similars d’aquests productes s’ha decidit utilitzar una única cubeta per 

emmagatzemar els tancs de producte i subproducte. 
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- 40,14 X 19,20 m de longitud de les parets 

- 0,5 m d’altura de les parets 

- 385,34 m3 volum 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 líquid 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 l’interior de les cubetes estaran separats entre si per petits 

murs de 30 cm d’alçada per evitar la dispersió de vessaments entre recipients.  

 

5.4.3 DISTÀNCIES DE SEGURETAT 

Òxid d’etilè 

Les distàncies mínimes entre instal·lacions i els tancs d’emmagatzematge compliran el quadre II.1 del 

Article 8 de la ITC MIE APQ-2 aplicant un coeficient de reducció de distàncies 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 distàncies de seguretat per aquests tancs d’emmagatzematge es calculen amb un mètode de 

factors estipulat al Article 14 de la ITC MIE APQ-2. Degut a la localització d’aquests tancs i a la 

classificació d’aquests productes (Xn: Nocius), la menys perillosa de les tres classes presents en aquesta 

normativa, els càlculs obtinguts no superen la distància mínima estipulada de 1,5 metres. Per aquest 

motiu totes les distàncies a complir per elements adjacents a aquests tancs seran de 1,5 metres de 

separació.  

Les distàncies de seguretat entre tancs d’emmagatzematge i els diversos tipus d’estructures es 

respecten a l’hora del disseny de la planta com es pot comprovar al Capítol 10. Diagrames i plànols. 
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5.4.4 CÀRREGA I TRANSPORT DE MATÈRIES 

En la planta Glicat, l’òxid d’etilè s’obté per canonada des de una instal·lació propera. Per altra banda 

el transport del producte obtingut a la planta, el monoetilenglicol, i dels subproductes obtinguts, 

dietilenglicol i trietilenglicol, es realitza mitjançant camions cisterna. 

La normativa que estipula la càrrega, descarrega i transvasament d’aquestes substàncies es troba a la 

Secció 4ª de la ITC MIE APQ-7. 

A continuació s’esmentaran les consideracions específiques del carregador de MEG, TEG i DEG situat 

a la Àrea A-600. 

- Es disposa d’un sistema per poder buidar els braços de càrrega i mànegues de productes que 

puguin contenir i de mitjans adequats per recollir-los un cop acabada l’operació de càrrega.  

- Les mànegues i braços de càrrega s’han de revisar periòdicament per assegurar-se que es 

mantenen les recomanacions del fabricant. 

- Les operacions de càrrega es faran d’acord amb la normativa de càrrega i descàrrega de 

transport de mercaderies perilloses. 

- Qualsevol vessament accidental a la zona de càrrega es conduirà mitjançant el pendent 

adequat del paviment cap a un canal per evitar la sortida a una via pública.  

- Els accessos a la zona de càrrega 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 l’operació de càrrega i descàrrega de camions 

i de vagons cisterna és impermeable i resistent als líquids transvasats.  

- Abans d’iniciar l’operació de càrrega, el personal de la instal·lació ha d’efectuar una 

comprovació visual de l’estat de les mànegues i braços de càrregues i de les connexions.  
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Pel que respecta al transport d’aquestes substàncies es farà mitjançant empreses de transport que 

s’encarregaran de complir la normativa de l’Acord Europeu sobre el Transport Internacional de 

Mercaderies Perilloses per Carretera (ADR). 

5.5 MESURES DE SEGURETAT ESPECÍFIQUES DELS EQUIPS 

Els equips de procés de la planta operen a unes condicions i amb uns paràmetres específics per complir 

amb les especificacions del producte de la planta. Aquestes condicions d’operació són 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 llaços de 

control que manipulen diverses variables segons la lectura indicada per sensors amb l’objectiu de 

mantenir unes consignes d’operació. Aquests mateixos llaços de control s’ocupen de que les 

condicions presentades als equips no difereixin considerablement de les condicions òptimes 

d’operació. Els paràmetres clau en aquest procés de producció són els següents: 

- Pressió:  El control de la pressió és un punt crític en la seguretat de la planta. Al treballar amb 

elements a pressions molt elevades com és el cas del reactor, existeix un risc d’explosió 

inherent dels recipients a pressió. Per aquest motiu és de gran importància que cada recipient 

a pressió de la planta compti amb les vàlvules de seguretat corresponents encarregades 

d’alleugerar la pressió d’aquests recipients en cas de sobrepressió per minimitzar el risc 

d’explosió. 

- Nivell: Aquesta variable esta directament lligada amb el cabal. La correcta operació dels equips 

impulsors i dels llaços de control de nivell aconsegueixen mantenir el volum de fluids dintre 

dels diversos equips sempre per sota dels límits de disseny. El perill de sobreeiximent d’un 

equip, tractant amb fluids com l’òxid d’etilè, pot desenvolupar accidents catastròfics al nivell 

de la planta.  

- Temperatura: La planta compta amb diferents equips de bescanvi de temperatura per poder 

modificar les condicions tèrmiques segons el punt del procés. Un dels punts crítics on s’ha de 

tenir extremada precaució amb el control de temperatura seria el reactor. Al produir-se una 

reacció exotèrmica si no es regula correctament la temperatura es podria iniciar un procés 

d’autoacceleració o run-away que podria sobrepassar les capacitats de l’equip de refrigeració.  

En casos on els llaços de control no puguin mantenir els diversos paràmetres dins d’un rang que es 

consideri acceptable és on entren en actuació 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’operació estan fora dels rangs considerats acceptables.  
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Les alarmes presents als equips són independents dels llaços de control per a que en cas d’una fallada 

d’un element del llaç de control les alarmes segueixin desenvolupant la seva funció correctament. Els 

tipus d’alarmes presents a la planta Glicat són: 

- Alarmes d’alta i baixa temperatura 

- Alarmes d’alta i baixa pressió 

- Alarmes de nivell alt i baix 

Aquestes alarmes es consideren un element de prevenció de riscs ja que els rangs determinats per la 

seva activació proporcionen d’un marge per l’actuació dels sistemes de control apropiats. Es poden 

consultar les alarmes específiques de cada equip al Capítol 3. Control i Instrumentació. 

Un altre element de prevenció de riscs són les vàlvules de sobrepressió que presenten tots els tancs a 

pressió de la planta. Aquestes vàlvules s’activen de manera automàtica per un diferencial de pressió 

dins d’un rang determinat per la mateixa vàlvula. Al activar-se la vàlvula permet el pas del fluid 

contingut a pressió fins que la pressió del recipient retorna al rang de inactivació. Els corrents gasosos 

dels diversos fluids de la planta es condueixen mitjançant canonades pel seu tractament adequat. 

Un element de seguretat activa del procés de producció és la disposició de parades d’emergència que 

segons l’equip i el tipus de parada necessària poden activar les vàlvules de comporta situades 

prèviament i posteriorment a cada equip. Aquesta mesura de seguretat és dràstica, ja que comporta 

la parada del procés en la planta, però pot resultar molt efectiva en situacions on l’impediment del pas 

d’un determinat fluid a un determinat equip és de primordial importància.  

5.6 SENYALITZACIÓ 

La senyalització de la planta Glicat es farà seguint el Reial Decret 485/1997 , del 14 d’abril, sobre les 

disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut al treball [10]. A continuació es 

detallaran les mesures de senyalització que es seguiran segons aquest RD. 

5.6.1 LOCALITZACIÓ I SELECCIÓ DELS DISPOSITIUS DE SENYALITZACIÓ 

L’ús de la senyalització a la planta pretén: 
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- Cridar l’atenció dels treballadors sobre l’existència de determinats riscs, prohibicions o 

obligacions. 

- Alertar als treballadors quan es produeixi una determinada situació d’emergència que 

requereixi mesures urgents de protecció o evacuació. 

- Facilitar als treballadors la localització i identificació de determinats mitjans o instal·lacions de 

protecció, evacuació, emergència o primers auxilis. 

- 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 pròpies dels processos de la planta i les d’emmagatzematges de substàncies químiques. 

La senyalització, però, no es considerarà en cap cas una mesura substitutòria de cap mesura de 

protecció, sinó que es considera una mesura complementària i obligatòria en la prevenció de riscs 

laborals.  

La selecció del tipus de senyal, número i emplaçament es realitzarà de forma que la senyalització resulti 

el més eficaç possible tenint en compte: 

- Les característiques del senyal. 

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

- L’extensió de la zona a cobrir. 

- El número de treballadors que es veuran afectats. 

5.6.2 COLORS DE SEGURETAT 

Les senyalitzacions utilitzades en la planta seguiran el següent 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 

Color Significat Indicacions i precisions 

Vermell 

Senyal de prohibició. Comportaments perillosos. 

Perill – alarma. 

Parada, dispositius de desconnexió 
d’emergència. Evacuació. 

Identificació i localització. 

Groc o groc ataronjat 

Senyal d’advertència. Atenció, precaució. Verificació. 

Senyal d’obligació. 

Comportament o acció específica. 

Obligació de utilitzar un equip de protecció 
individual. 

Verd 

Senyal de salvament o 
d’auxili. 

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

Situació de seguretat. Tornada a la normalitat 

 

Quan el color del element sobre el que s’apliqui la senyal pugui dificultar la percepció d’aquesta 

s’utilitzarà un color de contrast que emmarqui o s’alterni amb el de seguretat seguint les indicacions 

de la Taula 5.2. 

 

Taula 5. 2 Colors de contrast 

Color de seguretat Color de contrast 

Vermell Blanc 

Groc o groc ataronjat Negre 

Blau Blanc 

Verd Blanc 
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5.6.3 SENYALS EN FORMA DE PANELL 

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

Seran instal·lats a una altura i posició apropiades per l’angle visual tenint en compte la proximitat a 
l’entitat que hagi de senyalar-se. La il·luminació de la zona ha de garantir la seva visibilitat, si no és 
possible es farà ús de colors fosforescents o materials fluorescents. Els senyals s’hauran de retirar un 
cop la situació que les justificava deixi d’existir. 

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

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

 

Figura 5. 17 Senyals d'advertència 

 

- Senyals de prohibició: Forma rodona amb pictograma negre sobre fons blanc i vores i banda 

vermelles.  
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Figura 5. 18 Senyals de prohibició 

 

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

 

Figura 5. 19 Senyals d'obligació 

 

- Senyals relatives als equips de lluita contra incendis: Forma rectangular o quadrada amb pictograma 

blanc sobre fons vermell. 

 

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. 

 

Figura 5. 21 Senyals de salvament o socors 

 

5.6.4 SENYALS LLUMINOSOS I ACÚSTICS 

Els senyals lluminosos o acústics indiquen la necessitat de realitzar una determinada acció i aquests es 

mantenen mentre persisteixi la necessitat. Al finalitzar l’emissió d’un senyal, s’adoptaran d’immediat 

les mesures necessàries per poder tornar a utilitzar-les en cas de necessitat. Tots aquests tipus de 

senyals han de passar un manteniment periòdic per comprovar que el funcionament és correcte, les 

determinades per perills greus hauran de passar revisions especials. 

Característiques dels senyals lluminoses: 

- La llum emesa pel senyal haurà de provocar un contrast lluminós respecte els seu entorn per 

assegurar la seva percepció sense arribar a provocar enlluernaments. 

- La superfície lluminosa podrà ser de color uniforme o portar un pictograma sobre un fons determinat 

(respectant les normatives anteriorment estipulades). 

- Un senyal intermitent s’utilitzarà per transmetre un grau superior de perill o major urgència respecte 

una senyal continua. 

- No s’utilitzaran dos o més senyals lluminosos que puguin provocar confusió 

 

Característiques dels senyals acústics: 

- El senyal acústica haurà 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 acústic, o quan es tracti de senyals intermitents, la seva duració, interval i agrupació 

dels impulsos, hauran de permetre la seva correcta identificació i clara distinció front a altres senyals 

acústiques o sorolls ambientals. Mai s’han d’utilitzar dos o més senyals acústics de manera simultània.  

- Si un dispositiu pot emetre senyals acústics 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 urgència de l’acció requerida. El so d’un senyal d’evacuació haurà de ser continu. 

5.6.5 SENYALS GESTUALS 

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

Els senyals gestuals seguiran les següents regles: 

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

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

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

- L’operador haurà de suspendre la maniobra que estigui realitzant per sol·licitar noves 
instruccions quan no pugui executar les ordres rebudes amb les garanties de seguretat 
necessàries. 

- El encarregat dels senyals haurà de ser fàcilment reconegut per l’operador, portarà un o varis 
elements d’identificació apropiats com jaqueta, braçal o casc que seran de colors vius i 
utilitzats exclusivament per l’encarregat de senyals. 
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- Gestos generals 

 

Figura 5. 22 Senyals gestuals generals 

 

 

 

 

- Moviments verticals 

 

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

 

Figura 5. 24 Senyals gestuals de moviments horitzontals 

- Perill 

 

Figura 5. 25 Senyals gestuals de perill 
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5.6.6 SENYALS DE RISC DE CAIGUDES, XOCS I COPS 

Per la senyalització de desnivells o elements que puguin ocasionar caigudes, xocs o cops es senyalitzarà 
mitjançant un senyal rectangular amb franges alternants grogues i negres com la de la Figura 5.26.  

 

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

5.6.7 SENYALS EN VIES DE CIRCULACIÓ 

Les vies de circulació de vehicles hauran d’estar delimitades amb claredat mitjançant franges d’un color 

visible, preferentment blanc o groc, tenint en compte el color del terra. La delimitació haurà de 

respectar les distàncies necessàries 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. 

5.6.8 SENYALITZACIÓ DE CANONADES I ÀREES D’EMMAGATZEMATGE DE 

SUBSTÀNCIES PERILLOSES 

Totes les canonades i àrees d’emmagatzematge que puguin contenir substàncies o mescles perilloses 

han de seguir les següents estipulacions: 

• Els tancs i canonades visibles que continguin substàncies perilloses hauran 

d’etiquetar-se segons la normativa sobre comercialització de substàncies o mescles 

perilloses.  

• Les etiquetes es fixaran o pintaran en llocs visibles. En el cas de canonades s’hauran 

de col·locar al llarg d’aquestes en número suficient, han de ser especialment visibles 

a prop de punts amb risc més elevat com vàlvules o connexions.  

• L’etiquetatge podrà ser substituït per senyals d’advertència amb el pictograma de 

perill corresponent. 

• Les zones, locals o recintes utilitzats per emmagatzemar quantitats importants de 

substàncies o mescles perilloses hauran d’identificar-se mitjançant el senyal 

d’advertència apropiadt.  
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5.7 PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 

En l’Apartat 5.2.1 ja s’ha tractat la definició d’incendi i quins factors formen part d’un a més de les 

mesures principals per la prevenció d’aquest risc. En aquest apartat es tractarà sobre els requisits que 

s’han de satisfer per complir amb les normatives de protecció i prevenció 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 [4] sobre la seguretat 

contra incendis en establiments industrials i específicament pels tancs d’emmagatzematge els capítols 

dedicats al risc d’incendis de les ITC MIE APQ-1 i 2 [3]. 

5.7.1 CLASSIFICACIÓ DE LES ÀREES D’UNA PLANTA INDUSTRIAL 

Per poder considerar el risc d’incendi de cada àrea 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 configuració i ubicació amb el seu entorn seguint el següent criteri: 

- Tipus A: l’establiment industrial ocupa parcialment un edifici que, a més, té altres 

establiments, siguin aquests d’ús industrial o no. 

 

Figura 5. 27 Classificació d'àrea de planta industrial de tipus A 

- Tipus B: l’establiment industrial ocupa totalment un edifici que està adossat a un altre, o a una 

distància igual o inferior a tres metres d’un altre establiment, ja sigui aquest d’ús industrial o bé 

d’altres usos. 

 

Figura 5. 28 Classificació d'àrea industrial de tipus B 
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- Tipus C: l’establiment industrial ocupa totalment un edifici o edificis disposats a una distància 

superior a tres metres de l’edifici més pròxim d’un altre establiment. La distància de separació 

ha d’estar lliure de mercaderies combustibles o elements intermedis susceptible de propagar 

l’incendi. 

 

Figura 5. 29 Classificació d'àrea industrial de tipus C 

- Tipus D: l’establiment industrial ocupa un espai obert que pot estar totalment cobert, alguna 

de les façanes del qual manca totalment de tancament lateral. 

- Tipus E: l’establiment industrial ocupa un espai obert que pot estar parcialment cobert (fins a 

un 50% de la seva superfície), alguna de les seves façanes de la part coberta no disposa de 

tancament lateral. 

 

Figura 5. 30 Classificació d'àrees industrials de tipus D i E 
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5.7.2 CLASSIFICACIÓ DE LES ÀREES DE LA PLANTA GLICAT 

Mitjançant aquestes consideracions s’ha procedit a classificar les àrees de la planta Glicat en la Taula 

5.3.  

 

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

 

Classificació dels establiments industrials 

Àrea Descripció Tipus d’edificació 

A-000 Zona d’emmagatzematge de matèries primes E 

A-100 Zona d’acondicionament E 

A-200 Zona de reacció D 

A-300 Zona de deshidratació D 

A-400 Zona de separació i purificació del producte D 

A-500 Zona de recirculació 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 càrrega E 
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Taula 5. 4 Classificació dels establiments industrials (2/2) 

 

  

5.7.2. NIVELL DE RISC INTRÍNSEC DELS SECTORS O ÀREES D’INCENDI 

Per poder determinar el nivell de risc intrínsec de cada àrea s’ha de conèixer la densitat de càrrega del 

foc del sector o àrea d’incendi. Per conèixer aquest valor s’han fet servir dos mètodes segons l’àrea.  

El primer mètode és mitjançant l’equació Equació 5.1 on es calcula la densitat de càrrega del foc 

mitjançant els elements combustibles presents en l’àrea. Aquest mètode s’ha utilitzat a les àrees que 

contenen òxid d’etilè, MEG, DEG o TEG ja que s’ha considerat que per la naturalesa i quantitat 

d’aquestes matèries, el seu risc és el més considerable de la planta.  

 

𝑄𝑠 =
∑ 𝐺𝑖∗𝑞𝑖∗𝐶𝑖
𝑖
1

𝐴
∗ 𝑅𝑎 Equació 5.1 

 

Classificació dels establiments industrials 

Àrea 
Descripció Tipus 

d’edificació 

A-1000 Zona d’oficines B 

A-1100 Zona de laboratoris B 

A-1200 Zona de pàrquing E 

A-1300 Zona de manteniment B 

A-1400 Zona d’EDAR C 
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On: 

𝑄𝑠 (Mcal/m2) = densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector o àrea d’incendi. 

𝐺𝑖  (kg) = massa de cadascun dels combustibles que existeixen en el sector o àrea d’incendi. 

𝑞𝑖 (Mcal/kg) = poder calorífic de cadascun dels combustibles que existeixen en el sector d’incendi [11] 

𝐶𝑖= 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). 

𝑅𝑎 = coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per l’activació) inherent a l’activitat 

que es desenvolupa en el sector d’incendi.  

𝐴 (m2) = superfície construïda del sector d’incendi o superfície ocupada de l’àrea d’incendi. 

Aquest mètode es detalla al Capítol 11. Manual de càlculs. 

 

Taula 5. 5 Valors del coeficient de perillositat per combustibilitat 

 



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOETILENGLICOL  
5. Seguretat i Higiene 

 

 5. 38 

 

El segon mètode consisteix en l’obtenció d’aquest valor mitjançant els valors de densitat de càrrega 

del foc mitjana de diversos processos industrials de la taula 1.2 localitzada a l’Annex I de la guia tècnica 

d’aplicació del RD 2267/2004. D’aquesta taula s’han escollit les activitats que s’ha considerat millor 

representen a cada àrea seleccionada, obtenint el seu valor de densitat de càrrega del foc mitjana.  

Darrerament s’ha utilitzat la Taula 5.5 per considerar el risc intrínsec de cada àrea segons la seva 

densitat de càrrega de foc. 

Taula 5. 6 Nivell de risc intrínsec segons la densitat de càrrega de foc ponderada 

 

La Taula 5.6 mostra les activitats escollides per cada àrea, la seva densitat de càrrega del foc mitjana 

en Mcal/m2 i el seu risc intrínsec. Per les àrees on s’ha utilitzat el mètode de l’Equació 5.1 no s’indica 

cap activitat, només s’indica la densitat de càrrega del foc calculada i el seu valor intrínsec. 

 

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

 

Classificació dels establiments industrials i del seu risc 

Àrea Descripció Activitat Qs (Mcal/m2) 
Nivell de risc 

intrínsec 

A-000 

Zona 

d’emmagatzematge 

de matèries primes 

- 1279,9 Alt (6) 

A-100 
Zona 

d’acondicionament 
- 3050,2 Alt (7) 

A-200 Zona de reacció - 296,9 Mig (3) 

A-300 
Zona de 

deshidratació 
- 70,9 Baix (1) 
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Taula 5. 8 Classificació dels establiments industrials i del seu risc (2/2) 

 

Classificació dels establiments industrials i del seu risc 

Àrea Descripció Activitat Qs (Mcal/m2) 
Nivell de risc 

intrínsec 

A-400 

Zona de separació i 

purificació del 

producte 

- 495,8 Mig (5) 

A-500 Zona de recirculació - 5,5 Baix (1) 

A-600 

Zona 

d’acondicionament i 

emmagatzematge 

del producte 

- 14573,1 Alt (8) 

A-700 Zona de control 
Processament de 

dades, sala d’ordinador 
96 Baix (1) 

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

A-900 Zona de càrrega 
Descàrrega de 

productes químics 
72 Baix (1) 

A-1000 Zona d’oficines Oficines comercials 192 Baix (2) 

A-1100 Zona de laboratoris Laboratoris químics 120 Baix (2) 

A-1200 Zona de pàrquing Aparcaments 48 Baix (1) 

A-1300 
Zona de 

manteniment 
Tallers de reparació 96 Baix (1) 

A-1400 Zona d’EDAR Tractament d’aigua 48 Baix (1) 
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Es pot observar com les àrees d’emmagatzematge, tant la de producte i subproducte com la d’òxid 

d’etilè presenten un risc intrínsec alt. Això és degut a les grans quantitats de fluid emmagatzemat en 

aquestes. L’emmagatzematge d’òxid d’etilè, tot i que es tracta d’un producte altament inflamable, 

presenta un risc intrínsec més baix perquè la quantitat emmagatzemada d’aquest és molt menor a la 

de monoetilenglicol. El monoetilenglicol no és un producte gaire inflamable (és considerat producte 

de  classe D per tenir un punt d’inflamació superior als 100ºC, Pa = 111ºC) però s’emmagatzema una 

quantitat molt elevada, 1650 m3.  

Per altra banda també cal destacar la zona d’acondicionament, que té un risc intrínsec alt. En aquesta 

àrea només hi ha present un equip que conté una substància inflamable (òxid d’etilè) que és el mixer 

(T-101). La quantitat d’òxid d’etilè present és relativament baixa (4200 kg) però l’àrea de la zona és 

molt petita relativament (28,70 m2) i per tant acaba donant un càlcul del risc intrínsec molt elevat.  

5.7.3 MESURES DE PROTECCIÓ ACTIVA 

En aquest apartat es tractaran les diverses mesures de protecció contra incendis que tracten sobre la 

detecció i extinció dels incendis. 

La protecció 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 l’aparició d’incendis o evitar la seva propagació, 

mesures de protecció passiva, i també mesures per la detecció i extinció dels focs ja produïts, mesures 

de protecció activa. Primerament es procedirà a tractar sobre les mesures de protecció activa. 

5.7.3.1 SISTEMES DE DETECCIÓ 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 situació.  

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

- Sistemes manuals de detecció d’incendis: 

Aquests sistemes es basen en la interacció 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 detecció d’un incendi.  
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A la planta s’instal·laran 17, polsadors d’alarma distribuïts de manera que els treballadors no hagin de 
recórrer més de 25 metres per poder activar-los. [4]   

 

Figura 5. 31 Polsador d'alarma d'incendis2 

- Sistemes automàtics de detecció d’incendis: 

Aquests sistemes detecten els incendis en un temps menor ja que són activats mitjançant detectors 

automàtics. De la mateixa manera que els sistemes manuals, un cop activats, envien una senyal 

d’alarma que activarà les mesures necessàries, ja siguin alarmes sonores o visuals, avís al servei de 

bombers o l’activació d’un equip automàtic d’extinció d’incendis. Els detectors que conformen aquests 

sistemes poden ser de diversos tipus: òptics, tèrmics, de flama, etc. La planta Glicat disposarà de 

diversos sistemes automàtics disposats segons la seva efectivitat depenent de la zona i el tipus de foc 

que es pot generar.  

Els sistemes de detecció d’incendis aniran acompanyats de sistemes d’alarmes tant visuals com 

acústiques distribuïdes per la planta per poder alertat a tot el personal en el menor temps possible. 

5.7.3.2 CLASSES DE FOCS I D’AGENTS EXTINTORS 

Els incendis que poden arribar a succeir es poden classificar segons el tipus de combustible que 

utilitzen. A continuació s’expliquen les cinc classes de foc segons el seu combustible. 

 

2 https://www.cofem.com/producto/pulsador-alarma-incendios-pucar/ 

https://www.cofem.com/producto/pulsador-alarma-incendios-pucar/
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- Classe A: Focs originats per combustibles sòlids on la combustió es realitza normalment amb 

la formació de brases. 

- Classe B: Focs originats per líquids o sòlids liquables. 

- Classe C: Focs originats per combustibles gasosos. 

- Classe D Focs originats per certs productes químics o per metalls combustibles. 

- Classe F: Focs originats per olis de cuina. 

A la planta Glicat, les classes d’incendis més probables són les classes B i C degut al òxid d’etilè i les 

seves propietats inflamables. A les oficines, laboratoris i manteniment però és possible que es 

produeixin incendis de classe A així que aquests també es tindran en compte a l’hora d’estudiar els 

agents extintors.  

A continuació es presenta una classificació 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 

 

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 

són sòlids, els d’aigua polvoritzada. A més d’aquests agents extintors, es disposarà d’extintors 

d’anhídrid carbònic per incendis relacionats amb la xarxa elèctrica, ja que aquest tipus d’agent extintor 

és el més adequat per aquests casos. 
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Els extintors portàtils instal·lats a la planta Glicat tindran un pes màxim de 20 kg i estaran col·locats a 

una altura màxima de 1,7 metres (comptant la part superior del extintor). Els extintors es col·locaran 

de manera que els treballadors no hagin de recórrer més de 15 metres per arribar als extintors i 

aquests estaran senyalitzats de manera que la seva localització 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 protecció 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’extinció d’incendis utilitzat en casos on l’ús dels extintors mòbils no és suficient 

o quan aquests ja s’han esgotat. Les boques d’incendis equipades consisteixen en un armari que conté 

una mànega per canalitzar l’aigua de la xarxa d’aigua d’incendis, a més d’altres elements necessaris 

per fer-la funcionar com la vàlvula, el filtre, etc.  

La distància màxima entre BIEs serà de 50 metres i s’instal·laran a 5 metres de les sortides de cada 

sector d’incendi sempre que sigui possible. [4] 

S’instal·laran BIEs de dos tipus, segons el nivell de risc intrínsec establert a cada àrea. 

Taula 5. 10 Requeriments de BIEs segons el nivell de risc intrínsec de l'establiment industrial 

 

Considerant les mesures que s’han esmentat s’instal·laran un total de 8 BIEs a la planta: 3 de DN 45 

mm i 5 de DN 25 mm.  
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- Hidrants 

Els hidrants o boques d’incendi són aparells com les BIEs que estan connectats a la xarxa d’aigua contra 

incendis però en aquest cas són per us exclusiu dels bombers o serveis de emergència. És des de 

aquests punts on es poden connectar mànegues i/o altres equips contra incendis externs a la planta. 

És per aquest motiu que estan situats al exterior, per facilitar al personal d’emergència la seva 

accessibilitat. Per la seva disposició 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, la planta Glicat requereix d’un sistema d’hidrants ja que disposa d’una zona E amb 

un àrea superior a 5000 m2. 

Taula 5. 11 Requeriments d'hidrants segons la configuració de la zona d'incendi, la superfície del sector d'incendi i el seu risc 
intrínsec 

 

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

- Ruixadors (sprinklers) 

Els ruixadors són elements que estan connectats a una xarxa d’equip extintor i mitjançant un broquet 

el poden expulsar en grans quantitats. Aquest mètode antiincendis és molt eficaç degut a la gran 

quantitat 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 polvorització d’aigua. Els polvoritzadors d’aigua 

s’instal·laran per cobrir l’emmagatzematge d’òxid d’etilè, tots els equips del procés i 

l’emmagatzematge de producte i subproducte. Els polvoritzadors dels tancs d’òxid d’etilè segueixen la 

normativa estipulada a l’article 15 de la ITC MIE APQ-2 i tenen un cabal major a la resta. 
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La ubicació dels diversos equips antiincendis que s’han seleccionat i la ubicació de les canonades de la 

xarxa antiincendis es recullen en el plànol antiincendis ubicat al Capítol 10. Diagrames i Plànols. Al 

mateix capítol també es podrà trobar el plànol amb les indicacions per l’evaquació de la planta. 

5.7.3.3 NECESSITATS D’AIGUA CONTRA INCENDIS 

En aquest apartat es detallaran els requisits volumètrics 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 intrínsec 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 simultània.  

Per calcular la demanda d’aigua es considera un cabal de 200 l/min per cada BIE DN 45 mm [12] 

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

- Hidrants 

Els hidrants tenen requisits de cabal i autonomia segons el tipus de configuració del establiment 

industrial i el seu nivell de risc intrínsec 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 intrínsec 

 

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 

regulació estipulada al RD el cabal indicat a la Taula 5.10 s’ha d’incrementar en 500 l/min. Seguint 

aquests requisits estipulats s’ha obtingut un cabal de 1110 m3/h i considerant les autonomies un 

volum d’aigua de 1365 m3. 
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- Ruixadors 

Finalment es té en consideració l’aportació d’aigua necessària dels ruixadors. 

Pels ruixadors localitzats a l’emmagatzematge d’òxid d’etilè s’utilitzen broquetes polvoritzadores 

d’aigua amb cabals de 8 l/min per cada metre quadrat de superfície del tanc (considerant únicament 

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 l’autonomia requerida s’obté un volum d’aigua de 1221 

m3 (normatives aplicades segons l’article 15 de la ITC MIE APQ 2 i l’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 3l/min per cada metre quadrat de superfície del tanc (considerant únicament 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 l’autonomia requerida s’obté un volum d’aigua de 

586 m3 (normatives aplicades segons l’article 25 de la ITC MIE APQ 1).  

 

- Cabal i volum d’aigua requerits 

Mitjançant 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'extinció d'incendis en planta 
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El cas a considerar segons la Taula 5.11 és el que presenta BIE, hidrants i ruixadors automàtics. Les 

equacions obtingudes doncs són les següent 

𝑄 = 0.5 ∗ (𝑄𝐻 +𝑄𝑅𝐴) Equació 5.2 

On: 

- 𝑄 (m3/h) = Cabal d’aigua d’incendis requerit 

- 𝑄𝐻 (m3/h) = Cabal requerit pels hidrants 

- 𝑄𝑅𝐴 (m3/h) = Cabal requerit pels ruixadors automàtics 

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 ∗ (𝑅𝐻 + 𝑅𝑅𝐴) Equació 5.3 

On: 

- 𝑄 (m3/h) = Reserva d’aigua d’incendis requerida 

- 𝑄𝐻 (m3/h) = Reserva d’aigua requerida pels hidrants 

- 𝑄𝑅𝐴 (m3/h) = Reserva d’aigua requerida pels ruixadors automàtics 

S’obté un resultat de 1586 m3 de reserva d’aigua. La bassa d’aigua antiincendis de la planta té un 

diàmetre 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.  

5.7.4 MESURES DE PROTECCIÓ PASSIVA 

A diferència de les mesures de protecció activa que ja s’han tractat, les mesures de protecció passiva 

són de tipus preventiu. Els objectius d’aquestes mesures de protecció es poden veure a continuació: 

- Evitar la possibilitat de propagació d’un incendi. 

El disseny de les diferents àrees on podrien aparèixer incendis es realitza amb l’objectiu de impedir la 

seva propagació entre zones mitjançant tractaments ignífugs, portes tallafocs, recobriments 

d’aïllament tèrmic i d’altres mesures que dificultarien o impedirien el pas del foc. D’aquesta manera 

els incendis queden controlats a una àrea o sèrie d’àrees, minimitzant així el poder de destrucció del 

foc.  

La compartimentació de les zones de la planta es pot donar per les distàncies de seguretat 

considerades i per l’ús dels diversos elements aquí esmentats com les portes tallafocs i els 

recobriments tèrmics.  
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- Protegir estructuralment els elements que es puguin deteriorar en cas d’incendi. 

 

L’altre objectiu principal de les mesures de protecció passiva és mantenir l’estabilitat de l’estructura 

dels edificis i equips que poden ser afectats per un incendi. Les diferents estructures de suport poden 

veure’s compromeses degut a l’acció tèrmica extrema d’un incendi. Les mesures de protecció 

estructural poden ser pintures intumescents que disminueixen la conductivitat tèrmica en cas 

d’accident o l’ús de panells d’aïllants tèrmics com la llana mineral. 

A la planta Glicat és de vital importància la protecció estructural tant dels equips de procés, ja que tots 

estan formats per metall, com de les diverses estructures metàl·liques de suport presents en la planta. 

 5.8 PROTECCIÓ CONTRA ATMOSFERES EXPLOSIVES 

Actualment a l’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 qüestió són les següents: 

- 94/9/CE (ATEX-110) sobre aparells i sistemes de protecció per ús en atmosferes explosives. 

- 99/92/CE (ATEX-137) sobre la protecció de la seguretat i salut dels treballadors exposats als 

riscs derivats de la presència d’atmosferes explosives al lloc de treball. 

- Llei 31/1995 P.R.L. sobre garanties i responsabilitats per a una protecció de la salut dels 

treballadors al lloc de treball. 

5.8.1 CLASSIFICACIÓ DE LES ÀREES DE RISC ATEX 

Aquestes àrees es classifiquen segons la freqüència i la durada en la que es produeixin atmosferes 

explosives en condicions normals de treball. 

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

- Zona 0 

Presencia d’atmosferes explosives permanents o de llarga durada. 

Zona 1 

Es probable la formació d’una atmosfera explosiva ocasionalment. 
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- Zona 2 

Presència d’atmosferes explosives poc probables i durant períodes curts. 

Atmosferes explosives ocasionades per núvols de pols inflamable: 

- Zona 20 

Presencia d’atmosferes explosives permanents o de llarga durada. 

- Zona 21 

Es probable la formació d’una atmosfera explosiva ocasionalment. 

- Zona 22 

Presència d’atmosferes explosives poc probables i durant períodes curts. 

 

 

5.8.1 CLASSIFICACIÓ DE LES ÀREES DE RISC ATEX A LA PLANTA GLICAT 

Seguint el criteri esmentat a l’apartat anterior s’ha realitzat una classificació de les àrees que es 

consideren ATEX a la planta de producció de monoetilenglicol.  
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Taula 5. 14 Classificació de zones ATEX dels equips de procés de la planta (1/2) 

 

Classificació ATEX 

Àrea Equip Descripció Classificació 

A-000 

Tancs emmagatzematge d’òxid 

d’etilè  

(T-001/T-004) 

Interior del tanc Zona 0 

Connexions del tanc Zona 1 

Cubeta de retenció Zona 2 

Tanc Mesclador Interior del tanc Zona 2 

A-100 

Tanc mesclador  

(T-007) 

Interior del tanc Zona 0 

Connexions del tanc Zona 1 

Voltants del tanc Zona 2 

Intercanviador de calor  

(E-101) 

Interior del intercanviador Zona 0 

Entrada i sortida de 

l’intercanviador 
Zona 1 

Voltants del intercanviador Zona 2 
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Taula 5. 15 Classificació de zones ATEX dels equips de procés de la planta (2/2) 

 

 

 

 

Classificació ATEX 

Àrea Equip Descripció Classificació 

A-200 

Reactor  

(R-201) 

Interior del reactor Zona 0 

Connexions del reactor Zona 1 

Voltants del reactor Zona 2 

Intercanviador de calor 

(E-201) 

Interior del intercanviador Zona 0 

Entrada i sortida de 

l’intercanviador 
Zona 1 

Voltants del intercanviador Zona 2 

A-300 

Columnes de deshidratació  

(D-301/D-304) 

Interior de les columnes Zona 0 

Connexions de les columnes Zona 1 

Voltants de les columnes Zona 2 

Intercanviadors de calor 

(E-301/E-304) 

Interior del intercanviador Zona 0 

Entrada i sortida de 

l’intercanviador 
Zona 1 

Voltants del intercanviador Zona 2 

A-400 
Columnes de destil·lació  

(C-401/C-402) 

Interior de les columnes Zona 0 

Connexions de les columnes Zona 1 

Voltants de les columnes Zona 2 

A-500 

Tanc Homogeneïtzador 

(T-501) 
Interior del tanc Zona 2 

Intercanviador de calor 

(E-502) 
Interior del intercanviador Zona 2 

A-600 
Intercanviadors de calor 

(E-601/E-602) 

Interior del intercanviador Zona 0 

Entrada i sortida de 

l’intercanviador 
Zona 1 

Voltants del intercanviador Zona 2 

A-000/A-600 Equips d’impulsió 

Interior del equip impulsor Zona 0 

Connexions del equip impulsor Zona 1 

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 prèviament al funcionament inicial de la planta, tots els equips s’internitzaran 

mitjançant la introducció de nitrogen gas en aquests fins que els detectors de oxigen dels equips 

marquen un nivell llindar. El nitrogen gas està present de manera constant als tancs 

d’emmagatzematge d’òxid d’etilè per garantir la seva inertització i pressions adequades.  

 

5.8.2 MESURES DE SEGURETAT EN ZONES ATEX 

Com ja s’ha esmentat al inici d’aquest apartat els equips que es localitzen dins de les zones amb 

classificació ATEX són equips amb característiques específiques per generar el menor risc possible. 

Aquests equips estan dissenyats amb l’objectiu de reduir les típiques fonts d’ignició que podrien 

comportar una explosió en zones de risc elevat.  

Els equips amb certificació ATEX inclouen la marca CE (marca de certificació Europea) i Ex que 

determina que és un equip amb un certificat ATEX. [13] 

Figura 5. 32 Marca CE (esquerra) i certificat d'equip ATEX (dreta)3 

Aquests equips, a més d’incorporar les marques de certificació indiquen quin tipus de classificació 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 

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 

Els treballadors que interactuen amb zones ATEX han de rebre formació específica sobre aquestes 

zones per garantir les mesures de seguretat i prevenció. Es disposarà d’equips i EPIs adequats per la 

zona per evitar qualsevol punt d’ignició i la senyalització de la zona advertirà de la localització 

d’aquests tipus d’atmosferes.   

 

Figura 5. 33 Senyal d'advertència de zona ATEX4 

 
4 https://www.iagua.es/noticias/espana/barmatec/16/09/30/que-es-certificado-atex 
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5.9 SIMULACIÓ D’EXPLOSIÓ AL REACTOR 

En aquest apartat es realitza una simulació d’explosió a la planta Glicat. L’objectiu d’aquest apartat és 

l’estudi de les possibles conseqüències d’una explosió a la planta, per aquest motiu s’ha decidit 

estudiar l’explosió causada pel reactor de la planta ja que per les seves condicions de pressió i 

temperatura comporta un risc molt elevat.  

El reactor R-201 té una capacitat de 178 m3 i s’ha considerat que en el moment de l’explosió conté un 

25% d’òxid d’etilè, una proporció major a la d’operació. La pressió interna a la que succeeix l’esclat 

s’ha considerat aproximadament un 25% superior a la pressió de disseny i la temperatura s’ha 

considerat un 50% superior a la d’operació.  

5.9.1 DANYS CAUSATS PER L’ONA EXPANSIVA 

Primerament s’utilitza l’ Equació 5.4 pel càlcul del TNT equivalent per recipients a pressió (en 

condicions isotèrmiques): 

𝑊𝑇𝑁𝑇 = 0.0219 ∗ 𝑃1 ∗ 𝑉 ∗ ln⁡(
𝑃1

𝑃2
) Equació 5.4 

On: 

- 𝑊𝑇𝑁𝑇 (kg) = Massa de TNT equivalent a l’explosió 

- 𝑃1 (atm) = Pressió d’esclat 

- 𝑃2 (atm) = Pressió atmosfèrica 

- 𝑉 (m3) = Volum del gas comprimit 

166,64⁡𝑘𝑔 = 0.0219 ∗ 45 ∗ 44420 ∗ ln⁡(
45

1
) 

 A continuació, es determinarà la pressió estimada a la superfície del tanc mitjançant l’equació de 

Prugh Equació 5.5: 
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𝑃𝐵 =⁡𝑃𝑆 ∗ [1 −
3,5∗(𝛾−1)∗(𝑃𝑆−1)

[(
𝛾∗𝑇

𝑀
)∗(1+5,9∗𝑃𝑆)]

0,5]

−2∗𝛾

𝛾−1

 Equació 5.5 

On: 

- 𝑃𝐵 (bar) = pressió a la que es produeix l’explosió del recipient 

- 𝑃𝑆 = pressió estimada en la superfície del recipient (bar) 

- 𝛾 = quocient de les capacitats calorífiques de l’aire (1,4) 

- 𝑇 (K) = Temperatura absoluta 

- M = Pes molecular del gas 

El càlcul de la pressió estimada en la superfície del recipient s’ha realitzat mitjançant un mètode 

iteratiu, obtenint una pressió de 5,15 bar. 

Mitjançant la dada de pressió estimada en la superfície del recipient es pot procedir a calcular la 

sobrepressió causada per l’explosió, ΔP (bar). 

ΔP = 𝑃𝑆 − 𝑃𝑎𝑡𝑚 Equació 5.6 

4.13⁡bar = 5.14⁡– ⁡1,01 

Seguidament es procedeix a utilitzar la gràfica mostrada a la Taula 5.34 per obtenir la distància 

normalitzada 𝑑𝑛.  
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Figura 5. 34 Relació pic de sobrepressió - distància normalitzada 

 

A partir de la distància normalitzada obtinguda es procedeix a calcular la distància a la qual la massa 

de TNT equivalent a l’onada de pressió de l’explosió produeix la sobrepressió que s’ha determinat 

prèviament. 

𝑑 = 𝑑𝑛 ∗ √𝑊𝑇𝑁𝑇
3  Equació 5.7 

6,55⁡𝑚 = 1,5 ∗ √83,32
3

 

Per realitzar aquest càlcul s’ha determinat que l’energia de l’explosió anirà un 50% a l’ona de pressió i 

l’altre 50% a l’energia cinètica dels fragments expulsats. 

Aquesta distància està calculada pel centre de l’explosió, així que si es té en compte el radi del tanc 

s’obté la distància virtual. 

𝑑𝑣 = 𝑑 − 𝑟 Equació 5.8 

4,44⁡𝑚 = 6,55 − 2,11 
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Mitjançant les anteriors equacions es pot determinar la sobrepressió causada per l’ona de pressió a 

diferents distàncies determinades.  

D’aquesta manera s’ha determinat el pic de sobrepressió per diverses distàncies per poder analitzar 

els diversos danys causats per l’explosió. 

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

 

Taula 5. 17 Sobrepressió causada per l'explosió a diferents distàncies 

Distància (m) 200 150 100 50 10 

ΔP (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 sobrepressió 

 

Es pot observar per tant que l’explosió a una distància 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 demolició total. 

5.9.2 DISTÀNCIES RECORREGUDES PELS FRAGMENTS DEL REACTOR 

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

obtinguts es consideren esfèrics i de dimensions iguals entre ells.  

Per calcular l’àrea i massa dels fragments s’ha utilitzat l’àrea del reactor, 192 m2, i la seva massa, 

131874 kg, dividint els paràmetres entre el número de fragments considerats. 
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Mitjançant aquestes dades sobre els fragments es pot calcular la velocitat inicial d’aquests mitjançant 

la Equació 5.9. 

𝑢 = 2.05 ∗ (
𝑃∗𝐷3

𝑊
)
0,5

 Equació 5.9 

On: 

-  𝑢 (ft/s) = velocitat inicial dels fragments  

- 𝑃 (psig) = pressió d’esclat 

- 𝐷 (in) = diàmetre dels fragments 

- 𝑊 (lb) = pes d’un fragment 

 

342⁡ft/s = 2.05 ∗ (
661 ∗ 1273

48455
)

0,5

 

Per calcular la distància recorreguda pels fragments s’utilitza el gràfic de la Figura 5.35. 

 

Figura 5. 35 Gràfic utilitzat pel càlcul de les distàncies recorregudes pels fragments 

Primerament es calcula el paràmetre que correspon al valor de l’eix X. 

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒∗𝐶𝐷∗𝐴𝐷∗𝑢
2

𝑀∗𝑔
 Equació 5.10 

On: 

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 (kg/m3) = densitat de l’aire 

𝐶𝐷 = Coeficient de Drag (0.47) 

𝐴𝐷 (m2) Àrea d’un fragment 
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𝑢 (m/s) = velocitat inicial dels fragments 

𝑔 (m/s2)= gravetat 

Mitjançant el càlcul d’aquest paràmetre i considerant que el valor del paràmetre CLAL/CDAD, el ràtio 

lift:drag, s’estima a 0 per fragments amb cos voluminós, es pot aconseguir el valor del paràmetre de 

l’Equació 5.11. 

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒∗𝐶𝐷∗𝐴𝐷∗𝑟

𝑀𝑓𝑟𝑎𝑔
  Equació 5.11 

 

On:  

𝑟 (m)= distància recorreguda pels fragments 

La distància recorreguda pels fragment obtinguda és de 768 metres. Aquesta distància arribaria a 

cobrir part del centre de població de la Canonja, a més de a totes les indústries de la zona. 

5.9.3 CÀLCUL DE LA RADIACIÓ TÈRMICA EMESA PER LA BOLA DE FOC 

Primerament es calcularà el diàmetre màxim de la bola de foc produïda. 

𝐷𝑚 = 6.48 ∗ 𝑚0.325 Equació 5.12 

On: 

𝑚 (kg) = massa que intervé en l’explosió 

195⁡𝑚 = 6.48 ∗ 355360.325 

Seguidament es pot calcular l’alçada màxima que assolirà aquesta. 

𝐻 = 0.75 ∗ 𝐷𝑚  Equació 5.13 

146⁡𝑚 = 0.75 ∗ 195 

 

Per obtenir el valor del calor emès (kW) s’ha de calcular primerament el temps de duració de la bola 

de foc (s). 

𝑡 = 0.825*𝑚0.26 Equació 5.14 

𝐸 =
𝐹𝑟𝑎𝑑∗𝑚∗𝐻𝐶

𝜋∗𝐷𝑚
2 ∗𝑡

  Equació 5.15 

 

On: 

𝐹𝑟𝑎𝑑 = factor de radiació (0,4) 

𝐻𝐶  = entalpia de combustió 
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12,6⁡𝑠 = 0.825*355360.26 

260,9⁡𝑘𝑊 =
0,4 ∗ 35536 ∗ 146

𝜋 ∗ 1952 ∗ 12,6
 

 

Per poder calcular el factor de vista primerament es determina que la distància a la qual s’estudiarà la 

radiació tèrmica rebuda serà a 200 metres de l’explosió i mitjançant el Teorema de Pitàgores s’obté la 

distància en línia des de l’observador a 200 m (plans des de el terra) fins al centre de la bola de foc, a 

una alçada d’H. A aquesta distància se l’ha anomenat X. X = 248 metres. 

Seguidament es pot procedir al càlcul del factor de vista. 

𝐹 =
𝐷𝑚
2

4∗𝑋2
 Equació 5.16 

0,155 =
1952

4 ∗ 2482
 

L’últim paràmetre requerit és la transmissivitat atmosfèrica. 

𝜏 = 2.02 ∗ (𝑃𝑣 ∗ 𝑋)
−0.09 Equació 5.17 

0,674 = 2.02 ∗ (802 ∗ 248)−0.09 

 

Finalment es pot procedir a calcular la radiació tèrmica rebuda (kW/m2) per un observador situat a 200 

metres de la bola de foc (distància en pla). 

𝑄𝑥 = ⁡𝜏 ∗ 𝐸 ∗ 𝐹  Equació 5.18 

27,3⁡kW/m2 = ⁡0,6740 ∗ 260,94 ∗ 0,155  
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5.9.4 SEGURETAT CONTRA EXPLOSIONS 

L’objectiu d’aquest apartat ha sigut determinar els danys que provocaria una explosió al reactor de 

monoetilenglicol. Considerant els resultats obtinguts s’arriba a la conclusió de que per evitar les 

conseqüències devastadores detallades al final de l’Apartat 5.9.1 s’hauria d’envoltar el reactor en un 

búnquer de formigó capaç de suportar l’ona expansiva calculada i la radiació tèrmica produïda per la 

bola de foc. 

5.10 HIGIENE 

La higiene en l’àmbit industrial té per objectiu la conservació de la salut i prevenció de malalties i 

lesions en el lloc de treball. La planta Glicat seguirà les mesures estipulades al Reial Decret 486/1997 

sobre disposicions mínimes de seguretat i salut als llocs de treball.  

5.10.1 HIGIENE EN EL LLOC DE TREBALL 

La organització de les zones de treball es mantindrà de manera estricta per poder assegurar unes 

condicions de treball segures. Tots els equips i instruments movibles tindran una zona delimitada pel 

seu emplaçament usual a la que hauran de retornar després del seu ús si s’ha requerit transportar-

los. D’aquesta manera es pretén mantenir tota zona de pas humà o de vehicles lliure de obstacles. 

Les zones de pas per evacuació d’emergències estaran senyalitzades visualment i sempre han de 

quedar lliures i fàcilment visibles per facilitar el seu ús en cas de necessitat.  

La neteja dels llocs de treball es realitzarà de manera periòdica 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 organització. Els residus que poden presentar 

característiques perilloses seran eliminats amb prioritat per evitar accidents i contaminacions en 

l’ambient de treball. 

Pel que fa les condicions ambientals òptimes pels treballadors en locals tancats es seguiran les 

següents condicions: 

- Temperatura compresa entre 14 i 25ºC. 

 

- 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.  

 

- Renovació d’aire mínima de 50 m3 d’aire net per hora i treballador. 
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5.10.2 HIGIENE PERSONAL 

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 l’empresa i 
queda prohibit l’ús d’aquesta roba a l’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 contaminació de partícules 
a l’aliment.  

- El personal de la planta ha de netejar-se les mans de manera periòdica, sobretot al entrar i 

sortir de les zones de procés. 

5.11 PRIMERS AUXILIS 

Els treballadors de la planta Glicat estaran formats en matèria de primers auxilis per poder 

proporcionar una ajuda eficaç en cas d’accident en la planta per tal de reduir els impactes produïts 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 ràpidament al càrrec dels 

serveis d’emergència. [14] 

5.11.1 CONDUCTA PAS 

En un cas d’accident és important saber de quina manera i quan s’ha d’actuar. La conducta PAS 

(Protegir, Avisar i Socórrer) té l’objectiu de organitzar les funcions a realitzar i el seu 

desenvolupament. 

- Protegir: 

Primerament s’ha de procedir a evitar que l’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 l’entorn del accident 

per determinar quins factor podrien agreujar la situació i prioritzar l’eliminació i/o senyalització 

d’aquests factors. 

- Alertar 
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Si es considera que és necessària l’actuació del personal d’emergències es trucarà al telèfon 

d’emergències corresponent i s’indicarà la ubicació, estat i número dels ferits i a més detallar les 

característiques de l’accident per informar dels possibles riscs encara presents.  

- Socórrer 

No es mourà a les víctimes innecessàriament ja que pot agreujar la situació. No es donarà menjar, 

aigua o medicaments als ferits. Únicament les persones preparades per socórrer 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 comunicació amb aquesta per mantenir la calma i 

conèixer el seu estat en tot moment. 

- No abandonar a la persona ferida en cap moment. 

- Mantenir a la persona ferida calenta mitjançant l’ús de mantes o abrics. 

- Només realitzar l’imprescindible fins que vinguin els serveis d’emergència. 

- Si es tenen dubtes sobre la manera d’actuar millor abstenir-se completament.  

5.11.2 MATERIAL DE PRIMERS AUXILIS 

La planta Glicat disposarà de material de primers auxilis distribuïts en farmacioles en llocs de fàcil accés 

i visibilitat disposats a diverses àrees de la planta seguint les normatives establertes al Annex VI del 

Reial Decret 486/1997. 

Les farmacioles de primers auxilis contindran: vendes, cotó hidròfil, desinfectants i antisèptics, apòsits 

adhesius, esparadrap, gases estèrils, tisores, pinces i guants. Aquest material es revisarà periòdicament 

i es reposarà quan sigui necessari.  

5.12 PLA D’EMERGÈNCIES INTERN  

El pla d’emergència intern (PEI) contempla les accions a realitzar en casos d’emergència en la planta. 

Quan succeeix un accident a la planta s’ha de procedir a la iniciació del pla d’emergències intern. 
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5.12.1 CATEGORIES D’ACCIDENTS EN LA INDÚSTRIA QUÍMICA 

Primerament es detallaran els tipus de categories d’accidents que poden succeir a una planta química.  

- Categoria 1: Accidents amb conseqüència únicament en danys materials en les instal·lacions. 

No hi ha altres tipus de danys exteriors a la instal·lació industrial 

- Categoria 2: Accidents amb conseqüència i possible víctimes i danys materials en la instal·lació 

industrial. Les repercussions exteriors es limiten a danys lleus o efectes adversos sobre el medi 

ambient a zones limitades. 

- Categoria 3: Accidents amb conseqüències possibles de víctimes, danys materials greus i el 

medi ambient en zones extenses en l’exterior de la instal·lació industrial.  

Els accidents de categories 2 i 3 son considerats com accidents majors i requereixen de l’entrega a 

l’administració la informació corresponent per l’elaboració del pla d’emergència exterior (PEE). La 

informació a entregar es refereix a la informació bàsica per l’elaboració de plans d’emergència exterior 

i al estudi de seguretat. 

5.12.2 INFORMACIÓ RECOLLIDA PEL PEI 

El PEI elaborat per Glicat tindrà en consideració els punts següents: 

1. Identificació dels accidents que justifiquin l’activació del PEI, basats en els estudis de seguretat.  

2. Procediments d’actuació: Es definiran les normes generals que s’hauran de realitzar en cas 
d’emergència. S’hauran de considerar, com a mínim, els següents casos: 

• Incendi 

• Explosió 

• Fuga de gasos tòxics, irritants o corrosius 

• Vessament incontrolat de productes perillosos. 
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3. Direcció de l’emergència: Es descriurà la cadena de comanament operativa durant les 
emergències. 

4. Operativitat: Es descriuran les accions a realitzar per cada grup de persones involucrades en 
l’organització d’emergència. Els grups a considerar son: la direcció del pla, serveis de prevenció 
i extinció d’incendis interns, servei sanitari, departament d’administració, tallers, magatzems, 
porteria i centraleta i el personal aliè al industrial (visitants i contractistes). 

5. Interfase amb el pla d’emergències exterior: Es relacionaran tots els accidents que requereixin 
l’ajuda de mitjans externs per combatre’ls i la informació necessària que es requeriria en cada 
cas. 

6. Fi de l’emergència: S’especificaran les condicions sota les quals es pot donar per finalitzada la 
situació d’emergència. 

7. Inventari dels mitjans disponibles. 

8. Manteniment de l’operativitat del pla: Consisteix en l’elaboració d’un programa de 
coneixements bàsics del personal adscrit al pla.  

5.13 ANÀLISI DE RISCS 

L’anàlisi de riscs consisteix en l’estudi dels possibles problemes que es poden donar lloc associats a un 

procés industrial. 

El HAZOP (hazard and operability study) és el mètode d’avaluació de riscs qualitatiu més comunament 

utilitzat en la industria i ha sigut l’utilitzat per realitzar l’anàlisi de riscs de la planta de producció de 

monoetilenglicol Glicat.  

El mètode HAZOP està basat en una teoria que assumeix que els esdeveniments de risc són causats 

per desviacions de les consignes de disseny. La identificació de les desviacions de disseny es detalla 

utilitzant la següent llista de paraules guia: 

No: Negació completa de la intenció 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 intenció de disseny. 

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

Mitjançant aquestes paraules guia s’han escollit variables significatives per a cada equip i s’ha realitzat 

l’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’operació normal. Aquest estudi ha consistit 

en determinar les causes de cada desviació, les conseqüències que comportarien, les salvaguardes que 

existeixen i les recomanacions per a mesures addicionals a realitzar. 

L’abast d’aquest anàlisis s’ha escollit considerant quins equips són els més crítics del procés de 

producció. Els equips escollits han sigut els següents: reactor, columnes flaix i columnes de destil·lació, 

tancs d’emmagatzematge de OE, tancs d’emmagatzematge de producte, intercanviadors de calor i 

mixer.  

Per intentar simplificar la comprensió del HAZOP les columnes de destil·lació i les columnes flaix s’han 

realitzat en un mateix anàlisis ja que s’ha considerat que gran part de les desviacions i conseqüències 

eren similars, les excepcions s’han definit indicant explícitament a quin equip apliquen. Per altra banda 

també s’ha intentat simplificar l’anàlisi evitant repetir les causes, conseqüències, salvaguardes i 

recomanacions que són iguals per a diferents variables. Per exemple en el cas del anàlisi 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 conseqüències és l’aturada de la reacció i per aquest motiu no s’ha 

creat un apartat de manca de reacció (Paraula guia: No; Variable: Reacció) per motius derivats de la 

manca del cabal d’entrada. 

L’anàlisi 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 anàlisi. 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal 

d’entrada 

 

Activació de la parada 

d’emergència 

- Les vàlvules de comporta prèvies i 

posteriors al equip s’activen i no 

permeten el pas del fluid. 

- Deixa de succeir la reacció al 

reactor. 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- S’atura el cabal de sortida al 

buidar-se el reactor. 

- Parada d’emergència 

 

- Manteniment preventiu 

de la parada de 

emergència. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de vàlvula 

d’entrada. 

- La vàlvula no permet el pas del 

fluid. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Deixa de succeir la reacció al 

reactor. 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- S’atura el cabal de sortida al 

buidar-se el reactor. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Alarma de pressió baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada. 



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOETILENGLICOL  
5. Seguretat i Higiene 

 

 5. 68 

 

 

Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada del llaç de 

control de pressió. 

- El llaç de control de pressió tanca 

la vàlvula de control d’entrada 

erròniament. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Deixa de succeir la reacció al 

reactor. 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- S’atura el cabal de sortida al 

buidar-se el reactor. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Alarma de pressió baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç de control de pressió. 

No 
Cabal 

d’entrada 

 

Fallada d’equip 

impulsor 

- Deixa de succeir la reacció al 

reactor. 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- S’atura el cabal de sortida al 

buidar-se el reactor. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta. 

No 
Cabal 

d’entrada 

 

Fallada del 

subministrament de 

matèries primes 

- Deixa de succeir la reacció al 

reactor. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- Disminució de la pressió, 

temperatura i nivell al reactor. 

- S’atura el cabal de sortida al 

buidar-se el reactor. 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Tancs d’emmagatzematge 

de matèries primes amb 

capacitat per 1 dia de 

producció. 

No 
Cabal 

d’entrada 

 

Obstrucció de 

canonades. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Deixa de succeir la reacció al 

reactor. 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- S’atura el cabal de sortida al 

buidar-se el reactor. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de canonades. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fuita/Trencament de 

canonades. 

- Alliberament de mescla de OE i 

aigua. 

- Deixa de succeir la reacció al 

reactor. 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu 

de canonades. 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- S’atura el cabal de sortida al 

buidar-se el reactor. 

Més 
Cabal 

d’entrada 

 

Fallada d’equip 

impulsor 

- Augment de temperatura, pressió i 

nivell al reactor. 

- Augment de la reacció al reactor. 

- Augment del cabal de sortida 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal d’entrada i el de 

refrigeració per intentar mantenir 

consignes de pressió i temperatura. 

- Risc de trencament/fuga del 

reactor si no es poden mitigar les 

noves condicions. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Alarma de nivell alt 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta 

Més 
Cabal 

d’entrada 

Fallada del llaç de 

control ratio del mixer 

- El cabal de sortida del mixer conté 

més aigua que l’objectiu 

- La relació Aigua:OE serà superior al 

objectiu. 

- Augment de nivell al reactor. 

- Augment del cabal de sortida. 

- Risc de trencament/fuga del 

reactor si el nivell sobrepassa els 

límits de disseny. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de nivell alt 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç de control de ratio. 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

 

Fallada de vàlvula de 

comporta prèvia a 

l’equip. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Risc de trencament i desgast de la 

vàlvula 

- Disminució de la pressió, 

temperatura i nivell al reactor. 

- Disminució de la reacció al reactor. 

- Disminució del cabal de sortida. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de refrigerant per intentar mantenir 

la consigna de temperatura. 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Alarma de pressió baixa 

- Manteniment preventiu 

de les vàlvules de 

comporta. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

 

Fallada de vàlvula de 

control d’entrada. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Alarma de pressió baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de les vàlvules de control. 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada del llaç de 

control del mixer 

- El cabal de sortida del mixer conté 

menys aigua que l’objectiu 

- La relació Aigua:OE serà inferior al 

objectiu. 

- Disminució de nivell al reactor. 

- Augment de temperatura i pressió 

al reactor. 

- Augment de la reacció al reactor 

- Disminució del cabal de sortida 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal d’entrada i el de 

refrigeració per intentar mantenir 

consignes de pressió i temperatura. 

- Risc de trencament/fuga del 

reactor si no es poden mitigar les 

noves condicions. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç de control de ratio. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada d’equip 

impulsor 

 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- Disminució de la reacció al reactor. 

- El llaç de control modifica el cabal 

d’entrada i de refrigeració per 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de 

subministrament de 

matèries primes 

intentar mantenir consignes de 

pressió i temperatura. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Obstrucció parcial de 

canonades. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- Disminució de la reacció al reactor. 

- El llaç de control modifica el cabal 

d’entrada i de refrigeració per 

intentar mantenir consignes de 

pressió i temperatura. 

- Cubeta de retenció 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Alarma de nivell baix 

- Manteniment preventiu 

de canonades. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 
Fuita de canonades. 

- Alliberament de mescla de OE i 

aigua. 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- Disminució de la reacció al reactor. 

- El llaç de control modifica el cabal 

d’entrada i de refrigeració per 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de canonades. 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

intentar mantenir consignes de 

pressió i temperatura. 

Invers 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de la vàlvula 

antiretorn d’entrada. 

-La reacció es pot dur a terme en les 

canonades sense la refrigeració del 

reactor. 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- Disminució de la reacció al reactor. 

- Augment de pressió i temperatura 

a les canonades i risc de 

fuita/ruptura. 

 

-Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Alarma de pressió baixa 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula antiretorn 

d’entrada. 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal de 

sortida de 

cues 

Fallada de la vàlvula 

de comporta de cues. 

- La vàlvula de cues no permet el pas 

del líquid. 

- S’atura el procés de purificació y 

emmagatzematge de producte. 

- Augment de nivell i temperatura al 

reactor. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de refrigeració per intentar 

mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Risc de trencament/fuita del 

reactor. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Alarma de nivell alt 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

Manteniment preventiu de 

la vàlvula de cues 

No 
Cabal de 

sortida de 

caps 

Fallada de la vàlvula 

de comporta de caps 

- La vàlvula de sortida de caps no 

permet el pas del gas. 

- Augment de pressió i temperatura. 

- Risc de trencament/fuita del 

reactor. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de refrigeració per intentar 

mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

Manteniment preventiu de 

la vàlvula de caps 



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOETILENGLICOL  
5. Seguretat i Higiene 

 

 5. 76 

 

 

Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- Condicions no òptimes per la 

reacció. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectiu. 

Menys 
Cabal de 

sortida de 

cues 

Fallada de la vàlvula 

de comporta cues 

- Risc de trencament i desgast de la 

vàlvula 

- Augment de nivell i temperatura al 

reactor. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de refrigeració per intentar 

mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Risc de trencament/fuga del 

reactor si no es poden mitigar les 

noves condicions. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

Manteniment preventiu de 

la vàlvula de cues 

No 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració 

- Augment de temperatura i pressió 

al reactor. 

- El llaç de control modifica el cabal 

d’entrada per intentar mantenir la 

consigna de pressió. 

- Risc de trencament/explosió quan 

el llaç de control no pot mitigar els 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

efectes de l’augment de la 

temperatura. 

No 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada del llaç de 

control de 

temperatura 

- Augment de temperatura i pressió 

al reactor. 

- El llaç de control modifica el cabal 

d’entrada per intentar mantenir la 

consigna de pressió. 

- Risc de trencament/explosió quan 

el llaç de control no pot mitigar els 

efectes de l’augment de la 

temperatura. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 

Fallada d’equip 

impulsor 

- Manteniment preventiu 

dels equips impulsors de 

refrigeració. 

Més 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració 

- Disminució de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- El llaç de control modifica el cabal 

d’entrada per intentar mantenir la 

consigna de pressió. 

- La reacció deixa de tenir lloc en 

condicions òptimes. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

Fallada del llaç de 

control de 

temperatura 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració 

- Augment de la pressió i 

temperatura al reactor. 

- El llaç de control modifica el cabal 

d’entrada per intentar mantenir la 

consigna de pressió. 

- Risc de trencament/explosió si no 

es poden mitigar les noves 

condicions. 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

Fallada del llaç de 

control de 

temperatura 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 

Més Temperatura 
Fallada del 

bescanviador (E-101) 

- El llaç de control modifica el cabal 

de refrigerant per intentar mantenir 

la consigna de temperatura al 

reactor. 

- Risc de trencament/explosió si no 

es poden mitigar les noves 

condicions. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu 

del bescanviador (E-101) 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys Temperatura 
Fallada del 

bescanviador (E-101) 

- El llaç de control modifica el cabal 

de refrigerant per intentar mantenir 

la consigna de temperatura al 

reactor. 

- La reacció deixa de tenir lloc en 

condicions òptimes. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

del bescanviador (E-101) 

Més Pressió 
Fallada de la bomba 

(P-101) 

- El llaç de control modifica el cabal 

d’entrada per intentar mantenir la 

consigna de pressió. 

- Risc de trencament/explosió si no 

es poden mitigar les noves 

condicions. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

 

- Manteniment preventiu 

de la bomba (P-101) 

Menys Pressió 
Fallada de la bomba 

(P-101) 

- El llaç de control modifica el cabal 

d’entrada per intentar mantenir la 

consigna de pressió. 

- La reacció deixa de tenir lloc en 

condicions òptimes. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de la bomba (P-101) 
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Anàlisis de riscos HAZOP 
Ítem: R-201 

Equip: Reactor 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No Reacció Fallada del mixer 

- El cabal de sortida del mixer només 

conté un òxid d’etilè. 

- La reacció no pot tenir lloc al 

reactor. 

- Presència de òxid d’etilè en equips 

posteriors al reactor. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

 

A més 

de 
Reacció 

Impureses als 

reactius/ al reactor 

- Succeeixen reaccions no 

desitjades. 

- Els llaços de control de pressió i 

temperatura modifiquen els cabal 

de entrada i refrigeració per intentar 

mantenir les consignes. 

- Risc de trencament/fuita si no es 

poden mitigar les noves condicions. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Monitoratge de la puresa 

dels reactius. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-001, T-002, T-003, T-004 

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal 

d’entrada 

Activació de la parada 

d’emergència 

- Les vàlvules de comporta prèvies i 

posteriors al equip s’activen i no 

permeten el pas del fluid. 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

 

- Manteniment preventiu 

de la parada de 

emergència. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de l’empresa de 

subministrament 

- Disminució de la temperatura al tanc. 

- El llaç de control modifica el cabal de 

refrigeració per intentar mantenir la 

consigna de temperatura. 

- Es comencen a utilitzar les reserves 

de OE 

- Si no retorna el subministrament 

s’aturarà la producció. 

- Tancs 

d’emmagatzematge amb 

capacitat per 1 dia de 

producció. 

- Alarmes de nivell baix 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de vàlvula 

d’entrada 

- La vàlvula d’entrada no permet el pas 

del fluid. 

- Disminució de la temperatura al tanc. 

- El llaç de control modifica el cabal de 

refrigeració per intentar mantenir la 

consigna de temperatura. 

- Augment de pressió a les canonades i 

risc de fuita/ruptura. 

- Es comencen a utilitzar les reserves 

de OE 

- Parada d’emergència del 

subministrament. 

- Cubeta de retenció. 

- Tancs 

d’emmagatzematge amb 

capacitat per 1 dia de 

producció. 

- Alarmes de nivell baix 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-001, T-002, T-003, T-004 

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- Si no retorna el subministrament 

s’aturarà la producció. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Obstrucció de 

canonades 

- Disminució de la temperatura al tanc. 

- El llaç de control modifica el cabal de 

refrigeració per intentar mantenir la 

consigna de temperatura. 

- Augment de pressió a les canonades i 

risc de fuita/ruptura. 

- Es comencen a utilitzar les reserves 

de OE 

- Si no retorna el subministrament 

s’aturarà la producció. 

- Parada d’emergència del 

subministrament. 

- Tancs 

d’emmagatzematge amb 

capacitat per 1 dia de 

producció. 

- Alarmes de nivell baix 

- Manteniment preventiu 

de les canonades. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fuga/trencament de 

canonades 

- Disminució de la temperatura al tanc. 

- El llaç de control modifica el cabal de 

refrigeració per intentar mantenir la 

consigna de temperatura. 

- Alliberament de OE 

- Es comencen a utilitzar les reserves 

de OE 

- Si no retorna el subministrament 

s’aturarà la producció. 

- Parada d’emergència del 

subministrament. 

- Tancs 

d’emmagatzematge amb 

capacitat per 1 dia de 

producció. 

- Alarmes de nivell baix 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-001, T-002, T-003, T-004 

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Més 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de l’empresa de 

subministrament 

- Augment de temperatura, pressió i 

nivell al tanc. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigeració per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Possible fuita/explosió si no s’atura el 

subministrament a temps. 

 

- Parada d’emergència del 

subministrament 

- Cubeta de retenció 

- Alarma d’alta 

temperatura 

- Alarma d’alta 

temperatura a la 

refrigeració 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de nivell alt 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 

 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de l’empresa de 

subministrament 

 

- Disminució de la temperatura al tanc. 

- El llaç de control modifica el cabal de 

refrigeració per intentar mantenir la 

consigna de temperatura. 

- Es comencen a utilitzar les reserves 

de OE 

- Si no retorna el subministrament es 

reduirà el cabal de sortida 

- Alarmes de nivell baix 

- Tancs 

d’emmagatzematge amb 

capacitat per 1 dia de 

producció. 

 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de vàlvula 

d’entrada 

- Augment de pressió a les canonades i 

risc de fuita/ruptura. 
- Cubeta de retenció 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-001, T-002, T-003, T-004 

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Obstrucció parcial de 

canonades. 

- Disminució de la temperatura al tanc. 

- El llaç de control modifica el cabal de 

refrigeració per intentar mantenir la 

consigna de temperatura. 

- Es comencen a utilitzar les reserves 

de OE 

- Si no retorna el subministrament es 

reduirà el cabal de sortida 

- Parada d’emergència del 

subministrament 

- Alarmes de nivell baix 

 

 

- Manteniment preventiu 

de les canonades. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 
Fuita de canonades. 

- Alliberament de OE. 

- Disminució de la temperatura al tanc. 

- El llaç de control modifica el cabal de 

refrigeració per intentar mantenir la 

consigna de temperatura. 

Invers 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de la vàlvula 

antiretorn 

- Alliberament de OE dels tancs a la 

canonada de subministrament. 

- Augment de pressió a les canonades i 

risc de fuita/ruptura. 

- Baixada de nivell dels tancs 

 

 

- Cubeta de retenció 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de nivell baix 

 

- Manteniment de la 

vàlvula antiretorn. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-001, T-002, T-003, T-004 

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal de 

sortida 

Fallada de la vàlvula de 

sortida 

- La vàlvula de sortida no permet el 

pas del fluid. 

- Augment de pressió, temperatura i 

nivell dels tancs. 

- El llaç de control modifica el cabal de 

refrigeració per intentar mantenir la 

consigna de temperatura. 

- Risc de trencament/fuita dels tancs. 

 

- Cubeta de retenció 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Alarma de nivell alt 

- Alarma de temperatura 

alta a la camisa 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

Manteniment preventiu de 

la vàlvula de sortida 

No 
Cabal de 

sortida 

Trencament/fuita d’un 

tanc 

- Alliberament de mescla de OE i aigua 

a la camisa del tanc i/o al exterior. 

- Disminució de la pressió, nivell i 

temperatura. 

- Cubeta de retenció 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Alarma de nivell baix 

- Alarma de temperatura 

alta a la camisa 

- Alarma de pressió alta a 

la camisa 

- Manteniment preventiu 

dels tancs. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-001, T-002, T-003, T-004 

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Més 
Cabal de 

sortida 

Fallada de la vàlvula de 

sortida 

- El cabal d’OE al mixer serà major al 

objectiu. 

- El llaç de control ratio del mixer 

augmentarà el cabal d’aigua per 

intentar mantenir la proporció. 

- El cabal de producte obtingut serà 

major. 

- El llaç de control de temperatura del 

tanc d’emmagatzematge modificarà el 

cabal de refrigerant per intentar 

mantenir la consigna. 

- Les reserves de matèria prima 

s’esgotaran si no es redueix el cabal. 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de nivell baix 

- Alarma de nivell alt del 

mixer 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula de sortida. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-001, T-002, T-003, T-004 

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal de 

sortida 

Fallada de la vàlvula de 

sortida 

- El cabal d’OE al mixer serà menor al 

objectiu. 

- El llaç de control ratio del mixer 

disminuirà el cabal d’aigua per 

intentar mantenir la proporció. 

- El cabal de producte obtingut serà 

menor. 

- El cabal d’entrada als tancs serà 

superior al de sortida i causarà un 

augment de nivell als tancs. 

- El llaç de control de temperatura del 

tanc d’emmagatzematge modificarà el 

cabal de refrigerant per intentar 

mantenir la consigna. 

- L’augment de nivell als tancs pot 

arribar a causar risc de explosió/fuita. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de nivell alt 

- Alarma de pressió alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula de sortida. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-001, T-002, T-003, T-004 

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració 

- Augment de la pressió i temperatura 

al tanc. 

- Risc de trencament/explosió per 

sobrepressió. 

- Cubeta de retenció 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Alarma de temperatura 

baixa a la camisa 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

No 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració 

- Augment de la pressió i temperatura 

al tanc. 

- Risc de trencament/explosió per 

sobrepressió. 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Alarma de nivell alt 

- Alarma de temperatura 

baixa a la camisa 

- Alarma de pressió baixa a 

la camisa 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-001, T-002, T-003, T-004 

Equips: Tancs d’emmagatzematge d’OE 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Més 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració 

- Disminució de la temperatura al tanc. 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa a la camisa 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

Més 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada del llaç de 

control de temperatura 

- Augment de la pressió i temperatura 

al tanc. 

- Risc de trencament/explosió per 

sobrepressió. 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 

Menys 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració - Augment de la pressió i temperatura 

al tanc. 

- Risc de trencament/explosió per 

sobrepressió. 

 

- Cubeta de retenció 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Alarma de temperatura 

baixa a la camisa 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

Fallada del llaç de 

control 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No Cabal d’entrada 
Activació de la parada 

d’emergència 

- Les vàlvules de comporta prèvies 

i posteriors al equip s’activen i no 

permeten el pas del fluid. 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

 

- Manteniment preventiu 

de la parada de 

emergència. 

No Cabal d’entrada 
Fallada de la vàlvula 

d’entrada 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Disminució de la temperatura, 

pressió i nivell a les columnes. 

- S’atura el funcionament de les 

columnes. 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de temperatura 

baixa 

- Alarmes de pressió baixa 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada. 

No Cabal d’entrada 
Fallada d’equip 

impulsor 

- Disminució de la temperatura, 

pressió i nivell a les columnes. 

- S’atura el funcionament de les 

columnes. 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de temperatura 

baixa 

- Alarmes de pressió baixa 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta 

No Cabal d’entrada 

Fallada del 

subministrament de 

matèries primeres 

- Disminució de la temperatura, 

pressió i nivell a les columnes. 

- S’atura el funcionament de les 

columnes. 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de temperatura 

baixa 

- Alarmes de pressió baixa 

- Tancs 

d’emmagatzematge de 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

matèries primes amb 

capacitat per 1 dia de 

producció. 

No Cabal d’entrada 
Obstrucció de 

canonades 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Disminució de la temperatura, 

pressió i nivell a les columnes. 

- S’atura el funcionament de les 

columnes. 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de temperatura 

baixa 

- Alarmes de pressió baixa 
- Manteniment preventiu 

de canonades 

No Cabal d’entrada 
Fuga/trencament de 

canonades 

- Alliberament de producte i aigua. 

- Disminució de la temperatura, 

pressió i nivell a les columnes. 

- S’atura el funcionament de les 

columnes. 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de temperatura 

baixa 

- Alarmes de pressió baixa 

Més Cabal d’entrada 
Fallada d’equip 

impulsor 

- Augment de temperatura, pressió 

i nivell a la columna. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar els cabals de sortida i el 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir les consignes de 

nivell, P i T. 

- Parada d’emergència 

- Alarma d’alta 

temperatura 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de nivell alt 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- Cabal de producte i de 

recirculació per sobre del objectiu. 

- Possible fuita/explosió si el llaç 

no pot mitigar els efectes de les 

noves condicions. 

 

- Equips impulsors doblats 

 

Menys Cabal d’entrada 
Fallada de la vàlvula 

d’entrada 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Disminució de temperatura, 

pressió i nivell a la columna. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar els cabals de sortida i el 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir les consignes de 

nivell, P i T. 

- Cabal de producte i de 

recirculació inferior al objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de temperatura 

baixa 

- Alarmes de pressió baixa 

 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada. 

Menys Cabal d’entrada 
Fallada d’equip 

impulsor 

- Disminució de temperatura, 

pressió i nivell a la columna. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar els cabals de sortida i el 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de temperatura 

baixa 

- Alarmes de pressió baixa 

- Manteniment preventiu 

dels equips impulsors 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir les consignes de 

nivell, P i T. 

- Cabal de producte i de 

recirculació inferior al objectiu. 

- Equips impulsors doblats 

Menys Cabal d’entrada 

Fallada de l’empresa 

de subministrament 

 

- Disminució de temperatura, 

pressió i nivell a la columna. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar els cabals de sortida i el 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir les consignes de 

nivell, P i T. 

- Cabal de producte i de 

recirculació inferior al objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de temperatura 

baixa 

- Alarmes de pressió baixa 

- Tancs 

d’emmagatzematge de 

matèries primes amb 

capacitat per 1 dia de 

producció. 

 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 

Menys Cabal d’entrada 
Obstrucció parcial de 

canonades. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Disminució de temperatura, 

pressió i nivell a la columna. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar els cabals de sortida i el 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de temperatura 

baixa 

- Alarmes de pressió baixa 

 

 

- Manteniment preventiu 

de les canonades. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir les consignes de 

nivell, P i T. 

- Cabal de producte i de 

recirculació inferior al objectiu. 

Menys Cabal d’entrada Fuita de canonades. 

- Alliberament de mescla de 

producte i aigua. 

- Disminució de temperatura, 

pressió i nivell a la columna. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar els cabals de sortida i el 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir les consignes de 

nivell, P i T. 

- Cabal de producte i de 

recirculació inferior al objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de temperatura 

baixa 

- Alarmes de pressió baixa 

 

 

- Manteniment preventiu 

de les canonades. 

No 
Cabal de sortida 

(caps) 

Fallada de la vàlvula 

de caps 

- La vàlvula de sortida no permet el 

pas del gas. 

- Augment de pressió i 

temperatura a les columnes. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

Manteniment preventiu 

de la vàlvula de caps 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- El llaç de control modifica el cabal 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Risc de trencament/fuita dels 

tancs per sobrepressió. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectiu. 

 

- Disc de ruptura 

No 
Cabal de sortida 

(cues) 

Fallada de la vàlvula 

de cues 

- La vàlvula de sortida no permet el 

pas del líquid. 

- Augment de nivell, pressió i 

temperatura a les columnes. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Risc de trencament/fuita dels 

tancs per sobrepressió. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Alarma de nivell alt 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

Manteniment preventiu 

de la vàlvula de cues 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

 

No Cabal de sortida 
Trencament/fuita 

d’una columna 

- Alliberament de la mescla. 

- Disminució de la pressió, nivell i 

temperatura. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

del les columnes. 

Més 
Cabal de sortida 

(caps) 

Fallada de la vàlvula 

de caps 

- La pressió i temperatura 

disminuiran a la columna. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- El cabal de recirculació d’aigua al 

reactor serà superior al objectiu 

(en el cas de l’última columna de 

destil·lació el cabal de producte 

serà superior al objectiu). 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula de caps 

- Controls de qualitat del 

producte periòdics. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

Més 
Cabal de sortida 

(cues) 

Fallada de la vàlvula 

de cues 

- El nivell i la temperatura 

disminueixen a la columna. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- El cabal de producte serà major a 

l’objectiu. 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula de cues 

- Controls de qualitat del 

producte periòdics. 

Més 
Cabal de sortida 

(caps) 

Fallada del llaç de 

control de pressió 

- El llaç de control obre la vàlvula 

de sortida de caps més del 

necessari. 

- La pressió i temperatura 

disminuiran a la columna. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu 

dels elements del llaç de 

control de pressió. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- El llaç de control modifica el cabal 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- El cabal de recirculació d’aigua al 

reactor serà superior al objectiu 

(en el cas de l’última columna de 

destil·lació el cabal de producte 

serà superior al objectiu). 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

 

Més 
Cabal de sortida 

(cues) 

Fallada del llaç de 

control de nivell 

- El llaç de control obre la vàlvula 

de sortida de cues més del 

necessari. 

- El nivell i temperatura 

disminuiran a la columna. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu 

dels elements del llaç de 

control de nivell. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- El llaç de control modifica el cabal 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- El cabal de producte serà 

superior al objectiu. 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

 

Menys 
Cabal de sortida 

(caps) 

Fallada de la vàlvula 

de caps 

- La pressió i temperatura 

augmentaran a la columna. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- El cabal de recirculació d’aigua al 

reactor serà inferior al objectiu (en 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula de caps. 

- Controls de qualitat del 

producte periòdics. 



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOETILENGLICOL  
5. Seguretat i Higiene 

 

 5. 100 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

el cas de l’última columna de 

destil·lació el cabal de producte 

serà inferior al objectiu). 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

- Risc de fuita/trencament per 

sobrepressió 

Menys 
Cabal de sortida 

(cues) 

Fallada de la vàlvula 

de cues 

- El nivell i temperatura 

augmentaran a la columna. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- El cabal de producte serà inferior 

al objectiu. 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula de cues. 

- Controls de qualitat del 

producte periòdics. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

condicions diferents a les 

objectius. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

- Risc de fuita/trencament per 

sobrepressió 

Menys 
Cabal de sortida 

(caps) 

Fallada del llaç de 

control de pressió 

- El llaç de control obre la vàlvula 

de sortida de caps menys del 

necessari. 

- La pressió i temperatura 

augmentaran a la columna. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- El cabal de recirculació d’aigua al 

reactor serà inferior al objectiu (en 

el cas de l’última columna de 

destil·lació el cabal de producte 

serà inferior al objectiu). 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu 

dels elements del llaç de 

control de pressió. 
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 5. 102 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

- Risc de fuita/trencament per 

sobrepressió 

Menys 
Cabal de sortida 

(cues) 

Fallada del llaç de 

control de nivell 

- El llaç de control obre la vàlvula 

de sortida de cues menys del 

necessari. 

- El nivell i temperatura 

augmentaran a la columna. 

- El llaç de control modifica el cabal 

de fluid transmissor de calor per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- El cabal de producte serà inferior 

al objectiu. 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu 

dels elements del llaç de 

control de nivell. 
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 5. 103 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

condicions diferents a les 

objectius. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

- Risc de fuita/trencament per 

sobrepressió 

No 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (columnes 

flaix) 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

fluid transmissor de 

calor 

- Disminució de la pressió i 

temperatura a la columna. 

- El llaç de control de pressió 

modificarà el cabal de caps per 

intentar mantenir la consigna de 

pressió. 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

fluid transmissor de calor. 

No 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (columnes 

flaix) 

Fallada del llaç de 

control de 

temperatura 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 

No 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (columnes 

flaix) 

Fallada d’equip 

impulsor de fluid 

transmissor de calor 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

dels equips d’impulsió de 

fluid transmissor de calor. 
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 5. 104 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Més 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor 

(columnes flaix) 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

fluid transmissor de 

calor 

- Augment de la pressió i 

temperatura a la columna. 

- El llaç de control de pressió 

modificarà el cabal de caps per 

intentar mantenir la consigna de 

pressió. 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim. al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

- Risc de trencament/fuita si no es 

poden mitigar les noves condicions 

 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

fluid transmissor de calor. 

Més 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (columnes 

flaix) 

Fallada del llaç de 

control 
 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 

Més 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (columnes 

flaix) 

Fallada d’equip 

impulsor 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

dels equips d’impulsió de 

fluid transmissor de calor. 

Menys 
Cabal de fluid 

transmissor de 

calor 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

- Disminució de la pressió i 

temperatura a la columna. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

fluid transmissor de calor. 
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 5. 105 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

(columnes flaix) fluid transmissor de 

calor 

 

- El llaç de control de pressió 

modificarà el cabal de caps per 

intentar mantenir la consigna de 

pressió. 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

Menys 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor 

(columnes flaix) 

Fallada del llaç de 

control de 

temperatura 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 

Menys 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (columnes 

flaix) 

Fallada d’equip 

impulsor 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

dels equips d’impulsió de 

fluid transmissor de calor. 

No 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (aplica als 

reboilers de les 

columnes de 

destil·lació) 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

fluid transmissor de 

calor 

- El cabal de producte es comença 

a acumular al reboiler. 

- Disminució de la temperatura i 

augment del nivell al reboiler. 

- Disminució de la temperatura i 

pressió a la columna. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

fluid transmissor de calor. 
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 5. 106 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (aplica als 

reboilers de les 

columnes de 

destil·lació) 

Fallada del llaç de 

control de 

temperatura 

- La columna deixa de funcionar 

correctament. 

- Risc de trencament/fuita del 

reboiler per sobrepressió de fluid. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 

No 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (aplica als 

reboilers de les 

columnes de 

destil·lació) 

Fallada d’equip 

impulsor de fluid 

transmissor de calor 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

dels equips d’impulsió de 

fluid transmissor de calor. 

Més 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (aplica als 

reboilers de les 

columnes de 

destil·lació) 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

fluid transmissor de 

calor 

- Augment de la temperatura i 

pressió a la columna. 

- Risc de trencament/fuita per 

sobrepressió. 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim. al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

fluid transmissor de calor. 

Més 
Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (aplica als 

Fallada del llaç de 

control de 

temperatura 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 
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 5. 107 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

reboilers de les 

columnes de 

destil·lació) 

- El cabal de producte no complirà 

les especificacions objectius. 

 

 

- Alarma de temperatura 

alta 

 

Més 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (aplica als 

reboilers de les 

columnes de 

destil·lació) 

Fallada d’equip 

impulsor de fluid 

transmissor de calor 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

dels equips d’impulsió de 

fluid transmissor de calor. 

Menys 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (aplica als 

reboilers de les 

columnes de 

destil·lació) 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració 

 

- El cabal de producte es comença 

a acumular al reboiler. 

- Disminució de la temperatura i 

augment del nivell al reboiler. 

- Disminució de la temperatura i 

pressió a la columna. 

- El funcionament de la columna 

no serà òptim al treballar a 

condicions diferents a les 

objectius. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

Menys 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (aplica als 

reboilers de les 

columnes de 

destil·lació) 

Fallada del llaç de 

control de 

temperatura 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 
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 5. 108 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: D-301, D-302, D-303, D-304, C-401, 

C-402 
Equips: Columnes flaix i columnes de 

destil·lació 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 

Cabal de fluid 

transmissor de 

calor (aplica als 

reboilers de les 

columnes de 

destil·lació) 

Fallada d’equip 

impulsor de fluid 

transmissor de calor 

- Risc de trencament/explosió del 

reboiler per sobrepressió de 

producte. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió baixa 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

dels equips d’impulsió de 

fluid transmissor de calor. 
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 5. 109 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP Ítems: E-202, E-301, E-302, E-303, 

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

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal 

d’entrada 

Activació de la parada 

d’emergència 

- Les vàlvules de comporta prèvies i 

posteriors al equip s’activen i no 

permeten el pas del fluid. 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

 

- Manteniment preventiu de 

la parada de emergència. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada 

- La vàlvula d’entrada no permet el 

pas del fluid. 

- Aturada de la producció. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula d’entrada. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada d’equip 

impulsor 
- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada del 

subministrament de 

matèries primeres 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Tancs 

d’emmagatzematge d’OE 

per 1 dia de producció. 

- Vies de contacte directe amb 

l’empresa de 

subministrament 
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 5. 110 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP Ítems: E-202, E-301, E-302, E-303, 

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

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal 

d’entrada 

Obstrucció de 

canonades 

- Aturada de la producció. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa - Manteniment preventiu de 

canonades 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fuga/trencament de 

canonades 

- Alliberament del fluid de procés. 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

Més 
Cabal 

d’entrada 

Fallada d’equip 

impulsor 

- Augment de temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Si el llaç no pot assolir la consigna 

la temperatura de sortida serà 

superior a la òptima. 

- El cabal de procés podria no haver 

canviat a fase líquid completament 

(no aplica al E-501 i E-601). 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma d’alta 

temperatura 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta 
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 5. 111 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP Ítems: E-202, E-301, E-302, E-303, 

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

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Disminueix la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Cabal de procés inferior al 

objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula d’entrada. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada d’equip 

impulsor 

 

- Disminueix la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Cabal de procés inferior al 

objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de l’empresa de 

subministrament 

 

- Disminueix la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Vies de comunicació directa 

amb l’empresa de 

subministrament. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP Ítems: E-202, E-301, E-302, E-303, 

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

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- Cabal de procés inferior al 

objectiu. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Obstrucció parcial de 

canonades. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Disminueix la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Cabal de procés inferior al 

objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu de 

canonades. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 
Fuita de canonades. 

- Alliberament del fluid de procés. 

- Disminueix la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Cabal de procés inferior al 

objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu de 

canonades. 
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 5. 113 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP Ítems: E-202, E-301, E-302, E-303, 

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

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració 

- Augment de la pressió i 

temperatura. 

- Risc de trencament/fuita pel 

deteriorament del equip. 

- La temperatura de sortida del 

intercanviador no complirà amb les 

especificacions objectius 

- El cabal de procés es mantindrà en 

fase gas (no aplica al E-501 i E-601). 

- Parada d’emergència 

- Alarma d’alta 

temperatura 

 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

No 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada del llaç de 

control 

- Manteniment preventiu de 

la instrumentació del llaç. 

No 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada d’equip 

impulsor 

- Parada d’emergència 

- Alarma d’alta 

temperatura 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu dels 

equips d’impulsió de 

refrigeració. 

Més 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració 

- Disminució de la temperatura. 

- La temperatura de sortida del 

intercanviador no complirà amb les 

especificacions objectius 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

Més 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada del llaç de 

control 

- Manteniment preventiu de 

la instrumentació del llaç. 

Menys 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

refrigeració 

- Augment de la pressió i 

temperatura. 

- Risc de trencament/fuita pel 

deteriorament del equip. 

- La temperatura de sortida del 

intercanviador no complirà amb les 

especificacions objectius 

- Parada d’emergència 

- Alarma d’alta 

temperatura 

 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

Menys 
Cabal de 

refrigeració 

Fallada del llaç de 

control 

- Manteniment preventiu de 

la instrumentació del llaç. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP Ítems: E-202, E-301, E-302, E-303, 

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

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- El cabal de procés podria no haver 

canviat a fase líquid completament 

(no aplica al E-501 i E-601). 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: E-101 

Equip: Intercanviador de calor (escalfador) 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal 

d’entrada 

Activació de la parada 

d’emergència 

- Les vàlvules de comporta prèvies i 

posteriors al equip s’activen i no 

permeten el pas del fluid. 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

 

- Manteniment preventiu 

de la parada de 

emergència. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada 

- La vàlvula d’entrada no permet el 

pas del fluid. 

- Aturada de la producció. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada. 

No 
Cabal 

d’entrada 
Fallada d’equip impulsor - Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors 

doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada del 

subministrament de 

matèries primeres 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Tancs 

d’emmagatzematge d’OE 

per 1 dia de producció. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: E-101 

Equip: Intercanviador de calor (escalfador) 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal 

d’entrada 
Obstrucció de canonades 

- Aturada de la producció. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa - Manteniment preventiu 

de canonades 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fuga/trencament de 

canonades 

- Alliberament del fluid de procés. 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

Més 
Cabal 

d’entrada 
Fallada d’equip impulsor 

- Disminució de la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de fluid 

transmissor de calor per intentar 

mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Si el llaç no pot assolir la consigna 

la temperatura de sortida serà 

inferior a la òptima. 

- Cabal de producte superior al 

objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors 

doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta 



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOETILENGLICOL  
5. Seguretat i Higiene 

 

 5. 117 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: E-101 

Equip: Intercanviador de calor (escalfador) 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Augmenta la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Cabal de producte inferior al 

objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada d’equip impulsor 

 

- Augmenta la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Cabal de producte inferior al 

objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Equips impulsors 

doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors de la 

planta 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de l’empresa de 

subministrament 

 

- Augmenta la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Tancs 

d’emmagatzematge d’OE 

per 1 dia de producció. 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: E-101 

Equip: Intercanviador de calor (escalfador) 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

- Cabal de producte inferior al 

objectiu. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Obstrucció parcial de 

canonades. 

- Augment de pressió a les 

canonades i risc de fuita/ruptura. 

- Augmenta la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Cabal de producte inferior al 

objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Manteniment preventiu 

de canonades. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 
Fuita de canonades. 

- Alliberament del fluid de procés. 

- Augmenta la temperatura. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal de refrigerant per 

intentar mantenir la consigna de 

temperatura. 

- Cabal de producte inferior al 

objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

alta 

- Manteniment preventiu 

de canonades. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: E-101 

Equip: Intercanviador de calor (escalfador) 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal de fluid 

transmissor de 

calor 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

fluid transmissor de calor 

- Disminueix la temperatura 

- La temperatura de sortida del 

intercanviador de calor serà inferior 

a la òptima. 

 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

No 
Cabal de fluid 

transmissor de 

calor 

Fallada del llaç de control 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 

No 
Cabal de fluid 

transmissor de 

calor 

Fallada d’equip impulsor 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Equips impulsors 

doblats 

- Manteniment preventiu 

dels equips d’impulsió de 

refrigeració. 

Més 
Cabal de fluid 

transmissor de 

calor 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

fluid transmissor de calor 

- Augment de la temperatura. 

- Risc de trencament/fuita per 

sobrepressió. 

- La temperatura de sortida del 

intercanviador de calor serà superior 

a la òptima. 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

alta 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

Més 
Cabal de fluid 

transmissor de 

calor 

Fallada del llaç de control 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: E-101 

Equip: Intercanviador de calor (escalfador) 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal de fluid 

transmissor de 

calor 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada del cabal de 

fluid transmissor de calor 

- Disminueix la temperatura. 

- La temperatura de sortida del 

intercanviador de calor serà inferior 

a la òptima. 

 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

 

- Manteniment preventiu 

de la vàlvula d’entrada de 

refrigeració. 

Menys 
Cabal de fluid 

transmissor de 

calor 

Fallada del llaç de control 

- Manteniment preventiu 

de la instrumentació del 

llaç. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-601, T-602, T-603, T-604, T-605, T-606 

Tancs d’emmagatzematge de MEG 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal 

d’entrada 

Activació de la parada 

d’emergència 

- Les vàlvules de comporta prèvies i 

posteriors al equip s’activen i no 

permeten el pas del fluid. 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

 

- Manteniment preventiu de 

la parada de emergència. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada 

- Augment de pressió a les canonades 

i risc de fuita/ruptura. 

 

- Parada d’emergència 
- Manteniment preventiu de 

la vàlvula d’entrada. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de l’empresa 

de subministrament 
 

- Tancs d’emmagatzematge 

amb capacitat per 1 dia de 

producció. 

 

No 
Cabal 

d’entrada 

Obstrucció de 

canonades 

- Augment de pressió a les canonades 

i risc de fuita/ruptura. 

- Parada d’emergència 

- Cubeta de retenció 
- Manteniment preventiu de 

les canonades. 
No 

Cabal 

d’entrada 

Fuga/trencament de 

canonades 
- Alliberament de producte. 

- Parada d’emergència 

- Cubeta de retenció 

 

Més 
Cabal 

d’entrada 

Fallada d’equip 

impulsor 

- Augment de nivell superior al 

objectiu. 

- Risc de trencament/fuita dels tancs. 

- Parada d’emergència 

- Alarmes de nivell alt. 

- Cubeta de retenció 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

dels equips impulsors 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-601, T-602, T-603, T-604, T-605, T-606 

Tancs d’emmagatzematge de MEG 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada 

- Augment de pressió a les canonades 

i risc de fuita/ruptura. 

- Augment de nivell inferior al 

objectiu. 

- Parada d’emergència 

- Cubeta de retenció 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula d’entrada. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de l’empresa 

de subministrament 

 

 

- Vies de comunicació directa 

amb l’empresa de 

subministrament. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Obstrucció parcial de 

canonades. 

- Augment de pressió a les canonades 

i risc de fuita/ruptura. 

- Augment de nivell inferior al 

objectiu. 
- Manteniment preventiu de 

les canonades. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 
Fuita de canonades. 

- Alliberament de producte. 

- Augment de nivell inferior al 

objectiu. 

Invers 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de la vàlvula 

antiretorn 

- Augment de pressió a les canonades 

i risc de fuita/ruptura. 

 

 

- Cubeta de retenció 

- Parada d’emergència 

 

- Manteniment de la vàlvula 

antiretorn. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-601, T-602, T-603, T-604, T-605, T-606 

Tancs d’emmagatzematge de MEG 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal de 

sortida 

Fallada de la vàlvula 

de sortida 

- La vàlvula de sortida no permet el 

pas del fluid al tanc cisterna. 

- El nivell dels tancs seguirà 

augmentant provocant risc de 

trencament/fuita dels tancs si no es 

prenen mesures. 

 

- Parada d’emergència 

- Cubeta de retenció. 

- Alarmes de nivell alt 

- Alarmes de pressió alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

Manteniment preventiu de la 

vàlvula de sortida 

No 
Cabal de 

sortida 

Trencament/fuita 

d’un tanc 
- Alliberament de producte. 

- Parada d’emergència 

- Cubeta de retenció. 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu 

dels tancs. 

Més 
Cabal de 

sortida 

Fallada de la vàlvula 

de sortida 
- Risc de fuites. 

- Parada d’emergència 

- Cubeta de retenció. 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula de sortida. 

Menys 
Cabal de 

sortida 

Fallada de la vàlvula 

de sortida 

- Emplenament del tanc cisterna més 

lent. 
 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula de sortida. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-101 

Equip: Mixer 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

No 
Cabal 

d’entrada 

Activació de la parada 

d’emergència 

- Les vàlvules de comporta prèvies i 

posteriors al equip s’activen i no 

permeten el pas del fluid. 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

 

- Manteniment preventiu de 

la parada de emergència. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada 

- La vàlvula d’entrada no permet el pas 

del fluid. 

- Augment de pressió a les canonades i 

risc de fuita/ruptura. 

- Aturada de la producció. 

- Parada d’emergència 

 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula d’entrada. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de l’empresa 

de subministrament 

- No hi ha cabal d’òxid d’etilè 

- El llaç de control ratio modifica el 

cabal de aigua per intentar mantenir la 

proporció, tancant la vàlvula de pas de 

l’aigua. 

- Aturada  de la producció. 

- Tancs d’emmagatzematge 

amb capacitat per 1 dia de 

producció. 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Obstrucció de 

canonades 

- Augment de pressió a les canonades i 

risc de fuita/ruptura. 

- Aturada  de la producció. 

- Parada d’emergència 

 - Manteniment preventiu de 

les canonades. 

No 
Cabal 

d’entrada 

Fuga/trencament de 

canonades 

- Alliberament de OE o aigua 

- Aturada de la producció 
- Parada d’emergència 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-101 

Equip: Mixer 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Més 
Cabal 

d’entrada 

Fallada d’equip 

impulsor 

- Augment de nivell al tanc. 

- El llaç de control s’encarrega de 

modificar el cabal d’aigua per intentar 

mantenir la consigna de proporció 

aigua-OE. 

- Cabal de procés superior al objectiu. 

- Perill de fuita/trencament si s’arriben 

als límits de nivell. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de nivell alt 

- Alarma de pressió alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Equips impulsors doblats 

- Manteniment preventiu 

d’equips impulsors. 

Més 
Cabal 

d’entrada 

Fallada del llaç de 

control ratio 

- El llaç de control modifica 

erròniament el cabal d’aigua 

augmentant-lo. 

- La relació Aigua:OE és superior al 

objectiu 

- Augment de nivell al tanc 

- Les condicions de reacció no seran 

òptimes. 

- El cabal de producte no complirà les 

especificacions objectius. 

- Cabal de procés superior al objectiu. 

- Perill de fuita/trencament si s’arriben 

als límits de nivell del tanc. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de nivell alt 

- Alarma de pressió alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

 

- Manteniment preventiu del 

llaç de control ratio 



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOETILENGLICOL  
5. Seguretat i Higiene 

 

 5. 126 

 

 

Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-101 

Equip: Mixer 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de la vàlvula 

d’entrada 

- Augment de pressió a les canonades i 

risc de fuita/ruptura. 

- Cabal de procés inferior al objectiu. 

- Parada d’emergència 

 

 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula d’entrada. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada del llaç de 

control ratio 

- El llaç de control modifica 

erròniament el cabal d’aigua reduint-

lo. 

- La relació Aigua:OE és inferior al 

objectiu 

- Les condicions de reacció no seran 

òptimes. 

- El cabal de producte no complirà les 

especificacions objectius. 

- Cabal de procés inferior al objectiu. 

- Parada d’emergència 

 

- Manteniment preventiu del 

llaç de control ratio 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Fallada de l’empresa 

de subministrament 

 

- El cabal d’òxid d’etilè és inferior al 

esperat. 

- El llaç de control ratio modifica el 

cabal d’aigua per intentar mantenir la 

proporció objectiu. 

- Cabal de procés inferior al objectiu. 

- Tancs d’emmagatzematge 

amb capacitat per 1 dia de 

producció. 

 

- Vies de comunicació 

directa amb l’empresa de 

subministrament. 

Menys 
Cabal 

d’entrada 

Obstrucció parcial de 

canonades. 

- Augment de pressió a les canonades i 

risc de fuita/ruptura. 

- Cabal de procés inferior al objectiu. 

- Parada d’emergència 
- Manteniment preventiu de 

les canonades. 
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Anàlisis de riscos: HAZOP 
Ítems: T-101 

Equip: Mixer 

Paraula 

guia 
Variable Causes Conseqüències Salvaguardes Recomanacions 

Menys 
Cabal 

d’entrada 
Fuita de canonades. 

- Alliberament de mescla d’OE i aigua. 

- Cabal de procés inferior al objectiu. 

 

- Parada d’emergència 
- Manteniment preventiu de 

les canonades. 

No 
Cabal de 

sortida 

Fallada de la vàlvula 

de sortida 

- La vàlvula de sortida no permet el 

pas del fluid. 

- Augment de pressió i nivell del tanc. 

- Risc de trencament/fuita. 

- Aturada de la producció 

- Parada d’emergència 

- Alarma de pressió alta 

- Alarma de nivell alt 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula de sortida 

No 
Cabal 

d’entrada 

Trencament/fuita del 

mixer. 

- Alliberament de mescla d’OE i aigua. 

- Aturada de la producció 

- Parada d’emergència 

- Alarma de temperatura 

baixa 

- Alarma de pressió baixa 

- Manteniment preventiu del 

mixer. 

Menys 
Cabal de 

sortida 

Fallada de la vàlvula 

de sortida 

- Augment del nivell al mixer 

- Risc de fuga/trencament. 

- Parada d’emergència 

- Alarma de nivell alt 

- Alarma de pressió alta 

- Vàlvula de sobrepressió 

- Disc de ruptura 

- Manteniment preventiu de 

la vàlvula de sortida. 
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5.14 APÈNDIX 

5.14.1 FITXES DE SEGURETAT 

- Òxid d’etilè 
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- Etilenglicol 
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- Dietilenglicol 

 

  



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOETILENGLICOL  
5. Seguretat i Higiene 

 

 5. 136 

 

 

 

 

 

 



DISSENY D’UNA PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOETILENGLICOL  
5. Seguretat i Higiene 

 

 5. 137 

 

- Trietilenglicol 
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- Nitrogen 
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- DOWTHERMTM A Heat Transfer Fluid 
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