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5. Seguretat i Higiene

Per a garantir un correcte funcionament i rendiment a la planta de produccié quimica EBYL d'etilbenze,
és essencial aplicar unes mesures de seguretat i higiene a causa dels riscos associats a la manipulacié
de substancies quimiques perilloses i processos industrials complexos. A més de I'ordenament dels
llocs de treball, cal determinar les zones on es troba la presencia de tots aquests productes per a
garantir la correcta seguretat tant de les persones que treballen en planta com de les que I'envolten.

Per aix0 és important analitzar i entendre els riscos que es poden provocar, per a detenir-los i
preveure'ls. En una planta quimica és essencial protegir els treballadors, el medi ambient, els actius
de I'empresa i alhora complir amb totes les lleis i regulacions del pais vigent. Per aix0 una bona gestié
dels riscos provoca una millora en I'eficiéncia i productivitat i es redueixen els costos.

Aquestes mesures de seguretat s'estableixen mitjancant I'analisi dels riscos en la instal-lacié,
|'elaboracioé de manuals i protocols de manipulacio per als productes perillosos de la planta i per a una
distribucié optima dels elements que componen aquesta.

L'estudi de seguretat que s'aplica a aquesta planta compleix amb la normativa vigent, compta amb
plans d'emergencia davant possibles esdeveniments i s'empra per al disseny i 'operacié d'una planta
de produccio d'etilbenzé que, en tenir un alt risc de generacid i propagacié d'incendis, tant dins com
fora de la planta, comptara també amb una analisi i prevencié de mesures contra aquest perill.
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5.2. Classificacio de la planta

La normativa que estableix les disposicions per a la classificacid de les plantes de produccié quimica a
Espanya és el Reial Decret 840/2015, de 21 de setembre, pel qual s'aprova la classificacié de les plantes
de produccié quimica i el seu régim d'autoritzacié ambiental. Aquesta normativa estableix la
classificacié de les plantes quimiques en funcid dels seus efectes sobre la salut humana i el medi
ambient, i estableix els requisits i procediments per a la seva autoritzacid i control ambiental. [1]

Per tant un cop establerta la normativa adient, el primer que s’ha de realitzar, és la classificacié del
tipus de planta a tractar ja que no totes les industries presenten els mateixos perills. Es per aixo que a
la taula 1 es presenta la classificacié e identificacié de tots aquests perills en la planta de produccié de
etilbenzé que estan incloses a la normativa del Reial Decret 840/2015 i que permetran establir
correctament un pla d’actuacid que faciliti de forma correcta per als incidents o problemes que puguin
ocoérrer en la planta i a més per a poder gestionar-los de forma que els riscos siguin el menor
consequient possible. A la Taula 5.1 es mostra la classificacid dels riscos de la planta.

Taula 5.1. Classificacio dels riscos de planta.

Codi e . Motiu(s) de la classificacié dels
. Naturalesa de |'activitat realitzada .
classificacio riscos

Us o emissié de gasos toxics.
311-43 Obtencid de productes per sintesi organica Manipulacié de productes o gasos
combustibles

611-135 Emmagatzematge a I'engros de productes quimics | Existéncia de liquids inflamables

El Reial Decret 374/2001, de 6 d'abril, pel qual es compleixen les disposicions de la Directiva 98/24/CE,
sobre la proteccid de la salut i la seguretat dels treballadors contra els riscos relacionats amb els agents
quimics durant la feina. Aquesta normativa estableix les obligacions de I'empleat per prevenir els
riscos derivats de I'exposicié a agents quimics durant la feina, aixi com les mesures que han de
prendre's per garantir la proteccié de la salut dels treballadors. [2]

La Llei 34/2007, de 15 de novembre, de qualitat de l'aire i proteccié de la atmosfera, té per objecte
establir el marc juridic per a la proteccio de la qualitat de I'aire i la prevencid, reduccid i control de les
emissions atmosferiques per tal de preservar i millorar la salut humana i dels ecosistemes, aixi com
garantir la transparencia i la informacio a la ciutadania en aquest ambit. Aquesta normativa, provoca
qgue es generi una classificacid en relacié a aquestes activitats que tinguin un comportament
potencialment contaminant per a I'atmosfera i el medi ambient, que genera una nova classificacid per
a la planta de produccio. [3]

El grup A de la Llei 34/2007, de qualitat de I'aire i proteccié de la atmosfera, inclou les activitats
potencialment contaminadores de I'atmosfera que poden causar impactes significatius sobre la salut
humana i els ecosistemes.
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Aquestes activitats estan sotmeses a un regim de control i autoritzacié per part de les administracions
publiques, amb |'objectiu de garantir la prevencié i el control de les emissions contaminants i la
proteccio de la qualitat de I'aire.

A la planta EBYL intervenen una série de substancies que poden resultar perilloses. Per tant s’ha
d’establir un bon coneixement d’aquestes, han d’estar ben identificades seguint les normes
corresponents per poder aplicar un bon model de seguretat en planta.

Les principals substancies quimiques del procés presenten diferents propietats i perills que cal tenir
en compte en el disseny dels equips i construccio de la planta. Aquestes propietats s’especifiquen a
les fitxes técniques corresponents.

Es indispensable un correcte coneixement per part de tot el personal de la planta dels perills i
propietats de les substancies tractades, com el significat dels pictogrames de cada una d’elles. Per
aquest motiu a ‘EBYL’ es realitzen formacions continuades a tot el personal afegint el coneixement
dels principals riscos i com actuar en cas de cada tipus d’accident que es pot donar a la planta
complementat amb una bona senyalitzacid dels perills i substancies.

Seguidament es descriuen les principals caracteristiques de les substancies presents a EVYL i la seva
classificacio seguint els parametres establerts segons la ITC-MIE APQ que aplica a cada substancia. Les
caracteristiques més especifiques de cada una es disposen a les fitxes de seguretat, situades a I’Annex.
A la Taula 5.2 es presenta la classificacié de les substancies segons la ITC-MIE-APQ.

Taula 5.2. Classificacio de les substancies segons la ITC-MIE APQ.
TIPUS NOM CARACTERISTIQUES APQ

Liquid inflamable e

incolor. S’evapora

BENZE rapidament a l'aire i 1

es dissol lleugerament
en aigua

REACTIUS
Termoplastic que es

caracteritza per ser
. resistent, flexible i poc 1
ETILE dens. Gas incolor i
molt inflamable.
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ETILBENZE

Liquid inflamable,
incolor, d’olor similar
a la gasolina, que
reacciona amb forts
oxidants. Es insoluble
en aigua pero soluble
en dissolvents
organics.
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Planta de produccic d’etilbenze

DIETILBENZE

Liquid incolor e
inflamable, amb un
olor caracteristic. Es

insoluble en agua pero
soluble en la majoria
de dissolvents
organics.

TOLUE

Hidrocarbur aromatic
gue es produeix a
partir del benze.
Liquid incolor e
inflamable, amb un
olor caracteristic
similar al benze.

PROPILE

Hidrocarbur, gas
incolor i combustible
que té un olor similar
al petroli. Soluble en

alcohol i eter, pero
poc en aigua i forma
un nuvol de vapor
dens en l'aire.

META

Gas molt inflamable e
incolor, poc soluble en
I"aigua.

ETA

Gas incolor, inodor,
comburent i
extremadament
inflamable a
temperatura ambient

Poc soluble.
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TIPUS NOM CARACTERISTIQUES APQ

Zeolita mineral,
caracteritzada per
tenir una estructura
microporosa ben
definida, amb una
distribucié de mida
dels porus uniforme.

CATALITZADOR ZEOLITA ZSM-5 La estructura 3-D i la

acidesa d’aquesta
zeolita s’utilitza per
reaccions catalitzades
per acid, com Ila
isomeritzacio i

alquilacié
d’hidrocarburs.

En aquest cas, la part més important i majoritaria, es tracta de productes inflamables on les normes
de seguretat venen dictades per la ITC-MIE APQ 1. Les substancies inflamables es classifiquen segons
el seu punt d’inflamacio, la temperatura minima a la que es produeix i la inflamacié amb contacte amb
I'aire segons l'article 4 de 'APQ 1.

A continuacié es detallen el significat dels pictogrames de cada producte que sén necessaris conéixer
per tal d’'operar a EBYL.

Un pictograma son dibuixos, signes o taules que expressen un concepte o perill relacionat amb
I’objecte o substancia a la que es refereix.

Els pictogrames de la planta segueixen el Reglament CLP del 20 de gener del 2009, el qual regula la
classificacio, etiquetatge i envasat de les substancies i mescles quimiques, detallat acuradament més
endavant. [5]

En la Taula 5.3 es presenten els pictogrames que sén necessaris per saber advertir i coneixer dels
perills existents.
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Taula 5.3: Pictogrames de perill, significat i mesures.
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PICTOGRAMA PERILL SIGNIFICAT MESURES
No apropar a una
font de calor,
L espurnes o
Gas, liquid o vapor el L
superficies calentes.
quals pot ser
inflamable, molt
INFLAMABLE .
inflamable o .
Mantenir en un
extremadament o
. recipient tancat
inflamable . .
hermeticament i un
lloc fresc allunyat de
la llum del sol.
No apropar a una
font de calor,
Gasos, Solids o espurnes o
liquids oxidatius que | superficies calentes.
COMBURENT poden causar o

intensificar un
incendi

Portar la proteccid
adequada

GAS A PRESSIO

Gas a pressié amb

perill de explosié en
cas d’escalfament

No sotmetre a una
alta temperatura

Protegir del sol

Us de roba i equips
de proteccié
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PICTOGRAMA

PERILL

SIGNIFICAT

MESURES

EXPLOSIU

Producte que
presenta perill
d’explosié, projeccio
u onda expansiva.
També hi ha perill
d’explosié en cas
d’incendi

No apropar a una
font de calor,
espurnes o
superficies calentes.

Portar equipat el
equip de proteccid
individual.

CORROSIU

Producte que pot
provocar cremades
greus a la pell i danys
oculars. També es
corrosiu pels metalls

No inhalar el pols,
gas o vapor produit.

Portar la proteccio
adequada en tot
moment.

Conservar en un lloc
segur i en el recipient
original.
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PICTOGRAMA PERILL SIGNIFICAT MESURES

No inhalar el pols,
gas o vapor produit.

Manipulacié en
espais ben ventilats.

Nociu en cas .,
Portar la proteccid

adequada en tot
moment.

d’inhalacié. Pot irritar
les vies respiratories,
irritacié ocular,
irritacio cutania,
PERILL PER LA SALUT e s
reaccio al-lérgica. . .
En cas d’ingestio,
Perillés per a la capa trucar a un centre
d’oz6 d’informacid
toxicologicaianara
un hospital.

En cas de contacte

amb la pell, netejar

abundantment amb
aigua i sabo

Pot provocar cancer,
defectes geneétic i/o

- En cas d’ingestid,
al-lérgia. Pot ser

trucar a un centre
mortal en cas de

. ., ., d’informacié
ingestio o penetracio oL
PERILL GREU PER . toxicologica i anar a
de les vies

. un hospital.
LA SALUT respiratories

12 de 278



EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenzé

PICTOGRAMA

PERILL

SIGNIFICAT

MESURES

TOXICITAT AGUDA

Producte quimic
extremadament toxic
en contacte amb la
pell o inhalacié, que
pot arribar a ser
mortal

En cas d’ingestio,
trucar a un centre
d’informacié
toxicologica i anar a
un hospital.

Portar la proteccio
adequada en tot
moment.

Emmagatzemar a un
recipient tancat.

Evitar contacte amb
pells, ulls i roba.

En cas de contacte
amb la pell, netejar
abundantment amb

aigua i sabd
Adverteix que la
substancia es toxica o
nociva per el medi
PERILL PER EL MEDI | ambient i organismes Evitar el seu

AMBIENT

aquatics

alliberament al medi
ambient.
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El reglament CLP sobre classificacid, etiquetatge i envasat de substancies i mescles estableixen que les
fitxes de seguretat han de ser redactades amb la llengua oficial de I'estat i han de complir
obligatoriament els seglients apartats. [5]

Identificacio de la substancia o preparat i de la societat o empresa
Identificacio dels perills

Consells de prudencia

Composicid/ informacio sobre els components

Primers auxilis

Mesures de lluita contra incendis

Mesures en cas de alliberacio accidental

Manipulacié i emmagatzemat

L oo NV R WNE

Control de exposicid/ proteccid individual

=
o

. Propietats fisiques y quimiques

[y
[N

. Estabilitat y reactivitat

[E
N

. Informacié toxicologica

[EEN
w

. Informacié ecologica

=
o

. Consideracions sobre eliminacio

[E
Ul

. Informacié sobre el transport

=
[e)]

. Informacié reglamentaria
17. Altre informacio

En el annex present en aquest capitol s’han recopilat totes les fitxes de seguretat completes de les
substancies presents a EBYL.

Un correcte envasat i etiquetatge de les substancies és primordial per fer constar del seus perills i
riscos i mantenir una seguretat optima.

El reglament CLP, esmentat abans, estableix uns requisits generals per I'envasat i etiquetatge, per tal
de garantir un Us i subministrament segur, de les substancies i mescles perilloses. [5]

Les condicions d’envasat segons el reglament CLP sén:
1. Han d'estar dissenyats i fabricats de manera que no sigui possible tenir pérdues de contingut.
2. Els envasos seran i tancaments seran forts i solids.

3. Els materials amb els quals es fabriqui I'envasament i els seus tancaments no podran ser
atacats pel contingut ni formar-se combinacions perilloses amb el tancament.

4. Aquelles substancies nocives, extremadament inflamables o facilment inflamables que
puguin arribar al public hauran de disposar d'una indicacié de perill detectable al tacte.

5. Els recipients amb un sistema de tancament reutilitzable hauran d'estar dissenyats de
manera que pugui tancar-se l'envas repetides vegades sense que existeixin pérdues del
contingut.

6. Les substancies molt toxiques, toxiques o corrosives que puguin arribar al public general hauran de
disposar d'un tancament de seguretat per a nens i d'una indicacio de perill detectable al tacte.
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EBYL

Un cop ben envasat s’ha de procedir a un correcte etiquetatge d’aquest. Aixo vol dir que ha de ser
comprensible i correctament visible, ja que sera la primera informacié visual sobre els perills i riscos
de la manipulacid de la substancia. [5]

Les condicions d’etiquetatge segons el reglament CLP sén:

1. Nom de la substancia: Si la substancia es troba inclosa en I'annex | s'utilitzara la nomenclatura que
figura. En cas contrari, s'utilitzara la nomenclatura utilitzada en el EINECS (Inventari europeu de
substancies comercialitzades existents) o el ELINCS (Inventari europeu de substancies notificades). En
cas de no trobar-se en cap s'utilitzaria una nomenclatura quimica reconeguda internacionalment com
serien I'lISO o la IUPAC.

2. Nom, adreca i telefon del fabricant/importador: Es tracta del responsable de la seva
comercialitzacié a la Unid Europea.

3. Simbols i indicacions de perill normalitzades: per a destacar els riscos principals. Per a aquelles
substancies incloses en I'annex |, els simbols e indicacions seran els que figurin en aquest.

4. Frases R: que permetin identificar i complementar determinats riscos mitjancant la seva descripcio.
També es coneixen com a frases H.

5. Frases S: que, a través de consells de prudéencia, estableixen mesures preventives per a la
manipulacid i utilitzacio de la substancia. També es coneixen com a frases P.

6. NUmero de registre CE: de la substancia (nimero EINECS o ELINCS) i, a més, quan es tracti de
substancies incloses en I'annex | “Etiqueta CE”.

7. Les dimensions de I'etiqueta :

Taula 5.4. Dimensions etiquetatge segons CLP.

Capacitat envas (L)

Dimensions minimes
Etiqueta (mm)

Dimensions minimes
Pictograma (mm)

<3 52x74 16x16
3-50 74x105 23x23
50-500 105x148 32x32
=500 148x210 46x46
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Pictogramas de peligro
\ Identificador de producto (n® CAS y de-

nominacion IUPAC o comercial).

Cantidad nominal de la sustancia o mezcla.

Nombre de proveedor:

Direccion:
PELIGRO el
Palabras de advertencia <«—— €lelono:

H225:  Liquido y vapores muy inflamables.
H319:  Provoca irritacion ocular grave. <&— Identificacién de
H336:  Puede provocar somnolencia o vértigo. peligro
EUHO066: La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de

grietas en la piel.

P210: Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o su- «— Consejos de prudencia
perficies calientes-no fumar. prevencion

P305 +P351+P338: EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS aclarar

cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contac- <€ Consejos de prudencia

. 5 v A respuesta
to, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando. p
P501: Eliminar el recipiente a través de un gestor autorizado. <& Consejos de prudencia
eliminacion

Informacion suplementaria.

Figura 5.1. Pictogrames de perill informacio suplementaria.

5.4. Emmagatzematge de productes quimics

Les condicions les quals els productes s'emmagatzemen a les instal-lacions de les empreses i la manera
que es manipulin sén clau per evitar accidents laborals i industrials. En funcid del tipus
d’emmagatzematge que es tracti, la instal-lacié haura de complir condicions tecniques determinades
destinades a evitar accidents i reduir les conseqliencies d’aquests mateixos. S'han de realitzar
periodicament controls i revisions de les instal-lacions per comprovar que els elements més
importants de I'empresa es troben en bon estat i funcionin adequadament, i si fos necessari prendre
mesures per corregir les possibles deficiencies.

En la planta EBYL els productes quimics emmagatzemats es troben a l'area A-100 i A-500,
conjuntament amb les estacions de carrega i descarrega, per tal de facilitar el procés d’entrada i
sortida dels productes quimics. Es molt important un emmagatzematge adient i seguir les normes per
tal de no ocasionar cap tipus d’accident.

5.4.1. Normativa (APQ)
Per aconseguir un emmagatzematge optim a EBYL, s’ha utilitzat com a referéncia el Real decret

656/2017 del 23 de juny, el qual aprova el reglament d’emmagatzemat de productes quimics i les
seves instruccions técniques complementaries. En aquest cas, degut als productes manipulats, es
donara la maxima importancia a la ITC-MIE APQ 1. La instruccié que té per finalitat establir les
prescripcions técniques a les que han d’ajustar-se el emmagatzemat, carrega i descarrega dels liquids
inflamables i combustibles i de gasos liquats inflamables en recipients fixes. Conjuntament amb el Real
decret 809/2021, el que aprova el reglament de equips a pressio, amb la ITC-EP 3. [6]

També s’estableixen exigéncies tecniques especifiques per emmagatzematges de diferents productes
guimics considerades necessaries per garantir la seguretat de persones i béns. [7] [8]
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REGLAMENTO DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUINMICOS
(RAPQ)

ITC MIE APQ 1
ALMACEMAMIENTO DE LIQUWDOS INFLAMABLES ¥ COMBUSTIBLES

ITC MIE ARG 2
ALMACENMAMIENTO DE OXIDO DE ETILEND

ITC MIE APQ 3
ALMACENAMIENTO DE CLORO

REAL DECRETD

- - —
—— 378 2001

ALMACENAMIENTO DE AMONIACO ANHIDRD

ITC MIE APG 5
ALMACEMAMIENTO DE BOTELLAS ¥ BOTELLONES DE GASES MODIFICA EL

COMPRIMIDOS ¥ LICUADOS A PRESION

ITC MIE APQ 6
ALMACEMAMIENTO DE LIQUIDOS CORROSIVOS

ITC MIE APQ T
ALMACENAMIENTO DE LIGUIDOS TOXICOS

—_—

REAL DECRETO
2016 2004

REAL DECRETO | __
104! 2010

Figura 5.2. Marc normatiu per a 'emmagatzematge de productes quimics perillosos.

ALMACENMAMIENTO DE FERTILIZANTES A BASE DE NITRATO
AMOMICO COM ALTO CONTEMIDO EN NITROGEND

ITC MIE APG 9
ALMACEMAMIENTO DE PEROXIDOS ORGANICOS

| |
ITC MIE APQ 8 J
|

Per tant s’ha realitzat un estudi de les instruccions complementaries mencionades, per a garantir el
correcte emmagatzemat i evitar qualsevol accident laboral o industrial.

A continuacid es mostren cinc punts critics que cal tenir en compte, per tal de garantir la seguretat
en I'emmagatzemat de productes quimics:

e Determinar la perillositat de I'emmagatzemat

e Garantir les condicions tecniques de les instal-lacions

e Agrupar els productes quimics amb compatibilitat durant 'emmagatzemat.

e Precisar les mesures i procediments de treball durant les operacions de manipulacié de
productes quimics i manteniment dels magatzems.

e Establir un pla d’emergencia en 'emmagatzemat.

En el cas de que una substancia estigui compresa en més d'una ITC caldra seguir les mesures que siguin
més estrictes i restrictives, per a garantir el compliment total del Reial decret i d'aquesta manera
garantir la seguretat en planta.

A la ITC-MIE APQ 1 hi ha una classificacid de les substancies segons les seves propietats i cal aplicar
una normativa diferent segons a la seva categoria. [7]

1. Classe A. Productes liquats la pressié absoluta dels quals de vapor a 15 °C sigui superior a 1 bar.
Segons la temperatura a la que s’emmagatzemen poden ser considerats com:

a. Subclasse Al. Productes de la classe A que s'emmagatzemen liquats a una temperatura
inferiora 0 °C.

b. Subclasse A2. Productes de la classe A que s'emmagatzemen liquats en altres condicions.
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2. Classe B. Productes el punt d'inflamacié dels quals és inferior a 55 °C i no estan compresos en la
classe A. Segons el seu punt d'inflamacié poden ser considerats com:

a. Subclasse B1. Productes de classe B el punt d'inflamacié del qual és inferior a 38 °C.

b. Subclasse B2. Productes de classe B el punt d'inflamacié del qual és igual o superior a 38
°Ciinferior a 55 °C.

3. Classe C. Productes el punt d'inflamacié dels quals es comprén entre 55 °Ci 100 °C.

4. Classe D. Productes el punt d'inflamacié dels quals és superior a 100 °C.

Taula 5.5. Classificacio de les substancies d’APQ1.

Substancia Classe Subclasse
Benze B B1
Etile A A2

Etilbenze B Bl

Dietilbenzé B B2
Meta B B1
Tolue B B1

Les arees A-100 i A-500 consten d’un sistema d’emmagatzematge, de recipients fixes de superficie,
dels reactius necessaris per a dur a terme la reaccid i del producte, I'etilbenze.
Ambdos arees son situades a I'aire lliure.

e L’area A-100 consta de 14 tancs de benzé amb un volum de 193,87 m3 cadascun, construits
d’acer 316L, material adequat per les condicions d’'emmagatzemat i el benze.

e L’area A-500 consta de 18 tancs d’etilbenzeé amb un volum de 193,87 m3 cadascun, construits
també d’acer 316L, adequat per I'etilbenze i les seves condicions d’emmagatzemat.

Tots els tancs de les dues arees sén recipients atmosférics cilindrics orientats de forma horitzontal. En
el Volum 11.Manual de calculs, es pot trobar de forma detallada el disseny d’aquests tancs.

Aquestes arees han sigut construides de forma que els elements presents en aquesta, tinguin una
resistencia al foc segons el annex 2 del Reglament de seguretat contra incendis en els establiments
industrials, aprovat per el Real Decret 2267/2004.

Es despondra d’una ventilacié for¢ada de 0,3 m3/min.

Coneguts els productes presents en |'area, cal identificar els diferents perills que presenten les
substancies a emmagatzemar i prendre les mesures corresponents a les instrumentacions
complementaries. Una de les mesures més importants i basiques es la compatibilitat de les
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substancies emmagatzemades en la mateixa area, que requereixin agents extintors compatibles entre
elles.

Totes les mesures efectuades restants es presenten a continuacio:

e Controls de nivell per a cada tanc per a evitar abocaments o fugides accidentals, sistemes anti
rebasament, pero també per a evitar que el tanc es quedi buit i la bomba en comptes
d'absorbir liquid absorbeixi aire, d'aquesta manera provocant la cavitacié de la bomba.

e Preséncia d'algun agent extintor en cas d'emergéncia. Es necessari que sigui compatible amb
totes les substancies emmagatzemades i que sigui capag d'extingir rapidament qualsevol
incendi que es pugui produir.

e Disposar de sistemes de venteig, els quals no sén més que valvules de seguretat que prevenen
la formacié de buit o pressié interna dins del tanc, i poder generar deformacions en aquests.

e Cada recipient estara suportat de tal manera que s’evitin les concentracions no admissibles
d’esforg en el seu cos. Aquests suports tindran una estabilitat al foc R-180 segons I’Article 9
del RD 2267/04.

e Preséncia de dutxes i netejadors d'ulls. Aquestes eines de seguretat no se situaran més lluny
de 10 metres dels llocs de treball indicats, estaran lliures d'obstacles i senyalitzats
degudament en planta.

e Disposar de cubetes de retencié perque el fluid no s'escapi en el cas d'abocament o fugida
accidental, i es converteixi en un potencial perill per a la planta.

e Les connexions a un recipient per les que el liquid pugui circular portaran una valvula manual
externa situada lo mes proxima a la paret del recipient.

e Les connexions d’entrada en recipients destinats a contenir liquids de la classe B, estaran
dissenyades e instal-lades per minimitzar la possibilitat de generar electricitat estatica.

e Els tancs d'emmagatzematge han de ser dissenyats i construits segons les normes i codis
aplicables. Han de ser prou robusts i resistents per contenir els productes quimics de manera
segura, i comptar amb caracteristiques com a materials compatibles, sistemes de drenatge
adequats i dispositius de proteccié contra sobrepressio.

e Es fonamental controlar i restringir I'accés als tancs d'emmagatzematge. Només personal
autoritzat i capacitat degudament ha de tenir accés a les arees d'emmagatzematge. Cal

utilitzar sistemes de panys, tancs o proteccions fisiques per evitar I'entrada no autoritzada.

e Tots els tancs d'emmagatzematge han d'estar clarament etiquetats amb informacio rellevant,
com ara el nom del producte quimic, els riscos associats, les precaucions de seguretat i les
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instruccions de maneig. A més, cal col-locar senyals i avisos visibles que indiquin la presencia
de substancies quimiques perilloses.

e Els tancs d'emmagatzematge han de tenir sistemes de ventilacié adequats per evitar
I'acumulacié de vapors inflamables o toxics. La ventilaci6 ha de complir les normes i
regulacions de seguretat aplicables.

e S'han d'implementar mesures per prevenir i controlar fugides i vessaments dels quimics
emmagatzemats. Aix0 pot incloure la instal-lacié de sistemes de contencid, safates de
retencid, sistemes de deteccié de fuites, aixi com procediments d'inspeccié i manteniment
regulars.

e Elstancs d'emmagatzematge han de comptar amb sistemes de proteccié contra incendis, com
ara extintors, ruixadors o sistemes de supressié d'incendis, segons calgui. A més, s'han de
mantenir els equips de lluita contra incendis en condicions adequades i fer capacitacions
periodiques sobre I'Us correcte d'aquests equips.

e Es fonamental tenir plans de resposta a emergéncies especifics per als tancs
d'emmagatzematge de quimics. Aquests plans han d'incloure accions per evacuacié, control
de fuites o vessaments, primers auxilis, comunicacié d'emergéncia i coordinacié amb les
autoritats locals.

e Tots els treballadors involucrats en el maneig i I'emmagatzematge de quimics han de rebre
una capacitacio adequada sobre els riscos associats, les mesures de seguretat, els
procediments d'emergencia i I'ds d'equips de proteccié personal.

e Totes les arees d’emmagatzemat es troben al aire lliure, pero els tancs estan prevists amb
una coberta que els protegeix de les condicions atmosferiques, com la pluja o els raigs solars.

e Els tancs estan disposats de tal forma que estan recolzats sobre fundacions de formigé.
Aquests suports presenten una estabilitat al foc R-180.

e Disposaran de sistemes anti-desbordament per evitar un ompliment excessiu, i en cas de
fallada d’aquest dispositiu s’han dissenyat de tal forma que el desbordament es condueixi a
un lloc segur.

Les distancies establertes entre les diferents zones de la planta es determinen a partir de les distancies
minimes que han d’haver entre elles per assegurar la seguretat a tota la planta EBYL.

Aquestes distancies estan establertes a partir del Reglament d’emmagatzematge de productes
quimics (RAPQ). Les distancies de seguretat s’han seguit d’acord als articles 17 i 18 de la ITC MIE APQ
1. Com estableix I’APQ cada fila de recipients té una via d’accés que permet la intervencié d’una
brigada de lluita contra incendi. [7]

20 de 278



Volum 5. Seguretat i Higiene
E BY L Planta de produccié d’etilbenzé

En el cas de la distancia de seguretat dels tancs s’ha calculat amb I'equacié seglient tal com dicta I’APQ:

)5

Per tant es deixa una distancia de seguretat de 3,75 m entre cada tanc. A 'area 100 els 14 tancs es
disposen en 2 files de 7 tancs cadascuna. A I'area 500 els 18 tancs es disposen en 3 files de 6 tancs
cadascuna.

Els tancs d’emmagatzematge que hi ha a I'area 100 soén els seglients:

- Tanc d’emmagatzematge de benze: T-101, T-102,T-103, T-104, T-105, T-106, T-107, T-108, T-109, T-
110, T-112, T-113, T-114.

Els tancs d’emmagatzematge que hi ha a I'area 500 sén els seglients:
- Tanc d’emmagatzematge de etilbenzeé : T-501, T-502, T-503, T-504, T-505, T-506, T-507, T-508, T-509,
T-510, T-511, T-512, T-513, T-514, T-515, T-516, T-517, T-518.

5.4.3.1 Cubetes de retencid
Com a mesura de seguretat, a tots els tancs s’ha implementat un sistema de retencio de liquid en cas
de fuga, anomenat cubetes de retencié.

S’han dissenyat les cubetes seguint les directrius i regulacions especifiques donades a I’article 20 de la
ITC-MIE APQ 1. [7]

Es important assegurar-se que la cubeta estigui dissenyada de tal manera que pugui netejar-se
facilment. Per aquest motiu han sigut dissenyades amb un pendent del 1%, per en cas de fuga el fluid
es dirigeixi a la zona de recollida.

Els tancs d’emmagatzemat estan situats a dins d’un area envoltada de murs d’altura igual a 1 metre
amb una sortida directa a un canal d’evacuacioé. El terra és pavimentat i tindra el pendent comentat,
de manera que tot el producte vessat escorri rapidament cap a una zona de la cubeta el més allunyada
possible de la projeccid dels recipients, de les canonades i dels organs de comandament de la xarxa
d'incendis.

S’ ha calculat la capacitat de la cubeta seguint les directrius del apartat 3.b del article 20 que dicta:
- EI'10 % de la capacitat global del contingut de tots els recipients, considerant que no existeix
cap recipient en el seu interior.

Per el disseny de les cubetes de retencio pels tancs de benze:
- 14 tancs de 193,87 m”3, per tant la capacitat global seria 2714,18. Sortint una cubeta global
de 275 m3
Disseny de les cubetes de retencio pels tancs de etilbenze:
- 18 tancs de 193,87 m”3 surt una capacitat global de 3489,66 m3. Com que segons la
normativa, dins de la cubeta no poden haver-hi més de 2 files, s’instal-len 2 cubetes globals.
Una amb 2 files de 6 tancs cadascuna amb una capacitat global de 2326,44 m3, sortint una
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capacitat de cubeta igual a 250 m3. Un altre amb 1 fila de 6 tancs amb una capacitat global de
1163,22, sortint una capacitat de cubeta de 125 m3.
Les cubetes estaran subdividides per 2 canals de drenatge de manera que cada subdivisié no contingui
una capacitat igual o superior de 2500 m3.

Sobre la construccié de les cubetes, les parets i els fons d'aquests hauran de ser d'un material que
asseguri I'estanquitat dels productes emmagatzemats durant el temps necessari previst per la seva
evacuacié, amb un temps minim de 48 hores, havent de ser dissenyades per poder resistir la pressié
hidrostatica deguda a I'alcada total del liquid a cubeta plena.

5.4.3.2 Sistemes de ventilacid

En tots els tancs d'emmagatzematge s'haura de disposar dels pertinents sistemes de ventilacié per a
poder prevenir que aquestes pateixin deformacions a conseqiiencia dels ompliments, buidaments o
els canvis de temperatura.

Aguesta ventilacio del recipient pertinent es dimensionara en funcié de la reglamentacié técnica
vigent. Per tant, el sistema s'estableix per evitar la formacié de possibles atmosferes, toxiques i
perilloses.

Quan la ventilacié natural no sigui totalment adient, es disposara d'una ventilacié artificial, on les pales
dels ventiladors estaran totalment construides amb material que no generi espurnes en casos extrems
de fregament amb altres peces.

Les instal-lacions de carrega i descarrega es dissenyaran amb aquesta ventilacié natural o artificial,
d'aquesta forma el risc d'exposicié dels treballadors estara totalment adequat al Reial decret
374/2001, que estableix la proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors contra els riscs
relacionats amb els agents quimics durant el treball.

A més les valvules de ventilacié poden actuar com a mesura per a la talla de flames quan la construccio
garanteixi una velocitat de sortida superior a la velocitat de propagacié de la flama durant el temps
d'obertura. Cadascun dels recipients d'emmagatzematge ha de tenir una forma constructiva que
permeti alleujar el possible excés de pressid interna que pugui causar un foc exterior.

5.4.3.3 Prevencid de 'emmagatzematge de substancies

Els treballadors qualificats que es trobin derivats a I'area d’emmagatzematge pertinent hauran de
tenir la capacitat de prevenir qualsevol accident que es pugi produir en aquesta area. Per aixo0 tots els
treballadors de la planta, han de rebre un pla de formacié amb les diferents instruccions especifiques
per al titular de I'emmagatzematge, aquest constara de les segilients funcions:

e Accions que s’han d’efectuar en cas de fuita o vessament.

e Perill derivat de qualsevol fuita o vessament de les substancies emmagatzemades.

e Funcid i Us correctes dels diferents elements i instal-lacions de seguretat i equip de proteccié
personal.

e Propietats de les substancies emmagatzemades.

e Conseqliencies del funcionament incorrecte dels elements i instal-lacions de seguretat i equip
de proteccié personal.
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5.4.3.4 Compatibilitat de les substancies a '’emmagatzematge
Per a poder emmagatzemar correctament les diferents substancies quimiques juntes, s’ha de tenir
en compte que aquestes poden comportar riscos, ja que existeix la possibilitat de que pugin
reaccionar entre si. S’ha de realitzar per tant un estudi de compatibilitat de les substancies,
que es basara en el Reial Decret 656/2017 que aprova el Reglament d'Emmagatzematge de
Productes Quimics i les seves Instruccions Tecniques Complementaries MIE APQ 0 a 10. [9]

CUADRC RESUMEN DE INCOMPATIBILIDADES DE ALMACENAMIENTO
DE PRODUCTOS QUIMICOS
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Figura 5.3. Incompatibilitats en 'emmagatzematge de substancies quimiques.

Un cop establertes les incompatibilitats, s’ha de tenir en compte que a I'hora d’emmagatzemar
qualsevol substancia quimica han de regir els seglients aspectes:

e Comprovar que les substancies estan etiquetades adequadament. A I'etiqueta esta la primera
informacid sobre els riscos de productes quimics, en els pictogrames de risc i les frases R. Per
tant, és la primera informacié util per saber com s’emmagatzema el producte.

e Disposar de la fitxa tecnica de seguretat (MSDS — material safety data sheet). Aquesta dona la
informacié sobre com emmagatzemar la substancia.

e Portar un registre actualitzat de la recepcié dels productes que permeti evitar I'envelliment
d’aquests.

e Agrupar i classificar els productes segons el seu risc, respectant les restriccions
d’emmagatzematge conjunt de productes incompatibles, aixi com les quantitats maximes
recomanades.
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Les zones de carrega i descarrega sén elements importants, ja que s’ha de tenir en compte que els
productes no provoquin cap fuita o vessament. Per aix0, les zones de carrega i descarrega per als
compostos inflamables i combustibles estaran controlades per la APQ-1, aquesta determina que la
plataforma en la qual s'estacionen els vehicles durant la carrega/descarrega tindra un pendent de I'1%
cap als embornals d'evacuacié, de tal forma que qualsevol vessament accidental flueixi rapidament
cap a ells. [7]

L'embornal es connectara amb la xarxa d'aiglies contaminades o a un recipient o bassa de recollida de
capacitat suficient per a contenir el presumible vessament.

El pendent i configuracid de la plataforma sera tal que, si existis una instal-lacié d'aigua polvoritzada
aquesta es reculli en els citats embornals, passant a una conduccié amb diametre i arracada adequats
per a aquest cabal, aixi com amb el tancament sifonic assenyalat en |'apartat 3 de I'article 21 de I’APQ
1. [7]

La carrega dels tancs de benze de I'area 100 es realitzaran en 5 tandes:

6:00-9:00
9:30-12:30
13:00-16
16:30-19:30
20:00-23:00

vk wN e

Pels diferents compostos gasosos que s’empren a la planta, es prohibeix la utilitzacié d’elevadors
magnetics o cordes i cadenes, si no estan subjectes a un element elevador. Els recipients que
emmagatzemen aquestes compostos que es troben totalment plens no es podran emmagatzemar
amb els que es troben totalment buits.

Com a la instal-lacié es tracten bastants compostos inflamables, s'han de considerar instal-lacions de
carrega i descarrega per a que en les zones s'efectuin aquestes operacions:

e Trafec entre equips de transport i els emmagatzematges.
e Trafec entre els equips de transport i les diferents instal-lacions del procés.
e Trafec entre els emmagatzematges o les instal-lacions del procés a recipients mobils.

Per al transvasament de substancies perilloses, s'hauran de situar els carregadors, aquests hauran
d'adaptar el seu disseny i criteris d’operacio als requisits de reglamentacié de mercaderies perilloses:

e Els carregadors han de tenir diversos punts de carrega i descarrega de camions cisterna. Si es
produeix qualsevol vessament es connectara amb un canal o una zona de recollida per a que
no arribi a la via publica.

e Els carregadors dels camions es situaran de manera que faciliti als camions per camins lliures
de circulacio, per a sortir sense necessitat de maniobrar i sense vehicles que obstaculitzin la
circulacid, donant prioritat als que estiguin descarregant o carregant amb uns accessos amplis
i senyalitzats.

e Com es disposen de substancies inflamables, s'haura de procurar que el camié cisterna
carregui o descarregui amb el motor apagat per a evitar la inflamacié o incendis en la zona.
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e Els paviments d’aquestes zones sempre sera impermeables i resistents a les substancies
emprades.

e La connexid a terra estara establerta per a productes inflames, ja que donara la possibilitat
d’evacuar la carrega electrostatica generada.

e El personal de la instal-lacié comprovara I'estat de les manegues, els bracos i les connexions a
les zones de carrega i descarrega abans de les conseqiients operacions.

e Les manegues es comprovaran cada any realitzant les proves establertes per les normatives
aplicables o les recomanacions establertes pel fabricant.

S’estableix una senyalitzacié estandard per al transport de mercaderies subjecte a la normativa del
acord europeu sobre el transport internacional de mercaderies perilloses per carretera conegut com
ADR, que es comentara de forma més detallada al corresponent apartat de senyalitzacié.

Aquest per tant sera un panell rectangular de color predominantment taronja dividit en dos mitats
superior i inferior.

Numero de identificacion

de peligro
(2 6 3 cifras)

30cm

Numero de identificacion
de la materia
(4 cifras)

40cm =|

|4
|-|

Figura 5.4. Panell d’identificacid de substancies perilloses.

La part superior, constara d’'un nimero compost per dos o tres xifres, que representen les
informacions sobre el producte que es transporta. | la part inferior un numero de quatre xifres
d’identificacid d’una substancia secundaria, sempre segons els valors de I'ONU, que es regeixen
segons la Taula 5.7 corresponent a la seccié de senyalitzacié com s’ha mencionat anteriorment.

S’ha de tenir en compte que existeix la possibilitat de que els panells taronges es trobin totalment
buits, aix0 identifica que es transporten carregues dificils de moure o carregar i per tant les indicacions
es donaran directament en els embalatges.

25 de 278



Volum 5. Seguretat i Higiene
E BY L Planta de produccié d’etilbenzé

T, I L-Uf
ﬁ == L

Figura 5.5. Exemple de senyalitzacio dels panells en els vehicles de transport de substancies perilloses.
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5.4.5. Venteigs normals i d’emergéncia
Els venteigs normals en condicions de sobrepressio o buit s’aconseguira mitjancant I’Us de valvules de

seguretat (alleujament de pressid) mitjancant venteigs lliures, per evitar la pérdua de producte i/o
contaminacio ambiental en tancs atmosférics, com els utilitzats a EVYL.

En cas de utilitzar venteigs lliures en tancs que contenen atmosferes explosives com en el cas de la
planta, s’instal-laran apaga-flames, conformes a la norma UNE-EN ISO 16852, en aquests venteigs per
tal de garantir una atmosfera inert. .

Les valvules de seguretat que s’instal-len conjuntament amb apaga-flames estan representades com
a una sola unitat, tenint en compte I'efecte de la pérdua de pressid del apaga-flames sobre la valvula.

S’han dimensionat d’acord a la norma UNE-EN 1SO 28300.
-Venteig d’emergéncia: Pot ser realitzat mitjangant qualsevol dels seglients metodes:

e Venteig lliure major o venteixos addicionals
e Valvula de seguretat major o addicionals

e Valvula d’emergéncia especifica

e Sostre flotant

e Discs de ruptura

26 de 278



Volum 5. Seguretat i Higiene
E BY L Planta de produccié d’etilbenzé

En el cas de la planta s’ha optat per afegir venteigs i valvules de seguretat addicionals, que permetin
alleujar I'excés de pressié interna causada per un foc exterior.

Quan el venteig d’emergencia esta unit a una valvula, la capacitat total del venteig normal i el
d’emergéncia, seran suficients per prevenir qualsevol sobrepressié que pugui originar la ruptura del
cos o cap del tanc..

S’han dimensionat també d’acord a la norma UNE-EN ISO 28300.

Segons la ITC MIE APQ-1 I'emmagatzematge disposa d’un pla de revisions propies per comprovar la
disponibilitat i el bon estat dels elements i instal-lacions de seguretat i equips de proteccio personal.
A més a més, s’ha de mantenir un registre de les revisions realitzades. A continuacié es mostren els
elements que han de ser sotmesos a revisio:

e Esfaran mantenimenti revisions periodiques de tots els equips i sistemes de proteccié contra
incendis.

e Manteniment i revisié de dutxes i renta ulls de seguretat un cop per setmana.

e Valvules, filtres, canonades i bombes per verificar que no estiguin obstruits i garantir un
funcionament optim en continu.

e Comprovacio dels sistemes de reserva dels agents extintors periodicament.

e Estat de les cubetes de retencid, paviment, tanques i altres equips auxiliars

e Proteccions eléctriques.

e Equips de proteccié segons el periode que especifiqui el fabricant. [7]

La senyalitzacié en els productes es molt important, perd també s’ha de tenir en compte la
senyalitzacié que es realitza a la industria per a les diferents instal-lacions i per al funcionaments dels
diversos processos. Aquesta té com a principal funcié evitar accidents i prevenir els diferents riscos
gue pugin ocdrrer en la planta. Aquesta esta establerta per el Reial Decret establert en el nimero
485/1997 que estableix els requisits per a la senyalitzacié de la seguretat i la salut en els llocs de
treball. [11]

La normativa s’estableix en funcié del Reial Decret mencionat anteriorment 485/1997 que cita
textualment: "Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo"

El Reial decret 485/1997 va ser aprovat el 14 d'abril de 1997 i estableix les normes i directrius sobre
la senyalitzacid de seguretat i salut a la feina, d'acord amb el que estableix la Llei de prevencié de
riscos laborals.

Aquest decret té com a objectiu garantir la seguretat i proteccid dels treballadors als llocs de treball,
proporcionant informacid visual clara i comprensible sobre els riscos existents i les mesures de
seguretat que s'han de prendre. La senyalitzacié adequada contribueix a prevenir accidents, lesions i
malalties professionals.

Aquests son els aspectes on s’aplica el reial decret:
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Ambit d'aplicacié: El decret s'aplica a tots els llocs de treball on hi hagi un risc per a la seguretat
i salut dels treballadors.

Tipus de senyals: Estableix els diferents tipus de senyals que s'han d'utilitzar, com ara senyals
de prohibicié, advertiment, obligacié i emergencia.

Colors i formes: Defineix els colors i les formes que cal utilitzar en els senyals de seguretat. Per
exemple, el color vermell s'utilitza per indicar prohibicié o perill, el color groc per a
advertiments, el color blau per a obligacions i el color verd per a senyals de salvament o
emergencia.

Disseny i ubicacid: Estableix requisits sobre el disseny, la mida, els simbols i el text dels senyals,
aixi com la seva ubicacié adequada als llocs de treball per assegurar una visibilitat optima.
Senyalitzacié fotoluminiscent: Introduiu I'opcié d'utilitzar senyals fotoluminiscents, que sén
visibles en situacions de manca d'il-luminacié, com en un tall d'energia eléctrica.

5.5.2. Tipus de senyals

5.5.2.1 Colors de seguretat
Els colors s'utilitzen en els senyals de seguretat per proporcionar una indicacié visual clara i

entenedora dels riscos, prohibicions, advertiments, obligacions i mesures d'emergencia a I'entorn

laboral. Els colors que s’empren sén els segiients:
Taula 5.6. Colors de les senyals de seguretat.
Color Significat Exemples i indicacions

Blanc

S'utilitza per indicar prohibicions o |Comportaments perillosos, evacuacions i dispositius
perills, alarmes o material contra d'emergeéncia i identificacid i localitzacié de
incendis. material.

S'utilitza per assenyalar advertiments Per a precaucio, verificacié i atencio de riscos i
de precaucid. equip.

o ) . Indicar la necessitat de fer servir equips de
Per assenyalar obligacions i accions

e proteccio individual, seguir procediments especifics
especifiques que cal fer.

o prendre mesures preventives determinades.

Per indicar informacid relacionada _ , o
) o L, Assenyalar sortides d'emergéncia, rutes
amb la seguretat i les vies d'evacuacio| . ) ) -
, . d'evacuacio, equips de primers auxilis o llocs segurs.
en cas d'emergéncia.

. . .. | Informacié addicional sobre normes de seguretat,
S'utilitza per a senyals d'informacidé |, . . o )
| instruccions especifiques o indicacions relacionades
general.
amb la seguretat al lloc de treball.

Tot i que es important el color de la senyal, també s’ha de tenir en compte que la senyal estigui en un

contrast de color per a poder facilitar la seva lectura, ja que aixo pot aportar facilitat i rapidesa a I’hora

de qualsevol inconvenient o perill. Els colors de contrast establerts son els segilients:
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e Blanc: S’estableix un fons blanc per a fer contrast a les senyals de color Vermell, Blau i Verd.
e Negre: S’estableix en canvi un fons negre per a fer contrast a les senyals de color Groc i Blanc.

Per a garantir que la senyalitzacié d’'un element es realitzi mitjangant els diferents colors de seguretat,
també s’han de complir les dimensions de la superficie per guardar una proporcié correcta amb les de
I’element i aixi permetre la facil identificacid.

Els senyals en forma de panell sén un tipus de senyalitzacid utilitzada en I'ambit laboral per transmetre
informacié important relacionada amb la seguretat i la salut a la feina.

Per tant han de complir certes condicions per a poder ser totalment optims i eficacos. Els pictogrames
han de ser el més senzills possible per a facilitar la seva comprensio, per tant el text ha de ser breu,
clar i llegible. Es recomana utilitzar lletres majuscules i minudscules de mida adequada per assegurar-
ne la visibilitat.

Els panells han d'incloure simbols i pictogrames recognoscibles que representin de manera clara i
comprensible el missatge de seguretat. Aquests simbols han de seguir les normes i estandards
establerts a la normativa corresponent que es presentara als seglients apartats.

Els panells han d'estar fabricats amb materials resistents i duradors que puguin suportar les condicions
ambientals i de feina. Aix0 assegura que els senyals no es deteriorin facilment i segueixin sent visibles
al llarg del temps.

Aquestes senyals s'instal-laran a una altura i posicié apropiades per a complir la relacié amb I'angle de
visibilitat, tenint en compte obstacles i la proximitat al risc o objecte que hagi de senyalar. Els panells
de senyalitzacié han de tenir una mida adequada per garantir-ne la visibilitat i llegibilitat a distancia.
La mida dependra de I'entorn on es col-loquin i de la informacié que hagin de transmetre. La mida
minima recomanada per a l'alcada dels caracters és de 10 mm. La il-luminacid ha de ser visible i
facilment accessible amb una il-luminacié addicionals si fes falta o materials fluorescents.

Finalment per evitar la eficacia d’aquests panells s’evitara emprar panells molt propers entre si per
evitar malenteses i si hagués una contra justificacié seria possible la retirada de les senyals
convenients.

5.5.3.1 Senyals d’advertiment
Els senyals d'advertiment sén les que comuniquen la preséncia d'un perill o riscimminent en una area
determinada, alertant les persones perque prenguin les precaucions necessaries.

Aquestes senyals solen tenir una forma triangular amb el vertex cap amunt. Aquesta forma és facil de
reconeixer i permet diferenciar-les d'altres tipus de senyals. El color groc o groc-taronja s'utilitza
comunament als senyals d'advertiment, ja que és un color cridaner i visible a distancia. Aquest haura
de cobrir com a minim el 50% de la superficie i estara determinat per vores negres.
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Figura 5.6. Senyals d’advertiment de perill

S’ha de tenir en compte que per a matéries nocives o irritants tal com es veu a la figura el color dels
pictogrames passara a ser taronja, ja que pot provocar confusions amb altres senyals similars que
s’empren al transit per a carrers tallats.

5.5.3.2 Senyals de prohibicio
Els senyals de prohibicid sén les que indiquen accions, comportaments o condicions que estan

estrictament prohibides, per tal de garantir la seguretat i prevenir riscos en un entorn determinat.

Els senyals de prohibicié acostumen a tenir una forma circular, ja que aquesta forma és universalment
reconeguda com un senyal de prohibicié. El color vermell s'utilitza comunament en els senyals de
prohibicié. El vermell és un color cridaner i facilment identificable, que ajuda a transmetre la idea de
prohibicié. S’utilitza una banda vermella transversal d’esquerra a dreta en un angle de 452 a la
horitzontal amb un pictograma normalment negre amb el fons blanc.
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Figura 5.7. Senyals de prohibicid.

5.5.3.3 Senyals d’obligacio

Els senyals d'obligacié sén els que indiquen accions o comportaments que han de ser complerts o
seguits de manera obligatoria, a fi de garantir la seguretat i complir normes o regulacions en un entorn
determinat.

Els senyals d'obligacié solen tenir una forma circular o rectangular. En alguns casos, poden tenir una
forma rectangular amb les vores tallades en diagonal. El color de fons blau sobre un pictograma blanc
es el que predomina en aquestes senyals, amb un blau que cobrira al menys un 50% de la superficie
de la senyal.
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Figura 5.8. Senyals d’obligacid.

5.5.3.4 Senyals per a mesures contra incendis

Els senyals per a mesures contra incendis son els que indiquen la ubicacié d'equips, dispositius i rutes
relacionades amb la prevencid, la deteccid i I'extincié d'incendis, aixi com les rutes d'evacuacié en cas
d'emergéncia.

El color vermell s'utilitza comunament als senyals per a mesures contra incendis amb un vermell que
cobrira al menys un 50% de la superficie de la senyal. El pictograma blanc sobre aquest fons vermell
en unes senyals de forma rectangular sén les que caracteritzen aquestes senyals.
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Figura 5.9. Senyals de proteccio contra incendis.

5.5.3.5 Senyals d’auxili
Els senyals d'auxili sén aquells que indiquen una situacié d'emergencia o la necessitat d'assisténcia
immediata, per tal de sol-licitar ajuda i localitzar-los rapidament per altres.

Aquestes senyals d'auxili es col-loquen en llocs visibles i estrategics per maximitzar-ne la visibilitat i
assegurar que siguin trobats rapidament per altres. Es tracten de senyals amb forma rectangular o
guadrada on hi ha un pictograma de color blanc sobre un fons verd, amb un verd que cobrira al menys
un 50% de la superficie de la senyal.

Figura 5.10. Senyals de sortida o auxili.
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Ny

Pictograma evacuacion y primeros auxilios

A045 A090 E001 E002

E003
Flecha direccional 45°  Flecha direccional 90°  Salida de emergencia  Salida de emergencia Primeros auxilios Teléfono de urgencia Punto de encuentro
(a la izquierda) (a la derecha) después de la evacuacion
E008 E010 EO11 E012 E013 EO15
Romper para acceder Desfibrilador automético  Equipo de aclarado Ducha de seguridad Camilla Agua potable
externo para el corazon de ojos
D
(o)
E016 E017 E018 E019 E020 E022 E023
Salida de emergencia Salida de emergencia Girar en sentido Girar en el senlido de Botdn de parada de Puerta que se abre Puerta que se abre
con escalera contrario a las agujas del  las agujas del reloj para i jando en el lado jando en el lado
reloj para abrir abrir izquierdo derecho

Figura 5.11. Senyals de salvament.

Les senyals que corresponen a metodes de salvament o auxili no es poden col-locar sense el correcte
acompanyament de la corresponent mesura de primers auxilis, ja sigui tant les dutxes de seguretat o
rentat d’ulls, telefons d'emergencia entre d’altres, ja que aquestes soles no indicarien el lloc on
condueix la direccié que s’ha de seguir, per tant s'hauria d’aplicar les senyals rectangulars o quadrades
amb fletxa blanca sobre fons verd fins a la correcta senyal d’auxili.

Es pot reforcar la senyalitzacié per a possibles fallades de la il-luminacié o per a possibles grans
guantitats de fum que impedeixen la visibilitat correcta de la senyalitzaciéd amb una cinta pintada o de
material luminescent que es situara al terra de la planta, propiciant que les persones pugin tenir una
guia per a casos extrems on el fum ocupes tot el passadis, dificultant la visibilitat de la senyalitzaci
esmentada anteriorment, i tot i no hi arribar a aquestes condicions extremes aixo pot ajudar millorar
les condicions per a una evacuacié més efectiva i mes practica.
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Figura 5.12. Exemple de senyalitzacio amb les cintes de material fluorescent.

Els senyals lluminosos i acustics son dispositius utilitzats per comunicar informacié important o
d'emergéncia de manera visual o auditiva. Aquests senyals sén dissenyats per cridar I'atencié de les
persones en situacions especifiques i transmetre missatges urgents o d'adverténcia.

Es poden diferenciar les caracteristiques de cadascun en funcid de si sén lluminoses o acustiques per
tant les caracteristiques per a I'is de senyals lluminoses son les segiients:

Les senyals lluminoses sdn dispositius que emeten llum per cridar I'atencid o transmetre informacio
visual. Aquests senyals sén especialment utils en situacions on la visibilitat és limitada o cal una
notificacié clara i visible.

e La llum emesa pel senyal ha de provocar un contrast lluminds apropiat respecte del seu
entorn, segons les condicions d'Us previstes. La seva intensitat haura d'assegurar-ne la
percepcid, sense arribar a produir enlluernaments.

e Aquests senyals s'utilitzen a edificis i llocs publics per indicar la ubicacié de sortides
d'emergéncia, equips d'extincié d'incendis o rutes d'evacuacié. Poden tenir il-luminacio
interna per ser visibles fins i tot en condicions de poca llum.

e Si un dispositiu emet llums intermitents, aquesta expressara un grau de perill superior a la
senyal continua. Els llums intermitents emeten centelleigs de llum en intervals regulars.
S'utilitzen en vehicles d'emergéncia, sistemes d'alarma i senyals d'advertiment per atraure
I'atencid i comunicar la preséncia d'una situacié d'emergéncia.

e Les llums intermitents, s'establiran amb una duracié i freqiiéncia que permeti la correcta
identificacio dels missatges, per evitar que sigui identificada com a continua o confosa amb
altres senyals.

e Lasuperficie luminosa que emet la senyal podra ser de color uniforme o portar un pictograma
sobre un fons determinat, tot i que no s’utilitzaran dues senyals lluminoses per a donar lloc a
confusions, ni senyals properes a una altre emissié lluminosa semblant a I'anterior.

35 de 278



Volum 5. Seguretat i Higiene
E BY L Planta de produccié d’etilbenzé

e Aquests dispositius d’emissions de senyals [luminoses en cas de provocar un perill hauran de
ser objecte de revisions especifiques i proveits de la correcta bomba auxiliar.

Si parlem de les senyals acustiques les caracteristiques per a I'Us d'aquestes sén les seglients:

Els senyals acustics son dispositius que emeten so per alertar i comunicar informacié audible. Aquests
senyals sén particularment Utils en situacions on la visibilitat és reduida o quan cal captar l'atencié de
les persones de manera sonora.

e El senyal acustic tindra sempre un nivell sonor superior almenys en 10 dBA al nivell de soroll
ambiental, i un to i cadéncia que permeti la seva correcta identificacid i clara distincié davant
d'altres senyals acustics, sense arribar a ser excessivament molest.

e No s’utilitzara una senyal acustica si es troba en una situacié on el soroll ambiental es molt
intens, ni tampoc es poden utilitzar dues senyals acustiques simultaniament.

e El to de la senyal acustica continu o de senyals intermitents, ha de tenir una duracié que
permeti la correcta identificacid de la situacid i la clara distincié per sobre d’altres sorolls o
senyals acustiques. El so de la senyal en canvi sempre haura de ser continu.

e Siel dispositiu emet senyals acustiques amb to intermitents, indicara un grau de perill major
de la urgéncia envers de les senyals amb to continu.

Tot i que es pot diferenciar les caracteristiques per a senyals lluminoses i acustiques, hi conformen un
parells de punts comuns que s’han de tenir en compte i sén els seglients:

e La utilitzacié d’una senyal acustica o lluminosa indicara sempre la necessitat de realitzar una
accid determinada que es mantindra sempre mentre aquesta sigui en funcionament.

e Un cop finalitzi I'emissio de la senyal ja sigui lluminosa o acustica s’han d’'implementar un altre
cop les mesures per a poder permetre la seva utilitzacié en qualsevol situacié necessaria.

e Esdevital importancia mantenir la eficacia i el bon funcionament de les corresponents senyals
lluminoses i acustiques, i es comprovaran abans de la seva entrada en servei i també
posteriorment per mitja de les proves periodiques corresponents i necessaries per a cada
servei.

Els senyals o les comunicacions verbals son formes d'interaccid i transmissid d'informacio utilitzant el
llenguatge parlat. Aquestes comunicacions es basen en |'Us de paraules i expressions vocals per
transmetre missatges, instruccions, idees o emocions entre persones. Aquest missatges seran tan
curts, simples i clars com sigui possible, ja que la aptitud verbal del locutor i les facultats auditives del
oients hauran de ser suficients per a poder garantir una comunicacidé verbal totalment segura. La
comunicacio verbal pot ser directa si s'utilitza la veu humana o indirecta si s’utilitza un veu difosa per
un mitja apropiat.

Per tant les persones involucrades hauran de coneixer bé el llenguatge emprat, per poder pronunciar
i comprendre de forma correcta el missatge verbal i per adoptar per tant el comportament apropiat
en I'ambit de seguretat i salut. Si s’"ha d’emprar com a complement a senyals gestuals s'empraran
diferents paraules com:

e Avangar, retrocedir, a la dreta, a I'esquerra: per indicar el sentit d’'un moviment. El sentit
d’aquests moviments ha de coordinar-se amb els corresponents codis gestuals.
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e Senyals de comencament, aturada, fi, pujar i baixar.
e Perill per efectuar parades d’emergencia i rapid per accelerar moviments en circumstancies
de seguretat.

Els senyals gestuals sén formes de comunicacid no verbal que es basen en |'Us de gestos, moviments i
expressions corporals per transmetre missatges, idees o emocions. Aquests senyals son utilitzats per
complementar o reforgar la comunicacié verbal, o fins i tot com una forma de comunicacié autdbnoma
en situacions on el llenguatge parlat no és possible o no és compreés. Les senyals gestuals al igual que
les comunicacions no verbals hauran de ser precises, simples i de facil de realitzacié per a poder
comprendre de forma clara i distingible qualsevol de les senyals gestuals.

La persona que emet les senyals, sera I'encarregat de donar las instruccions de maniobra mitjancant
les senyals gestuals al destinatari d’aquestes. Per tant aquestes son les mesures establertes tant com
I’operador com per a lI'emissor de les senyals:

e L’emissor de les senyals ha de poder seguir visualment el conseqiient desenvolupament de
les maniobres.

e L’emissor haura de dedicar-se a garantir la seguretat dels treballadors proxims i dedicar-se
exclusivament a les maniobres.

e El destinatari ha de suspendre les maniobres que estigui realitzant per a sol-licitar noves
instruccions quan no sigui possible realitzar les ordres que ha rebut amb total seguretat.

e L'emissor de les senyals ha de ser facilment reconegut pel destinatari, i haura de portar
elements d’identificaciéd que ho facilitin com pot ser vestimenta oportuna. A més aquests
elements hauran de ser de facil distincié i seran utilitzats Unicament per a |'emissor de les
senyals gestuals.
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5.5.5.1 Gestos
Gestos generals:

Moviments verticals:

= Comienzo Los dos brazos
] Atencbn extenddos en
. & horizontal, las
mando palmas de las
manos hacia
delante.
= Alto Elbrazo derecho
] lntenupdbn extenddo hacla
srnde |
movimiento
. delante.
Findelas Las dos manos
operaciones | juntas ala altura
del pecho.
Figura 5.13. Senyals gestuals per a gestos generals.
.
1zar Brazo derecho
extendido hadia
arriba, lapatmade la
mano derecha hacia
delante, describiendo
lentamente un circulo,
Bajar Brazo derecho
extendido hacia abajo,
palma de lamano
derecha hadia el
interior, describiendo
lentamente un circulo.
Distancia Las manosindican 3
distanciavertical

Figura 5.14. Senyals gestuals per a moviments verticals.
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Moviments horitzontals:
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C) Movimientos horizontales

Avanzar

Retroceder

Hacia la derecha

Con respecto al encargado
de las sefales

Hacia la 2zquierda
Con respecto al encargado
de las sefales

Distancia horizontal

-
Los dos brazos doblados, las palmas de las /’
manos hacia el interior, los antebrazos se
mueven lentamente hacia el cuerpo.

Los dos brazos doblados, las palmas de las
manos hacia el exterior, los antebrazos se

, alejandose del cuerp

El brazo derecho extendido mas o menos en
horizontal, la palma de la mano derecha hacia
abajo, hace pequefios movimientos lentos
indicando la direccién.

El brazo izquierdo extendido més o menos en
horizontal, la palma de la mano zquierda hacia
abajo, hace pequefios movimientos lentos
indicando la direccién.

Las manos indican la distandia.

&
%;;
%

Figura 5.15. Senyals gestuals per a moviments horitzontals.

Senyals de perill:

Significado

Dascripcidn llustracidn

Paligro:

Alto o parada de
emergencia.

Los das brazos axtendidos
hacia arriba, las palmas
de las manos hacia ade-

lante.

Rapido. Los gestos codificados refe-
rides a los movimientos
se hacen con rapidez,

Lento.

Los dgestns codificados refe-
rides a 198 movimientos
se hacen muy lenta-
mente.

Figura 5.16. Senyals gestuals per a senyals de perill.

39 de 278



Volum 5. Seguretat i Higiene
E BY L Planta de produccié d’etilbenzé

5.5.6.1 Riscos, prohibicions i obligacions

Es tracta de la senyalitzacid dirigida a advertir als treballadors de la presencia, risc o recordar la
existéncia d’una obligacié o prohibicié, aquesta es realitzara mitjangant les conseqiients senyals de
panell que s’han presentat anteriorment.

5.5.6.2 Riscos de caigudes, xocs i cops

Per a aquest cas es parla de la senyalitzacié dels desnivells, obstacles o altres elements que poden
generar riscos de caiguda de persones, xocs 0 cops que poden ser senyalats amb el panell
corresponent amb el color de seguretat.

La delimitacié d’aquestes zones de treball a les quals els treballadors han de tenir accés, es
presentaran els riscos de caiguda de persones, caiguda d’objectes, xocs o possibles cops, i es realitzara
mitjangant el color corresponent de seguretat.

Per tant aquesta senyalitzacid es realitzara amb unes franges alternes grogues i negres. Aquestes
franges han de tenir una inclinacié de 452 i tenir unes dimensions similars entre colors com a la
seglient figura:

A

Figura 5.17. Exemple de senyalitzacié amb risc de caiguda, xocs o cops.

5.5.6.3 Vies de circulacid

Les vies de circulacié dels vehicles han d’estar delimitades amb claredat mitjangant les conseqlients
franges continues de color blanc o groc, depenent del color de la superficie. Per tant la delimitacié
haura de respectar les necessaries distancies de seguretat entre els diferents vehicles i els objectes
proxims, entre vianants i vehicles.

Per a les vies exteriors que es troben a les proximitats immediates de les zones que estan edificades
s’hauran de delimitar quan faci falta, en cas que no es disposi de les barreres pertinents o que el
paviment o superficie serveix com a propia delimitacio.

5.5.6.4 Canonades, recipients i arees d’emmagatzematge de substancies

Aquesta senyalitzacid s’aplica a aquells recipients o canonades que siguin visibles que puguin o
continguin productes els quals pugin ser etiquetades segons la normativa de productes o substancies
de comercialitzacié perillosa. L'Unica norma d’excepcid seran els recipients que s’utilitzen durant
temps curts i on hi hagi un canvi constant de contingut, si es prenen les mesures alternatives
adequades, que garanteixin de forma correcta un nivell de proteccié equivalent.

Aquestes etiquetes identificadores s’empraran en llocs visibles dels recipients o de les canonades,
col-locades al llarg de la canonada en un nimero pertinent, per evitar punts d’especial risc com poden
ser les valvules i les connexions. La informacié de la etiqueta a part de les dades fonamentals i
obligatories, també es podra complementar amb altres dades, com poden ser el nom o formula de la
substancia perillosa i detalls de risc.
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En alguns casos la etiqueta es podra substituir per les senyals d’adverténcia com el pictograma o
simbol, en el cas dels recipients que siguin transportats dins del lloc del treball, també es podran
substituir o complementar amb les senyals de panell per al transport de substancies o quimics
perillosos.

Les zones preparades per a emmagatzemar unes quantitats importants de substancies o quimics
perillosos s’han d’identificar mitjancant les senyals pertinents d’adverténcia o I'etiqueta equivalent,
corresponent a la normativa. També pot indicar-se per la senyal d'advertencia de perill per a
I'emmagatzematge de diverses substancies perilloses.

5.5.6.5 Equips de proteccio contra incendis
Els equips de proteccié contra incendis hauran de ser de color vermell o gran part vermell, de manera
gue es puguin identificar de forma facil, correcta i clara pel seu propi color.

L'emplagament on es situen els equips de proteccid contra incendis es senyalara amb un color vermell
o senyals en forma de panell com les esmentades anteriorment per a mesures contra incendis. Les
vies d'accés als equips seran mostrades per les senyals indicatives addicionals que s’han esmentat
també anteriorment.

5.5.6.6 Mitjans i equips de salvament i socors

La senyalitzacié per la localitzacié i identificacid de les vies d’evacuacio i dels propis equips de
salvament o socors es realitzaran mitjancant les senyals en forma de panell indicades anteriorment a
les senyals d’auxili.

5.5.6.7 Situacions d’emergeéencia

Les senyals d'emergencia son les que s'utilitzen per comunicar informacié essencial durant situacions
d'emergéncia, brindant orientacid i direccié a les persones per a la seguretat i I'evacuacié, aquestes
es senyalaran mitjangant una senyal lluminosa, una senyal acustica o una de comunicacié verbal.
S'utilitzara qualsevol de les tres en funcié de la qual sigui més eficag per a cada situacié. Si fes falta es
podrien aplicar combinacions de senyal lluminosa amb senyal acustica o amb una senyal verbal.

5.5.6.8 Maniobres perilloses

La senyalitzacié de maniobres perilloses consisteix son un conjunt de senyals utilitzades per advertir
els conductors i vianants sobre la presencia de maniobres o accions perilloses a la via publica, per tal
de prevenir accidents i garantir la seguretat viaria. Aquesta senyalitzacié es realitzara mitjangant
senyals gestuals o comunicacions verbals, amb la mateixa eficacia es podra optar per qualsevol d’elles
0 es podran emprar combinacions de les dues.

La senyalitzacié per a transport de productes estara regulada per la normativa del Reial Decret
97/2014, pel qual es regulen les operacions de transport de mercaderies perilloses per carretera al
territori espanyol. Pel qual tots els vehicles que transportin per tant algun dels productes que han de
ser carregats o descarregats han de ser perfectament identificats per dos rectangles, on el superior
portara un nombre de dos o tres xifres, on s'indicara el perill principal i els perills secundaris. Es
possible la utilitzacié de una X per a indicar que en aquest producte no és possible la utilitzacié d’aigua
com a mesura en cas d’incendi. El rectangle inferior donara informacié del nombre ONU amb el que
s’identifica la substancia. [12]
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Numero de identificacion

de peligro
(2 6 3 cifras)

Numero de identificacion
de la materia
(4 cifras)

4— 30cm

|4
|-|

40cm ';I

Figura 5.18. Panell d’identificacié necessari per al transport de substancies.

Taula 5.7. Panell per al nombre de identificacio de perill.

2 | Emanacion de gas resultante de presion o de una reaccién guimica

[

Inflamabilidad de materias liquidas (vapores) y gases o materia liquida susceptible de
autocalentamiento

Inflamabilidad de materias solidas o materias sdélidas susceptibles de autocalentamiento

Comburente (favorece el incendio)

Toxicidad o peligro de infeccion

Radiactividad

Corrosividad

U= - - I - I T =

Peligro de reaccién violenta espontanea (*)

* Comprende la posibilidad, de acuerdo con la naturaleza de la materia, de un
peligro de explosion, de descomposicion o de una reaccion de polimerizacion
debida a un desprendimiento de calor considerable o de gases inflamables y/o
toxicos.

5.5.8. Senyalitzacio de les zones ATEX

En totes les zones classificades ATEX, es senyalitza amb I'objectiu d’advertir al personal el risc
d’explosio tal com dicta el RD 681/03. La senyalitzacid ATEX consta de una forma triangular amb bores
negres, lletres negres sobre fons groc i el color groc del fons haura de ocupar com a minim el 50 % de

la superficie de la senal.

RIESGD DE
ATMOSFERAS
EXPLOSIVAS

Figura 5.19. Exemple de senyalitzacio de zona ATEX.
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5.5.8.1. Conformitat equips ATEX
El marcat CE de conformitat d’'un equip, el qual aprova els equips situats a les zones ATEX, esta
composat per les inicials «CE» amb la seglient presentacié grafica:
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Figura 5.20. Marcat CE.

Els diferents components del marcatge CE hauran de tenir, basicament, la mateixa dimensié vertical,
gue no podra ser inferiora 5 mm.

La declaracié «CE» de conformitat contindra els seglients elements:

a) El nom o la marca d'identificacio i domicili del fabricador o del seu representant establert en la
Comunitat.

b) La descripcid de I'aparell, del sistema de proteccio o del dispositiu

c) Relacié de totes les disposicions pertinents que compleix l'aparell, el sistema de proteccié o el
dispositiu.

d) En el seu cas, denominacid, numero d'identificacié i domicili de I'organisme notificat, i nimero de
certificat «CE» de tipus.

e) En el seu cas, referéncia a les normes harmonitzades.
f) En el seu cas, normes i especificacions tecniques utilitzades.
g) En el seu cas, referéncia a altres directives comunitaries aplicades.

h) Identificacio del signant apoderat per a comprometre la responsabilitat del fabricador o del seu
representant establert en la Comunitat.

La higiene industrial és una disciplina que s'ocupa d'identificar, avaluar i controlar els factors de
I'entorn laboral que poden tenir un impacte sobre la salut i el benestar dels treballadors. El seu
objectiu principal és prevenir malalties i lesions relacionades amb la feina en minimitzar I'exposicid a
agents fisics, quimics i biologics, aixi com a factors ergonomics i psicosocials que puguin ser perjudicials
per a la salut dels treballadors.

L'objectiu i finalitat es aplicar els metodes adequats per a eliminar les causes de risc que puguin
provocar possibles accidents. Per tant les actuacions generals que es realitzen per a mantenir un
correcte entorn de treball net i ordenat son les segiients: [13]
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e Organitzar i etiquetar per a fomentar I'organitzacid d'eines, equips i subministraments a les
arees de treball. Utilitza prestatgeries, armaris i caixes d'emmagatzematge per mantenir els
objectes ordenats i etiqueta'ls adequadament per facilitar-ne la identificacié i I'accés.
Classificaciéd dels elements necessaris per a cada operacié, la freqliencia i quantitats
necessaries.

e Desenvolupar politiques clares de neteja i ordre al lloc de treball i comunica-les a tots els
empleats. Establir procediments i responsabilitats per a la neteja regular i el manteniment de
I'ordre.

e Identificacié de les localitzacions on es senyalitzen les zones o les arees perilloses per a
minimitzar els riscos.

e Implementar rutines de neteja regular per a totes les arees de treball. Aixo pot incloure la
neteja diaria de superficies, I'eliminacié regular de residus i la neteja periodica profunda.

e Realitzar inspeccions regulars per avaluar l'estat de neteja i I'ordre del lloc de treball.
Identificar arees que requereixen atencid i prendre mesures correctives de manera oportuna.

e Fomentar una cultura de neteja i ordre entre els empleats. Educar sobre la importancia de
mantenir un entorn de treball net i ordenat i promoure la responsabilitat individual i
col-lectiva en aquesta tasca.

Les disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treballs estan establertes segons el Reial
Decret 486/1997, pel qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats necessari per
establir un nivell adequat de proteccid de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les
condicions de treball, en el marc d'una politica coherent, coordinada i eficag. [13]

Aquest decret determina que les zones de pas, sortides i vies de circulacid de la planta previstes per a
I’evacuacié en cas d’emergencia s’han de mantenir lliures d’obstacles que puguin impossibilitar o
dificultar de forma perillosa el pas.

Els equips i les instal-lacions han de ser netejats periodicament i sempre que es despongui de material
i sigui necessari, per a poder garantir d’aquesta forma unes mesures higiéniques adequades.

Per a les caracteristiques de la planta, que corresponen al sostre, terra i les parets han d’estar
adequades per a que es pugui realitzar la correcta neteja i manteniment d’aquestes. A més
s’eliminaran de forma rapida qualsevol substancia que pugui provocar accidents o risc de
contaminacid de I'ambient de treball.

Les operacions de neteja no poden suposar un risc per als treballadors en cap moment, per tant es
procedira a realitzar i garantir les condicions de seguretat de la planta del personal de neteja. Tot i aixi
els treballadors tenen la obligacié de mantenir els seus llocs de treball ordenats i nets sempre que
sigui possible i en les millors condicions possibles.

També s’esmenta, que s’ha d’evitar les temperatures i humitats extremes, olors desagradables i la
radiacio solar de gran influencia a través de les finestres de les instal-lacions. Els treballadors per tant
han de poder realitzar les seves funcions entre uns valors de temperatura establerts entre 14-259C i
amb uns valors de humitat relativa compresos entre 30 i 70 per 100.
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En el decret es refereix als serveis higienics i als locals de descans, com a llocs on s’ha de disposar
d’aigua potable de facil accés per als treballadors de la planta. | a més es disposara dels vestuaris
pertinents, ja que es necessari quan els treballadors hagin de portar roba de treball especifica per a
certes funcions i no es pugi realitzar el canvi de vestuari per a raons de salut en altres zones o llocs
preparats.

Tal com s’ha esmentat abans per a la higiene industrial, s’"han determinat un conjunt d’actuacions per
a poder mantenir I'entorn de treball net i ordenat que sén els que es presenten a I'apartat anterior
qgue s’han de complir i seguir correctament per a poder garantir una correcta aplicacio de la higiene a
la planta.

Per a les especificacions mencionades anteriorment, es pot aconseguir un manteniment correcte i
eficag dels llocs de treball i de les diferents instal-lacions de forma que poden haver-hi les condicions
correctes per al funcionament del projecte i en cas de una possible deficiéncia, es pugin aplicar les
mesures necessaries per a corregir de manera rapida i efica¢ per a garantir la seguretat i salut dels
treballadors.

Per a poder garantir un lloc de treball saludable i higiénic, s’"han d’establir unes normes minimes
d’higiene personal que han de complir tots els treballadors.

Primerament es necessari rentar-se les mans, ungles i palmell correctament abans de realitzar
qualsevol procés. Els treballadors han d’utilitzar la roba adequada establerta per la planta, lo més neta
possible per tal d’aillar la seva roba personal de possibles contactes amb les diferents substancies.

Si fes falta en alguna situacié també es necessari la utilitzacié d’algun sistema que eviti la caiguda del
cabell, i en certes situacions es pot recomanar I'Gs de mascaretes per evitar la contaminacio via oral i
nasal. Depenent de la zona de treball esta prohibida la utilitzacié de joies, penjolls, arracades entre
d’altres per a qualsevol procés que pugi ser perjudicial.

Envers que la situacié pandemica provocada per la covid-19 que es va diagnosticar durant I'any 2020,
ja no suposa un risc pandémic per a la societat i segons I'establert per el govern només s’aplica a
recintes establerts per sanitat, no s’establiran mesures concretes contra aquest virus si no que
s'establiran les normatives actuals contra virus, malalties i problemes de salut general que pugin
océrrer a la planta i/o a totes les instal-lacions.

Primerament, s'estableix I'obligacié de realitzar examens medics periodics als treballadors exposats a
determinats riscos per avaluar el seu estat de salut i detectar possibles problemes relacionats amb el
treball. Aquests examens son realitzats per personal medic especialitzat que es trobara a les
instal-lacions.

Quan aquests riscos no poden eliminar-se completament, s'han de proporcionar EPI als treballadors.
Aquests equips inclouen elements com cascos, ulleres de seguretat, guants, calcat de proteccid, entre
altres, segons les necessitats especifiques de cada lloc de treball i del risc al que estiguin exposats els
treballadors.
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En situacions en que la salut d'un treballador es vegi afectada de manera considerable durant la seva
jornada laboral o fora del horari de treball, es prendran les mesures adequades per a poder garantir
la seguretat del treballador i de la resta (si fos el cas de malalties contagioses) amb el conseqiient
equip medic o si fos el cas avisar a les autoritats pertinents, si aquests cas es dona fora del horari de
treball és possible sol-licitar una baixa per malaltia. Aixo permet que el treballador es prengui un temps
de descans i rebi el tractament i cura necessaris per recuperar-se.

A més, si un treballador es troba en una situacid de salut que la fa més vulnerable o en risc, el govern
Espanyol promou el teletreball com una mesura per protegir la seva salut. Aquesta modalitat permet
que el treballador realitzi les seves tasques des del seu domicili, evitant aixi els potencials riscos
presents al lloc de treball.

En aquest apartat es comenten els riscos, perills i accidents que podem trobar a EBYL i les mesures
per tal de prevenir o minimitzar conseqliéncies d’aquests. L'objectiu és valorar i classificar els tipus de
riscs segons els perjudicis que causen a la produccid i activitat de I'empresa, als equips o treballadors
de la planta.

Un dels principals riscs que podem trobar en planta, és el risc d’'incendi, ja que en EBYL tractem
substancies o materials molt inflamables com el benze, I'etilé o I'etilbenzeé. Es tractarien d’incendis
molt perillosos capacos de produir una rapida propagacio i danys considerables a les instal-lacions i
personal.

Un incendi és una reaccié d’oxidacié-reduccido molt exotermica entre el combustible i el comburent,
gue en contacte causen aquesta combustié. L'energia necessaria perqué tingui lloc l'incendi
s’anomena energia d’activacid, que es aportada per el focus d’ignicid. Els focus poden ser d’origen
termic (fumar, raigs solars...) o eléctric, mecanic i quimic ( espurnes, curtcircuit, sobrecarregues... ).

Segons la velocitat de reaccid, es poden diferenciar tres tipus d’incendis:

e Combustid: on la velocitat de les flames o de propagacio és menor a 1 metre per segon.
e Deflagracié: donat per una velocitat de propagacio superior a 1 metre per segon.
e Detonacié: donada per una velocitat de propagacié major a la del so.

Comburent, combustible i focus d’ignicié formen el conegut triangle del foc. Per tal que I'incendi
continui i s’expandeixi, s’"ha de produir la reaccié en cadena, que juntament amb els 3 factors del
triangle de foc conformen el tetraedre del foc.

S’explicaran diferents métodes per prevenir el risc d’incendi, evitar la formacié d’aquest i minimitzar
les seves conseqiiéncies.
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*\‘AE COMBUSTIBLE

Figura 5.21-5.22. Exemples del triangle de foc.

5.7.1.1. Proteccid contra incendis

La proteccidé contra incendis es basa en una jerarquia de mesures preventives i de mitigacié de danys
en cas d'un incendi. Aquesta jerarquia es basa en la prioritzacid d'accions i mesures que han de ser
implementades per a evitar i controlar un incendi, amb lI'objectiu de minimitzar les seves
conseqiencies. La jerarquia de mesures de proteccid contra incendis es compon dels seglients
elements, en ordre de prioritat:

e 1.Prevencio: Es tracta de mesures que s'implementen per a evitar |'aparicié d'un incendi,
incloent-hi I'eliminacié de fonts d'ignicid i combustibles, la inspeccié i manteniment dels
equips i sistemes, la formacid i capacitacié del personal en mesures de seguretat, entre altres.

e 2.Deteccid: Es tracta de mesures que s'implementen per a detectar la presencia d'un incendi
en la seva fase inicial, a través de la instal-lacio de sistemes de deteccidé de fum, calor, flames
o altres.

e 3.Extincio: Es tracta de mesures que s'implementen per a controlar i extingir un incendi una
vegada que s'ha detectat. Es poden utilitzar sistemes d'extincié automatica (per exemple,
sistemes de ruixadors) o manuals (per exemple, extintors portatils).

e 4.Evacuacié: Es tracta de mesures que s'implementen per a permetre |'evacuacié segura del
personal en cas d'un incendi. En relacié amb el triangle del foc, la jerarquia de mesures de
proteccid contra incendis esta dissenyada per a actuar sobre un o més elements del triangle
del foc, que son el combustible, I'oxigen i la calor.

En aquest sentit, la prevencio esta enfocada a reduir o eliminar la combustio, la deteccid esta enfocada
a detectar la preséncia de calor i flames, I'extincié esta enfocada a controlar la calor i eliminar 'oxigen,
i I'evacuacié esta enfocada a protegir la vida humana en cas d'un incendi.

En conclusid, la jerarquia de mesures de proteccié contra incendis és una estratégia efectiva per a
minimitzar els danys i prevenir els incendis en una planta. Esta dissenyada per a actuar sobre els
elements del triangle del foc i prevenir que es desenvolupin incendis o, en cas que es produeixin, per
a controlar-los rapidament i evitar la seva propagacié. Es per aixd que apliquem aquestes mesures
sobre la planta, ja que disposem de diversos elements que poden provocar gran risc d'incendis.

El Reglament de Seguretat contra Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI) esta establert pel
Reial decret 2267/2004, del 3 de desembre. Aquest reglament té com a objectiu establir les condicions
qgue han de complir els establiments industrials en materia de seguretat contra incendis. EI RSCIEI
estableix les mesures de proteccié i prevencioé d'incendis en els establiments industrials, aixi com les
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normes d'actuacié en cas d'emergencia. També regula la gestié i I'emmagatzematge de substancies
perilloses i estableix els requisits técnics que han de complir les instal-lacions i equips de proteccio
contra incendis. Es important destacar que el RSCIEI s'aplica a tots els establiments industrials a
Espanya i el seu compliment és obligatori per a garantir la seguretat de les persones, el medi ambient
i els béns materials. [14]

El Reglament d'Instal-lacions de Proteccid contra Incendis (RIPCI) esta establert pel Reial decret
513/2017, de 22 de maig. Aquest reglament té com a objectiu regular la instal-lacié, manteniment i
inspeccid dels sistemes i equips de proteccid contra incendis en edificis i altres instal-lacions.
El RIPCI estableix les condicions que han de complir les instal-lacions i equips de proteccié contra
incendis, aixi com les normes d'actuacié en cas d'emergencia. [15]

També regula la formacié i capacitacid del personal encarregat de la gestié i manteniment dels
sistemes de proteccié contra incendis.

Entre els aspectes més importants que regulen el Reals decrets obeits mencionats, per tal de seguir
les normes contra incendis i assegurar-se de un risc baix d’incendi, es troben:

e La classificacid dels establiments industrials en funcié del tipus d'activitat que es realitza i de
la perillositat de les substancies que es manipulen.

e Les mesures de proteccié passiva, com la compartimentacié i separacié dels espais, la
resistencia al foc de les estructures i el control de la propagacié del fum i els gasos.

e Lesmesures de proteccié activa, com els sistemes de deteccid i alarma, els sistemes d'extincié
automatica, els sistemes d'hidrants i boques d'incendi equipades, els sistemes de ventilacié i
els sistemes de control de combustié.

e Les mesures d'organitzacid i gestid de la seguretat contra incendis, com la formacid i
capacitacié del personal, la senyalitzacid de les instal-lacions, la planificacié d'emergéncies,
|'avaluacio de riscos i la gestio de residus.

e Les normes d'actuacio en cas d'emergencia, com I'evacuacié de persones, la coordinacié amb
els serveis d'emergéncia i la posada en marxa dels sistemes de proteccid i extincié d'incendis.

e La classificacio dels edificis i altres instal-lacions en funcié de I'Us i I'activitat que es realitza,
aixi com la perillositat de les substancies que es manipulen.

e Els requisits de formacid i capacitacié del personal encarregat de la gestid i manteniment dels
sistemes de proteccid contra incendis.

e Els procediments i terminis d'inspeccid i manteniment dels sistemes de proteccid contra
incendis. Es important destacar que el RIPCI s'aplica a tots els edificis i instal-lacions a Espanya
i el seu compliment és obligatori per a garantir la seguretat de les persones, el medi ambient
i els béns materials.

Segons el Apéndix 1 del RD 2267/2004 que aprova el RSCIEIl, els establiments industrials es
caracteritzaren per: [14]

A) La seva configuracid i ubicacié amb relacié al seu entorn.

-Establiments industrials ubicats en un edifici:
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e Tipus A: L'establiment industrial ocupa parcialment

un edifici que a més, té altres
establiments, ja siguin d’Us industrial o d’altres usos.

En vertical En horizontal

Figura 5.23. Configuracio dels establiments industrials tipus A.

e Tipus B: L'establiment industrial ocupa totalment un edifici que esta connectat a un altre o

altres edificis, o a una distancia igual o inferior a tres metres d’altres edificis, d’'un altre
establiment, ja sigui d’us industrial o bé d’altres usos.

>

Figura 5.24. Configuracio dels establiments industrials tipus B.

e Tipus C: El establiment industrial ocupa totalment un o diversos edificis, que esta a una

distancia major de tres metres del edifici més proxim d’altres establiments. Aquesta distancia

haura d’estar lliure de mercaderies combustibles o elements entremitjos susceptibles de
propagar l'incendi

Figura 5.25. Configuracio dels establiments industrials tipus C.

-Establiments industrials que desenvolupen la seva activitat en espais oberts que no constitueixen un
edifici:

e Tipus D: L'establiment industrial ocupa un espai obert, que pot estar totalment cobert, on

alguna de les fatxades no disposi de tancament lateral.

49 de 278



Volum 5. Seguretat i Higiene
E BY L Planta de produccio d’etilbenzé

e Tipus E: L'establiment industrial ocupa un espai obert que pot estar parcialment cobert ( fins
un 50 % de la seva superficie), on alguna de les fatxades no disposi de tancament lateral.

TipoD Tipo E

Lo e

Figura 5.26. Configuracio dels establiments industrials tipus D i E.

Sent la ubicacié de 'activitat industrial:

Ubicacion de la actividad industrial

Figura 5.27. Configuracio dels establiments industrials segons la ubicacio de I'activitat industrial.

B) El nivell de risc intrinsec. Explicat a Papartat 5.7.1.3.

5.7.1.2. Tipus d’incendis

Els incendis es poden classificar en diferents classes segons el tipus de material combustible que
estigui involucrat en el foc, establerts per la norma UNE 23-010-76. A continuacio, es descriuen les
cinc classes principals d'incendis i els materials especifics que es troben a EBYL que poden generar-los.
(16]
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Taula 5.8. Classificacio d’incendis segons el tipus de material combustible.

Sén els incendis que involucren materials solids inflamables, com la fusta, el

paper, el cartd, el téxtil i altres materials similars.
CLASE A

Materials de I'oficina, papers, caixes, palets...

Sén els incendis que involucren liquids inflamables i combustibles, com el

petroli, la gasolina, I'oli, I'alcohol i altres productes similars.
CLASE B

Etilbenze, benze, etile, tolue, dietilbenze.

Sén els incendis que involucren equips electrics energitzats, com els motors,

transformadors, interruptors, i altres elements similars
CLASE C

Maquinaria industrial a EBYL

Sén els incendis que involucren metalls inflamables, com el magnesi, titani,

sodi, alumini, i altres metalls similars.
CLASE D

No es treballa amb metalls inflamables per reduir el risc d’incendi

Sén els incendis que involucren olis i greixos utilitzats en la cuina, com a olis

vegetals, llard, margarina, i altres productes similars.
CLASE K

No es troben presents a EBYL

Es important tenir en compte que I'Gs de diferents tipus d'extintors i métodes d'extincié estan
dissenyats per a ser efectius en diferents tipus d'incendis. Per tant, és necessari coneixer la classe
d'incendi en la qual s'esta treballant per a triar el tipus adequat d'extintor i metode d'extincid.

5.7.1.3. Carrega de foc

Es important destacar que la carrega de foc d'una instal-lacié industrial és un factor critic en I'avaluacié
dels riscos d'incendi i explosid, i només ha de ser realitzada per personal capacitat i experimentat en
enginyeria de seguretat i proteccid contra incendis. La carrega de foc es calcula tenint en compte la
qguantitat i la naturalesa dels materials inflamables presents en la instal-lacid, aixi com les condicions
d'emmagatzematge i Us.

S’ha realitzat el calcul de la carrega de foc ponderada i corregida, a partir del qual es determina el risc
intrinsec d’incendi i el perill d’aquest, utilitzant les equacions presents al RSCIEI: [15]

L Ga:iC:
Qs= 21Gi'qi L_R

" a (2
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On:

Qs = Densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, del sector o area d’incendi (MJ/m2 o
Mcal/m?2)

Gi = Massa de cada un dels combustibles (i) que existeixen en el sector o area d’incendi
(inclosos els materials constructius combustibles) (kg)

gi = Poder calorific de cada un dels combustibles (i) que existeixen en el sector d’incendi
(MJ/kg o Mcal/kg)

Ci = Coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per la combustibilitat) de
cada un dels combustibles (i) que existeixen en el sector d’incendi

Ra = Coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat ( per I'activacié) inherent a
I'activitat industrial que es desenvolupa en el sector d’incendi, produccid, muntatge,
transformacid, reparacié, emmagatzemat, etc. Quan existeixen diverses activitats en el mateix
sector, es prendra com a factor de risc d'activacié l'inherent a l'activitat de major risc
d'activacié, sempre que aquesta activitat ocupi almenys el 10 per cent de la superficie del
sector o area d'incendi.

A = superficie construida del sector d'incendi o superficie ocupada de I'area d'incendi, en m2.

Els valors del coeficient de perillositat per combustibilitat, Ci, de cada combustible poden deduir-se

de la taula 1.1, del Cataleg CEA de productes i mercaderies, o de taules similars de reconegut prestigi

I'ds del qual ha de justificar-se.

Els valors del coeficient de perillositat per activacio, Ra, poden deduir-se de la taula 1.2.

Els valors del poder calorific qi, de cada combustible, poden deduir-se de la taula 1.4.

a) Per activitat de produccid, transformacid, reparacié o qualsevol distinta al emmagatzemat:

On:

Zi 4si-S;-Ci
QS — 14st 21 lR

P al3)

Qs, Ci, Rai A tenen el mateix significat que els de I’equacié anterior

gsi = densitat de carrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els diferents
processos que es realitzen en el sector d'incendi (i) (MJ/m? o Mcal/m?).

Si = superficie de cada zona amb procés diferent i densitat de carrega de foc, gsi diferent (m2).

Els valors de la densitat de carrega de foc mitjana, gsi, poden obtenir-se de la taula 1.2. del RD
2267/2004

Els valors del poder calorific qi, de cada combustible, poden deduir-se de la taula 1.4. del RD
2267/2004
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b) Per a activitats d’'emmagatzemat

_ 2 quiCihysi
Qs=="—""—"F—"R
A

a®
On:

gvi = carrega de foc, aportada per cada m? de cada zona amb diferent tipus d'emmagatzematge (i)
existent en el sector d'incendi (MJ/m3 o Mcal/m3).

hi = altura de I'emmagatzematge de cadascun dels combustibles, (i) (m).

si = superficie ocupada en planta per cada zona amb diferent tipus d'emmagatzematge (i) existent en
el sector d'incendi (m?).

Els valors de la carrega de foc, per metre cubic qvi, aportada per cadascun dels combustibles, poden
obtenir-se de la taula 1.2. del RD 2267/2004

Aplicant aquesta série d’equacions com convingui obtindrem el valor de la carrega de foc i mitjancant
la taula 5.9. s'avaluara el nivell de risc intrinsec a cada area.

Taula 5.9. Nivell de risc intrinsec a cada area.

Densitat de carrega de foc ponderada i corregida
Nivell de risc intrinsec
Mcal/m?2 MJ/m2
1 Qs <100 Qs <425
BAIX
2 100 < Qs <200 425 < Qs <850
3 200< Qs <300 850< Qs <1275
MITG 4 300< Qs <400 1275<Qs <1700
5 400 < Qs <800 1700 < Qs < 3400
800 < Qs <1600 3400 < Qs <6800
ALT 1600 < Qs <3200 6800 < Qs < 13600
3200< Qs 13600 < Qs

Valors :
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Taula 5.10. Valors de nivell de risc i densitat de carrega de foc per a cada area.

Area Edifici Densitat de carrega de foc Nivell de risc intrinsec
A-100 D 20.023,94 ALT (8)

A-200 B 4.800 ALT (6)

A-300 B 3.520 ALT (6)

A-400 B 3.200 MITG (5)
A-500 D 22.865,74 ALT (8)

A-600 C 2.160,79 MITG (5)
A-700 C 975 MITG (3)
A-800 D 6400 ALT (6)

A-900 E - -

5.7.1.4. Mesures contra incendis
-Prevencié

Per tal de complir I'objectiu de prevenir el foc, s’ha d’actuar sobre els elements i propietats que
provoquen la seva formacid i rapida propagacio.

En el cas del combustible a EBYL es tomen mesures de ventilacidé per no generar acumulacié de vapors
i d’un correcte emmagatzemat i separacié d’aquestes substancies, seguint les corresponents
instruccions complementaries.

Sobre el comburent s’actua inertitzant amb nitrogen i treballant en atmosferes inerts.

Per a reduir I'energia d’activacié i minimitzar el focus d’ignicié s’han adequat les instal-lacions
electriques a la normativa vigent de la APQ 1 i RIPCI. S’ha prohibit amb dret de penalitzacid, el acte de
fumar o utilitzar qualsevol mesura d’ignicié dins de la planta.

-Proteccions en cas d'incendi

En cas d'incendi en una industria, s'han de dur a terme diverses proteccions i mesures de seguretat
per a protegir les persones, minimitzar els danys a la propietat i evitar la propagacio del foc.

-Proteccié activa

La proteccio activa contra incendis té I'objectiu d’alertar sobre la formacié d’un incendi e impedir la
seva propagacié. Tots els elements de proteccié passiva s’han dissenyat d’acord el Annex 3 ‘ Requisits
de les instal-lacions de proteccié contra incendis dels establiments industrials’ del RD 513/2017. [15]

Dins la proteccid activa de la planta podem trobar:
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e Sistemes de deteccid i alarma:

Els sistemes de deteccid d'incendis, com a detectors de fum, de temperatura, de gasos, de flama, etc.,
poden alertar als ocupants de I'edifici de la presencia de fum o foc, permetent una evacuacio segura i
rapida. Els sistemes d'alarma també poden notificar als bombers i altres serveis d'emergencia.
L'eleccié del sistema de deteccié ha de basar-se en l'avaluacid del risc i en la normativa i regulacions
aplicables en cada pais. Per exemple, a Espanya, la normativa que regula la proteccid contra incendis
en els establiments industrials estableix els tipus de sistemes de deteccié i alarma que han d'instal-lar-
se segons el risc d'incendi. La normativa técnica que s’ha seguit pel seu disseny ve determinada per
les normes UNE-EN-54 (Sistemes de deteccid i alarma d’incendis). [18]

Com sistema de deteccié i d’alarma s’ha instal-lat un sistema automatic de deteccié d’incendis,
equipats per polsadors manuals i sirenes d’alarmes connectats a una central de deteccié. Els polsadors
manuals estan situats de manera que la distancia maxima a recdrrer des de el punt d’origen
d’evacuacié fins el polsador no superi els 25 m. Per tant a EVYL s’han instal-lat 26 polsadors i 8 alarmes
gue constitueixen una serie de detectors idonics de fum, detectors de flama i de temperatura repartits
per totes.

DETECCION INCIPIENTE Rociador
Detector

Térmico/Termo
Detectorde velocimétrico
llamas

LASER
Optico

16nico

Humo

Humo Llamas Calor Calor

-— Fase Incipiente
Intenso

Tiempo

Figura 5.28. Exemple de les fases d’un detector de flames.

Figura 5.29.-5.30. Exemples de detectors de flames.
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e Sistemes d'extincio6 :

Els sistemes d'extincid, com els ruixadors d'aigua, |I'escuma, els gasos inerts, etc., s'activen un cop la
deteccié de foc i poden ajudar a controlar i extingir el foc abans que els bombers arribin al lloc.
L'eleccié del sistema d'extincid ha de basar-se en I'avaluacié del risc i en la normativa i regulacions
aplicables en cada pais. En el cas de que s’origini el foc, a I'industria s’utilitzen diferents métodes
d'extincié d'incendis, els més usuals sén:

e Eliminacié: Retirant el combustible dificultant la propagacid del foc mitjancant refrigeracid o
elements incombustibles.

e Sufocacié: Evitant el contacte del combustible i I'aire del seu voltant mitjancant materials
ignifugues o inertitzant la zona amb Nitrogen o dioxid de carboni

e Refredament: Afegir substancies que absorbeixen I'energia d’activacié, com pot ser I'aigua
polvoritzada

e Inhibicié: Afegir productes quimics que combinin amb el combustible, impedint la reaccid
d’aquest amb I'oxigen.

L’eleccié d’un agent extintor depén de la classe de foc originat, el metode d’extincid, el nivell de risc
del foc, segons els danys que pot causar a les instal-lacions i al personal i el cost de cada agent.

Cada meétode d'extincid té els seus propis avantatges i limitacions, i I'eleccié del métode dependra del
tipus de foc i de les caracteristiques de la instal-lacié. Es important comptar amb un pla d'emergéncia
contra incendis que inclogui la identificacié dels riscos, la seleccié dels agents extintors adequats i la
capacitacié del personal en I'Us dels equips i procediments d'emergéncia.

A continuacio es presenten els agents extintors utilitzats:

e Aigua: S'aplica mitjangant manegues o sistemes automatics. L'aigua és efectiva per a refredar
el foc i eliminar I'oxigen que I'alimenta. No obstant aix0, no és adequada per a alguns tipus
d'incendis, com els que involucren liquids inflamables, ja que aix0 genera una gran quantitat
de vapor que pot provocar que els aquests es desprenguin i es multipliquin.

e Escuma: L'escuma és un agent extintor que s'utilitza per a sufocar incendis en liquids
inflamables i combustibles. L'escuma és efectiva perquée forma una barrera entre el
combustible i I'aire, la qual cosa interromp la reaccié en cadena que manté el foc. Degut a
I'alta presencia de liquids inflamables | combustibles esta present sobretot a les arees
d’emmagatzematge, on hi ha equips més resistents i menys quantitat de equips i aparells
electronics. Sera efectiva en el cas de I'incendi d’algun tanc, procedeixi a fer barrera d’incendi
als altres tancs, amb una gran quantitat de material inflamable.

e Polsanhidrid (CO,): Utilitza dioxid de carboni refredat per sufocacié que s'utilitza per a extingir
focs en equips eléctrics i liquids inflamables. Es utilitzat per no ser conductor, no deixar residus
i ocasionar molt pocs danys als equips . S'utilitza a la majoria d’arees degut a les seves
propietats.

e Agents halogenats: Aquests agents extintors s'utilitzen en instal-lacions on és important
minimitzar els danys causats per I'extincié d'incendis, com a sales de servidors i centres de
dades. Els agents halogenats sufoquen el foc sense danyar els equips electronics. Utilitzada
sobretot a I’area de serveis i zones d’oficines.
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Un cop sabem els agents extintors utilitzats es nombren els equips d’extincié instal-lats en planta

seguint els compliments de la RSCIEI :

Extintors portatils:

Aparells portatils dins el seu interior es troba lI'agent extintor corresponent. Estaran
dimensionats de tal forma que es faciliti el seu Us i transport, i son repartits per totes les arees,
on hi hagi major probabilitat d’iniciar-se I'incendi, en zones de facil accés i visibilitat pels
treballadors. El pes maxim no superara els 20 kg per a facilitar la maniobra i la distancia
maxima a recorrer entre el punt d’origen i I'extintor no sera superior a 15 m.

S’instal-len 47 extintors portatils.

|_Extinfor |
.lﬂmxmo He carboo
| LASI |

Figura 5.31. Tipus d’extintors portatils.
Boques d’incendi equipades (BIE):

Sén preses d'aigua proveides d'una serie d'elements que permeten llangar I'aigua des d'un
punt fins al lloc de l'incendi, gracies a I'existéncia de conduccions d'aigua a pressio.

Les BIE sén proximes als llocs de treball i en els llocs de pas del personal, acompanyades de
les manegues corresponents, que tindran la resistencia i seccié adequades. Al voltant de la
BIE, la zona estara lliure d'obstacles per a permetre I'accés i la maniobra sense dificultat.

La BIE haura de muntar-se sobre un suport rigid a una altura minima 1,5 metres sobre el sol.
El nimero i distribucid de les BIE sera tal que la totalitat de la superficie estigui coberta, i que
entre dues BIE no hi hagi una distancia superior a 50 metres i estan instal-lades a una distancia
maxima de 5 metres de la sortida del sector d’incendi.

S’instal-len un total de 13 boques d’incendi equipades.
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Figura 5.32. Exemple de boques d’incendi equipades.

Ruixadors:

Un cop el sistema de deteccid i d’alarma s’activa actuen els ruixadors automaticament. Es
connecten a una font d’alimentacio de I’agent extintor i estan equipats de valvules de control,
canalitzacions i Splinkers. Els Splinkers s’obren un cop el sistema de deteccié dona el senyal
d’advertéencia. Cada ruixador cobreix una area d’entre 9 i 16 metres quadrats i han de tindre
una distancia maxima de 4 metres entre un i I'altre.

A la planta hi ha d’aigua polvoritzada amb o sense escuma. Els ruixadors amb sistemes
d'escuma utilitzen una mescla d'aigua i un concentrat d'escuma de baixa expansié per a
extingir incendis en edificis. La bomba contra incendis distribueix I'aigua i la mescla d'escuma
a través del sistema de canonades i descarrega I'esprai d'escuma a través dels ruixadors.

Els ruixadors d’espuma estaran situats a |I'area A-100 i A-500 tal com dicta I'article 26 de I’APQ
1. També dicta, i es presenta en planta, I'obligacié de la proteccié d’incendis de fugues i
vessaments a les cubetes, amb generadors d’espuma de un caudal de 200 L/min. Degut a que
el diametre del major dels tancs és inferior a 20 m, només és requerira un generador amb un
temps minim d’aplicacié de 20 minuts. S’han instal-lat a les arees amb equips de procés, i

zones d’emmagatzematge un total de 175 ruixadors.

Figura 5.33.-5.34. Exemples de ruixadors.

Hidrants exteriors o boques d’incendi:

58 de 278



Volum 5. Seguretat i Higiene
E BY L Planta de produccié d’etilbenzé

Sén preses d’aigua connectades a la xarxa d’alimentacid d’aigua que estan destinats a I'Us exclusiu de
bombers o serveis d’emergéncia. Aquests poden connectar la seva manega i equips per combatre
I'incendi o per omplir d’aigua les cisternes dels seus camions.

Els hidrants estan situats en llocs facilment accessibles, fora de I'espai destinat a la circulacid i
estacionament de vehicles, degudament senyalitzats conforme a la norma UNE 23 033 i distribuits de
tal manera que la distancia entre ells no sigui major a 50 metres i la distancia entre la fatxada i I'equip
estara entre 5 i 15 metres. Hi ha 14 instal-lats a planta.

Columna seca: Conduccié ascendent per 'aigua en la fatxada d’un edifici facilment accessible pels
bombers. El seu objectiu es transportar I'aigua des de el camié de bombers per tot I'edifici, amb el
cabal adequat i sense perdre la pressié en els pisos més elevats. Es obligatoria la seva instal-lacié per
edificis amb una altura d’evacuacio superior a 24 metres i esta format per una canonada ascendent
de 80 mm de diametre d’acer galvanitzat. Les boques de sortida de la columna seca estaran situades
en recintes d'escales o en vestibuls previs.

USD EXCLUSIVO
_ BOMBEROS

Figura 5.35.-5.36. Exemple de boca d’incendi i columna seca.

e Balsa contra incendis

Tot l'aigua que es subministra als equips extintors, s’emmagatzema en una balsa contra incendis
situada a I'aire lliure al costat de I’area A-500 i de descarrega.

S’ha calculat la capacitat i volum de la balsa per la necessitat d’aigua i cabals dels equips extintors per
tenir 1,5 hores d’autonomia, detallat a I’Annex 3 del Real Decret 2267/2004. [14]
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Taula 5.11. Calcul del volum i la capacitat de la balsa contra incendis.

EQUIPS EXTINTORS UNITATS CAUDAL (L/min) VOLUM (L)
Boques d’incendi 13 200 234.000
Hidrants exteriors 15 2000 2.700.000

Ruixadors amb i sense
196 240 4.233.600
escuma
TOTAL (L) 7.167.600
TOTAL (m3) 7.167,6

S’ha aproximat el volum a 7200m3. Per tant se ha escollit una balsa de tipus A, format per acer
galvanitzat. Tindra una altura de 10 m i un radi de 15,14 m

V=%-D2-h - D=\/%=\/4'7‘igo=30,28 m(s)

T

La balsa estara acompanyada per un equip de bombeig composat per:

e Una bomba Principal: Subministrara el cabal d’aigua necessari a una pressio de xx. La parada
de la bomba es realitzara anualment, per exemple un dia de parada que no hi hagi operacio.

e Bomba de reserva amb les mateixes caracteristiques que la bomba principal, que es posara
en marxa en cas de fallada de la principal.

e Bomba Jockey: La funcié d’aquesta es pressuritzar tota la instal-lacid. Funciona amb un
controlador de pressié.

-Proteccid passiva

Tots els elements de proteccid passiva s’han dissenyat d’acord el Annex 2 ‘ Requisits constructius
dels establiments industrials segons la seva configuracid, ubicacid i nivell de risc intrinsec del RD
1942/1993 i consten de:

e Plad'emergéncia contra incendis: Es important tenir un pla d'emergéncia contra incendis que
inclogui la identificacid dels possibles riscos, les rutes de fuita, la ubicacié dels equips
d'extincid i la coordinacié amb els serveis d'emergéncia locals.

e Els suports i estructures metal-liques tenen una resisténcia al foc R180, aconseguit pel
revestiment de materials aillants resistents al foc. Pintures ignifugues amb RF-30 de
recobriment de parets i teulades. Aixo en el cas de que el reglament exigeixi una resisténcia
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al foc superior de la que el equip posseeix. Les zones previstes per evacuacio son explicades
en el seglient apartat.

e Portesibarreres tallafocs: Les portes i barreres tallafocs s'instal-len per a limitar la propagacié
del foc i fum a través de les diferents arees de I'edifici. Aquests elements poden contenir el
foc en una zona especifica i permetre I'evacuacié segura dels ocupants.

e Hi ha processos on es requereix la funcié de cables electrics, aquests estan perfectament
recoberts per materials ignifugs per tal de no danyar al procés electronic en cas d’incendi.

e Sistemes de ventilacid: Els sistemes de ventilacié poden ser una font de propagacio d'incendis
si no es manegen adequadament. Els sistemes compten amb dispositius que impedeixin la
propagacio del foc, evitar I'entrada d'oxigen a aquest i d’evacuacié de fums. Totes les arees
per tal de complir la normativa del RD 1942/1993 situat a I'annex 2 punt 7 ‘Ventilacio i
eliminacio de fums i gasos de la combustié en edificis industrials’, contaran amb un sistema
d’evacuacié de fums, menys I'area A-700.

e Sistemes de senyalitzacié per facilitar I'evacuacio indicant les sortides d'emergéncia, els riscs
especifics i els equips de proteccié contra incendis.

Per al'estructura principal de cobertes lleugeres i els seus suports en plantes sobre rasant, no previstes
per ser utilitzades en I'evacuacié dels ocupants, sempre que es justifiqui que la seva decisid no pugui
ocasionar danys greus als edificis o establiments propers, ni comprometin I'estabilitat d'altres plantes
inferiors o la sectoritzacié d'incendis implantada i, si el risc intrinsec és mitja o alt, disposi d'un sistema
d'extraccid de fums, es poden adoptar els valors segiients:

Taula 5.12. Nivell de risc intrinsec de tipus B i C.

Tipo B Tipo C
Nivel de riesgo intrinseco
Sobre rasante Sobre rasante
Riesgo bajo R15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) R15 (EF-15)
Riesgo alto R 60 (EF-60) R30 (EF-30)

En edificis d'una sola planta amb coberta lleugera, quan la superficie total del sector d'incendis
estigui protegida per una instal-lacié de ruixadors automatics d'aigua i un sistema d'evacuacio de
fums, els valors de I'estabilitat al foc de les estructures portants podran adoptar els seglients valors:

Taula 5.13. Nivell de risc intrinsec de tipus A, B i C per edificis d’una sola planta.

Nivel de riesgo Edificio de una sola planta
intrinseco Tipo A Tipo B Tipo C
Riesgo bajo R 60 (EF-60) NO SE EXIGE NO SE EXIGE
Riesgo medio R 90 (EF-90) R 15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo alto NO ADMITIDO R 30 (EF-30) R15 (EF-1)
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La resisténcia al foc de tota mitgera o mur confrontant amb un altre establiment sera, com a minim:

Taula 5.14. Nivell de risc intrinsec per a funcio i no funcio portant.

Riesgo bajo El 120 REI 120 (RF-120)
Riesgo medio El 180 REI 180 (RF-180)
Riesgo alto El 240 REI 240 (RF-240)

Els elements verticals separadors d’un altre edifici han de ser almenys El 120.

5.7.1.5. Evacuacio
S’ha aplicat les exigéncies relatives davant I'evacuacié dels establiments industrials d’acord I’article 6
de I'annex Il del RSCIEI. [14]

L’evacuacié del establiment industrial es el mateix per edificis de tipus B com el C. En el cas de un
edifici tipus C, s’ha de satisfer les condicions exposades en el Codi técnic de la Edificacié (CTE).

Per comencgar es presenten les resistencies al foc que tenen les instal-lacions que sén recorreguts
d’emergencia

L'estabilitat al foc dels elements estructurals amb funcié portant i escales que siguin recorregut
d'evacuacio no tindra un valor inferior a l'indicat en la taula 5.15.

Taula 5.15. Nivell de risc intrinsec per a cada planta.

R 120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30
BAIO
(EF-120) | (EF-90) | (EF-90) | (EF-60) | (EF-60) | (EF-30)
NO R 120 R 120 R 90 R 90 R 60
MEDIO
ADMITIDO ™(EF-120) | (EF-120) | (EF-90) | (EF-90) | (EF-60)
NO NO R 180 R 120 R 120 R 90
ALTO
ADMITIDO | ADMITIDO [™gr 180) | (EF-120) | (EF-120) (EF- 90)

Per tant segons la taula 5.15. els elements estructurals de les arees 200, 300 i 400 que siguin
recorreguts d’evacuacié tindran una estabilitat al foc de R90. La resta de R60.
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Els establiments industrials classificats com de risc intrinsec alt hauran de disposar de dues sortides
alternatives. Els de risc intrinsec mitja hauran de disposar de dues sortides quan el seu nombre
d'empleats sigui superior a 50 persones. Disposant-se, d’aquesta manera, de 2 sortides d’emergencia
a les arees A-200, A-300, A-700 i de 1 sortida a A-400 | A-600

Les distancies maximes dels recorreguts d'evacuacié dels sectors d'incendi dels establiments
industrials no superaran els valors indicats en el seglient quadre:

Taula 5.16. Distancies maximes segons el risc d’incendi.

Riesgo 1 salida recorrido Unico 2 salidas alternativas
Bajo(*) 35 m (**) 50 m
Medio 25 m (***) 50 m

Alto - 25m

Les escales que es prevegin per a evacuacié descendent seran protegides, conforme a I'apartat 10.1
de la NBE/CPI/96, quan s'utilitzin per a I'evacuacié d'establiments industrials que, en funcié del seu
nivell de risc intrinsec, superin I'altura d'evacuacid segient: [19]

Risc alt: 10 m. Risc mitja: 15 m. Risc baix: 20 m.

Tot el dimensionament de les sortides, passadissos i escales s’ha fet d’acord als article 7 i 8 de la NBE-
CP1/96. [19]

Les caracteristiques de les portes d’emergencia d’acord del article 8.
Les disposicions en materia d'evacuacié i senyalitzacié en els establiments industrials que estiguin
situats en configuracions de tipus D, com A-100, A-500 i A-800, seran conformes al que es disposa en
el Reial decret 486/1997, de 14 d'abril, i en el Reial decret 486/1997, de 14 d'abril, i compleixen, a
més, els requisits seglients: [13]

- Amplaria de la franja perimetral: I'altura de la pila i com a minim 5 m.

- Amplaria per a camins d'accés d'emergencia: 4,5 m.

- Separacié maxima entre camins d'emergencia: 65 m.

- Amplaria minima de passadissos entre piles: 1,5 m.

La Senyalitzacié i il-luminacié necessaria d'acord amb l'article 12 de la NBE-CP1/96,a més, compleixen
el que es disposa en el Reial decret 485/1997, de 14 d'abril. [13]

Les sortides del recinte, planta o edifici disposen un senyal amb el retol “SORTIDA”. El senyal de
“sortida d'emergencia” ha d'utilitzar-se en tota sortida prevista per a Us exclusiu en cas d'emergencia.
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Es disposen senyals indicant la direccié dels recorreguts, visibles des de tot origen d'evacuacié des del
qgual no es percebin directament les sortides.

Determinada la evacuacid de la instal-lacid es pot establir un pla d’emergencia que es parlara amb
més deteniment en l'apartat 12 i es definiran les mesures corresponents.

El risc d’explosié és un dels principals riscs que es poden trobar a EBYL. Es pot originar en conseqiiéncia
del foc o a partir d’'una atmosfera explosiva. Es tracten les mesures per evitar explosions segons el RD
681/2003, proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors exposats als riscs derivats d’atmosferes
explosives en el lloc de treball i el RD 400/1996, aparells i sistema de proteccid per Us en atmosferes
potencialment explosives. [20] [21]

S'entén com atmosfera explosiva la mescla amb el aire, en les condicions atmosferiques, de
substancies inflamables en forma de gasos, vapors, boires o pols, en la que, front una ignicié la
combustié es propaga a la totalitat de la mescla no cremada.

5.7.2.1. Normativa ATEX

La normativa ATEX és una normativa de la Unid Europea que regula I'equip i els sistemes de proteccid
destinats a ser utilitzats en atmosferes explosives. Les atmosferes explosives son aquelles en les quals
una mescla de gasos, vapors, boires o polvores inflamables poden detonar o explotar a causa de la
presencia d'una font d'ignicio.

Per a una planta que fabrica etilbenzé, que utilitza substancies inflamables, és necessari complir amb
la normativa ATEX. En particular, s'han de tenir en compte les seglients mesures:

-Avaluacio de riscos: s'ha de realitzar una avaluacio de riscos per a determinar les arees de la planta
en les quals poden presentar-se atmosferes explosives.

-Classificacié de zones: s'han de classificar les zones de la planta segons el risc d'explosid. La
classificacio es realitza en funcié de la freqliencia i durada de la preséncia de substancies inflamables
i la probabilitat que es produeixi una font d'ignicio.

-Seleccié d'equips i sistemes de proteccid: s'han de seleccionar equips i sistemes de proteccid
adequats per a la zona en la qual es troben. Aquests equips i sistemes han d'estar dissenyats i
construits d'acord amb la normativa ATEX i han de tenir la marca CE.

-Manteniment i verificacid: s'han de mantenir i verificar regularment els equips i sistemes de proteccid
per a garantir el seu correcte funcionament i detectar qualsevol fallada.

-Capacitacio del personal: s'ha de capacitar al personal sobre els riscos d'atmosferes explosives i sobre
les mesures de prevencid i proteccié.

Per tant, una planta que fabrica etilboenzé ha de complir amb la normativa ATEX per a garantir la
seguretat dels treballadors i la proteccié del medi ambient enfront de les possibles explosions o
incendis que puguin océrrer a causa de la presencia de substancies inflamables.
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5.7.2.2. Zones ATEX

La normativa ATEX classifica les zones d'acord amb el tipus de substancia inflamable que es troba
present i la probabilitat i durada de la preséncia d'una atmosfera explosiva. Aquestes zones es
divideixen en dos grups principals, Grup | i Grup Il, i al seu torn, cada grup se subdivideix en zones.

-Grup |: es refereix a les zones en les quals es manegen gasos o vapors inflamables. Se subdivideix en
les seglients zones:

Zona 0: és una zona en la qual s'espera que una atmosfera explosiva sigui present continuament o
durant llargs periodes de temps degut a la preséncia de gasos o vapors inflamables.

Zona 1: és una zona en la qual s'espera que una atmosfera explosiva sigui present ocasionalment a
causa de la presencia de gasos o vapors inflamables.

Zona 2: és una zona en la qual s'espera que una atmosfera explosiva sigui poc probable, i si ocorre,
només sera per un curt periode de temps degut a una fugida de gasos o vapors inflamables.

-Grup llI: es refereix a les zones en les quals es manegen pdlvores inflamables. Se subdivideix en les
seglients zones:

Zona 20: és una zona en la qual s'espera que una atmosfera explosiva sigui present continuament o
durant llargs periodes de temps degut a la preséncia de pélvores inflamables.

Zona 21: és una zona en la qual s'espera que una atmosfera explosiva sigui present ocasionalment a
causa de la preséncia de pélvores inflamables.

Zona 22: és una zona en la qual s'espera que una atmosfera explosiva sigui poc probable, i si ocorre,
només sera per un curt periode de temps degut a un ndvol de pols inflamable.

5.7.2.3. Classificacio de zones ATEX en planta
Hi ha 2 objectius de la classificacio per zones d’una instal-lacié segons el RD 681/2003:

- Precisar les categories del material utilitzat en les zones indicades, a condicié de que estiguin
adaptades als gasos, vapors o pols

- Classificar les zones, per evitar fonts d’inflamacié i realitzar una bona seleccié dels materials
electrics i no electrics. Aquestes zones s’estableixen en funcid de la preséncia d’'un ambient
explosiu amb gasos polvorents.
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Taula 5.17. Classificacio de les zones ATEX en planta.

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenzé

Area Equips Parts de I'equip Zona ATEX
Interior 1
Tancs Canonades, valvules i
A-100 ) _ 1
d’emmagatzematge connexions
Voltants 2
1
Interior
Tanc pulmé Canonades, valvules i .
connexions
Voltants 2
Interior 0
Canonades, valvules i
Reactors . 1
connexions
A-200 Voltants 2
Interior 0
Canonades, valvules i
Heaters . 1
connexions
Voltants 2
Interior 0
i Canonades, valvules i
Intercanviadors ) 1
connexions
Voltants 2
Interior 0
) Canonades, valvules i
Intercanviadors . 1
connexions
Voltants 2
A-300
Interior 0
Torres de destil-lacio Canonades, valvules i 1
flash connexions
Voltants 2
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Area Equips Parts de I'equip Zona ATEX
1
Interior
Tanc pulmo Canonades, valvules i .
connexions
Voltants 2
Interior 0
A-400 ) Canonades, valvules i
Intercanviadors ] 1
connexions
Voltants 2
Interior 0
L Canonades, valvules i
Torres de rectificacié ] 1
connexions
Voltants 2
Interior 1
Tancs Canonades, valvules i
A-500 , . 1
d’emmagatzematge connexions
Voltants 2
A-600 Equips de Servei - 2
A-700 Oficines i laboratoris - 2
Interior 0
. Canonades, valvules i
A-800 Oxidador . 1
connexions
Voltants 2
A-900 Carrega i descarrega - NO ATEX
A-1000 Ampliacions - NO ATEX

5.7.2.4. Mesures contra zones ATEX
Es tracten les mesures corresponents al RD mencionat, per tal de impedir la formacié d'atmosferes

explosives o, quan la naturalesa de I'activitat no ho permeti, evitar la ignicié d'atmosferes explosives i

atenuar els efectes perjudicials d'una explosié de manera que es garanteixi la salut i la seguretat dels

treballadors.
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Aquestes mesures, incloses a I'annex 2 del RD i a la directiva 94/9, dedicada als equips i sistemes de
protecciod previst pel seu Us en atmosferes potencialment explosives, es combinaran o completaran,
guan sigui necessari, amb mesures contra la propagacio de les explosions. Es revisaran peridodicament
i, en qualsevol cas, sempre que es produeixin canvis significatius. [21]

- Els aparells hauran de dissenyar-se i fabricar-se de manera que evitin l'activacié dels focus d'ignicid,
inclosos els resultants d'una avaria infreqient de I'aparell.

Estan proveits de mitjans de proteccié de manera que en cas de fallada d'un dels mitjans de proteccid,
almenys un segon mig independent asseguri el nivell de proteccio requerit.

En cas que es produeixin dues fallades independents |'un de l'altre, estigui assegurat el nivell de
proteccio requerit.

- Per als aparells les superficies dels quals puguin reescalfar-se, haura de garantir-se que, en el pitjor
dels casos, no se superi la temperatura maxima de superficie indicada.

- Els aparells s’"han dissenyat de tal manera que I'obertura de diferents parts dels mateixos que puguin
constituir focus d'ignicid, només sigui possible en abséncia d'energia o en condicions de seguretat
intrinseca. Quan no sigui possible desactivar els aparells, el fabricant haura de col-locar una etiqueta
d'advertiment sobre |'obertura d'aquestes parts dels aparells. Si fos necessari, estaran proveits de
mecanismes adequats de bloqueig addicionals.

- Inertitzacié amb nitrogen a tancs i equips on la probabilitat de formacié d’atmosferes explosives és
alta, per tal d’evitar o minimitzar la formacio d'aquestes.

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

- Quan I'atmosfera explosiva contingui diversos tipus de gasos, vapors, boires o pols combustibles o
inflamables, les mesures de proteccid s’han d’ajustar al risc potencial més alt.

- S’ha de proveir els treballadors de calgat antiestatic i roba de feina adequada feta de materials que
no donin lloc a descarregues electrostatiques que puguin causar la ignicié d’atmosferes explosives.

- Lainstal-lacid, els aparells, els sistemes de proteccid i els seus dispositius de connexid corresponents
nomes s’han de posar en funcionament si el document de proteccid contra explosions indica que es
poden fer servir amb seguretat en una atmosfera explosiva. S'instal-la a EBYL supressors d’atmosferes
explosives:

e Sistema HRD (High Ratio Discharge): Aquest sistema detecta el que pot ser I'inici de I'explosié
en l'interior dels equips mitjancant detectors optics i de pressio, un cop detectada es transmet
la informacio a la unitat de control, i es suprimeix amb rapidesa introduint I'agent extintor,
gracies a estar equipat amb valvules d’apertura molt rapida.
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Figura 5.37. Exemple de Sistema HRD.

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

-Es disposa de senyals Optics i/o acustics d’alarma per si s’assoleixen les condicions d'explosié i s’ha
de desallotjar el lloc de treball en condicions de seguretat:

e Sensors infrarojos: Mitjancant aquests sensors es poden mesurar les concentracions dels
gasos i vapors dels hidrocarburs presents a la zona que ocupa.

e Sensors electroquimics: Consisteix en dos eléctrodes com a minim, que tenen contacte
electric per un medi conductiu anomenat electrolit, un liquid pastds per tal de transportar
ions. També tenen contacte eléctric via un circuit de corrent electrica extern, un cable de
coure per transportar electrons.

e Sensors de pressio: Per tal de detectar un augment de pressié que pot originar una explosio.

- Si el document de proteccié contra explosions ho exigeix, s’"han de disposar sortides d'emergencia.

- En arees on es puguin formar atmosferes explosives, se n’ha de verificar la seguretat general contra
explosions abans de la seva posada en marxa.

5.8. Sequretat a la planta

La seguretat a la planta fa referéncia al conjunt d'accions i politiques destinades a prevenir accidents,
minimitzar els riscos laborals i promoure un entorn de treball segur en una instal-lacié industrial. Inclou
la identificacié i avaluacio de perills, la implementacié de mesures de control i proteccid, la formacié i
conscienciacié dels empleats, el compliment de normatives i regulacions de seguretat i la millora
continua dels estandards de seguretat.

S’ha seguit el Codi Técnic de I'Edificacié (CTE), que esta establert pel Reial decret 314/2006, de 17 de
marg. Aquest reglament té com a objectiu establir les exigéncies que han de complir els edificis
guant a seguretat, habitabilitat, accessibilitat, eficiencia energeética i sostenibilitat. El CTE es divideix
en diverses parts que regulen diferents aspectes de I'edificacié, com sdn: [22]

e Document Basic de Seguretat en cas d'incendi (DB-SI): Aquest document estableix les exigéncies
gue han de complir els edificis quant a prevencid i proteccid contra incendis, com la
compartimentacio, I'evacuacio, la resistencia al foc de les estructures i la instal-lacié de sistemes de
deteccid, alarma i extincid.
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e Document Basic de Salubritat (DB-S): Aquest document regula les condicions higiéniques i
sanitaries que han de complir els edificis quant a ventilacid, qualitat de I'aire interior, proveiment
d'aigua, evacuacid d'aiglies residuals i residus, entre altres aspectes.

* Document Basic d'Estalvi d'Energia (DB-HE): Aquest document estableix les exigéncies que han de
complir els edificis quant a eficiencia energeética, com la

limitacié de la demanda energética, la utilitzacié d'energies renovables i la instal-lacié de sistemes de
climatitzacid i produccié d'aigua calenta sanitaria.

e Document Basic d'Accessibilitat i no Discriminacié (DB-SUA): Aquest document regula les
condicions que han de complir els edificis per a garantir I'accessibilitat de totes les persones,
incloent-hi aquelles amb discapacitat, mitjancant I'eliminacié de barreres arquitectoniquesiila
instal-lacié d'elements com a ascensors, rampes i senyalitzacié.

e Document Basic de Proteccié enfront del soroll (DB-HR): Aquest document estableix les exigencies
gue han de complir els edificis quant a aillament acustic per a garantir el confort acustic a l'interior
d'aquests.

El CTE és d'aplicacié obligatoria en tots els edificis de nova construccié o que se sotmetin a una
rehabilitacid integral, aixi com en aquells que es vagin a destinar a un Us diferent del que tenien
préviament. El seu compliment és necessari per a garantir la seguretat i I'habitabilitat dels edificis i la
proteccio del medi ambient.

Per tal de mantenir una correcte seguretat dels equips, a part de les mesures contra els riscs que es
poden originar, s’ha assegurat d’utilitzar les distancies de seguretat entre equips dissenyades segons
I'article 17 de 'APQ 1: [7]

Unitats de procés:

e Entre Unitats de procés no hi ha normes de distanciament.
e Estacions de bombament pertanyents al parc d'emmagatzematge minim 8 m amb unitats de
procés

Tancs d'emmagatzematge:

e A 12 mde la unitat de procés

e A 6 m de la unitat de bombament, excepte les bombes per a transferéncia de productes
susceptibles de ser emmagatzemats en la cubeta.

e Tancs d'emmagatzematge entre ells % Diametre extern.

Carregadors:

e A 12 mde les unitats de procés

e A8 mde les estacions de bombament
e A8 m dels tancs d'emmagatzematge
e Sense distanciament entre ells
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Bases separadores:

A 12 m de les unitats de procés

A 6 m de I'estacio de bombament (no les bombes de la mateixa instal-lacid)
A 12 m dels tancs d'emmagatzematge

A 12 m d'estacions de carrega

Zones de foc obert sense limitacido amb el procés (o almenys no aplica en aquest reglament):

A 12 m de I'estacio de bombament
A 12 m de tancs d'emmagatzematge
A 8 m d'estacions de carrega

A 12 m de basses separadores

Edificis administratius i socials sense limitacions amb el procés (no aplica):

A 8 m de les estacions de bombament
A 12 m de tancs d'emmagatzematge
A 8 m d'estacions de carrega

A 8 m de basses separadores

Estacions de bombament d'aigua contra incendis sense limitacions amb el procés:

A 8 m de I'estacié de bombament

A 12 m de tancs d'emmagatzematge
A 12 m de I'estacié de carrega

A 8 m de basses separadores

A 8 m de zona de foc obert

Barrat de la planta sense limiti amb el procés (no aplica):

A 6 m de I'estacié de bombament
A 8 m del magatzem

A 8 m de I'estacié de carrega

A 8 m de basses separadores

Limits de propietats exteriors edificables i vies de comunicacié publiques sense limiti amb el procés:

A 8 m de la estacié de bombament
A 12 m emmagatzematge
A 16 m estacio de carrega
A 8 m basses separadores

Els equips de proteccio individual venen establerts per el Reial decret 773/1997, publicat al Butlleti

Oficial de I'Estat (BOE) d'Espanya, és el decret que estableix les disposicions minimes de seguretat i

salut relatives a la utilitzacié d'equips de proteccid individual (EPI) per part dels treballadors. Aquest

decret té com a objectiu regular i establir les normes i requisits per a la seleccid, utilitzacid i

manteniment dels equips de proteccié individual als llocs de treball. Els EPIl sén dispositius o mitjans
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gue estan destinats a ser portats o subjectats pels treballadors per protegir-los contra els riscos que
puguin amenacar la seva seguretat o salut a la feina. [23]

Estan exempts en aquest decret la roba de treball o els uniformes que no estan destinats a la proteccio
de la seguretat i salut dels treballadors. Es garanteix un principi d’utilitzacié dels equips establert al
Reial Decret “Los equipos de proteccidon individual deberdn utilizarse cuando existan riesgos para la
seguridad o salud de los trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por
medios técnicos de proteccidon colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de
organizacién del trabajo”. Aixd provoca que la utilitzacié de les mesures de proteccié dels equips es
tracta d’'una mesura de caracter excepcional que només s'emprara quan s’hagin esgotat les vies de
seguretat i salut per a la eliminacié de riscos.

5.8.2.1 Classificacio de les proteccions dels treballadors
Per a poder garantir la seguretat i salut dels treballadors s’estableixen unes mesures de proteccid que
s’han d’utilitzar sempre que existeixi una situacio de risc.

Per ala proteccio del cap, I'equip necessari seran normalment els cascs de seguretat, ja que permetran
qgue no es provoquin lesions en el cap i el coll del treballadors, propiciant una mesura contra situacions
de risc que poden derivar a partir de caigudes d’objectes, cops o xocs en les instal-lacions.

Aquest casc de proteccié sempre estara constituit per un material rigid per a aportar la resisténcia
necessaria, també anomenada casquet, que es la que dona la forma externa del equip, aquest també
comptara amb un arnés interior del casc que permetra disminuir la transmissio de I'impacte i un arnés
que divideix el casc en diferents parts, per a poder facilitar una neteja més eficac d’aquest.

Aquests casc poden ser diferents depenent de la situacid de risc i el perill al que esta exposat cada
treballador, es pot diferenciar els casc per a exposicions a risc eléctric, aquests tindran unes mesures
de protecci6 aillants, per a poder dissipar i dispersar I'energia de I'impacte eléctric per a evitar que es
transmeti per el cap i el coll.

L’equip ha de tenir un manteniment adequat per a garantir el seu funcionament correcte, per tant es
disposara d’unes taquilles, estanteries o penjats, per a distribucié ordenada d’aquests equips, i els
pertinents productes de neteja i desinfeccid que seguint les normes del fabricant s'hauran d’emprar
per al correcte manteniment dels equips i si es trobes el cas que I'equip estigui danyat, s’haura de
comunicar primerament i reemplagar-lo de forma imminent.

Per a la proteccid de la cara, I'’equip necessari seran les pantalles facials, aquestes poden ser de malla
metal-lica, visors de plastic entre d’altres. Aquestes pantalles es poden aplicar directament als cascos
de proteccié esmentats anteriorment, propiciant que aquests formin una Unica pec¢a per a evitar
incomoditats. Les pantalles facials s'empraran quan hi hagi risc d’esquitxades de liquids o particules
diverses.

Per a la proteccid dels ulls, s’utilitzara en aquest cas ulleres de proteccié que poden variar depenent
de la situacid, aquestes es diferencien per tant en:
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e Ulleres universals que protegeixen només la zona ocular, aquestes estan formades per cristalls
de minerals o organics, tenint en compte que les formades per minerals sGn menys resistents
als impactes pero s'empren quan hi hagi presencia de pols o particules petites.

e Ulleres panoramiques que protegeixen totalment les obertures del ulls per la part superior,
lateral i inferior. També hi ha la possibilitat d’utilitzar les ulleres panoramiques hermetiques
que s'utilitzaran en exposicions a gasos o vapors .

e Ulleres tipus cassoleta que protegeixen en condicions on hi ha unes condicions extremes.
Aquestes separen els ulls en dos compartiments diferents per a garantir una total proteccid
dels mateixos.

Per a la proteccidé de mans i bracos, I’equip necessari seran els guants, aquests poden protegir en casos
de irritacions, cremades, cops i xocs, per als diferents materials manipulats els guants seran d’'un
material especificat.

Aquests material especificat ve establert per la norma téecnica reglamentaria anomenada MT-11, que
estableix els guants de proteccid front agents quimics agressius i es poden classificar en tres classes
diferents: [24]

1. Classe A: Guants impermeables i resistents a la accié d’agressius acids o basics (Tipus 1 0 2)
2. Classe B: Guants impermeables i resistents a detergents, sabons, amoniac entre d’altres.

3. Classe C: Guants impermeables i resistents a dissolvents organics. Aquests també es poden
subdividir en la seglient classificacio.

e Tipus 1: Resistents a hidrocarburs alifatics

e Tipus 2: Resistents a hidrocarburs aromatics
e Tipus 3: Resistents a alcohols

e Tipus 4: Resistents a eters

e Tipus 5: Resistents a cetones

e Tipus 6: Resistents a acids organics

e Tipus 7: Resistents a hidrocarburs clorats+

e Tipus 8: Resistents a esters

El material del guant i la substancia amb la que es possible la manipulacid, també es pot classificar
tenint en compte la taula que es presenta a continuacio:
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Taula 5.18. Classificacid dels guants en funcio de material i substancia manipulable.

.| Mesclade
Cautxu

LLDPE | Nitril | Neopre PVA PVC cautxu natural
Natural . .
i neopre

No
recoman

No

recomanat
at

No No
Etilbenze recoman|recoman

at at

No No
Benzé |recoma recoman
nat at

Com es pot observar a la taula anterior, el color verd indica que es tracta d’un guant apropiat per a
poder ser manipulat per el producte quimic pertinent, el groc indicara que sera apropiat només quan
es controli la situacio de forma correcta i en situacions especifiques i el vermell indica que no es
possible I'Gs del guant per a la substancia esmentada. Els colors també corresponent a la eficacia de
la impermeabilitat dels guant respecte a la substancia i els temps de contacte.

Per a la proteccié de cames i peus, I'equip necessari sera I’Us de calcat especific que protegeixi per a
cops, xocs i talls, Aquest comptara amb una sola antilliscant i resistents als hidrocarburs, propiciant
aixi la disminucié de les caigudes que poden provocar riscos per a la seguretat i salut en els
treballadors. Les cames estaran cobertes per la roba hermética o ignifuga depenent del sector on es
treballi.

Proteccioé de les orelles

Sera necessaria la proteccié de les orelles quan el nivell de soroll arribi als 85 dB, a més en el cas en
gue el soroll sigui molest per al treballadors o hi hagin senyals que ho indiquin.

Per a la proteccio de les orelles, I'equip necessari sera |’Us de taps auditius o de orelleres en casos on
hi hagi un risc que pugi afectar directament a la oida, aixo es degut a que la oida es un organ molt
sensible i es necessari la maxima proteccié possible per a protegir-lo.

Proteccid de les vies respiratories

Si es trobes en el cas que es puguin generar quantitats de contaminant o substancies nocives per a
I’'ambient i/o la instal-lacid, els treballadors hauran d’emprar els equips de proteccid per a les vies
respiratories. Aquest equips venen determinats per els filtres i respiradors utilitzats per a segons que
contaminants com es pot veure a les segilients taules:
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Taula 5.19. Classificacio dels filtres per a cada substancia manipulada.

P1 Baja eficacia, solo particulas sdlidas Blanco
Filtros para particulas T - - —
Norma UNEEN-143 p2 Media eficacia, particulas sélidas y aerosoles liquidos | Blanco
P3 Alta eficacia, particulas sdlidas y aerosoles liquidos | Blanco
Filtros para gases Clase 1 | Baja capacidad -

y vapores. Norma UNE-EN-

141 en funcion de su Clase 2 | Media capacidad -

capacidad Clase 3 | Alta capacidad -

Filtros para gases A |Gases y vapores orgénicos Punto ebulicion =65° Marron

y vapores, Norma B Gases y vapores inorganicos (salvo CO5) Gris
UNE-EN-141 en funcion de la — — -
naturaleza del contaminante | E Didxido de azufre y otros gases acidos Amarillo
retenido K Amoniaco y sus derivados Verde
Filtros especiales para NO Gases nitrosos AzulBlanco
gases y vapores Norma Hg Vapores de mercurio Rojo-Blanco
UNEEN-141, UNEEN-371 & AX G res organicos Punto ebullicion <65° Marrén
UNE-EN-372 en funcién de la ases y vapores organicos Punto ebullicidn < arrd
naturaleza del contaminante | SX Sustancias especificas Violeta
retenido

Reactor | Yodo radioactivo y compuestos de yodo orgénico Maranja

Taula 5.20. Classificacio dels respiradors per a cada substancia manipulada.

Respiradores autofiltrantes

Particulas sdlidas y aerosoles liguidos, concentra-
Respkad FFPI ciones hasta 4 TLV e
espiradores = = —
para particulas FF P2 Ef:r::su:?:stsaogdzaﬁ .3 aerosoles liquidos, concentra- Blanco
Norma UNEEN 149 e o 0
articulas sdlidas y aerosoles liguidos, concentra-
FF P3 ciones hasta 50 TLV Blanco
vapaores MNorma UNE-EN-405 [:Fase 2 Media capacidad
FF A Compuestos organicos Punto ebullicion >65¢ Marrdn
FF B Compuestos inorganicos (salvo CO5) Gris
Respiradores para gasesy |FFE Dioxido de azufre y otros gases acidos Amarillo
vapores en funcién del tipo - .
MNorma UNE-EN-405 FF K Amoniaco y sus derivados Verde
FF AX Compuestos organicos Punto ebullicion <65° Marrén
FF SX Sustancias especificas Violeta
Respiradores especiales para FF NO P3 | Para gases nitrosos AzulBlanco
gases y vapores en fum:ic’n_n del
tipo Norma UNE-EN-405 siem- | FF Hg P3 | Para mercurio Rojo-Blanco
pre con fitros para particulas P3

Roba de proteccio

La roba de proteccid és una part important de I'equip de proteccid personal utilitzat en diversos
entorns laborals per protegir el treballador de riscos fisics, quimics o biologics. La roba de proteccié
esta dissenyada per cobrir i protegir parts especifiques del cos, i la seva eleccié depén dels perills
presents a l'entorn de treball.

Per als diferents riscos que els treballadors estan exposats, es descriuen alguns tipus comuns de roba
de proteccié:

e Robaignifuga o resistent al foc: La roba ignifuga és essencial en entorns on hi ha risc d'incendi,
com es el cas de la planta EBYL al tractar materials amb alta probabilitat d’inflamacid.
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e Roba d'alta visibilitat: Roba dissenyada amb materials reflectors i colors vistosos per millorar
la visibilitat del treballador en situacions de poca llum o condicions de treball perilloses.

e Roba quimica: La roba quimica esta dissenyada per protegir el treballador contra substancies
guimiques perilloses.

e Roba antiestatica: Roba dissenyada per evitar I'acumulacio de carrega electrostatica al cos del
treballador i reduir el risc de descarregues eléctriques en entorns inflamables o sensibles a
I'electricitat estatica.

e Roba de proteccid biologica: Aquesta roba s'utilitza en entorns on hi ha risc d'exposicié a
agents biologics, com ara virus, bacteris o altres patogens.

5.8.2.2 Obligacions dels treballadors i empresaris

La Llei de proteccid de riscos laborals, estableix que els empresaris estan obligats a determinar els
llocs de treball on s'ha de fer Us dels equips de proteccid individual, el tipus d'equip i les parts del cos
gue s'han de protegir.

Pel que fa als equips, aquests sén proporcionats de manera gratuita als treballadors i son els mateixos
empresaris els que han de vetllar per un correcte Us i manteniment dels EPI mitjancant programes de
formacid i informacié personal, en qué es facilitara de tota la informacié necessaria per a un correcte
us dels equips.

Els treballadors per la seva part, estaran obligats a utilitzar i cuidar correctament els equips i en cas de
defecte o anomalia informar el superior pertinent.

5.8.2.3 Requisits dels Equips de Proteccid Individual
A continuacid es veuen els requisits indispensables que han de complir els EPI per a poder garantir el
seu funcionament i seguretat:

e Abans de seleccionar un EPI, cal fer una avaluacio de riscos per identificar els perills presents
al lloc de treball i determinar quins tipus d'EPI sén necessaris.

e Els EPI han de complir les normes i els requisits de qualitat establerts per les autoritats
competents.

e Els EPI han d'estar dissenyats i fabricats d'acord amb els estandards i les especificacions
tecniques aplicables.

e Els fabricants han de proporcionar instruccions clares sobre I'Us, el manteniment i
I'emmagatzematge adequats dels EPI.

e Abans de fer servir un EPI, és important assegurar-se que sigui compatible amb altres equips
o peces de proteccié que s'utilitzin simultaniament.

e Els EPI han de ser inspeccionats regularment per detectar possibles defectes o danys.

e Els EPI han de ser eficagos per protegir el treballador contra els riscos identificats.

3

Els EPI’s hauran de portar la identificacié “CE”, per a poder determinar que I'EPI s’ajusta correctament
a les exigencies indicades.
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Figura 5.38. Marcat CE.

El fabricant, com s’ha mencionat anteriorment haura de proporcionar un full informatiu que
determinara les seglients normatives:

e Nom, direccié i nimero d’identificacié dels organismes de control notificats que intervenen
en la fase de disseny de I'EPI.

e Data de caducitat de I'EPI i dels seus components.

e Tipus d’embalatge per al transport de I'EPI.

e Instruccions d’emmagatzematge, Us, neteja, manteniment i desinfeccié. Aquests productes
no poden suposar qualsevol efecte perjudicial tant pels equips com pels treballadors que
I"utilitzin.

e Classes de proteccio ideals per als diferents nivells de riscos i limits d’Us corresponents.

e Rendiments per a la verificacid del grau o classe de proteccié de I'EPI.

e Els accessoris que es poden utilitzar en els EPIS i les caracteristiques de les peces de recanvi
adequades per a cadascun.

Protegir i garantir la salut dels treballadors es un fet que es basic i prioritari a la planta. Per a poder
aconseguir-lo, s’han d’implementar i planificar les diferents accions preventives amb I'objectiu
d’eliminar o reduir el maxim possible els riscos que s’originen. Es realitzara a partir de la seva avaluacié
amb les mesures necessaries, per a la correccio de la situacid que existeix com per a la evolucid técnica
i organitzativa de la empresa.

5.8.3.1 Obligacions dels empresaris envers la proteccio de la salut

Els empresaris tenen certes obligacions fronts als riscos laborals que estan redefinides al Decret de la
llei de prevencions de riscos laborals al article 14, en aquest s’estableix que es necessari garantir la
seguretat i la salut dels treballadors que realitzen els serveis en els aspectes relacionats amb el treball.
(25]

Les obligacions definides son les seglients:

1. Es obligacié de I"'empresari i una responsabilitat on ha de realitzar una prevencié permanent i
especifica dels riscos laborals existents.

2. Quan els riscos no es poden evitar o reduir suficientment, és obligacié de I'empresari proporcionar
als treballadors d’equips de proteccio individual.

3. 'empresari i la persona designada per ell, tenen I'obligacié de realitzar els seglients procediments:
- Evitar riscos.

- Avaluar els riscos que no es poden evitar.
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- Adaptar el treball a la persona.

- Tenir en compte I’evolucio de la técnica i els possibles riscos nous que puguin sorgir.
- Substituir quelcom perillds per altres que no suposin un risc o el risc sigui menor.

- Proporcionar instruccions als treballadors.

4. Els empresaris tenen I'obligacioé d’adoptar les mesures necessaries per a que els treballadors puguin
rebre tota la informacié necessari respecte els riscos de seguretat i salut, les mesures i activitats de
proteccid i prevencié aplicables a riscos existents i les mesures d’emergéncia. De la mateixa manera,
els treballadors tenen dret a la participacié en totes les qliestions que puguin afectar la seguretat o
salut al treball.

5. Els treballadors han de rebre una formacié teorica i practica suficient i adequada als riscos i les
mesures que afecten de forma directe.

6. L'empresari té I'obligacié d’analitzar les possibles situacions d’emergéncia i adoptar les mesures
necessaries.

7. Es realitzara un servei de vigilancia periodica del estat de salut dels treballadors en funcio dels riscos
del treball.

8. L'empresari ha de garantir la proteccid dels treballadors que per les seves propies caracteristiques
personals siguin sensibles a riscos del treball.

9. S’ha de tenir en compte la determinacié de la naturalesa i el grau d’exposicié dels treballadors en
situacié d’embaras.

10. Els treballadors de duracié determinada han de poder gaudir del mateix nivell de proteccié que la
resta.

5.8.3.2 Obligacions dels treballadors envers la proteccid de la salut

Per part dels treballadors s’ha de tenir en compte I'article 29 del mateix Decret, que correspon a que
els treballadors son els encarregats de velar per la seva propia seguretat i salut en el treball i també
per aquelles persones a les que pugi afectar la propia activitat professional, per tant s’ha de complir
les mesures de prevencié adoptades de conformitat amb la seva formacié i les diferents instruccions
de I'empresari.

Per tant les mesures que han de complir els treballadors sén les seglients:

e Usar adequadament, d'acord amb la seva naturalesa i els riscos previsibles, les maquines,
aparells, eines, substancies perilloses, equips de transport i, en general, qualssevol altres
mitjans amb que desenvolupin la seva activitat.

e Utilitzar correctament els mitjans i els equips de proteccié facilitats per I'empresari, d'acord
amb les instruccions rebudes d'aquest.

e No posar fora de funcionament i utilitzar correctament els dispositius de seguretat existents
o que s'instal-lin als mitjans relacionats amb la seva activitat o als llocs de treball on tingui lloc.

e Informar immediatament al seu superior jerarquic directe, i als treballadors designats per
realitzar activitats de proteccié i de prevencid o, si escau, al servei de prevencid, sobre
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qualsevol situacié que, al seu parer, comporti, per motius raonables, un risc per a la seguretat
i la salut dels treballadors.

e Contribuir al compliment de les obligacions establertes per I'autoritat competent per tal de
protegir la seguretat i la salut dels treballadors a la feina.

e Cooperar amb I'empresari perqué aquest pugui garantir unes condicions de treball que siguin
segures i no comportin riscos per a la seguretat i la salut dels treballadors.

5.8.3.3 Regulacid de les actuacions en prevencio dels riscos laborals
Per a poder regular les actuacions de I'empresa en materia de la prevencié dels riscos laborals de
forma perioddica, es necessari la creacid d’un organ col-legiat que s’encarregui d'aquesta consulta.

Un cop elaborat I'drgan, haura de complir les funcions seglients:

e Coordinar les activitat que el Servei de prevencié ha de realitzar en 'empresa, les formacions,
reunions i visites de seguretat.

e Participar en I'elaboracié i avaluacié dels plans i programes de prevencié de I'empresa.

e Tindran la capacitat per a coneixer la situacio relativa a la prevencid de riscos. Coneixeran els
documents e informes relatius a les condicions de treball per a velar per el compliment de les
mateixes.

e Promouran iniciatives sobre metodes i procediments per a I'efectiva prevencié dels riscos,
proposant a I'empresa la millora de les condicions o la correccié de les deficiéncies existents.

5.8.3.4 Seguretat en zones constructives

Les normes generals de seguretat aplicades segons el Reial Decret 486/1997 pel qual s'estableixen les
disposicions minimes de seguretat i salut als llocs de treball, tenen com a objectiu prevenir els
accidents en el lloc de treball. Aquestes normatives es presentaran a continuacio distribuides en funcié
de la zona estructural on s’apliquen. [26]

Per a poder garantir una bona seguretat estructural, es necessari que I'estructura de tota la planta i
els llocs de treballs estigui dissenyada de manera que sigui totalment solida i amb una resisténcia
suficient per a poder suportar les possibles carregues i esfor¢os. Per aconseguir aquestes variables,
s’han d’establir unes dimensions minimes que es presenten en funcié del Real Decret 486/1997 més
concretament a I’Annex |, aquestes mesures permeten que els treballadors puguin desenvolupar les
conseqlients tasques sense cap inconvenient i principalment sense suposar un risc per a la salut. [26]

Partint de les mesures es determina per tant que I'algada predominant des de el pis fins al sostre ha
de ser de aproximadament 3 metres, si es tractés d’una oficina es pot reduir aquesta variable fins als
2,5 metres. La superficie minima per a que el treballador exercici la seva feina adequadament sén 10
m3, a més s’ha de mantenir la separacié suficient entre els diferents materials. Les zones on la
seguretat dels treballadors es pugui veure afectada sempre haura d’estar senyalitzada correctament
amb la senyalitzacié oportuna.

Les obertures i els desnivells que puguin suposar un risc de caiguda o qualsevol altra sempre s’hauran
de protegir amb baranes o sistemes que aportin la mateixa funcid. Aquestes baranes hauran de ser de
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material rigids per a poder suportar cert pes, tindran una algada minima de 90 cm i sempre disposaran
d’una proteccié per a que no hi hagi cap pas per sota d’aquestes.

Les escales han de tenir una amplada minima d’un metre, i si sdn de servei es reduiran fins a 55 cm.
Els escalons de I'escala han de ser simétrics. Les escales fixes, I'amplada ha de ser com a minim de 40
cm i la distancia entre cadascun dels esglaons sera de 30 cm.

Tots els terres de les zones de treball han de ser llisos, estables, no lliscants, no poden tenir
irregularitats, cap pendent perillosa i a més han de ser facils de netejar. Es necessari que disposin de
baixa conductivitat térmica i gaudir de gran poder de absorcié del soroll i de vibracions.

Les finestres no poden suposar cap risc d’obertura, tancament, ajust o fixacié per als treballadors i
s’han de poder realitzar de forma correcta. Per tant aquestes també hauran de gaudir de facil accés
per al personal de neteja i si fos el cas de tenir poca visibilitat, sempre estara senyalitzada de la forma
correcta per a evitar qualsevol incident que pugui provocar.

Les portes mecaniques disposaran d’uns dispositius de parada d’emergéncia de facil identificacié i
accés, si hi hagués cas d’averia es podria accedir de forma manual.

Les portes transparents, estaran senyalitzades a la algada de la vista i si no estiguessin fabricades amb
material de seguretat s’hauran de protegir per a possibles trencaments per a evitar riscos per a
qualsevol treballador.

Les portes de vaivé, seran transparents o disposaran d’una part transparent per a tenir la possibilitat
de visualitzar l'interior de la zona a la que es vol accedir.

Les portes d’accés a les escales no es poden obrir directament sobre les escales, i s'obriran sobre unes
plataformes que tindran una amplada minima igual a la que tenen les escales.

Les vies de circulacié que corresponen als diferents llocs de treball, a més de les situades a I'exterior
com a l'interior de I'edifici, com les portes, passadissos, escales, rampes, sempre han de poder
utilitzar-se de forma facil i segura tant per els vianants com als vehicles que circulen per elles.

En les rampes de carrega s’han de tenir en compte les dimensiones que les formen, per tant I'amplada
minima de les portes i els passadissos han de ser de 80cm i un metre respectivament. Aixo es degut a
que les vies de circulacié han de mantenir sempre una amplada que permeti la circulacié simultania
de transport i vianants garantint la seguretat i per tan han d’estar clarament senyalitzades de forma
correcte.

Les vies d’emergencia han de derivar sempre el més proxim possible a I’exterior o una zona de total
seguretat. Si hi hagués una situacid de perill, es necessari que els treballadors tinguin la possibilitat
d’accedir a aquestes i poder evacuar de la forma més rapida i segura possible.

Per tant les portes d'emergéncia mai han de ser tancades i han de tenir la maxima facilitat possible.
No poden tenir cap tipus d’obstruccid per a la facil circulacié i s’"han de poder obrir des de I'interior
sense cap dificultat.
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Les vies i sortides d'evacuacié estaran senyalitzades com s’ha esmentat anteriorment en I'apartat de
senyalitzacié que venen determinades per el Reial Decret 485/1997, que determina les disposicions
minimes de senyalitzacio de seguretat i salut en el treball. Si aquestes tenen una mala il-luminacié o
averia que provoca aquest problema, hauran de ser designades sempre amb la il-luminacié de
seguretat d’una intensitat suficient per a poder complir la seva funcié de forma eficient. [26]

La il-luminacié de la instal-lacié vindra designada per el Reial Decret 486/1997 concretament a I'Annex
IV, que determina que “Sempre que sigui possible, els llocs de treball han de tenir una il-luminacio
natural, que s'ha de complementar amb una il-luminacid artificial quan la primera, per si sola, no
garanteixi les condicions de visibilitat adequades. En aquests casos s'utilitzara preferentment la
il-luminacié artificial general, complementada alhora amb una localitzada quan en zones concretes es
requereixin nivells d'il-luminacid elevats”. [26]

Per tant, les zones on pugui existir possibilitat de riscs per caigudes, xocs o cops, s’han de mantenir
ben il-luminades per a evitar que es pugui produir un accident per culpa de qualsevol apreciacié visual.

A la planta es disposaran de grans finestres per a garantir I'entrada de llum natural. Si hi ha zones on
sigui necessaria la utilitzacio de llum artificial es disposaran els recursos adequats mitjancant
dispositius de pantalles que el que faran es evitar que es pugui enlluernar als treballadors i a més la
disposicid de les fonts de llum es garantira que siguin les correctes tant en la seva distribucié com en
la direccid.

Els colors de les parets i sostres s’han de designar de forma que evitin reflexos provocats per la llum,
per tant es tindra en compte colors suaus, neutres i clars per a poder aconseguir la millor visibilitat
possible i a més poder aconseguir un bon efecte optic.

Dintre de la normativa de seguretat i salut es troba també la normativa del primers auxilis en el treball,
amb la finalitat de protegir als treballadors si hi ha un accident.

Els treballadors per la llei de prevencié de riscos laborals han de disposar de medis per poder realitzar
els primers auxilis si es dona el cas. El Real Decret 486/1997 defineix les disposicions minimes de
seguretat i salut en els llocs de treball. [26]

Si es produeix un accident, amb calma s’ha d’analitzar rapidament la situacié que es produeix. El
protocol PAS ens indica els passos a seguir en el cas que es produeixi una emergencia. Els passos son
Protegir, Alertar i Socorrer.

e El primer pas, Protegir:
S’han de protegir tan I'accidentat com a les persones que I'estan socorrent .
e Segon pas, Avisar:

Amb la major rapidesa possible, s’ha de valorar si es necessaria I'atencié medica, i veure si
cal avisar també els equips de bombers i policia, donant tota la informacié del lloc i gravetat
de I'accident, i del nombre i gravetat de persones accidentades.
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e Tercer pas, Socorrer:

S’ha deintentar socérrer a la persona o les persones accidentades fins que no arribi el personal
qualificat. Es molt important senyalar que la persona que ajuda al accidentat ha de tenir
coneixements de primers auxilis, per no perjudicar-li més.

S’ha de establir un protocol d’actuacid, en relacié amb el protocol PAS, perqué es molt important fixar
una forma de actuar en cas de emergéncia amb la finalitat d’evitar possibles bloquejos davant
d’aquestes situacions, per donar una resposta el més rapid possible. Aquesta actuacié seria la seglient:

1. Mantenir la calma per poder actuar amb rapidesa.

2. Avaluar la zona del accident per comprovar que no existeixen més perills, en el cas de que
hi hagin, eliminar-los y atendre a los ferits més greus.

3. No moure al ferit (a no ser que sigui necessari).

4. Avaluar l'estat de la persona accidentada. En el cas de no tindre resposta per part de la
victima o de dificultats respiratories trucar al 112.

5. Solament es poden fer cures simples fins que arribin els equips sanitaris.
6. No deixar sola a la persona ferida.

7. Donar suport emocional a I'accidentat perqué estigui més tranquil-la.

En totes les arees de la planta hi ha farmacioles de primers auxilis, en llocs facils de localitzar i visibles
pel treballador per poder respondre als possibles accidents, com recull el annex VI del Real Decret
486/1997. Aquestes farmacioles han d’estar ben senyalitzades, i s’ha de fer periddicament una revisio
per veure que tinguin tot el material i que estigui en bones condicions. [26]

Les farmacioles han de tenir esparadrap, tisores, venes, pinces, guants d’un sol Us, cotd hidrofil, gases
esterils, aposits adhesius i desinfectants i antiseptic.

Es disposara d’un local senyalitzat destinat als primers aukxilis i altres possibles atencions sanitaries,
aquest lloc ha de tenir, com a minim, farmaciola, llitera i una font d’aigua potable. Ha d’estar localitzats
proxims als llocs de treball i tenir forga accessibilitat.

Especificacio dels simptomes, prevencié i primers auxilis dels components presents en la planta per la
produccié de detilbenze.
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Taula 5.21. Simptomes, prevencio i primers auxilis per a substancies d’etile.

ETILE
INHALACIO
Simptomes Prevencio Primers Auxilis
Aire net, repos. Pot
L ser necessaria
Somnoléncia. Pérdua del ) o L
Fer servir ventilacid respiracio artificial.

coneixement .
Proporcionar

assisténcia medica.

CONTACTE AMB LA PELL

Simptomes Prevencio Primers Auxilis

En cas de congelacié
ruixar amb aigua

durant almenys 15
Cremades per fred o Utilitzar guants de

congelacié de la pell. proteccid.

minuts.

Aplicar un aposit
esteril. Aconseguir
atencié medica.

CONTACTE AMB ELS ULLS

Simptomes Prevencio Primers Auxilis

Esbandir I'ull amb
aigua immediatament.
Treure les lents de
contacte. Seguir

Péerdua de visid, cremada Utilitzar olleres de aclarint. Renteu
de la cornia. proteccid abundantment amb
aigua almenys durant
15 minuts. Rebre
assisténcia medica
immediatament.
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ETILE

INGESTIO

Simptomes

Prevencid

Primers Auxilis

Vertigen, nausees,
salivacié, vomits, pérdua
de mobilitat/consciencia

Fer servir ventilacid

Posar a la victima en
un lloc no contaminat
portant el equip de
respiracié autonoma.
Si es necessari fer
respiracid artificial,
proporcionar
assisténcia sanitaria.

Taula 5.22. Simptomes, prevencio i primers auxilis per a substancies de benzeé.

BENZE

INHALACIO

Simptomes

Prevencid

Primers Auxilis

Vertigen, somnoléncia,
acceleracié del ritme del
cor, mal de cap, tremolors,
vomits, perdua de
mobilitat/consciencia

Fer servir ventilacid

Posar a la victima en
un lloc no contaminat
portant el equip de
respiracié autonoma.
Si es necessari fer
respiracio artificial,
proporcionar
assisténcia sanitaria.

CONTACTE AMB LA PELL

Simptomes

Prevencid

Primers Auxilis

Envermelliment i ulceracio

Utilitzar roba de
proteccio(Guants
impermeables PVC, calgat
de seguretat).

Treure la roba
contaminada. Netejar
les zones de la pell
contaminades amb
aigua i sabd. Sol-licitar
assisténcia medica.
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BENZE

CONTACTE AMB ELS ULLS

Simptomes Prevencio

Primers Auxilis

Proteccié ocular en cas que

Netejar
abundantment amb

Irritacio aigua durant 15
hi hagi risc de esquitxades. .g o
minuts. Sol-licitar
assisténcia medica.
INGESTIO
Simptomes Prevencio Primers Auxilis

Vomits, irritacio del

estomac, mareig, . L,
) . Fer servir ventilacid
convulsions, acceleracio

del batecs del cor.

No induir al vomit per
evitar la aspiracio als
pulmons. Si el afectat
esta inconscient no
administrar res per via
oral. Sol-licitar
assisténcia medica.

Taula 5.23. Simptomes, prevencio i primers auxilis per a substancies d’etilbenzé.

ETILBENZE

INHALACIO

Simptomes Prevencio

Primers Auxilis

Tos, mal de coll, vertigen, ) L
o Fer servir ventilacid
somnoléncia, mal de cap.

Posar a la victima en
un lloc no contaminat
portant el equip de
respiracié autonoma.
Si es necessari fer
respiracio artificial,
proporcionar
assistencia sanitaria.
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EBYL

ETILBENZE

CONTACTE AMB LA PELL

Simptomes

Prevencid

Primers Auxilis

Envermelliment.

Utilitzar roba de
proteccio(Guants

de seguretat).

impermeables PVC, calgat

Treure la roba
contaminada. Netejar
les zones de la pell
contaminades amb
aigua i sabd. Sol-licitar
assisténcia medica.

CONTACTE AMB ELS ULLS

Simptomes

Prevencid

Primers Auxilis

Irritacid, envermelliment,

Utilitzar olleres de
proteccié de muntura

Netejar
abundantment amb
aigua durant 15

dolor. , . .
integral. minuts. Sol-licitar
assistencia medica.
INGESTIO
Simptomes Prevencio Primers Auxilis

Sensacio de cremat a la
golai el pit, tos, mal de
coll, mal de cap, vertigen,
somnoléncia.

No induir al vomit per
evitar la aspiracio als
pulmons. Si el afectat
esta inconscient no
administrar res per via
oral. Sol-licitar
assisténcia medica.
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Taula 5.24. Simptomes, prevencio i primers auxilis per a substancies de dietilbenzé.

DIETILBENZE
INHALACIO
Simptomes Prevencio Primers Auxilis
Posar a la victima en
un lloc no contaminat
portant el equip de
Tos, vertigen, somnoléncia, ) o respiracié autonoma.
Fer servir ventilacié . .
mal de cap. Si es necessari fer
respiracio artificial,
proporcionar
assistencia sanitaria.
CONTACTE AMB LA PELL
Simptomes Prevencio Primers Auxilis
. Treure la roba
Utilitzar roba de ] )
. contaminada. Netejar
. proteccio(Guants
Envermelliment, dolor. ) les zones de la pell
impermeables PVC, calgat ]
contaminades amb
de seguretat). . . .
aigua i sabd.
CONTACTE AMB ELS ULLS
Simptomes Prevencio Primers Auxilis
Netejar
Utilitzar olleres de abundantment amb
Envermelliment, dolor. proteccié de muntura aigua durant 15
integral. minuts. Sol-licitar
assisténcia medica.
INGESTIO
Simptomes Prevencio

Primers Auxilis

Esbandir la boca. No
induir al vomit per

Nausees, vomits, diarrea, evitar la aspiracio als

pulmons. Si el afectat

esta inconscient no

manca de coordinacid, tos,
mal de cap, vertigen,

somnoléncia. administrar res per via

oral. Sol:licitar

assisténcia medica.
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Taula 5.25. Simptomes, prevencio i primers auxilis per a substancies de tolue.

TOLUE

INHALACIO

Simptomes

Prevencid

Primers Auxilis

Tos, vertigen, somnoléncia,
mal de cap, mal de coll,
nausees, perdua del
coneixement.

Fer servir ventilacid

Posar a la victima en
un lloc no contaminat
portant el equip de
respiracié autonoma.
Si es necessari fer
respiracio artificial,
proporcionar
assisténcia sanitaria.

CONTACTE AMB LA PELL

Simptomes

Prevencid

Primers Auxilis

Envermelliment, pell seca.

Utilitzar roba de
proteccio(Guants
impermeables PVC, calcat
de seguretat).

Treure la roba
contaminada. Netejar
les zones de la pell
contaminades amb
aigua i sabd.
Proporcionar
assisténcia medica.

CONTACTE AMB ELS ULLS

Simptomes

Prevencid

Primers Auxilis

Envermelliment, dolor.

Utilitzar olleres de
proteccié de muntura
integral.

Netejar
abundantment amb
aigua durant 15
minuts. Sol-licitar
assistencia médica.
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TOLUE

INGESTIO

Simptomes

Prevencid

Primers Auxilis

Sensacié de cremat, dolor
abdominal, tos, mal de cap,
mal de coll, vertigen,
somnoléncia, pérdua de
coneixement.

Esbandir la boca. No
induir al vomit per
evitar la aspiracio als
pulmons. Si el afectat
esta inconscient no
administrar res per via
oral. Sol-licitar
assisténcia medica.

Taula 5.26. Simptomes, prevencio i primers auxilis per a substancies de meta.

META
INHALACIO
Simptomes Prevencid Primers Auxilis
Posar a la victima en
un lloc no contaminat
portant el equip de
o ) o respiracié autonoma.
Asfixia. Fer servir ventilacid . .
Si es necessari fer
respiracio artificial,
proporcionar
assisténcia sanitaria.
CONTACTE AMB LA PELL
Simptomes Prevencio Primers Auxilis

En contacte amb liquid,
congelacio

Utilitzar roba de
proteccié(Guants aillants
del fred, calgat de
seguretat).

En el cas de
congelacio, NO treure
la roba contaminada.
Netejar les zones de la

pell contaminades
amb aigua.
Proporcionar
assisténcia medica.
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META

CONTACTE AMB ELS ULLS

Simptomes Prevencio Primers Auxilis
Netejar
L. Utilitzar olleres de abundantment amb
En contacte amb liquid, .. )
o proteccié de muntura aigua durant 15
congelacio. ) ) o
integral. minuts. Sol-licitar
assisténcia medica.
INGESTIO
Simptomes Prevencio Primers Auxilis

La ingesti6 no esta
considerada com una via -
d'exposicid potencial.

Taula 5.27. Simptomes, prevencio i primers auxilis per a substancies de propile.

PROPILE
INHALACIO
Simptomes Prevencio Primers Auxilis
Posar a la victima en
un lloc no contaminat
portant el equip de
. o respiracié autonoma.
Tos, mal de coll. Fer servir ventilacio

Si es necessari fer
respiracio artificial,
proporcionar
assisténcia sanitaria.

CONTACTE AMB LA PELL

Simptomes Prevencio Primers Auxilis

Treure la roba

Utilitzar roba de contaminada. Netejar
i proteccio(Guants de les zones de la pell
Envermelliment. L, ]
proteccio, calcat de contaminades amb
seguretat). aigua. Proporcionar

assistencia medica.
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PROPILE

CONTACTE AMB ELS ULLS

Simptomes Prevencio Primers Auxilis
Netejar
Utilitzar olleres de abundantment amb
Envermelliment, dolor. proteccié de muntura aigua durant 15
integral. minuts. Sol-licitar
assisténcia medica.

INGESTIO
Simptomes Prevencio Primers Auxilis
Esbandir la boca. No
Mal de coll. No menijar, ni beure. provocar el vomit.

Proporcionar
assisténcia medic.

Taula 5.28. Simptomes, prevencio i primers auxilis per a substancies d’eta.

ETA

INHALACIO

Simptomes Prevencio Primers Auxilis

Posar a la victima en
un lloc no contaminat
portant el equip de
o ) L respiracié autonoma.
Asfixia. Fer servir ventilacié ) )
Si es necessari fer
respiracio artificial,
proporcionar
assisténcia sanitaria.
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ETA

CONTACTE AMB LA PELL

Simptomes Prevencio Primers Auxilis

En el cas de
congelacio, NO treure

Utilitzar roba de la roba contaminada.
En contacte amb liquid, proteccié(Guants aillants Netejar les zones de la
congelacié del fred, calcat de pell contaminades
seguretat). amb aigua.

Proporcionar
assisténcia medica.

Simptomes Prevencio Primers Auxilis

Netejar

L abundantment amb
En contacte amb liquid,

L Utilitzar pantalla facial. aigua durant 15
congelacio. ) o
minuts. Sol-licitar
assisténcia medica.
INGESTIO
Simptomes Prevencio Primers Auxilis

La ingestid no esta
considerada com una via - -
d'exposicid potencial.

Amb el valors TLVs sabem quina es la exposici6 maxima segura dels components a la planta de
produccid, es a dir, aquest valors ens indica la concentracié de substancies que es troben en suspensio
a l'aire i quan son segures per I'esser huma i no generar efectes secundaris.
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Taula 5.29. Exposicions a les substancies d’etilé.

ETILE

Vies d’exposicio La substancia es pot inhalar
Limits d’exposicio Laboral =200 ppm
Risc d’inhalacié Aquesta substancia pot originar asfixia
Efectes d’exposicié per curta durada Pot fer disminuir I'estat d’alerta

Cremades a la pell, cornia, perdua de
Efectes d’exposicié prolongada coneixement. Pot afectar al sistema nervids

central. Es cancerigen.

Taula 5.30. Exposicions a les substancies de benze.

BENZE

) , L La substancia es pot inhalar i absorbir a
Vies d’exposicid . . .,
traves de la pell i per ingestio.

Limits d’exposicid Laboral =0,5 ppm —1 ppm

Es produeix rapidament una concentracid
Risc d’inhalacié nociva en l'aire quan es produeix evaporacio
a20C.

Irrita la pell, els ulls i el tracte respiratori. La
, L ingestid o la inhalacié pot provocar

Efectes d’exposicié per curta durada o o )
pneumonitis quimica. Pot afectar el sistema

nervids central.

Sequedat a la pell. Pot afectar al sistema
Efectes d’exposicié prolongada nervios central i al sistema immunitari. Pot
provocar anemia. Es cancerigen.
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Taula 5.31. Exposicions a les substancies d’etilbenzeé.

ETILBENZE

La substancia es pot inhalar i absorbir per

Vies d’exposicid . .,
ingestio.

Limits d’exposicio Laboral =20 ppm

o i Es produeix lentament una concentracié
Risc d’inhalacié . , . . g
nociva en l'aire quan hi ha evaporacié a 20 C

Irrita els ulls, la pell i el tracte respiratori. Per
Efectes d’exposicié per curta durada ingestid i aspiracié pot produir pneumonitis
quimica. Afecta al sistema nervids central.

Es cancerigen. Pot afectar als ronyons i al

Efectes d’exposicid prolongada
fetge.

Taula 5.32. Exposicions a les substancies de dietilbenze.

DIETILBENZE

La substancia es pot inhalar i absorbir per

Vies d’exposicid . .,
ingestio.

Limits d’exposicid Laboral =5 ppm

e » Es produeix una concentracié nociva en l'aire
Risc d’inhalacid ) ..
qguan hi ha evaporacié a 20 C.

, L Irrita als ulls i la pell. Pot afectar al sistema
Efectes d’exposicié per curta durada o
nervios central.

Efectes d’exposicié prolongada Pot afectar als ronyons i al fetge.
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Taula 5.33. Exposicions a les substancies de tolué.

TOLUE

Vies d’exposicid La substancia es pot inhalar i absorbir per
ingestid i a traves de la pell.

Limits d’exposicio Laboral =20 ppm — 50 ppm

Risc d’inhalacié Es produeix una concentracid nociva
rapidament en I’aire quan es hi ha evaporacié
a20C.

Efectes d’exposicié per curta durada Per ingesti6 o inhalaci6 por produir

pneumonitis quimica. Pot afectar al sistema
nervids central.

Efectes d’exposicid prolongada Sequedat a la pell. Pot afectar al sistema
nerviés central. Pot provocar anémia.
Potencia el dany auditiu causat per
I’exposicio al soroll.

Taula 5.34. Exposicions a les substancies de meta.

META
Vies d’exposicid La substancia es pot inhalar
Limits d’exposicid Laboral =200 ppm
Risc d’inhalacié Aquesta substancia pot originar asfixia
Efectes d’exposicié per curta durada Congelacio per evaporacio liquida
Efectes d’exposicié prolongada Vomits, indigestio, perdua del coneixement.
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Taula 5.35. Exposicions a les substancies de propile.

PROPILE
Vies d’exposicio La substancia es pot inhalar
Limits d’exposicio Laboral =500 ppm

. ., Pot originar asfixia per disminucié de
Risc d’inhalacié

I’oxigen.
Efectes d’exposicid per curta durada Congelacio produit per evaporacié rapida.
Efectes d’exposicié prolongada Vomits, indigestio, perdua del coneixement.

Taula 5.36. Exposicions a les substancies d’eta.

ETA
Vies d’exposicio La substancia es pot inhalar
Limits d’exposicid Laboral = 500 ppm
Risc d’inhalacié Aquesta substancia pot originar asfixia
Efectes d’exposicié per curta durada Congelacio per evaporacio liquida
Efectes d’exposicié prolongada Vomits, indigestio, perdua del coneixement.

Abans de poder realitzar correctament I'analisi de riscos amb I’eina HAZOP, es necessari tenir en
compte el riscos als que els treballadors poden estar sotmesos, i aquells riscos provinents de |'Us de
produccid, emmagatzematge o el transport de productes quimics que poden donar-se. Els riscos que
poden sorgir es presentaran a continuacio.

Aquests son els derivats al contacte directe amb I’electricitat que pot afectar als treballadors, i és un
risc molt comu que pot sorgir a la empresa.

Tenint en compte el reglament del Reial Decret 614/2001, que disposa la seguretat al treball front a
un risc eléctric i les disposicions minimes per a la proteccio de la salut i la seguretat dels treballadors
front a un risc eléctric. Si es té en compte la llei de prevencid de Riscos Laborals, s’han d’aplicar els
principis de prevencid i avaluacié de riscos que no es poden evitar. [28]

Per tant, es poden diferenciar dos tipus de contactes electrics per a una persona que pateixi el pas
d’una corrent eléctrica:

e Contactes fisics: S'estableixen mitjangant una connexié fisica directa entre la persona i
I’element amb tensié. Poden ser simples, com ara una connexid de cables amb connectors, o
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més complexos, com els contactes d'interruptors i endolls. Proporcionen una connexié solida
per al flux de corrent eléctric.

e Contactes electrics sense contacte fisic: No requereixen una connexié fisica directa entre els
elements conductors. Utilitzen principis electromagnétics o d'induccié per transmetre corrent
electric. Quan la persona entra en contacte amb algun element que no hauria de tenir tensiod,
pero la genera accidentalment.

Per a poder evitar el contacte directe, les mesures que s’han d’aplicar son per a protegir la persona
del riscamb el contacte amb la part activa, les peces conductores en tensid, dels corresponents equips
eléctrics. Aquestes mesures es comentaran a continuacio.

5.10.1.1 Aillament de les parts actives

L'aillament de les parts que poden provocar un risc electric, utilitzant materials bon aillants. Per tant
tot el cablejat de la instal-lacié estara totalment aillat. Es poden emprar recobriments posteriors com
la utilitzacid de barreres en els quadres eléectrics, facilitant que aquestes barreres impedeixin qualsevol
contacte amb les parts amb tensié de la instal-lacié.

5.10.1.2 Interposicid d’obstacles

Els obstacles que tenen com a finalitat impedir el contacte amb les possibles parts actives, tenint en
compte que no es una proteccid totalment segura, perque el mal Us d’aquests pot provocar un
accident.

Les mesures de proteccié contra els contactes directes també poden presentar mal funcionament
ocasionals pels possibles defectes del manteniment o per mal funcionament. S’aplicaran mesures
complementaries, per a poder garantir que si fos el cas es pugui desconnectar rapidament la
instal-lacié. Mitjangant la instal-lacid de dispositius diferencials de tall automatic de la corrent eléctrica
d'alta sensibilitat, per a poder parar el contacte eléctric directament a la part on es produeix.

5.10.1.3 Treballs eléctrics

Es necessari la disposicid dels coneixement i procediments per a la correcta realitzacié dels treballs en
les instal-lacions electriques de la planta. Sera necessari coneixements en riscos eléctrics i mesures de
seguretat adoptades per a la manipulaci6 o manteniment, coneixement de les caracteristiques
tecniques de les instal-lacions electriques de la planta i el coneixement de I'Us i les caracteristiques
dels equips que es pugin manipular.

Per tant sera necessaria una formacioé o qualificacié minima dels treballadors per a la realitzacié dels
treballs eléctrics.

La classificacid del personal es basa en la que determina la normativa del Reial Decret, aquesta
determina tres classes diferenciades: La A que correspon als treballadors autoritzats, la classe C que
correspon als treballadors qualificats, que tenen coneixements especialitzats en instal-lacions
electriques degut a la seva formacid acreditada i la classe E que fa referencia al Gerent de treball,
persona qualificada que té I'objectiu d’assumir la responsabilitat efectiva del treball.
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Taula 5.37. Classificacio del personal segons la qualificacic per a la realitzacio de treballs eléctrics.

| TRABAJOSEN |
CLASEDE | TRABAJOSSIN | TRABAJOSEN | MANIOBRAS,MEDL |  ypapajosen  |EMPLAZAMIENTOS|
TRABAJO TENSION TENSION CIONES, ENSAYOS Y | prOXIMIDAD ikl
VERIFICACIONES > INCENDIO O
EXPLOSION
Supresion |
y | Ejecucion IR Mediciones, 3 fs ”
by & o PR, 4 S EOS eponer . |Maniobras |, ot ... | Sin ATEX | Con ATEX
OPERACION | reposicién { (ic lmba.;os Realizacion| fusibles | ensayos y RS Preparacion | Realizacion | presente | p: £
dela |sintension verificaciones |
tension
BAJA | s |
TENSION A T C A A A ‘ A T
C+AE |
(con AoT Cf’"“’ P
ALTA c - iotnas | €@ | CoCauxi- " ¢ Sy [P
TENSION : VIBUANT | jictancia)| liado por A ! . oot
de un Jefe por A
de trabajo)
T =CUALQUIER TRABAJADOR
A= AUTORIZADO 1.- Los trabajos con riesgos eléctricos en AT no podrén ser realizados por
C = CUALIFICADO trabajadores de una empresa de trabajo temporal (Real Decreto 216/1999).
| €+ AE = CUALIFICADO Y AUTORIZADO POR ESCRITO | 2.- La realizacién de las distintas actividades contempladas se hardn segin
C + P=CUALIFICADO Y SIGUIENDO UN lo establecido en las disposiciones del presente real decreto.
PROCEDIMIENTO

Resumen de la formacién/capacitacién minima de los trabajadores

Les regles basiques per a treballar en instal-lacions electriques, venen determinades al Reial Decret
614/2001, a la planta d’EBYL per a les tasques de manteniment i supervisié de les instal-lacions
eléctriques sempre es treballara respectant les regles de la normativa per a poder garantir de forma
correcta un treball segur. Les normes s’esmenten a continuacio: [28]

e Posar aterraien curtcircuit totes les possibles fonts de tensié.

e Protegir front els elements proxims en tensié i delimitar la zona de treball a partir de la
senyalitzacio d’aquesta.

e Verificar I'abséncia de tensio a partir dels elements o aparells adequats, sempre que s’hagi de
realitzar qualsevol tipus de maniobra en les que es pugui tenir contacte electric, s’ha de
verificar I'abséncia de tensio.

e Prevenir qualsevol possible realimentacid bloquejant els aparells de tall. SGn operacions
destinades a impedir la maniobra d’algun aparell de tall, mantenint-lo en una posicio
determinada.

Destacar que també s’utilitzen diferents sistemes de proteccié com el doble aillament a les parts
actives i a la separacid de circuits, per a la prevencid de contactes perillosos de les persones que
s’hagin posat en tensio.

5.10.2 Electricitat estatica
La electricitat estatica ve generada quan dos cossos conductors separats per un material aillant o

d’aire, es troben carregats amb carregues inverses, al establir una via conductora entre els cossos,
s’alliberara la energia emmagatzemada i descarregara produint una possible descarrega o espurna.

Aquesta tendeéencia dels materials a cedir o adquirir electrons variara en funcié del material al que es
tracta, anomenat serie tribu electrica.
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Les formes mes comuns que poden produir electricitat estatica en la planta son les seglients:

e Vehicles en moviment.

e Sedimentacid de solids en liquids.

e Circulacio de liquids aillants per conductes o canonades.

e Contacte del calcat dels treballadors amb el revestiment del terra.
e Manipulacié de materials en pols.

Aquests seran processos en el que sorgeix una friccié entre diferents materials amb diferents afinitats
eléctriques. La normativa que estableix les disposicions minimes per a la salut i seguretat dels
treballadors fronts als riscos eléctrics del Reial Decret és la 614/2001, que determina les mesures de
seguretat i prevencio per a evitar descarregues perilloses i la produccid de espurnes amb risc d’incendi
o explosid. [28]

Per tant, per a poder evitar I'acumulacid de carregues electrostatiques, les mesures de la normativa
que s’aplicaran a la planta sén les presentades a continuacio:

e Eliminacié o reduccid dels processos de friccid.

e Evitar, tant com sigui possible, els processos que produeixin polvoritzacid, aspersio o caiguda
[liure.

e Utilitzacié de materials antiestatics (politges, moquetes, calcat, etc.) o augment de la seva
conductivitat (per increment de la humitat relativa, nous d'additius o qualsevol altre mitja).

e Connexid a terra, i entre si quan sigui necessari, dels materials susceptibles d'adquirir carrega,
especialment, dels conductors o elements metal-lics aillats.

e Utilitzacié de dispositius especifics per eliminar carregues electrostatiques. En aquest cas la
instal-lacié no ha d'exposar els treballadors a radiacions perilloses.

e Humidificacié i tractament superficial, garantir una humitat relativa de com a minim 50% en
els llocs de treball amb possibles riscos.

e Reduir la velocitat de les superficies de fregament, controlant la velocitat de carrega i
descarrega dels liquids per a no superar 7m/s.

e Reduir la concentracio d’oxigen en les zones de risc a partir de nitrogen.

Per a poder determinar correctament els equips a pressié s’han de classificar per la seva mida, utilitat
o contingut. Aquests disposen de accessoris que permeten garantir les mesures preventives de
seguretat que son les seglients:

-Valvules: Equips necessaris per al tancament, regulacio seguretat o derivacio dels fluids continguts
en els equips de pressié. Accionades manual o de forma motoritzada. Permeten I'obertura automatica
quan la pressié del fluid a I'interior de I'equip sobrepassa els limits establerts.

-Manometres: Equips per a mesurar les pressions sobre la pressié atmosferica, pressions relatives.

-Manoreductors: Equips destinats a reduir la pressié de la linia d’un fluid procedent d’una canalitzacié
o recipient fins la pressié necessaria per al consum, i per a facilitar el pas d’un fluid fins a un cabal
maxim.

-Mesuradors de cabal: Equips destinats a mesurar fluids de viscositat variable.
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Aquest equips que s’han esmentat poden provocar diversos riscos als equips de pressid, que es
numeren a continuacio:

e Explosid: Per increment de pressid a I'interior dels equips per sobre dels limits. Provocat per
elevacions incontrolades de la temperatura del fluid contingut.

e Fuga: Causat per un mal funcionament de les valvules o juntes.

e Incendi: Causat per una fuga a I'atmosfera dels fluids inflamables que entren en contacte amb
el focus d’ignicio.

e Corrosid: Causat per una fuga a I'atmosfera dels fluids toxics o corrosius.

e Suboxigenacié: Causat per la fuga de gasos i vapors que poden reduir el contingut d’oxigen a
I"atmosfera.

Per a poder prevenir per tant aquests riscos que es poden ocasionar per culpa dels equips de pressio,
es prendran mesures preventives per a evitar possibles efectes perjudicials tant per als treballadors
com per al medi ambient i comentades a continuacio:

e Instal-lacié de detectors de nivell d’oxigen contingut a I'atmosfera amb un sistema d’alarma.

e Instal-lacié d’equips d’eliminacid d’electricitat estatica.

e Eliminacié del focus d’ignicié en les arees amb recipients amb fluids inflamables.

e Instal-lacid de valvules de seguretat en els recipients.

e Instal-laci6 de termometres amb alarma, disposats d’un sistema de parada del procés o
ventilacié de fluids.

e Instal-lacié d’equips encarregats de detectar fugues.

e Revisions preventives i periodiques dels equips a pressio, realitzades sempre pel personal
autoritzat i competent.

Per a poder avaluar els diferents riscos a EBYL s'ha realitzat un HAZOP, aquest consisteix en una tecnica
capag d'identificar els diferents riscos o possibles riscos en les instal-lacions de la planta i permet
avaluar els problemes d'operativitat que puguin ocasionar.

Aquesta funcid es basa en una analisi de forma metoddica i sistematica del procés, a més tracta la
ubicacié dels equips, del personal en les diferents instal:lacions, accié humana i els diferents factors
externs, que ajuden a poder trobar les diferents situacions de risc.

Per tant, aquest metode HAZOP cosa que permet és identificar diferents elements dels quals es pot
destacar: La font o provinenca del risc en qliestid, la conseqiéncia o I'impacte de I'exposicio als riscos,
els metodes de proteccié que existeixen per a prevenir la causa o per a poder mitigar les
conseqiiencies associades i finalment les accions que es poden aplicar si es consideren que els
diferents métodes de proteccid sén inadequats o no existeixen.

Per tant, un cop determinades les variables i la definicié del metode HAZOP es presenta a continuacio
el realitzat per a la planta EBYL. Per a poder representar I'HAZOP correctament s'han emprat les
seglients paraules guies que determinen I'organitzacié d'aquest:
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Taula 5.38. Definicié paraules guia i exemples.

Absencia de la variable que | No hi ha flux en . .
NO . L Bloqueig, fuga, valvula oberta
s'aplica la linia
e Augment quantitatiu d'una | Més flux o més | Pressid de descarrega reduida, fuga, focs
variable temperatura exteriors, bloqueig
o, - Menys . . .
Disminucid quantitativa Bloqueig de valvules, perdues de calor,
MENYS . . temperatura o . L,
d'una variable vaporitzacié
menys flux
Analisi de la inversid en el
sentit de la variable. S'obté . Fallada de la bomba, inversio del
INVERS ' . Flux invers L .
I'efecte contrari al que bombeig, valvula antiretorn que falla
volem
Entrada de contaminants del exterior amb
, o Impureses o fase| . ) . .,
A MES Augment qualitatiu Lo aire, aigua o olis, productes de corrosid,
extraordinaria .
fallada d'aillament
BAETER Disminucié de la| Concentracié molt baixa en la mescla,
. Disminucié qualitativa composicio reaccions addicionals o canvi en la
d'una mescla alimentacié
o ) Posada en marxa i parada, proves de
DIFERENT |Activitats diferents respecte Qualsevol . . . .
B o inspeccid, manteniment, mostreig,
DE una operacio normal activitat .,
corrosié

A continuacid es presenten les diferents taules amb el metode HAZOP per a la planta EBYL:
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5.11.1 Analisi de riscs: Tancs d’emmagatzematge A-100

ANALISIS DE RISC- AREA A-100 UBICACIO Tarragona
HAZOP 8
TANCS T-101a7T-114
EQUIPS NOMENCLATURA DATA 17/05/23
EBYL o D’EMMAGATZEMATGE (ambdés inclosos) 105/

y—mﬁ\( 2

BENZE C6H6

Cos
Volum: 200
Atm.

82
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

- Error en el controlador de | - No entra quantitat de -Revisid de les valvules, tubaries i bombes.
nivell reactiu al tanc .. )

-Inspeccié dels controladors de nivell
- Fallada de la bomba - No es pot dirigir el . . . . .

-Us de valvules auxiliars o jocs de valvules

. producte cap a A-200.

- Obstruccions o fuges a les . .

-Doblegar les bombes de la linia de carrega
canonades -Els tancs

. d’emmagatzematge no -Instal-lar un final de carrega a la valvula per a
- Fuges a les valvules , ) o
s'omplen que pugi obrir i acoblar-se correctament a la
-Fallada a les valvules de . manega
] ) . -Desproveiment de
seguretat o inertitzacio. . .
reactius al procés -Implementar un esquema de control amb una
-No funcionament de la alarma que i oferir un permis per a poder
b ; dl . -Vessament del producte ) qllJ p;)ug| b Id ! \p 5P P
NO CABAL omba de carrega 2 area accionar les bombes de carrega, un cop

-Emplenament de tots els
tancs d’emmagatzematge

-Connexio incorrecta del

sortidor de la cisterna a la

manega

d’emmagatzematge

-Sobrepressions a la linia
de carrega, produint
estres a les canonades,
provocant possibles
ruptures

comprovat que una o més de les valvules de
carrega de la linia dels tancs esta oberta

-Elaborar un protocol detallat per a la
comprovacioé de la obertura de les valvules
manuals abans d’iniciar la carrega

-Implementacio de rutines de comprovacio del
funcionament de les bombes volumeétriques

-Instal-lacié de sensors de nivell continus als tancs
i de sensors de nivell fixos que donin una senyal
en cas que el nivell dels tancs baixi per sota del
10%
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Les valvules de la linia -No assoliment de la -Instal-lacié de valvules de control ON/OFF ala
estan tancades per error produccid requerida sortida de cadascun dels tancs, per a poder
. ) . controlar des de les diferents estacions de
-Valvula ON/OFF de sortida | -Parada del procés i de les control
del tanc tancada bombes centrifugues que '
Exhauri td duct no sén autocebants.
CABAL -Ex agnmen e producte
al conjunt de tancs
-Espatllament de les
bombes d’impuls de
producte al procés
NO
- No hi ha sobrepressié per | - Augment de la pressio - Revisid del sistema i de la valvula de venteig
tant no s’activa o . . »
- Perill d’explosio - Instal-lacié d’una alarma de pressié
- Fallada en les valvules de
seguretat associades als -Augment de la
VENTE\IG . temperatura
D’EMERGENCIA venteigs.

- Error en el controlador de
pressio
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Increment de la velocitat | - Increment de les - Instal-lar un accionament manual que permeti
del motor de la bomba perdues de carrega, una aturada de la bomba de forma manual en
. provoca un embut que casos d’emergéencia
- Fallada de la valvula . e 1
impossibilita I'arribada . . .
reguladora de cabal . -Recopilar les dades per a enviar-les a un variador
del fluid dels tancs o
de freqlieéncia del motor de la bomba a les
-Error en el controlador de . ,
] -Increment de les estacions d’operadors
nivell. L .
turbuléncies a la linia de Revi vl ladora d bal
MES CABAL cArrega evisar valvula reguladora de caba

-Desbordament dels tancs

- Augment de la pressié i
temperatura

- Necessitat d’augmentar
I'inertitzacié i refrigeracié
al tanc.

- Activacié de la valvula de venteig
-Accionament de les valvules ON/OFF

- Us d’alarma en casos extrems
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Error en el controlador de | - Deformacié i - Revisié del controlador de temperatura
temperatura malbaratament de I'equip .
- Augmentar cabal de refrigerant
- Augment de la - Augment de la pressid , . .
. . . - Us de la valvula de venteig

temperatura ambient en el interior del tanc

podent desencadenar una | - Us d’alarma en casos extrems
-Augment del cabal explosio
d’entrada - Revisid del controlador i valvula reguladora de

- Sistema amb perill i6

i -Produccié d’un incendi a 4 di P pressio
MES TEMPERATURA incendi.

I’'area d’emmagatzematge

-Reaccié de descomposicid
del benze, provocant gasos
gue fan que incrementi la
pressio a l'interior dels
tancs

-Disminucié del contingut
del reactiu

-Fluctuacions del nivell al
tanc generant
turbuléncies

-Instal-lacié de ruixadors a I'area
d’emmagatzematge que funcionin al detectar
nivells de temperatura anormals a la zona

-Controlar el venteig dels tancs mitjangant una
valvula d’alleujament de pressid de seguretat

-Instal-lacié de linies de venteig a cadascun dels
tancs alliberades a una distancia prudencial de les
zones d’operacio de planta
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-No control del nivell a -Sobrecarrega dels tancs. | -Instal-lacié de sensors de nivell continu per al
I'interior dels tancs Generant un estres al monitoratge i de uns sensors fixos que donarien
d’emmagatzematge terreny una senyal si el nivell de algun tanc assoleix un
) valor superior al 90%
-Error de la valvula de -Desbordament i
MES NIVELL descarrega del tancs sobrepressions en -Implantar un sistema de control de valvules per a

- Augment del cabal
d’aliment degut a error de
la valvula reguladora

I'operacio de carrega del
tanciretorn del producte

- Possibilitat d’explosid

la carrega i descarrega dels tancs per a succionar

el fluids dels tancs més plens

- Us d’alarma en casos extrems
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Tancament parcial de les -Incapacitat d’omplir els -Instal-lacié de filtres i indicadors de pressié
valvules manuals tancs ) )
-Protocol de manteniment exhaustiu de les

-Fuites a les canonades de -Pérdua de producte canonades
la linia

-Vessament de producte a | -Modificacié de la velocitat del motor de les
-Obstruccions a la linia de I'area de carrega bombes i revisié d’aquestes des de les sales de
carrega .. . control

- Sobrepressiod a la linia de

CABAL -Velocitat incorrecta o carrega - Jocs de valvules, per si una valvula reguladora de

error del motor de la o L caudal falla.

- Disminucid de pressié i
bomba )

nivell al tanc
-Error en el controlador i

MENYS valvula reguladora de cabal.
-Velocitat incorrecta del -Pérdua de producte que | -Instal-lacié de valvules antiretorn a la linia
motor de la bomba es per a l'area de carrega ) .
-Establir un protocol de comprovacio per a la
-Fuites a la linia de carrega | -Incapacitat d’'ompliment | obertura total de les valvules abans de la carrega
. . . del tanc . »
PRESSIO -Pérdua de carrega -Lectura de la informacio del centre de control de

excessiva per tancament
parcial de les valvules

-Retorn del fluid en sentit
contrari per possible
superacié de la algcada
dels tancs.

motors a les estacions d’operacié

-Implementacié d’una freqiiencia de manteniment
de la linia
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Climatologia adversa -Congelacié del contingut | -Aillament del tanc, situat en una zona
o .. en assolir temperatures degudament climatitzada
- Disminucid de la pressié . .
inferiors a 62C . . .
-Aillament de les conduccions de la carrega del
TEMPERATURA N . .,
-Disminucié de la pressio tanc
-Revisié del controlador de temperatura
-Descontrol del nivell de -Vessament de reactius -Instal-lacié de sensors de nivell continus i de
liquid als tancs perillosos a I'area sensors de nivell fixos per a avisar quan el nivell
d’emmagatzematge d’emmagatzematge del liquid al tanc sigui inferior al 10% del nivell
. . . . . maxim
-Fuites del reactiu de dinsa | -Esquitxament del fluid
MENYS fora del tanc del tanc, provocant -Carrega dels reactius a través d’un tub submergit
o ) acumulacions en el liquid del tanc, per a impedir les esquitxades
-Impossibilitat de proveir el , . s
i d’electricitat estatica que b ir al q litzar |
NIVELL reactiu caldria evitar en zones -Proveir als operadors per a realitzar les

amb vapors inflamables

-Desproveiment del
reactiu en el procés. Al ser
benze podria
comprometre la
produccid, ja que és un
dels reactius principals

operacions de carrega dels EPIS necessaris per a
poder protegir-se en contra de la corrosiu i perills
adversos dels productes manipulats

109 de 278




EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

INVERSIO DEL FLUX

-Increment de la pressio a
Iinterior dels tancs

-Taponament del col-lector
de carrega

-Incapacitat d’'ompliment
dels tancs

-Increment de la pressio a
I'interior de la linia

-Vessament de
substancies a 'area
d’emmagatzematge.

-Instal-lacié de filtres abans de les bombes per a
evitar que es retinguin solids que pugin taponar les
linies

-Instal-lacié de indicadors de pressié a les linies de
carrega

- La canonada del sistema
de venteig es troba sotmesa

- Els gasos dels tancs no
poden ser alliberats

- Revisiod e inspecci6 periodica de les canonades
del sistema de venteig.

INVERS o

a una pressié major que la correctament, provocant

VENTEIG del tanc una sobrepressio
- Risc d’explosio
- El fluid ve embrutat amb - Preséncia de solids a - Instal-lacié i neteja de filtres previs a les bombes
N solids I'interior del tanc que ) ) }
SOLIDS EN EL FLUID , - Control de qualitat dels reactius proveits
. .| poden passar al procés
CARREGAT - Incorrecte manteniment i

neteja de les manegues - Desencadenar processos

A MES no desitjats

- Possible danys a
bombes, valvules i
canonades
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

DIFERENT DE

CARREGA DE FLUID
ERRONIA

-Equivocacid a I’hora de
connectar el sortidor del
camid a la manega

-Incompliment de les
especificacions del
producte i dels nivells de
produccié

-Subministrament al
procés d’una relacio de
reactius incorrecta

-Ompliment dels tancs
amb una substancia
erronia

-Coneixement dels operadors de la disposicio dels
elements a la planta

-Instal-lacié de valvules de presa als tancs
d’emmagatzematge per a poder assegurar la
correcta composicié del fluid que hi ha

-ldentificacid de les diverses manigues de carrega
amb codis diferenciats
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5.11.2 Analisi de riscs: Tanc pulma

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

EBYL

ANALISIS DE RISC-HAZOP

AREA

A-200,A-400

UBICACIO

Tarragona

EQUIPS

TANC PULMO BENZE

NOMENCLATURA

TP-201,TP-401,TP-402

DATA

17/05/23

..I. ""-...l. l'.'l-.:-
D A

o
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

- Bombes P101 i P401 - No arriba benze a la - Revisié periodica de les bombes P101, P401, les

inoperatives. linia de produccié. valvules LCV-2005, FCV-2003 i de les canonades
. ) d’entrada al tanc pulmé.

- Valvules LCV-2005, FCV- | - No es produeix la

2003 totalment tancades. | reaccid, no hi ha - Bona organitzacié de les reserves de benze.
. . produccid.

CABAL D’ENTRADA | - Fuites o obstruccions

NO

totals a les canonades
d’entrada

-Insuficients reserves de
benze.

CABAL DE SORTIDA

- Taponament a la sortida
del tanc.

- Insuficients corrents
d’entrada.

- Risc d’explosid o
incendi

- No es produeix la
reaccid, no hi ha
produccié

- Revisid dels orificis de sortida del tanc pulmé.

- Comprovacié a la posada en marxa del bon
funcionament de I'equip.

- Bona organitzacio de les reserves de benze.

INERTITZACIO

- No hi ha Nitrogen.

- Valvula PCV-2010 no
operativa o totalment
tancada.

- Risc d’incendi, i per
contra d’explosid.

- Sistema descontrolat.

- Revisar el subministrament de nitrogen.

- Manteniment i revisid de la valvula de Blanketing
PCV-2010
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Augment de la pressié - Risc d’incendi i explosid | - Instal-lacié de més sensors de temperatura,
. alarmes de temperatura alta i manometres.
TEMPERATURA - Mal funcionament del
sensor de temperatura TT- - Instal-lar un sistema de seguretat d’aturada del
2008 tanc pulmo
- Mala operacid de les - Augment del nivell i - Bon funcionament del interruptor de nivell alt LSH-
valvules LCV-2006, FCV- pressio del tanc 2105.
2003 i HV-90201 ) N . .
- Sistema descontrolat - Revisio i manteniment de les valvules LCV-2006,
- Major bombeig de les Risc d’explosis FCV-2003 i HV-90201.
. CABAL D’ENTRADA | bombes P.101 i P.401 - RIsC arexplosio o _ .

MES - Revisié i manteniment de les bombes P.101 i P.401
-Obstruccions a la sortida | - Risc d’explosié - Instal-lacié de sensors de pressio, alarmes de
del tanc pulméd pressio alta i valvules de reduccié de pressio.

PRESSIO - Augment de la - Comprovacio d’obstruccions a la sortida del tanc.

temperatura
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EBYL

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

- Baixada de les
temperatures exteriors

- Mal sistema d’aillament

- Sistema descontrolat

- Baixada de pressio

- Instal-lacié de més sensors de temperatura, i

manometres.

- Eleccié d’un bon aillant

TEMPERATURA
- Mal funcionament del
sensor de temperatura TT-
2008
- Mal funcionament de les | - Menor entrada de - Revisio i manteniment de les valvules LCV-2006,
bombes P101 i P401 benzé al tanc. Menor FCV-2003 i HV-90201.
MENYS . produccié d’EB o . )
- Mal funcionament de les - Revisid i manteniment de les bombes P.101 i P.401
valvules LCV-2005, FCV- - Major formacio de L ) ,
- Revisio i manteniment de les canonades d’entrada.
2003 subproductes
. b . - Bona organitzacié de les reserves de benzé.
CABAL D’ENTRADA - Fuites o obstruccions a

les canonades. canonades
d’entrada

- Reserves de benze
escasses.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL DE SORTIDA

- Obstruccions a la sortida
del tanc

- Menor produccié d’EB

- Major formacié de
subproductes

- Revisio de la sortida del tanc sense obstruccions

- Comprovacio a la posada en marxa del bon
funcionament de I'equip

MENYS
- Disminucid de la - Sistema descontrolat - Instal-lacié de sensors de pressio.
temperatura o del cabal ., . S, . .
dentrada - Menor produccio - Manteniment i revisid de la valvula de Blanketing
PRESSIO PCV-2010
- Mal funcionament del
sistema de pressuritzacio i
valvula Blanketing
- Arribada del benzeé a la - Sistema descontrolat - Control de qualitat del reactiu a I'arribada a la
. planta amb impureses o . planta.
A MES IMPURESES - Produccié insuficient

- Conversié final baixa

- Sistema de parada del procés productiu
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

EBYL
5.11.3 Analisi de riscs: Heater
ANALISIS DE RISC- R .
HAZOP AREA A-200 UBICACIO Tarragona
EBYL
EQUIPS HEATER NOMENCLATURA H-201 DATA 17/05/23
Lm t] 150-550--N3-R @
P 1 ©©
a7
i 1§ \|
s E :. @
[T

- ™, 4
S X
) AUMENTACID G5 ltxﬂ-[ﬂ—

H.201

B

g™

117 de 278



EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

NO

DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Bomba P-201 no - No s’aconsegueix la - Inspeccions periodiques bomba P-201 i
operativa reaccio desitjada (benzé | canonades

CABAL D’ENTRADA
BENZE

- Obstruccions o fugues a
les canonades

- Benze insuficient

no arriba al reactor)

- Formacié de compostos
no desitjats

- Bona organitzacio de les reserves de benzée

CABAL DE SORTIDA
R.201

- Sortida del heater
obstruida

- No s’aconsegueix la
reaccio desitjada (benzé
no arriba al reactor)

- Formacié de compostos
no desitjats

-Risc d’explosio o incendi

- Inspeccions periodiques canonades, sortides i
valvules de sortida del Heater

- Implementar un sistema de seguretat d’aturada
del Heater

CABAL DE SORTIDA
R.204

- Sortida del heater
obstruida

- Menys eficiencia
conversio total productes

- Formacio i acumulacié
de subproductes al
sistema

-Risc d’explosié o incendi

- Inspeccions periddiques canonades, sortides i
valvules de sortida del Heater

- Implementar un sistema de seguretat d’aturada
del Heater
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Insuficiencia de gas - No s’aconsegueix la - Inspeccions periodiques canonades i valvules de
reaccié (Benzé es queda d'alimentacid de gas
-Fuga total Lo
en estat liquid) ) » .
- Bona organitzacio de les necessitats de gas de la
CABAL
NO 4 Impl i d d’ da del
ALIMENTACIO GAS - Implementar un sistema de seguretat d’aturaaa de
- Mal funcionament - Sistema descontrolat - Inspeccions periodiques canonades i valvules
sensor de temperatura Risc d’explosié o i di d’alimentacié de benzé i gas.
TT7-2014 -Risc d’explosio o incendi o o
- Revisid periddica sensor TT-2014
TEMPERATURA - Major alimentacio de )
gas - Implementar un sistema de seguretat d’aturada del
- Menor alimentacio de
MES benze

CABAL D’ENTRADA
BENZE

- Deficiéncia de regulacio
de la valvula HV-250205

- Mala recepcio del
transmissor de cabal FT-
2001

- Reduccié de l'eficacia
del procés

- Inspeccions periodiques a la valvula HV-250205 i
sensor FT-2001

- Afegir reguladors de cabal i cabalimetres
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL
ALIMENTACIO GAS

- Mala regulacié dels
cabalimetres.

- Sistema descontrolat

- Risc d’explosié o incendi

- Inspeccions periodiques dels reguladors de cabal del
gas d’alimentacié del Heater

- Augment de la

-Sistema descontrolat

- Inspeccions i revisions periodiques a la valvula

MES Temperatura Risc d’explosid reguladores de pressié PCV-2019 PSV-2021 i sensor
s actuncid de| -Risc d’explosid PT-2017
PRESSIG ! ala actuacid de la . '
valvula reguladora de - Implementar un sistema de seguretat d’aturada del
pressié PCV-2019 i PSV- Heater
2021
- Mal funcionament - Reduccié de I'eficacia - Inspeccions periodiques canonades i valvules
sensor de temperatura del procés d’alimentacié de benzé i gas.
TT-2014 L .
- Revisio periodica sensor TT-2014
- Menor alimentacié de
MENYS TEMPERATURA

gas

- Major alimentacio de
benzé
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Bomba P-201 no -Reduccid de la conversié | - Inspeccions periodiques canonades i valvules
operativa d’EB d’alimentacio de benze al Heater
) -Formacié de compostos ) » .
- Obstruccions o fugues a . ten | - Bona organitzacio de les reserves de benze
CABAL D’ENTRADA | |es canonades q‘ufe neremen eh. ° .
BENZE dificultat de purificacio - Afegir reguladors de cabal i cabalimetres
- Benzé insuficient del producte
- Mala regulacio dels - Reduccié de I'eficacia - Inspeccions i revisions periodiques de canonades,
MENYS cabalimetres. del procés. valvules de regulacié de pressio.
CABAL

ALIMENTACIO GAS

- Fugues o obstruccions a
les canonades

PRESSIO

- Disminucio de la
Temperatura.

- Mala actuacié de la
valvula reguladora de
pressio PCV-2019 i PSV-
2021

-Sistema descontrolat

- Inspeccions i revisions periodiques a la valvula
reguladores de pressié PCV-2019 PSV-2021 i sensor
PT-2017
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5.11.4 Analisi de riscs: Reactor d’alquilacio

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

ANALISIS DE RISC-

HAZOP AREA A-200 UBICACIO Tarragona

EBYL . R-201, R-202, R-
EQUIPS REACTOR DE ALQUILACIO NOMENCLATURA 203 DATA 17/05/23

PARAULA . . ,

GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
CABAL - Valvula 80206 tancada - No s’aconsegueix la reaccié per | - Bona organitzacio de les
NO D’ENTRADA - Insuficient benzé la formaci¢ d’altres compostos reserves en I’A-100 de benzé

BENZE - Revisi6 periodica valvula 80206
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA , s
GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Valvula 20207 tancada - No s’aconsegueix la reaccid per | - Bona organitzacié de les
CABAL . = la formacié d’altres compostos reserves en I’A-100 d’etile
, ~ | - Insuficient etilé ., oy R
D’ENTRADA ETILE - Revisid periodica valvula 20207
- Obstruccié total de la linia de sortida del | - Combustié no controlada i risc - Assegurar-se que les valvules de
CABAL DE reactor d’explosié per augment de sortida del reactor estan obertes.
ressio
SORTIDA P - Implementar un sistema de
NO seguretat de parada del reactor
-Taponament valvula automatica 20208 o | - Descontrol del sistema risc - Revisid del funcionament dels
2025 d’explosié per augmentde T equips que proporcionen aigua
Insuficient ai fri ¢ refrigerant.
CABAL DE - Insuficient aigua refrigeran - o
-Revisid periodica valvules 20208
REFRIGERANT .
i 2025
- Implementar un sistema de
seguretat de parada del reactor
-Sistema de pressuritzacié de I'aigua -Reduccid de I'eficacia en el -Afegir sensors de temperatura
refrigerant procés - Revisié periodica de la valvula i
TEMPERATURA | - Mal funcionament de I'equip E-202 -Sistema descontrolat cabalimetre
i -Fuga o explosio
MES
CABAL -Deficiencia de la valvula de regulacié -Reduccié de I'eficacia en el -Revisio periodica de la valvula
D’ENTRADA DE 2019 i valvula de seguretat 80206 procés 2019, 80206 i cabalimetres
BENZE -Cabalimetre no precis. - Afegir reguladors de caudal.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA . . ’
GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCI® CORRECTORA
-Deficiencia de la valvula de regulacio - Reduccio de I'eficacia en el -Revisiod periodica de la valvula
CABAL 2038 i valvula de seguretat 20207 procés 2030, 20207 i cabalimetre x
D'ENTRADA -Cabalimetre no precis - Formacié de compostos que - Afegir reguladors de caudal i
RN incrementen la dificultat de cabalimetres
D’ETILE e
purificacié del producte
- Mala actuacié de la valvula 20208 0 2025 | - Conseqliéncies insignificants - Revisié del funcionament dels
Cabalimet , A tt g » equips que proporcionen aigua
CABAL - Cabalimetre no precis - Augment temps de reaccid refrigerant.
MES D’ENTRADA - Fallada dels serveis

REFRIGERANT

-Revisid periodica valvules 20208
i 2025.

PRESSIO

-Augmentde T

- Molt cabal de reactius

- Cabal de sortida de reactor molt baix

- Mal funcionament de I'alarma de pressio
alta PAH-2033

Deficiéncia de la valvula de seguretat PSV
2035

- Reduccié de I'eficacia en el
procés

-Sistema descontrolat

-Fuga o explosio

- Afegir reguladors de pressio i
manometres

-Revisio periodica valvula PSV
2035.

- Comprovacié de que no hi hagi
obstruccions al reactor.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA .

GUIA BESVIAEI0 CALLA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Sistema de pressuritzacié de 'aigua -Reduccid de I'eficacia i conversié | -Afegir sensors de temperatura
refrigerant- Mal funcionament de I'equip en el procés - Revisié del funcionament dels
E-202 -Sistema descontrolat equips que proporcionen aigua

TEMPERATURA refrigerant.
- Comprovacio del bon
funcionament del intercanviador
E-202.
-Deficiencia de la valvula de regulacié -Reduccié de la conversié d'EB -Revisio periodica de la valvula
CABAL 2003 -Formacid de compostos que 2019, 80206 i cabalimetres
, -Cabalimetre no precis incrementen la dificultat de - Afegir reguladors de caudal i
D’ENTRADA DE e, ,
BENZE purificacié del producte cabalimetres
MENYS
CABAL DE - Obstruccions a la sortida del reactor - Menys produccié i eficacia - Revisié del bon estat de la
SORTIDA DE sortida del reactor.
BENZE
- Mala actuacio de la valvula 20208 0 2025 | - Aument de la temperatura. Risc | - Revisié del funcionament dels
. i de fuga o explosio equips que proporcionen aigua
CABAL - Cabalimetre no precis ' o refrigerant.
D’ENTRADA DE -Reduccid de I'eficacia en el

REFRIGERANT

procés

-Revisio periodica valvules 20208
i 2025.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA . . ’
GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCI® CORRECTORA
- Disminucid de T - Menys T. Reduccié de I'eficacia i | - Afegir reguladors de pressio i
- Poc cabal d’alimentacié de reactius conversio en el procés manometres
PRESSIO - Mal funcionament de I'alarma de pressio | -Sistema descontrolat
alta PAH-2033 i del transmissor de pressié
PT-2030.
MENYS
- Augment d’incrustacions al reactor - Disminucio de la velocitat de - Estudi del catalitzador i quan es
reaccié rodueix la seva desactivacio
ACTIVITAT DEL - Augment significatiude la T P
CATALITZADOR o o , . - Catalizadors de reserva per si
- Variacid deles condicions d’operacié . .
algun falla o es desactiva
- Arribada del benze ala planta amb - Sistema descontrolat - Control de qualitat del reactiu a
impureses . o I'arribada a la planta.
A MES IMPURESES - Produccid insuficient

- Conversio final baixa

- Sistema de parada del procés
productiu
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5.11.5 Analisi de riscs: Reactor de transalquilacio
ANALISIS DE RISC- AREA A-200 UBICACIO Tarragona
HAZOP 8
EBYL EQUIPS REACTOR DE NOMENCLATURA R-204 DATA 17/05/23
TRANSALQUILACIO
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA . s .
GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Sortida del Heater taponada. - Pérdua molt - Manteniment i revisio del Heater.
, L . significant de . »
CABAL D’ENTRADA | - Insuficient benzé. ., - Bona organitzacié de les reserves en
produccid. R
I’A-100 de benze.
- Sistema d’aturada.
- Obstrucci6 total de la linia de sortida del - Pérdua molt - Assegurar-se que les valvules de sortida
reactor. significant de del reactor estan obertes.
CABAL DE produccid. .
SORTIDA - Implementar un sistema de seguretat
NO - Risc d’explosié o de parada del reactor.
fuga.
-Taponament valvula automatica 10217 o - Descontrol del - Revisid del funcionament dels equips
2073. sistema risc d’explosié | que proporcionen aigua refrigerant.
CABAL DE - . . per augment de T. . TN .
- Insuficient aigua refrigerant. -Revisid periddica valvules 10217 i 2073.
REFRIGERANT
- Implementar un sistema de seguretat
de parada del reactor.
- Major pressuritzacio de la canonada. - Augment de nivell i P | - Implementar un sistema de seguretat
per conseqliencia. Risc | de parada del reactor.
CABAL D’ENTRADA d’explosié o fuga. _ o
- Manteniment i revisié de les
canonades.
MES

CABAL DE
REFRIGERANT

- Mala actuacié de la valvula 10217 o 2073.

- Cabalimetre no precis.

- Aument de la
temperatura. Risc de
fuga o explosié.

-Reduccio de I'eficacia
en el procés.

- Revisid del funcionament dels equips
gue proporcionen aigua refrigerant.

-Revisié periodica valvules 20208 i 2025.
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PARAULA .
GUIA 2119 CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Menys aigua -Reduccid de I'eficacia | -Afegir sensors de temperatura.
refrigerant. en el procés - Revisid peridodica de la valvula, cabalimetre i del interruptor de
TEMPERATURA | - Mal funcionament -Sistema descontrolat | temperatura alta TSH 2076.
del interruptor de -Fuga o explosio
temperatura alta TSH
2076.
-Augmentde T - Reduccié de - Afegir reguladors de pressié i mandmetres
- Augment del cabal I'eficacia en el procés | -Revisid periodica valvula PSV 2083 i alarma de pressié alta PAH-
MES d’entrada -Sistema descontrolat | 2081.
- Cabal de sortida de -Fuga o explosio - Comprovacié de que no hi hagi obstruccions al reactor.
reactor molt baix per
PRESSIO obstruccions.
- Mal funcionament
de I'alarma de pressié
alta PAH-2081
- Deficiéncia de la
valvula de seguretat
PSV 2083
- Menor - Baixada de nivell i P
pressuritzacio i per conseqliencia. . o
CABAL D’ENTRADA obstruccions a la . - Manteniment i revisio de les canonades.
- Reduccié de
canonada. L
MENYS I'eficacia.

CABAL DE
SORTIDA

- Obstruccions a la
sortida del reactor

- Menys produccié i
eficacia.Risc
d’explosié o fuga.

- Revisio del bon estat de la sortida del reactor.

- Sistema d’aturada.

129 de 278



EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA

- DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Mala actuacié de la -Aument dela
valvula 10217 0 2073 | temperatura. Risc de L ) ) ) )
fuga o explosié - Revisid del funcionament dels equips que proporcionen aigua
CABAL DE - Cabalimetre no refrigerant.
REFRIGERANT precis -Reduccio de I'eficacia L o .
. -Revisio periodica valvules 10217 o 2073.
en el procés
-Més aigua refrigerant | -Reduccio de I'eficacia | -Afegir sensors de temperatura
TEMPERATURA i conversio en el - Revisio del funcionament dels equips que proporcionen aigua
MENYS procés refrigerant.
-Sistema descontrolat
- Disminucio de T - Menys T. Reduccié - Afegir reguladors de pressio i manometres
- Poc cabal de l'eficacia i - Revisid i manteniment de I'alarma de pressid baixa PAL-2082 i
d’alimentacié conversio en el del transmissor de pressié PT-2078.
} - Mal funcionament procés
PRESSIO

de I'alarma de pressié
baixa PAL-2082 i del
transmissor de pressid
PT-2078.

-Sistema descontrolat
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PARAULA

- DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Augment - Disminucid de la - Estudi del catalitzador i quan es produeix la seva desactivacié.
d’incrustacions al velocitat de reaccid. ) o .
- Catalizadors de reserva per si algun falla o es desactiva.

reactor.

MENYS ACTIVITAT DEL Augment significatiu

CATALITZADOR & &
delaT.
- Variacio deles
condicions d’operacio.
- Arribada del benze a | - Sistema - Control de qualitat del reactiu a I'arribada a la planta.
la planta amb descontrolat Sist q da del ) ducti
p . - Sistema de parada del procés producti
A MES IMPURESES impureses P P productiu

- Produccio insuficient

- Conversio final baixa
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5.11.6 Analisi de riscs: Mescladors

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

ANALISIS DE RISC- AREA A-200 UBICACIO Tarragona
@ HAZOP 5
EBYL
EQUIPS MESCLADORS NOMENCLATURA M-201 DATA 17/05/23
@-1—
(207
BO=551=H1 1=211-R
§ H
i
| ® b
8
A Z i
PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

NO

CABAL D’ENTRADA
BENZE

- Valvula NRV-80206
inoperable o tancada

- Fallada del heater

- Taponament o fuga total
de la canonada amb solids

-No es duu a terme el
procés

- Possibles danys a les
instal-lacions i personal

- Inspeccid i revisié periodica de la valvula NRV-
80206, canonades i Heater.

- Implementar sistema d’aturada del procés
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL D’ENTRADA
META, ETA | ETILE

- Valvula NRV-20207
inoperable o tancada

- Taponament o fuga total
de la canonada amb solids

- Gran pérdua d’eficacia.

- Possibles danys a les
instal-lacions i personal

- Inspeccid i revisié periodica de la valvula NRV-
20207 i canonades

- Implementar sistema d’aturada del procés

CABAL DE SORTIDA

- Obstruccions a la sortida
del mesclador

- Risc d’explosio

- Implementar sistema de seguretat d’aturada del
mesclador

NO -Aturada del motor de -Incapacitat de mesclar -Revisio de la informacié dels motors i sobre la
I"agitador. correctament l'etile i el freqliencia d’agitacid periodicament.
o benze, produint una . .
-Fallada eléctrica a la " -Accionament manual dels agitadors des de la
) . mescla no homogeénia. B
instal-lacio. . . estacid de control.
No es podria realitzar el
AGITACIO -Espatllament del proceés. -Instal-lacié d’un grup electrogen per la planta en
mesclador. . e cas de fallada del subministrament eléctric i
-Pérdua d’activitat tecc q tat SA| tir |
-, . roteccions de segureta er a garantir la
catalitica del benze al P .. g p' g
S proteccié dels ordinadors del sistema de control.
reactor. Menor eficacia
del procés.
-Deficiencia de la valvula - Reduccié insignificant - Revisié i manteniment de la valvula de regulacié
de regulacié 2019. de I'eficacia del procés 2019..
, -Cabalimetre no precis » - Afegir cabalimetres
. CABAL D’ENTRADA . - Augment de la pressio
MES N -Increment de la velocitat o .. . . .
BENZE amb risc d’explosid - Revisié i manteniment de funcionament del

del motor del heater, per
la mateixa pressié un
major cabal.

Heater.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIG CORRECTORA
-Deficiencia de la valvula - Reduccio notoria de - Revisié i manteniment de la valvula de regulacié
de regulacié 2038 0 2070 . | l'eficacia del procés. 2038
CABAL D’ENTRADA -Cabalimetre no precis

META, ETA | ETILE

- Poc subministrament
d’etilé

- Formacié de compostos
gue incrementen la
dificultat de purificacié
del producte.

- Augment de la pressié
amb risc d’explosié

- Afegir cabalimetres

- Revisio del subministrament d’etilé

PRESSIO

-Increment de la velocitat
del motor del heater.

-Obstruccié de la
canonada o taponament
parcial.

-Trencament de les
canonades, produint
explosions en situacions
de risc.

-Pressuritzacié del
mesclador a una pressié
per sobre de la desitjada.
Risc d’explosio del
mesclador.

-Alliberament o fuita de
producte a la planta que

conté vapors inflamables.

Risc d’explosio.

-Instal-lacié de valvules de seguretat després del
heater per a poder alliberar el producte en cas que
s’arribi a un valor de pressio per sobre de
I’'admissible en la canonada.

-Protocol de comprovacié periodica de les
canonades

-Instal-lacié d’aparells indicadors de pressio per ala
lectura de la pressid en la impulsid.

-Facilitar un boté per a I'aturada imminent del
heater en cas d’emergéncia.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

MENYS

CABAL D’ENTRADA

-El heater no exerceix la
pressid necessaria.

-Tancament parcial de la
valvula NRV-80206.

-Alteracié de
I’alimentacié del reactor
dels reactius.

-Assoliment d’una

-Procediment per a controlar la velocitat de rotacio
del motor del heater i permetre la possibilitat
d'augmentar-la.

-Mesura del cabal d’alimentacid, aplicant mesures

BENZE Fuites, trencaments o produccié menor. en consequéncia sobre el motor del heater.
obstruccions a la -Formacid de -Implementacié de protocols periodics de
canonada de carrega. subproductes dificils de manteniment i comprovacié de les canonades.

separar.
- Fallada del transmissor - Risc d’explosid o incendi | -Instal-lacié de equips transmissors de temperatura
de temperatura TT-2011 a les canonades per a comprovar que es pot
) . ) treballar amb els valors desitjats.
- Major alimentacié de gas
al Heater - Implementar un sistema de seguretat d’aturada
TEMPERATURA

- Menor cabal d’entrada
de benze al Heater.

-Condicions
climatologiques adverses.

del procés.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

- Tancament per error de -Possible trencament i - Instal-lacié d’un equip que generi una variable de

la valvula de descarrega. generacio de fuites a les valvules NRV-80206 i NRV-20207 que indiqui que
canonades. Risc es troben totalment obertes.
d’explosié. y . .

-Instal-lacié de sensors de nivell que regulin el cabal
NIVELL -Increment del temps de | d’entrada de benze i etile.
residéncia
innecessariament. La
reaccié no es realitzara
MENYS correctament.
-Tancament parcial de la -Assoliment d’una -Implementacio de protocols periodics de
CABAL D’ENTRADA valvula NRV-20207. produccié menor. manteniment i comprovacio de les canonades.

META, ETA | ETILE

-Fuites, trencaments o
obstruccions a la
canonada de carrega.

-Alteracié de
I’'alimentacioé del reactor
dels reactius. No es

podria realitzar el procés.

- Revisio del corrent de subministrament d’etile

136 de 278



EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Decreixement de la -Acumulacié d’etile o -Comprovacions periodiques del funcionament i
velocitat del motor del benze a la linia de estat de les valvules de seguretat.
heater. carrega fins que es torni ) . )

. . -Seguiment del funcionament correcte del heater i
. a pressuritzar el procés. o ; )
-Increment de la pérdua possibilitat d’augmentar la velocitat des de el punt
. Provocant una mala
de carrega a la canonada ., . de control.
. produccié del procés.
per tancament parcial de Instal-lacié d’equios indicadors d By
les valvules NRV-80206 o -Arribada dels reactius al | n; allacio drequips m’ 'ca or.s Ie press!cla Zer.? q
NRV-20207. reactor a una pressio poder comprovar que s’exerceix la pressié desitjada.
b traci6 de | inferior a la desitjada,
MENYS PRESSIO “Uespressunitzacio de fa provocant que sigui

canonada per mal
funcionament de les
valvules de seguretat.

impossible superar la
pressid exercida per la
columna del liquid.
Desestabilitzacié del
procés.

-Impossibilitat d’arribada
dels reactius al reactor
provocant que no es pugi
realitzar la produccio.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Fallada del transmissor -Entrada als reactius del -Instal-lacié de equips transmissors de temperatura
de temperatura TT-2011 reactor a una a les canonades per a comprovar que es pot
. . temperatura inferior per | treballar amb els valors desitjats.
- Menor alimentacio de . .
a disposar de la reaccié ) )
MENYS TEMPERATURA gas al Heater que subministra Ia -Aillar els.trams .ext.erlors de les canonades per a
. , L o poder evitar variacions de temperatura.
- Major cabal d’entrada de | conversio desitjada. Es
benze al Heater. perd eficacia a la reaccid.
-Condicions adverses.
-Incapacitat de superar la | -No arriben els reactius al | -Instal-lacié de bombes o valvules antiretorn.
diferéncia d’algcada entre procés. No es produeix el ) L o
. . . -Equips de verificacié de la freqlieéncia del heater per
el heater i la carrega del procés.
INVERS INVERSIO DEL FLUX a controlar des de la sala de control.

mesclador.

- Valvula NRV-80206 o
NRV-20207 inoperativa

-Retorna el reactiu des
de els mescladors al
heater.

-Possibilitat de modificar la velocitat del motor del
heater de forma manual.
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Volum 5. Seguretat i Higiene

E BYL Planta de produccio d’etilbenze
ANALISIS DE RISC- AREA A-200 UBICACIO Tarragona
HAZOP 8
EBYL

EQUIPS MESCLADORS NOMENCLATURA M-202, M-203 DATA 17/05/23
TT
20

PR b
A= =-21-1K
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

- Taponament a la sortida | - El procés no segueix el - Revisié dels orificis de sortida del reactor

o valvules PCV-2032,2048 i | seu cicle, no arriba benzé c . L i de |
CABAL D’ENTRADA NRV-80209,80212 de al 2n reactor. Per tant no A omprovacions I Tevisions periodiques de .es

. . valvules PCV-2032,2048, NRV-80209,80212 i les
REACTOR sortida del reactors. es duu a terme el procés. '
canonades de sortida dels reactors.

- Fuita total a les canonada

de sortida del reactors

- Taponament o - Gran pérdua d’eficaciai | - Comprovacions i revisions periodiques de les

tancament total de les conversio del procés. valvules FCV-2054, NRV-20210,20213 i les
CABAL D’ENTRADA | valvules FCV-2054 i NRV- canonades.

NO

META, ETA | ETILE

20210,20213 de sortida
del reactors.

- Fuita total a les
canonades.

CABAL DE SORTIDA

- Obstruccions totals a la
sortida del mesclador.

- Risc d’explosid.

- Implementar sistema de seguretat d’aturada del
mesclador

AGITACIO

-Aturada del motor de
I'agitador.

-Fallada eléctrica a la
instal-lacié.

-Espatllament del
mesclador.

- Incapacitat de mesclar
correctament les dos
linies, produint una
mescla no homogenia.

- Menor eficacia del
procés.

-Revisié de la informacid dels motors i sobre la
freqliencia d’agitacid periodicament.

-Accionament manual dels agitadors des de la
estacio de control.

-Instal-lacié d’un grup electrogen per la planta en
cas de fallada del subministrament electric i
proteccions de seguretat SAl per a garantir la
proteccio dels ordinadors del sistema de control.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Deficiencia a les valvules | - Augment de la pressid - Revisié i manteniment a les valvules de regulacio
de regulacié 2032,2048. | amb risc d’explosié 2032,2048.
CABAL D’ENTRADA ) , ) ,
REACTOR -Cabalimetre no precis - Sistema d’aturada
- Entrada de major cabal al - Implementacié de un major nombre de
reactor cabalimetres
- Augment de la pressid - Revisié i manteniment de les valvules FCV-2054 i
. amb risc d’explosié NRV-20210,20213.
- Mal funcionament de les
CABAL D’ENTRADA | Valvules FCV-2054 i NRV- | - Major formacio de - Revisié i manteniment del cabalimetre FT-2052

META, ETA | ETILE

20210,20213.

- Cabalimetre FT-2052 no
precis.

compostos que
incrementen la dificultat
de purificacio del
producte.

- Sistema d’aturada

PRESSIO

- Augment dels cabals
d’entrada al mesclador

- Augment de la
temperatura

-Mal funcionament de les
valvules PCV-2032 i 2048

-Obstruccio6 de la sortida
del mesclador

- Risc d’explosié o incendi

-Sistema descontrolat

- Revisio i manteniment de les valvules PCV-2032 i
2048.

- Revisié i manteniment del mesclador per evitar
obstruccions.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Mal funcionament de les | - Risc d’explosié o incendi | - Revisié i manteniment les sondes de temperatura
sondes de temperatura Sist d trolat TT-2023,2039 i alarmes de temperatura TAH-2026 i
TT-2023 i 2039. ~lstema descontrofa 2042 inoperatives
TEMPERATURA - Alarmes de temperatura - Sistema d’aturada
TAH-2026i 2042
inoperatives
- Augment de pressié
MES -Augment dels cabals -Possible trencament i -Instal-lacié de sensors de nivell que regulin el cabal
d’entrada als mescladors generacio de fuites a d’entrada de benzé i etile.
canonades i mescladors.
Risc d’explosio.
NIVELL -Increment del temps de
residéncia
innecessariament. La
reaccié no es realitzara
correctament.
- Incrustacions a les - Major formacio de
canonades o sortides dels | compostos que . )
. . - Instal-lacié de cabalimetres per controlar el cabal
reactors incrementen la dificultat )
de purificaci del de sortida del reactor.
MENYS CABALD'ENTRADA | .valvules PCV-2032,2048 i

REACTOR

NRV-80209,80212
tancades parcialment per
error

producte.
- Gran pérdua d’eficacia
(Es perd molt benzé)

- Revisio i manteniment de les valvules PCV-
2032,2048 i NRV-80209,80212

- Revisid i manteniment del reactor per evitar
obstruccions.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Mal funcionament o - Sistema descontrolat - Revisid i manteniment valvules FCV-2054 i NRV-
tancament parcial de les pardua d'eficacia al 20210,20213
CABAL D'ENTRADA | valvules FCV-2054 i NRy- | T crota @reticaciaa

MENYS

META, ETA | ETILE

20210,20213.

- Cabalimetre FT-2052 no
precis.

procés

- Revisid i manteniment del cabalimetre FT-2052

PRESSIO

- Disminucio dels cabals
d’entrada al mesclador

- Baixada de la
temperatura

-Mal funcionament de les
valvules PCV-2032 i 2048

- Sistema descontrolat

-Possible pérdua
d’eficacia al procés

- Implementacié de cabalimetres.

- Revisid i manteniment valvules PCV-2032 i 2048.

TEMPERATURA

- Mal funcionament de les
sondes de temperatura
TT-2023 i 2039.

- Baixada de pressio

-Possible perdua
d’eficacia al procés

- Revisid i manteniment sondes de temperatura TT-
2023 2039.

INVERS

INVERSIO DEL FLUX

- Valvules NRV-20210 0
NRV-20213 inoperatives

- Gran pérdua d’eficacia i
produccié del procés.

- Revisid i manteniment de les valvules NRV-20210 i
20213.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
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Tarragona
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Taponament a la sortida | -Pérdua molt important - Comprovacio i manteniment de les valvules PCV-
o valvules PCV-2064 i NRV- | d’eficacia del procés 2064 i NRV-80215, tant com de les canonades.
80215 de sortida del 3r (Només passa a l'area
reactor. 300 una quantitat molt
CABAL D’ENTRADA | - Fuita total a les canonada | petlt? .de benze | EB,
) de la planificada).
3r REACTOR de sortida del 3r reactor s I
- Possible impossibilitat
de dur a terme el procés
- Risc d’explosié o
incendi.
NO - Taponament a la sortida | - Es perd una petita de - Comprovacid i manteniment de les valvules PCV-
o valvules PCV-2064 i NRV- | benzé i EB respecte la 2064 i NRV-80215, tant com de les canonades.
CABAL D’ENTRADA | 80215 de sortida del planificada.
REACTOR TRANS reactor de transalquilacié. | - Perdua d’eficacia al

- Fuita total a les
canonades de sortida del
reactor de transalquilacio.

procés, menor produccio.

- Risc d’explosié o
incendi.

CABAL DE SORTIDA

- Obstruccions totals a la
sortida del mesclador.

- Risc d’explosié o
incendi.

- Implementar sistema de seguretat d’aturada del

mesclador
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

AR G DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

-Aturada del motor de - Incapacitat de mesclar -Revisié de la informacié dels motors i sobre la

I'agitador.-Fallada correctament les dos freqliencia d’agitacié periodicament.

eléctrica a la instal-lacié. linies, produint una ) )

L -Accionament manual dels agitadors des de la
mescla no homogenia. iy
NO AGITACIO -Espatllament del o estacio de control.
mesclador. - Menor eficacia del »
procés. -Instal-lacié d’un grup electrogen per la planta en cas

de fallada del subministrament eléctric i proteccions
de seguretat SAl per a garantir la proteccié dels
ordinadors del sistema de control.

-Deficiencia a la valvula de | - Augment de la pressidi | - Manteniment i revisié periodica de la valvula de

regulacié 2064. T amb risc d’explosio o regulacié 2064 i cabalimetre

CABAL D’ENTRADA | -Cabalimetre no precis incendi
3r REACTOR - Entrada de major cabal al
reactor
MES
-Deficiéncia a la valvula de | - Augment de la pressidi | - Manteniment i revisid periodica de la valvula de
CABAL D’ENTRADA | regulacio 2080. T amb risc d’explosié o regulacio 2080 i cabalimetre
REACTOR TRANS -Cabalimetre no precis incendi

- Entrada de major cabal al
reactor
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Volum 5. Seguretat i Higiene
E BYL Planta de produccio d’etilbenzé

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Augment de la - Augment de la - Manteniment i revisio periodica de les valvules de
temperatura. temperatura, risc regulacié 2064 i 2080.
d’explosié o incendi. o )
- Augment dels cabals - Revisid i manteniment del mesclador per tal de que
d’entrada al mesclador no es generin obstruccions.
PRESSIO

- Mala regulacid de pressié
de les valvules PCV-2064 |

2080.
, - Obstruccions a la sortida
MES
del mesclador
- Mal funcionament de les | - Risc d’explosié o incendi | - Revisié i manteniment de les sondes de
sondes de temperatura temperatura TT-2055 i 2071.

TT-2055 i 2071. o _
- Revisid i manteniment de les alarmes de

TEMPERATURA - Alarmes de temperatura temperatura alta TAH-2058 | 2074.
TAH-2058i 2074

. . - Afegir valvules reguladores de pressio i reductores
inoperatives

de pressio
- Augment de pressio
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

-Augment dels cabals -Possible trencament i -Instal-lacié de sensors de nivell que regulin el cabal

d’entrada als mescladors generacio de fuites a d’entrada de benzé i etilé.
canonades i mescladors.
Risc d’explosio.

MES NIVELL -Increment del temps de

residéncia
innecessariament. La
reaccié no es realitzara
correctament.

- Incrustacions a la - Gran pérdua d’eficacia. | - Manteniment i revisié periodica de la valvula de

canonada o sortida del 3r Menor conversio i regulacié 2064, valvula NRV-80215 i cabalimetre

, reactors roduccio.
CABAL D’ENTRADA P - Bon manteniment del reactor per tal de que no es
3r REACTOR -Valvules PCV- 2064 i generin obstruccions.
NRV-80215 tancades
MENYS parcialment per error
, - Valvules PCV- 2080 i - Pérdua d’eficacia. - Manteniment i revisié periddica de la valvula de
CABAL D’ENTRADA - ., R . ,
NRV-10216 tancades Menor conversio i regulacié 2080, valvula NRV-10216 i cabalimetre
REACTOR TRANS

parcialment per error.

produccio.

- Bon manteniment del reactor per tal de que no es
generin obstruccions.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Disminucio dels cabals -Possible perdua - Manteniment i revisio periodica de les valvules de
d’entrada al mesclador d’eficacia al procés regulacié 2064 i 2080.
PRESSIO - Baixada de la - Afegir reguladors de cabal i temperatura.
temperatura
-Mal funcionament de les
MENYS valvules PCV-2064 i 2080
- Mal funcionament de les | -Possible perdua - Revisid i manteniment de les sondes de
sondes de temperatura d’eficacia al procés temperatura TT-2055 i 2071.
TT-2055i 2071. . )
TEMPERATURA - Revisid i manteniment de les alarmes de
- Baixada de pressio temperatura alta TAH-2058 | 2074.
- Afegir valvules reguladores de pressié
- Valvules NRV-10216 o - Gran pérdua d’eficaciai | - Revisid i manteniment de les valvules NRV-10216 i
INVERS INVERSIO DEL FLUX | NRV-80215 inoperatives produccié del procés. 80215, per garantir un funcionament optim.
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Volum 5. Seguretat i Higiene

E BYL Planta de produccio d’etilbenzé
ANALISIS DE RISC- N p
AREA A-200 UBICACIO Tarragona
HAZOP
EBYL
EQUIPS MESCLADORS NOMENCLATURA M-205 DATA 17/05/23
@ . L
1 B
H
1 = el
:
o
|:x:|>-1}-m-<mn-u- I ctsbiadantio -
I/L‘ MBS | e
b/ i
PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

NO

CABAL D’ENTRADA
BENZE

- Bloqueig o fuites totals
de les canonades,
valvules FCV-2102, NRV-
32218 o bomba P.202.

- Risc d’explosié o incendi.

- Reduccié de la produccié
(Arriba menys benzé al heater
i després al reactor de trans).

- Revisid i manteniment de les canonades i
valvules FCV-2102, NRV-32218.

- Revisid i manteniment de la bomba P.202.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA . .
GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Blogueig de les canonades, valvules NRV- - Risc d’explosié o - Revisid i manteniment de les
20219,20408 o bomba P.403. incendi. canonades i valvules NRV-32218 i
CABAL - Reduccié de la 20408.
D’ENTRADA DEB produccid (no arriba . .
. , - Revisid i manteniment de la bomba
DEB al heater i després
P.403.
al reactor de trans per
transformar-ho en EB).
- Obstruccions totals a la sortida del mesclador. - Risc d’explosio o - Implementar sistema de seguretat
CABAL DE incendi. d’aturada del mesclador
SORTIDA
NO - Incapacitat de mesclar | -Revisié de la informacié dels motors
. o correctament les dos i sobre la freqiencia d’agitacié
-Aturada del motor de I'agitador.-Fallada electrica | |, . . s
) y linies, produint una periddicament.
a la instal-lacié.-Espatllament del mesclador. .
mescla no homogeénia. ) .
-Accionament manual dels agitadors
- Menor eficacia del des de la estacié de control.
AGITACIO procés.

-Instal-lacié d’un grup electrogen per
la planta en cas de fallada del
subministrament eléctric i
proteccions de seguretat SAl per a
garantir la proteccio dels ordinadors
del sistema de control.
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Volum 5. Seguretat i Higiene

Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA . . .
GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Major bombeig de - Augment de la pressié i T | - Sistema d’aturada.
la bomba P.202. amb risc d’explosid. o ) R
- Revisid i manteniment de les canonades i valvula FCV-2102.
- Mal funcionament - Mala mescla amb pérdua o )
. o . - Revisid i manteniment de la bomba P.202.
CABAL de la valvula FCV- d’eficacia al procés
D’ENTRADA 2102 - Revisid i manteniment del sensor de cabal FT-2100.
BENZE - Mal funcionament
del sensor de cabal
FT-2100
- Major bombeig de | - Augment de la pressid i T | - Manteniment i revisio periodica de la bomba P403.
CABAL la bomba P403. amb risc d’explosid. ] ,
MES D’ENTRADA DEB - Sistema d’aturada

- Mala mescla amb pérdua
d’eficacia al procés

PRESSIO

- Augment de cabal.

- Mal funcionament
del transmissor de
pressié PT-2104.

- Obstruccions a la
sortida del
mesclador

- Risc d’explosid

- Sistema d’aturada

- Manteniment i revisio periodica del transmissor de pressié PT-

2104.

TEMPERATURA

-Augment de pressio.

- Mala mescla amb péerdua
d’eficacia al procés.

-Instal-lacié de sensors per a la mesura de la temperatura.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
E BYL Planta de produccio d’etilbenzé

PA;SIL;LA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Augment dels cabals -Possible trencament i -Instal-lacié de sensors de nivell que regulin el cabal
d’entrada als mescladors. generacio de fuites a d’entrada de benzé i etile.
canonades i mescladors. Risc
p d’explosid.
MES NIVELL
-Increment del temps de
residéncia innecessariament.
La reaccid no es realitzara
correctament.
- Menor bombeig de la - Mala mescla amb pérdua - Revisié i manteniment de les valvules FCV-2102 i
bomba P.202. d’eficacia al procés. NRV-32218.
CABAL - Mal funcionament de la L )
. - Revisié i manteniment de la bomba P.202.
D’ENTRADA valvula FCV-2102.
BENZE - Mal funcionament del - Revisié i manteniment del sensor de cabal FT-
sensor de cabal FT-2100. 2100.
- Valvula NVR-32218
MENYS parcialment tancada
CABAL - Menor bombeig de la - Mala mescla amb pérdua - Revisié i manteniment de la valvula NRV-20219.
D’ENTRADA DEB | bomba P403. d’eficacia al procés. . .
_Valvula NRV 20219 - Revisié i manteniment de la bomba P.403.
parcialment tancada.
CABAL DE - Obstruccions a la sortida - Augment de pressid. Risc - Revisié i manteniment del mesclador per tal de
SORTIDA del mesclador d’explosié. gue no es generin obstruccions.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA . s .
GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Disminucio dels -Possible perdua - Manteniment i revisié periodica de la valvula de regulacié
cabals d’entrada al d’eficacia al procés 2102.
mesclador ) .
- Afegir reguladors de cabal i temperatura.
. - Baixada de la
PRESSIO 3

temperatura

MENYS
-Mal funcionament
de la valvula FCV-
2102.

TEMPERATURA —Dism.i'nucic') dela - ,I\/Ia.llaj mescla amlb perdua | -Instal-lacié de sensors per a la mesura de la temperatura.
pressio. d’eficacia al procés.
) - Valvules NRV- - Gran pérdua d’eficacia i - Revisid i manteniment de les valvules NRV-32218 i 20219, per
INVERS INVERSIO DEL 32218 0 NRV-20219 | produccié del procés. garantir un funcionament optim.

FLUX

inoperatives
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5.11.7 Analisi de riscs: Bomba centrifuga

O

EBYL

ANALISIS DE RISC-
HAZOP

A-100,A-200,A-400,A-
500,A-600

BOMBA CENTRIFUGA

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

P-101-107,P-201-

202, P-401-404,P-

501,P-606,P-607
(totes incloses)

Tarragona

17/05/23

155 de 278



EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la -Aturada de la produccié. | -Manteniment freqlient de les bombes.
bomba. ) . .
-Possible ruptura de les -Manteniment freqlient de les canonades.
-Obstruccid de la canonades. Risc ) . .
. ) . - Manteniment freqiient dels sistemes de control.
CABAL D’ENTRADA | canonada d'entrada. d’explosid.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita canonada d'entrada.

-Augment de la pressié.
Risc d’explosio.

-Disposar d’'una bomba de reserva.

-Mal funcionament de la

-No hi haura separacié.

-Manteniment freqUent de la bomba centrifuga.

NO bomba de buit. Tot el corrent anira per ) .
caps - Manteniment freqiient de les canonades.
“Fuita en la | Manteniment freqgiient dels sist de control
. -Manteniment fr n m ntrol.
centrifugadora. - Aturada de la antenime equent dels sistemes de contro
. produccid. -Manteniment freqlient de les bombes.
CABAL DE SORTIDA -Error en el sistema de
control. -Possible ruptura de les -Disposar d’una bomba de reserva.
) ) canonades. Risc
-Centrifugadora buida. , .,
d’explosid.
-Augment de la pressié.
Risc d’explosio.
-Mal funcionament de la -La quantitat de liquid a - Manteniment freqient dels sistemes de control.
bomba. separar sera superior a la | -Manteniment freqlient de les bombes.
MES CABAL D’'ENTRADA | -Error en el sistema de desitjada i no hi haura un | -Disposar d'una bomba de reserva.

control.

optima separacié. No es
podra realitzar el procés.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL DE SORTIDA

-Augment de la

temperatura i/o la pressio.

-Error en el sistema de
control.

- Els cabals de sortida de
la bomba, no seran els
esperats. No s'obtindra la
quantitat del producte
final desitjada.

- Manteniment freqiient dels sistemes de control.

-Augment de la
temperatura.

-Error en el sistema de

- Els cabals de sortida de
la bomba, no seran els
esperats. La puresa del

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Manteniment freqient de les bombes.

PRESSIO producte final es veura -Manteniment freqiient de les canonades.
control.
afectada.
- Augment del cabal
d'entrada.
-El corrent de la canonada | -Els cabals de sortida de -Manteniment freqiient dels sistemes de control.
d'entrada te una la bomba, no seran els . .
. T -Manteniment freqlient de les bombes.
temperatura superior ala | esperats. No s'obtindra la
desitjada. quantitat del producte -Manteniment freqiient de les canonades.
TEMPERATURA

-Augment de la pressié en
la canonada. -
Error en el sistema de
control.

final desitjada.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Embalament del motor de | -Increment del dany a les | -Instal-lacié de un activador manual per a I'aturada
la bomba centrifuga. - parts de la centrifuga en | manual immediata de la bomba centrifuga.
Funcionament incorrecte contacte amb el reactiu. o o .

. . . ., -Possibilitat de modificar la velocitat de la bomba
del variador de freqliencia. | Risc d’explosié. ) i
centrifuga des de les estacions de control.
-Increment de generacid . ) o
P . . -Implementacié d’una rutina de revisions de la
MES VELOCITAT de guspires. Risc ) ]
Fexplosio bomba i del estat dels diversos components, dels
' quals es disposara en tot moment de recanvi.
-Increment del desgast
de I'equip. No es podra
continuar amb el procés
si la bomba es fa malbé.
-Mal funcionament de la - No s'aprofitara al - Manteniment freqient dels sistemes de control.
bomba. maxim la bomba. -Manteniment freqlient de les bombes.
) Disminucio de la -Disposar d'una bomba de reserva.
-Error en el sistema de L . .
CABAL D’ENTRADA produccid. -Manteniment freqlient de les canonades.
MENYS control.

-Embrutiment de la
canonada.

-Fuita en la canonada.

-Trencament de les
canonades. Risc
d’explosié.
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E BYL Planta de produccio d’etilbenzé

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la - La quantitat de - Manteniment freqiient dels sistemes de control.
bomba. producte a separar sera -Manteniment freqient de les bombes.
) superior a la desitjada i -Disposar d'una bomba de reserva.
-Error en el sistema de . R s . .
trol no hi haura una optima -Manteniment freqlient de les canonades.
controt. separacio.

CABAL DE SORTIDA .
-Embrutiment de la .
- Possible ruptura de la

canonada. i
centrifugadora.
-Fuita en la bomba. Sobrepressio. Risc
d’explosid.
-Fuita de la canonada o de | -Els cabals de sortida de -Manteniment freqient dels sistemes de control.
la bomba. la bomba, no seran els . .
-Manteniment freqient de les bombes.
£ | sist q esperats. La puresa del
. -Error en el sistema de ) .
MENYS PRESSIO producte final es veura -Manteniment frequent de les canonades.
control.
afectada.
- Disminucio del cabal
d'entrada.
-El corrent de la canonada | -La separacié no es -Manteniment freqlent dels sistemes de control.
d'entrada te una donara correctament. . .
. . S -Manteniment freqlient de les bombes.
temperatura inferior a la Disminucio de la
desitjada. produccio. -Manteniment freqiient de les canonades.
TEMPERATURA -Fuita en la canonada o de | - El corrent de sortida no
la bomba. - assolira la temperatura
Error en el sistema de desitjada. Disminucié de
control. la puresa del producte
final.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

-Mal funcionament del -Disminucié del - Revisions freqients del funcionament de la bomba

motor de la bomba rendiment en empitjorar | centrifuga i realitzacio de neteges periodiques del

centrifuga. la separacié entre la fase | disc.

. . liquida i la solida. No es

-Acumulacio de solids a . .

. ) L. pot realitzar el procés de

e eSO o s,

MENYS
VELOCITAT rotaciod del disc. -Pérdua de producte amb

la fase liquida, que es
tracta a 'EDAR. No
s’arriben als valors de
producte desitjats
perdua de benefici.

-Fallada de les valvules -Ruptura de la bomba -Instal-lacié d’un sistema de parada de la produccid.

antiretorn NRV-250204. - centrifuga. Risc )

, ., -Manteniment freqlient de les bombes.
Fallada de les bombes. d’explosid.
INVERS INVERSIO DEL FLUX S -Manteniment freqlient de les canonades.
-Disminucié de la
produccio.
PARTEIX DE DISMINUCIO DE LA | -Mala composicié de la -Disminucié de la -Revisié freqiient del estat de la composicid en la

PURESA

mescla de procés.

produccio.

bomba.
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5.11.8 Analisi de riscs: Bescanviador de calor

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

NO

CABAL D’ENTRADA

-Obstruccié de la canonada
d'entrada.

-Error en el sistema de control.

-Fuita canonada d'entrada.

ANALISIS DE RISC- N .

AREA A-200 UBICACIO Tarragona

HAZOP

EBYL
BESCANVIADORS DE

EQUIPS NOMENCLATURA E-201, E-203 DATA 17/05/23

CALOR
PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la bomba | -Aturada de la - Manteniment freqiient de les bombes.
produccio.

- Possible ruptura del
bescanviador. Risc
d’explosio.

-Creaci6 de buit. No es
pot realitzar el procés.

- Manteniment freqlient de les canonades.

-Manteniment freqlent dels sistemes de
control.

-Disposar d'una bomba de reserva.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

NO

CABAL DE SORTIDA

-Mal funcionament de la bomba.

-Fuita en el bescanviador.
-No hi ha cabal d’entrada.

-Error en el sistema de control.

-Aturada de la
produccio.

- Possible ruptura del
bescanviador.
Sobrepressié. Risc
d’explosid.

-Cavitacio.

- Manteniment freqiient de les bombes.
- Manteniment freqlient de les canonades.

-Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

-Disposar d'una bomba de reserva.

CABAL D’ENTRADA
DE REFRIGERANT

-Mal funcionament de la bomba

-Obstruccié de la canonada
d'entrada.

-Error en el sistema de control.
-Fuita canonada d'entrada.

-Error en el chiller.

-Aturada de la
produccio.

- Possible ruptura del
bescanviador. Risc
d’explosié.

-Creacio de buit. No es
pot realitzar el procés.

-No es refredara el fluid.
Disminueix la produccio.

- Manteniment freqiient de les bombes.
- Manteniment freqlient de les canonades.

-Manteniment freqient dels sistemes de
control.

-Disposar d'una bomba de reserva.

CABAL DE SORTIDA
DE REFRIGERANT

-Mal funcionament de la bomba.

-No hi ha cabal d’entrada.
-Error en el sistema de control.

-Fuita en el bescanviador.

-Aturada de la
produccid.

- Possible ruptura del
bescanviador.
Sobrepressié. Risc
d’explosio.

-Cavitacio.

- Manteniment freqiient de les bombes.
- Manteniment freqlient de les canonades.

-Manteniment freqlent dels sistemes de
control.

-Disposar d'una bomba de reserva.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la -Aturada de la produccié. | - Manteniment freqiient de les bombes.
bomba. . . .
- Possible ruptura del - Manteniment frequient de les canonades.
-Obstruccio de la bescanviador. Risc ) . .
. ) . -Manteniment freqlient dels sistemes de control.
canonada d'entrada de d’explosid.
vapor. . . -Disposar d'una bomba de reserva.
CABAL D’ENTRADA -Creacio de buit. No es
VAPOR -Error en la caldera. pot realitzar el procés. - Manteniment freqient de la caldera.

NO

-Fuita de la canonada.

-Error en el sistema de
control.

-No s'escalfara el fluid.
Disminueix la produccio.

CABAL SORTIDA
VAPOR

-Mal funcionament de la
bomba.

-No hi ha cabal d’entrada.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita en el bescanviador.

-Aturada de la produccié.

- Possible ruptura del
bescanviador.
Sobrepressio. Risc
d’explosié.

-Creacio de buit. No es
pot realitzar el procés.

- Manteniment freqiient de les bombes.
- Manteniment frequient del bescanviador.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposar d'una bomba de reserva.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL D’ENTRADA

-Les bombes d’impuls de
reactius des del tanc
d’emmagatzematge donen
una pressié superior a la
demandada a una certa
velocitat.

-Error del sistema de
control de divisié de cabals
regulat per les mesures
exercides pels
cabalimetres.

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-El corrent no assolira al
primer bescanviador de
calor necessaria per a
acabar-se d’escalfar en el
segon, entrant als
reactors a la temperatura
de reaccid. Risc
d’explosid.

-Disminucié de la
conversio assolida als
reactors en disminuir la
temperatura d’entrada
dels reactius a aquests.
No es pot realitzar el
procés.

-La diferencia de
temperatura sera major
de la esperada, ja que el
fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el
vapor.

-Instal-lacié d’'un mesurador de temperatura a la
sortida del segon bescanviador que permet fer un
seguiment de si el corrent que entrara als reactors
ha assolit la temperatura de consigna.

-Instal-lacié d’una valvula de control de cabal al
ramal de la linia de vapor de planta, que s’obrira
més en cas que s’incrementi el cabal del corrent que
cal escalfar, assegurant que els reactius entren al
reactor a la temperatura desitjada.

- Manteniment freqiient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqiient dels sistemes de control.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL SORTIDA

-Les bombes d’impuls de
reactius des del tanc
d’emmagatzematge donen
una pressié superior a la
demandada a una certa
velocitat.

-Error del sistema de
control de divisié de cabals
regulat per les mesures
exercides pels
cabalimetres.

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-El corrent no assolira al
primer bescanviador de
calor necessaria per a
acabar-se d’escalfar en el
segon, entrant als
reactors a la temperatura
de reaccid. Risc
d’explosid.

-Disminucié de la
conversio assolida als
reactors en disminuir la
temperatura d’entrada
dels reactius a aquests.
No es pot realitzar el
procés.

-La diferencia de
temperatura sera menor
de la esperada, ja que el
fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el
vapor.

-Instal-lacié d’'un mesurador de temperatura a la
sortida del segon bescanviador que permet fer un
seguiment de si el corrent que entrara als reactors
ha assolit la temperatura de consigna.

-Instal-lacié d’una valvula de control de cabal al
ramal de la linia de vapor de planta, que s’obrira
més en cas que s’incrementi el cabal del corrent que
cal escalfar, assegurant que els reactius entren al
reactor a la temperatura desitjada.

- Manteniment freqiient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqiient dels sistemes de control.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

MENYS

CABAL D’ENTRADA

-Les bombes centrifugues
impulsen un cabal menor
de fluid des dels tancs
d’emmagatzematge.

-Augment de les perdues
de carrega a la linia des
dels mescladors fins al
bescanviador per
tancament parcial per
error de valvules manuals
NRV-20219 i NRV-20408.

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita de la canonada.

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Fluid calefactor als
primers bescanviadors de
calor és a la sortida dels
reactors, possibilitat
d’evaporacié d’'una
fraccié del corrent que
incideix per carcassa,
provocant turbuléncies a
la linia i sobrepressions.
Risc d’explosid.

-Increment de la
temperatura per damunt
de la temperatura
desitjada previa entrada
als reactors. Incrementa
I'exotermica del procés,
alliberant-se més calor.

- La diferencia
temperatura sera menor
de la esperada, el fluid
estara més temps en
contacte amb el fluid
refrigerant o amb el
vapor.

-Instal-lacié de valvules d’alleujament de pressio a la

sortida per carcassa de la primera linia de
bescanviadors de calor.

- Manteniment freqiient de les bombes.

-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlent dels sistemes de control.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

MENYS

CABAL DE SORTIDA

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita de la canonada.

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Fuita del bescanviador.

- La diferencia de
temperatura sera major
de la esperada, ja que el
fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el
vapor.

-Instal-lacié de valvules d’alleujament de pressio a la
sortida per carcassa de la primera linia de
bescanviadors de calor.

-El sistema de control de temperatura de la segona
linia de bescanviadors de calor rectificaria fent que
el cabal de vapor calefactor per tubs en ells es
reduis, no produint-se un major increment de la
pressio a la linia per noves evaporacions.

- Manteniment freqiient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Manteniment del bescanviador.

CABAL D’ENTRADA
REFRIGERANT

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita de la canonada.

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Error en el chiller.

- La temperatura de
sortida del fluid sera
superior a la desitjada.

- Manteniment freqiient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlent dels sistemes de control.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

MENYS

CABAL DE SORTIDA
REFRIGERANT

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita de la canonada.

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Fuita en el bescanviador.

-La temperatura de
sortida del fluid sera

inferior a la desitjada.

- Manteniment freqiient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Manteniment del bescanviador.

CABAL D’ENTRADA
VAPOR

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita de la canonada.

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Error en la caldera.

-La temperatura de
sortida del fluid sera

inferior a la desitjada.

-Manteniment freqient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlent dels sistemes de control.

168 de 278



EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIG CORRECTORA
-Mal funcionament de la -La temperatura de - Manteniment freqiient de les bombes.
bomba. sortida del fluid sera .
. . s -Disposar d'una bomba de reserva.
-Error en el sistema de superior a la desitjada.
control. -Manteniment freqlient dels sistemes de control.
MENYS CABAL DE SORTIDA | _fyita de la canonada. -Manteniment del bescanviador.
VAPOR
-Embrutiment o
taponament de la
canonada.
-Fuita del bescanviador.
-Fallada de la valvula -Sentit invers del flux. No | - Manteniment freqiient de les bombes i els
antiretorn NRV-80209, es pot realitzar el procés. | compressors.
NRV80212. . ..
INVERS INVERSIO DEL FLUX -Manteniment freqlient de les canonades.

-Mal funcionament de la
bomba o compressor.

-Manteniment freqlient dels bescanviadors.

169 de 278



EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

EVAPORACIO DEL

-Excés de vapor

-Excés de temperatura en
el efluent.

-Mal funcionament dels
equips que procedeixen.
No es realitza

correctament el procés.

- Manteniment freqiient del estat de la caldera.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Manteniment frequent del bescanviador.

A MES -Baix caudal de fluid a del . ..
FLUID tractar -Trencament de les -Manteniment freqlent del estat de les canonades.
) canonades. Risc
d’explosié -Instal-lacié de valvules manuals de control de vapor
i del fluid a tractar.
-Instal-lacié de sensors de temperatura.
CONDENSACIO DEL | -Augment de la pressié. -Oxidacio de les -Realitzar purgues en les canonades.
PARTEIX DE VAPOR EN LES canonades. Trencament i

CANONADES

-Pérdues de calor per
radiacid.

risc d’explosid.

-Manteniment freqiient de les canonades.

170 de 278



EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

ANALISIS DE RISC- ) )
AREA A-200 UBICACIO Tarragona
HAZOP
EBYL BESCANVIADORS DE
EQUIPS CALOR NOMENCLATURA E-202, E-204 DATA 17/05/23
PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

NO

CABAL D’ENTRADA

-Mal funcionament de la
bomba

-Obstruccié de la
canonada d'entrada.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita canonada d'entrada.

-Aturada de la produccié.

- Possible ruptura del
bescanviador. Risc
d’explosid.

-Creacio de buit. No es
pot realitzar el procés.

- Manteniment freqiient de les bombes.
- Manteniment freqiient de les canonades.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposar d'una bomba de reserva.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

NO

CABAL DE SORTIDA

-Mal funcionament de la
bomba.

-Fuita en el bescanviador.
-No hi ha cabal d’entrada.

-Error en el sistema de
control.

-Aturada de la produccié.

- Possible ruptura del
bescanviador.
Sobrepressio. Risc
d’explosid.

-Cavitacio.

- Manteniment freqiient de les bombes.
- Manteniment freqiient de les canonades.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposar d'una bomba de reserva.

CABAL D’ENTRADA
REFRIGERANT

-Mal funcionament de la
bomba

-Obstruccié de la
canonada d'entrada.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita canonada d'entrada.

-Error en el chiller

-Aturada de la produccié.

- Possible ruptura del
bescanviador. Risc
d’explosid.

-Creacié de buit. No es
pot realitzar el procés.

-No es refredara el fluid.
Disminueix la produccié.

- Manteniment freqiient de les bombes.
- Manteniment freqiient de les canonades.
-Manteniment freqient dels sistemes de control.

-Disposar d'una bomba de reserva.

CABAL SORTIDA
REFRIGERANT

-Mal funcionament de la
bomba.

-No hi ha cabal d’entrada.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita en el bescanviador.

-Aturada de la produccié.

- Possible ruptura del
bescanviador.
Sobrepressio. Risc
d’explosié.

-Cavitacio.

- Manteniment freqiient de les bombes.
- Manteniment freqlient de les canonades.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposar d'una bomba de reserva.
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DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL D’ENTRADA
DE VAPOR

-Mal funcionament de la
bomba.

-Obstruccié de la
canonada d'entrada de
vapor.

-Error en la caldera.
-Fuita de la canonada.

-Error en el sistema de
control.

-Aturada de la produccié.

- Possible ruptura del
bescanviador. Risc
d’explosid.

-Creacid de buit. No es
pot realitzar el procés.

-No s'escalfara el fluid.
Disminueix la produccio.

- Manteniment freqiient de les bombes.

- Manteniment freqiient de les canonades.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposar d'una bomba de reserva.

- Manteniment freqlient de la caldera.

CABAL DE SORTIDA
DE VAPOR

-Mal funcionament de la
bomba.

-No hi ha cabal d’entrada.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita en el bescanviador.

-Aturada de la produccio.

- Possible ruptura del
bescanviador.
Sobrepressio. Risc
d’explosié.

-Creacio de buit. No es
pot realitzar el procés.

- Manteniment freqiient de les bombes.

- Manteniment freqiient del bescanviador.

-Manteniment freqlent dels sistemes de control.

-Disposar d'una bomba de reserva.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL D’ENTRADA

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-La diferencia de
temperatura sera major
de la esperada, ja que el
fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el
vapor.

-Instal-lacié d’'un mesurador de temperatura a la
sortida del segon bescanviador que permet fer un
seguiment de si el corrent que entrara als reactors
ha assolit la temperatura de consigna.

- Manteniment freqiient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

CABAL DE SORTIDA

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-La diferencia de
temperatura sera menor
de la esperada, ja que el
fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el
vapor.

-Instal-lacié d’'un mesurador de temperatura ala
sortida del segon bescanviador que permet fer un
seguiment de si el corrent que entrara als reactors
ha assolit la temperatura de consigna.

- Manteniment freqiient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

CABAL D’ENTRADA
REFRIGERANT

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Error en el chiller.

-La temperatura de
sortida del fluid sera
inferior de la desitjada.

- Possible ruptura del
bescanviador.
Sobrepressio. Risc
d’explosid.

- Manteniment freqiient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL DE SORTIDA
REFRIGERANT

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-La temperatura de
sortida del fluid sera

superior de la desitjada.

- Manteniment freqiient de les bombes.

-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

CABAL D’ENTRADA
DE VAPOR

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Error en la caldera.

-La temperatura de
sortida del fluid sera

superior de la desitjada.

- Possible ruptura del
bescanviador.
Sobrepressio. Risc
d’explosid.

- Manteniment freqiient de les bombes.

-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqient dels sistemes de control.

CABAL DE SORTIDA
VAPOR

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-La temperatura de
sortida del fluid sera
inferior de la desitjada.

-Augment de la pressié.

Risc d’explosio.

- Manteniment freqiient de les bombes.

-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Fallada del sensor TT- -Pressuritzacié de la linia. | -Instal-lacié de valvules d’alleujament de pressié a la
2005 o TT-2002 que Risc d’explosid. sortida de la primera série de bescanviadors.
comunica la primera amb ) , )
L -Dany a les canonades, -Establiment d’un protocol de posada en marxa i de
la segona serie de . ) o o
. produint fuites que revisio del correcte posicionament dels sensors de
bescanviadors. o o
alliberin de forma pressio i temperatura.
. -El corrent de procés s’ha descontrolada els
PRESSIO , - . ’5

escalfat més del desitjat reactius a I'area de
als bescanviadors E-202 i treball. No es pot
E-204, produint una realitzar el procés.
evaporacié parcial dels
compostos més volatils.

MES : — :
-Escalfament excessiu del | - El corrent entra al - Regulacié del cabal de vapor al bescanviador en
corrent a la segona serie reactor a una funcié de la temperatura de sortida del corrent de
de bescanviadors. -Cabal temperatura superior a la | procés del bescanviador.
excessiu de vapor de disseny, incrementant . . .

. L -Instal-lacié de valvules de seguretat a la linia de
calefactor a la segona I'exoteérmica de la . . )
L . e descarrega de la segona serie de bescanviadors.
serie de bescanviadors. -El | transformacié quimica
TEMPERATURA vapor prové de la caldera | que hi té lloc. Risc -En cas de fallada del sistema de control, mantenir

a una temperatura
superior a la desitjada.

-Fallada del sistema de
control fent que no es
reguli I'entrada de vapor al
bescanviador de calor.

d’explosid.

-Evaporacid parcial dels
components més volatils,
generant sobrepressio a
la linia i al reactor. Risc
d’explosié.

totalment tancades les linies de regulacié de
I’entrada de vapor als bescanviadors de segona

etapa.
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIG CORRECTORA
-Mal funcionament de la - Incapacitat d’escalfar -Revisions periodiques del funcionament de la
bomba. els reactius fins a la caldera.
-Error en el sistema de temperatura de reaccié. . L . o
. -Revisio periodica de la linia de subministrament de
control. No es pot realitzar el
. vapor.
. procés.
-Fuita de la canonada. e , - L
T -Descalcificacié de I'aigua del circuit de vapor per a

. -Disminucié de la ) o o .

-Embrutiment o . ., evitar la preséncia de sals a la linia que generi un
velocitat de reaccid. No :
taponament de la . . mal funcionament de la caldera.
es pot realitzar el procés.

canonada. p iodica de 'aigua del circuit per tal

. - La diferencia de ’ur.ga. periodica de algua\ e. circuit per ta .
-Incapacitat de la caldera . d’eliminar sals que la preséncia de les quals resti

o temperatura sera menor . o
per a subministrar la . eficacia a la linia.
MENYS CABAL D’ENTRADA de la esperada, ja que el

demanda de vapor total
de la planta.

-Consum excessiu de
vapor d’altres equips de la
planta reduint la
disponibilitat al col-lector.

-Fallada del sistema de
control, generant un grau
d’obertura de la valvula de
control de cabal de vapor
inferior al requerit.

fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el
vapor.

- Manteniment freqient de les bombes.

-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

MENYS

CABAL DE SORTIDA

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita de la canonada.

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Fuita del bescanviador.

-Incapacitat de la caldera
per a subministrar la
demanda de vapor total
de la planta.

-Consum excessiu de
vapor d’altres equips de la
planta reduint la
disponibilitat al col-lector.

- Incapacitat d’escalfar
els reactius fins a la
temperatura de reaccid.
No es pot realitzar el
procés.

-Disminucio de la
velocitat de reaccio. No

es pot realitzar el procés.

- La diferencia de
temperatura sera major
de la esperada, ja que el
fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el
vapor.

-Revisions periodiques del funcionament de la

caldera.

-Revisio periodica de la linia de subministrament de

vapor.

-Descalcificacié de I'aigua del circuit de vapor per a
evitar la presencia de sals a la linia que generi un

mal funcionament de la caldera.

-Purga periodica de I'aigua del circuit per tal
d’eliminar sals que la preséncia de les quals resti

eficacia a la linia.
- Manteniment freqient de les bombes.

-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Manteniment del bescanviador.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

MENYS

CABAL D’ENTRADA
REFRIGERANT

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita de la canonada.

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Error en el chiller.

- La temperatura de
sortida del fluid sera

superior a la desitjada.

- Manteniment freqiient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

CABAL SORTIDA
REFRIGERANT

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita de la canonada.

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Fuita en el bescanviador.

-La temperatura de
sortida del fluid sera
inferior a la desitjada.

- Manteniment freqiient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Manteniment del bescanviador.
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIG CORRECTORA
-Mal funcionament de la -La temperatura de -Manteniment freqlient de les bombes.
bomba. sortida del fluid sera D d'una bomba d
-Error en el sistema de inferior a la desitjada. “Plsposar diuna bomba de reserva.
control. -Manteniment freqlient dels sistemes de control.
CABALD’ENTRADA | _Fyita de la canonada.
DE VAPOR

MENYS

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Error en la caldera.

CABAL DE SORTIDA
DE VAPOR

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fuita de la canonada.

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Fuita del bescanviador.

-La temperatura de
sortida del fluid sera
superior a la desitjada.

- Manteniment freqient de les bombes.
-Disposar d'una bomba de reserva.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Manteniment del bescanviador.
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Fallada del sensor TT- -Despressuritzacio de la -Instal-lacié de valvules d’alleujament de pressio a la
2005 o TT-2002 que linia. Risc d’explosio. sortida de la primera série de bescanviadors.
comunica la primera amb ) , )
L -Dany a les canonades, -Establiment d’un protocol de posada en marxa i de
la segona serie de . ) o o
. produint fuites que revisio del correcte posicionament dels sensors de
bescanviadors. lliberin de f 50t X
. alliberin de forma ressié i temperatura.
PRESSIO - P P
-El corrent de procés s’ha descontrolada els
escalfat menys del desitjat | reactius a I'area de
als bescanviadors E-202 i treball. No es pot
E-204. realitzar el procés.
MENYS
-El corrent procedent de -Entrada dels reactius als | -Control del cabal de vapor de forma automatica
I’anterior série de reactors a una mitjancant lla¢ de control governat per la
bescanviadors s’ha temperatura per sota de | temperatura de sortida del corrent de procés del
escalfat fins a una menor I’0Optima per a conjunt de bescanviadors.
TEMPERATURA , .
temperatura. I'assoliment de la
conversio desitjada. No
-Menor cabal de vapor . .
es pot realitzar el procés.
calefactor.
-Mal funcionament de la -Sentit invers del flux. No | - Manteniment freqiient de les bombes i els
bomba o compressor. es pot realitzar el procés. | compressors.
INVERS INVERSIO DEL FLUX

-Manteniment freqlient de les canonades.

-Manteniment freqlent dels bescanviadors.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

EVAPORACIO DEL

-Excés de vapor

-Excés de temperatura en
el efluent.

-Mal funcionament dels
equips que procedeixen.
No es realitza

correctament el procés.

- Manteniment freqiient del estat de la caldera.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Manteniment frequent del bescanviador.

A MES -Baix caudal de fluid a del . ..
FLUID tractar -Trencament de les -Manteniment freqlent del estat de les canonades.
) canonades. Risc
d’explosié -Instal-lacié de valvules manuals de control de vapor
i del fluid a tractar.
-Instal-lacié de sensors de temperatura.
CONDENSACIO DEL | -Augment de la pressié. -Oxidacio de les -Realitzar purgues en les canonades.
PARTEIX DE VAPOR EN LES canonades. Trencament i

CANONADES

-Pérdues de calor per
radiacid.

risc d’explosid.

-Manteniment freqiient de les canonades.
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5.11.9 Analisi de riscs: Columna flash

ANALISIS DE RISC-
HAZOP

Tarragona

EBYL

COLUMNA FLASH

CF-301, CF-302 17/05/23
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

NO

CABAL D’ENTRADA

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Obstruccié de la
canonada.

-Fuita a la canonada.

-Disminucio de la
produccid.

-Trencament de la
canonada. Risc
d’explosid.

-Buidat del separador
FLASH.

- Manteniment freqiient del estat de la bomba.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Instal-lacié d’una valvula manual de control de caudal
d’entrada.

-Instal-lacié d’'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlent del estat de les canonades.

CABAL DE SORTIDA

-Fuita en el separador
FLASH.

-Obstruccié de la
canonada.

-Separador FLASH buit.

-Error en el sistema de
control.

-Disminucié de la
produccid.

-Omplert del separador
FLASH.

-Manteniment freqlent del estat del separador
FLASH.

-Manteniment freqlent del estat de les canonades.

-Instal-lacié d’una valvula manual de control de caudal
de sortida.

SEPARACIO

-Mal funcionament del
intercanviador de calor.

-Mal disseny del tanc.

-Fuita en el separador
FLASH.

-Error en el sistema de
control.

-Disminuci6 del
rendiment.

-Mal funcionament dels
equips a posteriori.

- Manteniment freqiient del intercanviador de calor.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Instal-lacié d’una valvula manual de control del
caudal de vapor en el intercanviador de calor.

-Instal-lacié d’una alarma de temperatura en el
separador FLASH.

-Manteniment freqlent del separador FLASH.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL D’ENTRADA

-Error en el sistema de
control.

-Mal funcionament de la
bomba.

-Omplert del separador
FLASH.

-Augment de la velocitat
del fluid en les
canonades.

- Manteniment frequient de la bomba.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Instal-lacié d’una valvula manual de control del
caudal d’entrada.

-Instal-lacié d’una alarma de nivell en el separador
FLASH.

-Manteniment freqiient del estat del separador

MES FLASH.
-Error en el sistema de -Buidat del separador - Manteniment freqiient de la bomba.
control. FLASH. . . ,
-Manteniment freqient dels sistemes de control.
-Mal funcionament de la -Augment de la velocitat . .
CABAL DE SORTIDA | pomba en les canonades -Instal-lacié d’una alarma de nivell en el separador
' FLASH.
-Manteniment freqlent del estat del separador
FLASH.
-Mal funcionament de la -Disminucié de la - Manteniment freqiient del estat de la bomba i
bomba. produccio. FLASH.
-Error en el sistema de -Buidat del separador -Manteniment freqlient dels sistemes de control.
control. FLASH. . .
MENYS CABAL D’ENTRADA -Instal-lacié d’una valvula manual de control de caudal

-Obstruccié de la
canonada.

-Fuita en la canonada.

-Trencament de la
canonada. Risc
d’explosié.

d’entrada.
-Instal-lacié d’'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlent del estat de les canonades.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

-Fuita en el separador
FLASH.

-Obstruccié de la

-Disminucio de la
produccid.

-Omplert del separador

-Manteniment freqlent del estat del separador
FLASH.

-Manteniment freqlent del estat de les canonades.

MENYS CABAL DE SORTIDA | canonada. FLASH. -Instal-lacié d’una valvula manual de control de caudal
-Separador FLASH buit. de sortida.
-Error en el sistema de
control.
-Mal funcionament de les | -Sentit del flux en -Manteniment freqlent del estat de les canonades.
valvules de seguretat PSV- | direccid contraria. . .

, . -Manteniment freqlient de la bomba.

INVERS INVERSIO DEL FLUX | 30061PSV-3019. -Risc d’explosid. -Instal-lacié de valvules manuals de control dels
-Mal funcionament de la caudals d’entrada i sortida.
bomba.
-Mal funcionament del -Composicio en el -Manteniment freqlent del estat del separador
separador FLASH. efluent no desitjada. FLASH.

COMPOSICIO DEL o o
PARTEIX DE -Temperatura d’entrada -Disminucié del -Instal-lacié d’un sensor de pH.

EFLUENT

incorrecta.

rendiment.

-Instal-lacié de valvules manuals de control dels
caudals d’entrada i sortida.
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EBYL

ANALISIS DE RISC-
HAZOP
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

NO

CABAL DEL PROCES

-Mal funcionament de la
valvula de control de
temperatura TCV-3032,
TCV-3037,TCV-4051,TCV-
4056 i TCV-4050.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Obstruccio de les
canonades.

-Error en el sensor de
cabal.

-Mal funcionament dels
equips anteriors.

- No es produira
bescanvi de calor i es
provoca una
pertorbacié les
condicions del procés.

- No arribara el fluid del
procés al condensador.

-Possible acumulacié de
mateéria a l'equip
anterior.

-Trencament de I'equip.

-La informacio del cabal
no es adequadaies
prendran mesures que
poden empitjorar la
situacio.

- No arribara el fluid del

refrigerant al
condensador.

-Vessament del fluid

-Manteniment freqlent del condensador.
-Manteniment freqlient de les bombes.
-Manteniment freqlent de les canonades.

-Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL DEL FLUID

-Mal funcionament del
servei del fluid
refrigerant.

-Mal funcionament de la
valvula de control de
temperatura TCV-3032,
TCV-3037,TCV-4051,TCV-

- No es produira
bescanvi de calories
provoca una
pertorbacié les
condicions del procés.

-La informacio del cabal
no es adequadai es

-Reparacid del condensador; disposar d’un equip de
reserva.

-Manteniment freqlient del sensor de cabal.

NO 4056 i TCV-4050. prendran mesures que
REFRIGERANT -,
. poden empitjorar la
-Mal funcionament de les | . .
situacio.
bombes.
-Error en el sensor de
cabal.
-Obstruccio de les
canonades.
-Mal funcionament de la | -Bescanvi de calor -Instal-lacié de valvules de regulacié per a corregir la
valvula de control de insuficient. desviacid del cabal.
temperatura TCV-3032, Sob 5 a Vinteri R i del q dor- di & o d
TCV-3037, TCV-4051, TCV- d ol' repressm a l'interior | -Reparacié del condensador; disposar d’un equip de
] , 4056 i TCV-4050. e I'equip. reserva.
MES CABAL DEL PROCES

-Mal funcionament de les
bombes.

-Error en el sensor de
cabal.

-Trencament de I'equip.
-Risc d’explosid.

- La informacié del cabal
no es adequada.

-Manteniment freqlent del sensor de cabal.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL DEL FLUID
REFRIGERANT

-Mal funcionament del
servei del fluid
refrigerant.

-Mal funcionament de la
valvula de control de
temperatura TCV-3032,
TCV-3037,TCV-4051,TCV-
4056 i TCV-4050.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Error en el sensor de
cabal.

-Sobrepressié a l'interior
de I'equip.

-Trencament de I'equip.
-Risc d’explosid.

- Lainformacié del cabal
no es adequadai es
prendran mesures que
poden empitjorar la
situacio.

-Reparacid del condensador; disposar d’un equip de

reserva.

-Manteniment freqlent del sensor de cabal.

TEMPERATURA

DEL PROCES

-Augment de la pressio.

-Augment del cabal
d’entrada.

-Error en el sensor de
temperatura.

-Sobreevaporacio dels
components a l'interior
de I'equip.

-Sobrepressid.
Trencament i fuita de
I'equip.

- La informacié de la
temperatura no es
adequada i es prendran
mesures que poden
empitjorar la situacid.

-Instal-lacié d’alarmes per a temperatures maximes.
-Manteniment freqlient del sistema de refrigeracio.
-Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.

-Manteniment freqlient del sensor de temperatura.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Augment de la pressio. -Sobreevaporacio dels -Instal-lacié d’alarmes per a temperatures maximes.
components a l'interior . . ) ) »
-Augment del cabal de I'equip -Manteniment freqiient del sistema de refrigeracid.
d’entrada. ' . o
L -Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.
. -Sobrepressio.
-Mal funcionament del Trencament i fuita de Manten t freqiient del det ¢
TEMPERATURA DEL | sistema de circulacid -vianteniment frequent def sensor de temperatura.

FLUID REFRIGERANT

d’aigua de la torre.

-Error en el sensor de
temperatura.

I'equip.

- Lainformacié de la
temperatura no es
adequada i es prendran
mesures que poden
empitjorar la situacio.

PRESSIO

-Augment del cabal
d’entrada.

-Augment de la
temperatura.

-Mal funcionament del
sistema de control de
pressio.

-Trencament de I'equip.

-Risc d’explosid.

-Vessament del fluid.

-Instal-lacié d’alarmes per a pressions maximes.
-Manteniment freqlent del sistema de refrigeracio.

-Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

MENYS

CABAL DEL PROCES

-Mal funcionament de la
valvula de control de
temperatura TCV-3032,
TCV-3037,TCV-4051,TCV-
4056 i TCV-4050.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Obstruccio de les
canonades.

-Intercanvi de calor no
desitjat.

-Pertorbacié de les
condicions d’operacid.

-Vessament del fluid.

-Instal-lacié de valvules de regulacié per a corregir la
desviacié del cabal.

-Manteniment freqlent del condensador.
-Manteniment freqient de les bombes.
-Dissenyar un protocol per a vessament i fuites.

-Manteniment freqlent de les canonades.

CABAL DEL FLUID
REFRIGERANT

-Mal funcionament del
servei del fluid
refrigerant.

-Mal funcionament de la
valvula de control de
temperatura TCV-3032,
TCV-3037,TCV-4051,TCV-
4056 i TCV-4050.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Obstrucciod de les
canonades.

-Alteracio de la
produccié i de les
condicions d’operacio.

-Reparacié del condensador; disposar d’un equip de
reserva.
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de les | -Les condicions de -Instal-lacié d’alarmes per a temperatures minimes.
bombes i les valvules de | treball no seran . .
-Manteniment freqlent de les alarmes de temperatura.
control de temperatura adequades.
TCV-3032, TCV-3037,TCV- - Jacié 2 i i
TEMPERATURA DEL : - La informacié de Ia Instél I:a’uo de valvules de regulacio per a corregir la
PROCES 4051,TCV-4056 i TCV- desviacio del cabal.
4050 temperatura no es
' adequada i es prendran [ -Manteniment freqiient del sensor de temperatura.
-Error en el sensor de mesures que poden
temperatura. empitjorar la situacio.
MENYS -Mal funcionament del -Les condicions de -Instal-lacié d’alarmes per a temperatures minimes.
sistema de refrigeracio. treball no seran . .
-Manteniment freqlient de les alarmes de temperatura.
. adequades.
-Mal funcionament de les Instal-lacié de valvules d laci il
bombes i les valvules de - Lainformacio de la ;jns ? ?,CIC? | € vt? \|/u €5 de regulacio pera corregir fa
TEMPERATURA DEL | control de temperatura temperatura no es esviaclo def cabal.

FLUID REFRIGERANT

TCV-3032, TCV-3037,TCV-
4051,TCV-4056 i TCV-
4050.

-Error en el sensor de
temperatura.

adequada i es prendran
mesures que poden
empitjorar la situacid.

-Manteniment freqlient del sensor de temperatura.
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Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

-Obstruccio de les -Trencament de les -Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.
canonades. canonades. . .

-Manteniment freqlient de les canonades.
-Fuita de les canonades. -Vessament del fluid. . .

-Manteniment freqlent del condensador.
-Mal funcionament de les | -Les condicions de . .

-Manteniment freqlient de les bombes.
bombes. treball no seran

. adequades. - i ¥ i6
MENYS PRESSIO “Mal funcionament del q Manteniment freqiient del sensor de pressid.
sensor de pressio. - Lainformacio de la
. pressid no es adequadai
-Mal funcionament de la
. es prendran mesures
valvula de control de -
gue poden empitjorar la
temperatura TCV-3032, . .,
situacio.
TCV-3037,TCV-4051,TCV-
4056 i TCV-4050.
-Mal funcionament de les | -El fluid circulara en -Reparacid i reinstal-lacié de les bombes en el sentit
bombes i les valvules de sentit contrari. pertinent.
control de temperatura No hi ha cabal
| Tev-3032, Tev-3037,Tcy- | O M hacaba
INVERS CABAL DEL PROCES d’entrada.

4051,TCV-4056 i TCV-
4050.

-Instal-lacié de la bomba
en sentit contrari.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

-Mal funcionament de les
bombes i les valvules de
control de temperatura

-El fluid circulara en
sentit contrari.

-Reparacid i reinstal-lacié de les bombes en el sentit
pertinent.

INVERS Ciii\;[G)EELRZLNUTlD TCV-3032, TCV-3037,TCV- ;j'f';nrt‘:ah;acaba'
4051,TCV-4056i TCV- )
4050.-Instal-lacié de la
bomba en sentit contrari.
-Incrustacions en les -Disminuira l'eficiencia. | -Manteniment freqlient de les canonades i el reboiler.
A MES IMPUFRLSLIJEISDEN EL parets de les canonades. Menor intercanvi de
calor.
-Mal funcionament de la | -Contaminacio del fluid | -Reparacid de les canonades afectades.
valvula de control de refrigerant i el fluid del ‘Manteniment freqiient de les canonades
temperatura TCV-3032, procés. )
TCV-3037,TCV-4051,TCV- Equips treballen a -Manteniment freqiient i calibratge del condensador.
4056 i TCV-4050. .
menor eficiencia. -Manteniment freqlient de les bombes.
PARTEIXDE | CABALDELPROCES | -Mal funcionament de les

bombes.

-Error en el sensor de
cabal.

-Trencament de les
canonades.

-La informacid del cabal
no es adequada i es
prendran mesures que
poden empitjorar la
situacio.

-Manteniment freqlent del sensor de cabal.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

PARTEIX DE

CABAL DEL FLUID
REFRIGERANT

-Mal funcionament de la
valvula de control de
temperatura TCV-3032,
TCV-3037,TCV-4051,TCV-
4056 i TCV-4050.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Error en el sensor de
cabal.

-Trencament de les
canonades.

-Contaminacié del fluid
refrigerant i el fluid del
procés.

-Equips treballen a
menor eficiéncia.

-La informacio del cabal
no es adequadai es
prendran mesures que
poden empitjorar la
situacio.

-Reparacio de les canonades afectades.

-Manteniment freqlient de les canonades.

-Manteniment freqlent i calibratge del condensador.

-Manteniment freqlient de les bombes.

-Manteniment freqiient del sensor de cabal.
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Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

NO

CABAL DEL PROCES

-Mal funcionament de la
torre de rectificacio.

-Mal funcionament de la
valvula de seguretat PSV-
4005 i PSV-4049.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Obstruccié de les
canonades.

-Error en el sensor de
cabal.

-No arriba el fluid termic
al reboiler. Possible fuga
del fluid. -Alteracié del
procés.

-No es produeix
bescanvi de calories
provoca una
pertorbacié a les
condicions del procés.

-El fluid del procés no
arriba a I'equip,
acumulacié de materia
al equip anterior.
Possible trencament del

equip.

-La informacid del cabal
no es adequada i es
prendran mesures que
poden empitjorar la
situacio.

-Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.

-Manteniment freqlient de les canonades i els equips E-

402 i C-401.

-Manteniment freqlient i calibrat periodic del reboiler.

-Manteniment freqient de les bombes.

-Manteniment freqlent del sensor de cabal.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

-Mal funcionament del
servei del fluid.

-Mal funcionament de la
valvula de seguretat PSV-
4005 i PSV-4049.

-No es produeix
bescanvi de calories
provoca una
pertorbacié a les
condicions del procés.

-Reparacié del reboiler; disposar d’un equip de reserva.

-Manteniment freqlent del sensor de cabal.

NO CABAL DEL FLUID
., -La informacié del cabal
-Obstruccio de les .
no es adequadai es
canonades.
prendran mesures que
-Mal funcionament del poden empitjorar la
sensor de cabal. situacio.
-Mal funcionament del -Bescanvi de calor -Instal-lacié de valvules de regulacio per a corregir la
bescanvi de calor. insuficient. desviacid del cabal.
-Mal funcionament de la | -La pressio a l'interior -Reparacio del reboiler; disposar d’un equip de reserva.
valvula de seguretat PSV- | del reboiler augmenta Manteni t freqiient del q bal
4005 | PSV-4049. provocant el -Manteniment freqlient del sensor de cabal.
MES CABAL DEL PROCES trencament de Iequip.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Error en el sensor de
cabal.

-La informacid del cabal
no es adequadai es
prendran mesures que
poden empitjorar la
situacio.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL DEL FLUID

-Mal funcionament del
servei del fluid.

-Mal funcionament de la
valvula de seguretat PSV-
4005 i PSV-4049.

-Mal funcionament del
sensor de cabal.

-Sobrepressié a l'interior
del reboiler provocant
un trencament de
I’'equip. -Alteracié de les
condicions d’operacid.

-La informacio del cabal
no es adequadai es
prendran mesures que
poden empitjorar la
situacio.

-Reparacié del reboiler; disposar d’un equip de reserva.

-Manteniment freqlent del sensor de cabal.

TEMPERATURA

-Augment de la pressié.

-Augment del cabal
d’entrada.

-Mal funcionament del
sistema de calderes.

-Error en el sensor de
temperatura.

-Sobreevaporacio dels
components a l'interior
del reboiler. -
Sobrepressio.
Trencament del equip i
fuites.

-La informacio de la
temperatura no es
adequada i es prendran
mesures que poden
empitjorar la situacid.

-Instal-lacié d’alarmes per a temperatures maximes.
-Manteniment freqlent del sistema de refrigeracié.
-Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.

-Manteniment freqlient del sensor de temperatura.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

-Augment del cabal -Trencament de I'equip. | -Instal-lacié d’alarmes per a pressions maximes.

d’entrada. o l : " : : .
-Risc d’explosid. -Manteniment freqlient del sistema de refrigeracid.

“Augment de [a v t del fluid Di tocol ts i fuit

MES PRESSIO temperatura, -Vessament del fluid. -Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.

-Mal funcionament del

sistema de control de la

pressio.

-Mal funcionament de la | -Intercanvi de calor no -Instal-lacié de valvules de regulacio per a corregir la

valvula de seguretat PSV- | adequat. desviacio del cabal.

4005 i PSV-4049. ., . S
-Pertorbacié de les -Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.

‘ -Mal funcionament de les | condicions d’operacio.
CABAL DEL PROCES bombes P -Manteniment freqiient i calibrat periodic del reboiler.
' -Problemes a la torre de Manteni t freqiient de les bomb

-Obstruccio de les rectificacio. -vianteniment frequent de fes bombes.

canonades. .
-Vessament del fluid.

MENYS -Mal funcionament del -Pertorbacié de les -Reparaci¢ del reboiler; disposar d’un equip de reserva.

CABAL DEL FLUID

sistema de calderes.

-Mal funcionament de la
valvula de seguretat PSV-
4005 i PSV-4049.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Obstrucciod de les
canonades.

condicions d’operacio.

-Problemes a la torre de
rectificacio.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament del -Les condicions de -Instal-lacié d’alarmes per a temperatures minimes.
sistema de calderes. treball no seran . .
-Manteniment freqlent de les alarmes de temperatura.
. adequades.
-Mal funcionament de les Instal-lacié de valvules d laci il
bombes i la valvula de -La informacié de la ;jns ? :a,c: | € Vs \llu €5 deregulacio pera corregir fa
TEMPERATURA seguretat PSV-4005 i PSV- | temperatura no es esviaclo def cabal.
4049. adequada i es prendran [ -Manteniment freqiient del sensor de temperatura.
mesures que poden
-Error en el sensor de . . .
empitjorar la situacio.
temperatura.
-Obstruccio de les -Trencament de les -Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.
MENYS canonades. canonades. . . o .
-Manteniment freqlent i calibratge del reboiler.
-Fuita a les canonades. -Vessament del fluid. . .
-Manteniment freqlient de les bombes.
-Mal funcionament de la | -Les condicions de Manteni t freqiient del q .
valvula de seguretat PSV- | treball no seran -vianteniment frequent del sensor de pressio.
. 4 i PSV-4049. .
PRESSIO 005 i PSV-4049 adequades

-Mal funcionament de les
bombes.

-Error en el sensor de
pressio.

-La informacio de la
pressid no es adequadai
es prendran mesures
gue poden empitjorar la
situacio.
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PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL DEL PROCES

-Mal funcionament de la
valvula de seguretat

PSV-4005 i PSV-4049.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Instal-lacié de la bomba
en sentit contrari.

-El fluid circulara en
sentit contrari.

-No hi ha cabal
d’entrada.

-Reparacid i reinstal-lacié de les bombes en el sentit

pertinent.

INVERS -Mal funcionament de la | -El fluid circulara en -Reparacid i reinstal-lacié de les bombes en el sentit
valvula de seguretat sentit contrari. pertinent.
PSV-4005 i PSV-4049. -No hi ha cabal
Mal funci tdel d’entrada.
-Mal funcionament de les
CABAL DEL FLUID
bombes.
-Instal-lacié de la bomba
en sentit contrari.
-Incrustacions en les -Disminuira I'eficiencia. | -Manteniment freqlient de les canonades i el reboiler.
A MES IMPURSES EN EL parets de les canonades.

FLUID

-Menor intercanvi de
calor.

203 de 278



EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

PARTEIX DE

CABAL DEL PROCES

-Trencament de les
canonades.

-Mal funcionament de la
valvula de seguretat PSV-
4005 i PSV-4049.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Error en el sensor de
cabal.

-Contaminacié del fluid
refrigerant i el fluid del
procés.

-Equips treballen a
menor eficiéncia.

-La temperatura no es la
desitjada.

-La informacio del cabal
no es adequadai es
prendran mesures que
poden empitjorar la
situacio.

-Reparacio de les canonades afectades.
-Manteniment freqlient de les canonades.
-Manteniment freqlient i calibratge del reboiler.
-Manteniment freqlient de les bombes.

-Manteniment freqlient del sensor de cabal.

CABAL DEL FLUID

-Trencament de les
canonades.

-Mal funcionament de la
valvula de seguretat PSV-
4005 i PSV-4049.

-Mal funcionament de les
bombes.

-Error en el sensor de
cabal.

-Contaminacid del fluid
refrigerant i el fluid del
procés.

-Equips treballen a
menor eficiéncia.

-La temperatura no es la
desitjada.

-La informacio del cabal
no es adequada.

-Reparacid de les canonades afectades.
-Manteniment freqlient de les canonades.
-Manteniment freqlent i calibratge del reboiler.
-Manteniment freqlient de les bombes.

-Manteniment freqlient del sensor de cabal.
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5.11.12 Analisi de riscs: Torre de rectificacio
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Volum 5. Seguretat i Higiene
E BYL Planta de produccio d’etilbenzé

PARAULA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
GUIA
- Valvula LCV 3023 totalment tancada. - No arriba dietilbenzé | - Manteniment i revisid de la valvula
T tdel q ni etilbenze a C-402. LCV-3023 i de les canonades
ENTRADA - 1aponament de fa canonada. No es porta a terme el | d’entrada a la torre.
- Fui rocés, no hi ha
Fuites totals. P ., - Sistema d’aturada
produccio.
- Taponament a la sortida de caps de la torre. | - No es recircula - Revisid i manteniment de la torre de
benze. Perdua rectificacio
SORTIDA CAPS - Fugues o torre de rectificacio inoperativa. N ) pes e
significant d’eficacia i
produccié
- Taponament a la sortida de cues de la torre. | - No es recircula DEBi | - Revisid i manteniment de la torre de
. ) no arriba a C-402. rectificacio
- Fugues o torre de rectificacid inoperativa.
NO SORTIDA CUES No es porta a terme el | - Sistema d’aturada
procés, no hiha
produccid.
- Taponament TP-401. - Augment de - Manteniment i revisio de les
T tdel q temperatura. No es valvules HV-250402, NRV-250403,
- faponament de fa cahohada. donen les condicions FCV-4016, de les canonades i de la
- Fuites totals. adequades bomba P.401.
i d’operacio. Pérdua . L,
ENTRADATP-401 | _y/31yules HV-250402, NRV-250403 i FCV- molt significant - Manteniment i revisi6 del TP-401
4016 totalment tancades. deficacia. per garantlr un correcte
_ _ funcionament.
-Bomba P.401 inoperativa o taponada - Risc d’explosi6 o . o
incendi - Sistema d’aturada d’emergencia.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Taponament Reboiler E.402 - Baixada de - Manteniment i revisio de les
temperatura. No es canonades i del E.402 per garantir un
NO ENTRADA - Taponament de la canonada. donen les condicions | funcionament optim.
REBOILER - Fuites totals. adequades
d’operacio. Pérdua
significant d’eficacia.
- Mal funcionament de la valvula LCV 3023 - Sobre ompliment. - Manteniment i revisid de la valvula
By ) By LCV-3023 i de les canonades d’entrada
ENTRADA - Augment de pressio a la canonada d’entrada | - Risc d’explosi6 o ala torre.
fuga
- Sistema d’aturada
- Augment cabal de vapor degut a un - Risc d’explosié o - Manteniment i revisio del
funcionament erroni del condensador fuga. condensador E-402.
SORTIDA CAPS
- Perdua significant - Sistema d’aturada.
de produccié d’EB.
MES

SORTIDA CUES

- Augment de cabal del liquid degut a un mal
funcionament del reboiler.

- La caldera no proporciona suficient vapor.

- Perdua d’eficacia
del procés. Menor
produccié

- Manteniment i revisié del reboiler

E.401.

- Manteniment i revisioé de la caldera.

TEMPERATURA

- Augment del cabal de Vapor, degut a un mal
funcionament del condensador.

- TT 4001 inoperatiu

- Risc d’explosié o
fuga.

- Perdua significant
de produccio d’EB.

- Manteniment i revisié del
condensador E-40 i TT-4001.

- Sistema d’aturada.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Augment de la temperatura. - Risc d’explosié o - Revisid i manteniment de la torre de
. . , fuga. rectificacio
MES PRESSIO - Augment del cabal d’entrada.
. - Sistema d’aturada
- Taponament a alguna sortida
- Mal funcionament de la valvula LCV 3023 - Perdua d’eficacia - Manteniment i revisié de la valvula
del procés. Menor LCV-3023 i de les canonades d’entrada
ENTRADA - Disminucio de pressid a la canonada P .,
produccid. a la torre.
d’entrada
- Augment del cabal de recirculacié del - Manteniment i revisio del reboiler
reboiler. . . E.402.
- Perdua d’eficacia
SORTIDA CAPS - La caldera no proporciona suficient vapor. del procés. Menor - Manteniment i revisio de la caldera.
MENYS produccid

- Averia als plats o obstruccions a la torre

SORTIDA CUES

- Augment del cabal de recirculacio del
condensador.

- Averia als plats o obstruccions a la torre

-AugmentdelaTiP.

Risc d’explosid o
fuga.

- Perdua significant
de produccio d’EB.

- Manteniment i revisié del
condensador E-401.

- Sistema d’aturada.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

MENYS

ENTRADA TP-401

- Obstruccions TP-401.
- Obstruccions o fuites a la canonada.

- Valvules HV-250402, NRV-250403 i FCV-
4016parcialment tancades o amb mal
funcionament.

-Bomba P.401 amb mal funcionament o
obstruccions.

- Augment de la T i p. Risc
d’explosié o fuga.

- La torre no opera a les
condicions desitjades.
Pérdua significant de
produccié d’EB.

- Manteniment i revisié de les valvules
HV-250402, NRV-250403, FCV-4016, de
les canonades i de la bomba P.401.

- Manteniment i revisié del TP-401 per
garantir un correcte funcionament.

- Sistema d’aturada d’emergéncia.

- Obstruccions al Reboiler E.402

- Baixada de temperatura.
No es donen les condicions

- Manteniment i revisié de les
canonades i del E.402 per garantir un

ENTRADA - Obstruccions o fuites a la canonada. , ., . "
adequades d’operacid. funcionament optim.
REBOILER R L
Perdua significant
d’eficacia.
- Menor caudal de vapor del reboiler No es donen les condicions | - Manteniment i revisié del reboiler
. adequades d’operacid. E.402.
- Major caudal del condensador X -
Péerdua significant ) L
. . deficaci - Manteniment i revisié de la caldera.
TEMPERATURA | - La caldera no proporciona suficient eficacia.
vapor. - Manteniment i revisio del
. . condensador E-401.
- TT 4001 inoperatiu
- Baixadade T No es donen les condicions | - Manteniment i revisio de la valvula
. adequades d’operacid. LCV-3023 i de les canonades d’entrada
PRESSIO - Menor caudal d’entrada a P

Perdua significant
d’eficacia.

a la torre.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Valvula LCV 4008 totalment tancada. - No arriba EB als - Manteniment i revisio de la valvula
tancs ni DEB a LCV-4008 i de les canonades d’entrada
- Taponament de la canonada. recircular. No es alatorre
ENTRADA ) '
- Fuites totals. porta a terme el . ,
, . - Sistema d’aturada
procés, no hi ha
produccid.
- Taponament a la sortida de caps de la torre. - No arriba EB als - Revisid i manteniment de la torre de
. ) tancs. No es porta a rectificacio
SORTIDA - Fugues o torre de rectificacié inoperativa.

NO

ETILBENZE (CAPS)

terme el procés, no
hi ha produccid.

- Sistema d’aturada

- Taponament a la sortida de cues de la torre.

- No es recircula DEB

- Revisid i manteniment de la torre de

SORTIDA . ] i no arriba a C-402. rectificacio
DIETILBENZE - Fugues o torre de rectificacié inoperativa.
(CUES) Perdua significant
d’eficacia i produccié.

- Taponament TP-402. - Augment de - Manteniment i revisid de les valvules
T tdel q temperatura. No es HV-100405, NRV-100406, FCV-4034, de

- 1aponament de fa canonada. donen les condicions | les canonades i de la bomba P.402.

- Fui adequades

ENTRADA TP.402 Fuites totals. d - Manteniment i revisi6 del TP-402 per

- Valvules HV-100405, NRV-100406 i FCV-4034
totalment tancades.

-Bomba P.402 inoperativa o taponada

d’operacié. Perdua
significant d’eficacia.

- Risc d’explosié o
incendi.

garantir un correcte funcionament.

- Sistema d’aturada d’emergeéncia.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Taponament Reboiler E.404. - Baixada de - Manteniment i revisid de les
temperatura. No es canonades i del E.402 per garantir un
NO ENTRADA - Taponament de la canonada. donen les condicions | funcionament optim.
REBOILER - Fuites totals. adequades
d’operacio. Pérdua
significant d’eficacia.
- Mal funcionament de la valvula LCV 4008 - Sobre ompliment. - Manteniment i revisié de la valvula
. ) . LCV 4008 i de les canonades d’entrada
ENTRADA - Augment de pressio a la canonada d’entrada | - Risc d’explosi6 o ala torre.
fuga
- Sistema d’aturada
- Augment cabal de vapor degut a un - Risc d’explosié o - Manteniment i revisio del
SORT\'DA funcionament erroni del condensador fuga. condensador E-403.
ETILBENZE (CAPS)
- Pérdua d’eficacia. - Sistema d’aturada.
MES

- Augment de cabal del liquid degut a un mal

- Pérdua d’eficacia

- Manteniment i revisio del reboiler

SORTIDA
DIETILBENZE funcionament del reboiler. del procés. Menor E.404.
(CUES) - La caldera no i fici produccio - i i revisio
proporciona suficient vapor. Manteniment i revisio de la caldera.
- Augment del cabal de Vapor, degut a un mal - Risc d’explosié o - Manteniment i revisio del
funcionament del condensador. fuga. condensador E-403 i TT-4019.
TEMPERATURA

- TT 4019 inoperatiu

- Pérdua d’eficacia.

- Sistema d’aturada.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
PRESSIO - Augment de la temperatura. - Risc d’explosié o - Revisid i manteniment de la torre de
. , fuga. rectificacio
MES - Augment del cabal d’entrada.
. - Sistema d’aturada
- Taponament a alguna sortida
ENTRADA - Mal funcionament de la valvula LCV 4008 - Perdua d’eficacia - Manteniment i revisio de la valvula
o . del procés. Menor LCV 4008 i de les canonades d’entrada
- Disminucio de pressid a la canonada .,
produccid. a la torre.
d’entrada
SORTIDA - Augment del cabal de recirculacié del - Manteniment i revisio del reboiler
ETILBENZE (CAPS) | reboiler. . L E.404.
- Perdua d’eficacia
- La caldera no proporciona suficient vapor. del procés. Menor - Manteniment i revisio de la caldera.
MENYS produccid

- Averia als plats o obstruccions a la torre

SORTIDA
DIETILBENZE
(CUES)

- Augment del cabal de recirculacié del
condensador.

- Averia als plats o obstruccions a la torre

-AugmentdelaTiP.

Risc d’explosid o
fuga.

- Perdua significant
de produccio d’EB.

- Manteniment i revisié del
condensador E-403.

- Sistema d’aturada.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Obstruccions TP-402. -AugmentdelaTip. - Manteniment i revisid de les valvules
Obst . fuit | d Risc d’explosio o fuga. HV-100405, NRV-100406 i FCV-4034, de
- obstruccions o fuites a fa canonada. Lat | les canonades i de la bomba P.402.
- La torre no opera a les
- Valvules HV-1004 NRV-100406 i FCV- .. .. . .
alvu es' 00405, 00406 i condicions desitjades. - Manteniment i revisié del TP-402 per
ENTRADATP.402 | 4034 parcialment tancades o amb mal X N . .
funci ; Pérdua significant de garantir un correcte funcionament.
uncionament. produccié d’EB. Sist d'aturada o o
- Sistema d’aturada d’emergeéncia.
-Bomba P.402 amb mal funcionament o &
obstruccions.
- Obstruccions al Reboiler E.404 - Baixada de - Manteniment i revisio de les
Obst . fuit | d temperatura. No es canonades i del E.402 per garantir un
ENTRADA - obstruccions o fuites a fa canonada. donen les condicions funcionament optim.
REBOILER adequades d’operacio.
MENYS Pérdua significant
d’eficacia.
- Menor caudal de vapor del reboiler No es donen les - Manteniment i revisio del reboiler
condicions adequades E.404.
- Major caudal del condensador , oo d
d’operacio. Perdua Manten ti revisié de | Id
L ) s - Manteniment i revisié de la caldera.
TEMPERATURA | - La caldera no proporciona suficient vapor. significant d’eficacia.
TT 4001 | " - Manteniment i revisio del
i inoperativ condensador E-403.
- Baixadade T No es donen les - Manteniment i revisio de la valvula
PRESSIO M dal d’entrad condicions adequades | LCV-3023 i de les canonades d’entrada
- Menor caudal d’entrada

d’operacio. Perdua
significant d’eficacia.

ala torre.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze
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D’ETILBENZE
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Error en el controlador de nivell - No entra quantitat - Revisio de les valvules, tubaries i
de reactiu al tanc bombes.
- Fallada de la bomba
. - No es pot dirigir el - Inspeccio dels controladors de nivell
- Obstruccions o fuges a les canonades
producte cap a A-200. . . . )
. -Us de valvules auxiliars o jocs de
- Fuges a les valvules .
-Els tancs valvules
-Fall les valvul d’emmagatzematge .
) a ?da a. ’es valvules de seguretat o , & 8 -Doblegar les bombes de la linia de
inertitzacio. no s’'omplen -
carrega
-No funcionament de la bomba de carrega -Desproveiment de : .
. . -Instal-lar un final de carrega a la
reactius al procés . e
-Emplenament de tots els tancs valvula per a que pugi obrir i acoblar-
NO CABAL d’emmagatzematge -Vessament del se correctament a la manega

-Connexi6 incorrecta del sortidor de la cisterna
a la manega

-Les valvules de la linia estan tancades per error
-Valvula ON/OFF de sortida del tanc tancada
-Exhauriment de producte al conjunt de tancs

-Espatllament de les bombes d’impuls de
producte al procés

producte a I'area
d’emmagatzematge

-Implementar un esquema de control
amb una alarma que pugi oferir un
permis per a poder accionar les
bombes de carrega, un cop
comprovat que una o més de les
valvules de carrega de la linia dels
tancs esta oberta
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Les valvules de la linia estan tancades per -Sobrepressions a la -Elaborar un protocol detallat per a la
error linia de carrega, comprovacié de la obertura de les
. . produint estrés ales | valvules manuals abans d’iniciar la
-Valvula ON/OFF de sortida del tanc tancada N
canonades, carrega
-Exhauriment de producte al conjunt de tancs | provocant possibles . .
ruptures -Implemen’faluo de ru?unes de
-Espatllament de les bombes d’impuls de comprovacio del funcionament de les
producte al procés -No assoliment de la bombes volumetriques
produccioé requerida . )

CABAL -Instal-laci6 de sensors de nivell
-Parada del procésii continus als tancs i de sensors de nivell
de les bombes fixos que donin una senyal en cas que
centrifugues que no el nivell dels tancs baixi per sota del

NO sén autocebants 10%

-Instal-lacié de valvules de control
ON/OFF a la sortida de cadascun dels
tancs, per a poder controlar des de les
diferents estacions de control.

- No hi ha sobrepressié per tant no s’activa - Augment de la - Revisid del sistema i de la valvula de

. . pressio venteig
- Fallada en les valvules de seguretat associades
VENTEJG als venteigs. - Perill d’explosio - Instal-lacié d’una alarma de pressid
D’EMERGENCIA

- Error en el controlador de pressio

-Augment de la
temperatura

217 de 278



EBYL

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Increment de la velocitat del motor de la - Increment de les - Instal-lar un accionament manual que
bomba pérdues de carrega, permeti una aturada de la bomba de
. provoca un embut forma manual en casos d’emergéncia
- Fallada de la valvula reguladora de cabal . -
gue impossibilita . .
. . . -Recopilar les dades per a enviar-les a
-Error en el controlador de nivell. I"arribada del fluid _ R
un variador de freqiiencia del motor de
dels tancs )
la bomba a les estacions d’operadors
-Increment de les ) .
L . -Revisar valvula reguladora de cabal
turbuléncies a la linia
, de carrega - Activacié 2 i
MES CABAL g Activacié de la valvula de venteig

-Desbordament dels
tancs

- Augment de la
pressio i temperatura

- Necessitat
d’augmentar
I'inertitzacid i
refrigeracié al tanc.

-Accionament de les valvules ON/OFF

- Us d’alarma en casos extrems
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Increment de la velocitat del motor de la -Desgast del sistema | -Instal-lacié de interruptors per a
bomba de les canonades, I'aturada de les bombes

. ) generant fuites i . ] .
-Taponament de la linia per diferents -Instal-lacié de filtres per a la retencié
. L trencaments o
acumulacions de solids de solids
. o -Generaci6 de una e L
-Valvules manuals de la linia no tancades ., ., .| -Instal-laci6 de indicadors de pressio
sobrepressio a la linia .
correctament . per a poder alertar d’increments de
de carrega c o
L pressio a la linia
- Increment de la temperatura a I'area a causa L
. . L , » -Explosid del tanc,
d’un incendi que inicii processos d’evaporacié . -Lectura a les ales de control de la
amb conseqiéncies o i
. . freqliéncia del gir del motor de la
3 i - Augment de cabal d’alimentacid fatals per als
MES PRESSIO bomba

- Augment de cabal de gas inert

- Augment de nivell

operadors presents a
la zona, alliberant-se
productes que, son
extremadament
inflamables.

- Desproveiment de
reactius al procés en
cas d’explosid. Risc
d’explosio per
productes
inflamables.

- Accionament de les valvules ON/OFF.

- Instal-lacié de sensors de nivell i
d’alarmes als tancs per a evitar que
s’assoleixi el nivell maxim.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Error en el controlador de temperatura - Deformacié i - Revisid del controlador de
. malbaratament de temperatura
- Augment de la temperatura ambient Pequip
, - Augmentar cabal de refrigerant
-Augment del cabal d’entrada
- Augment de la . R .
o . . . . - Us de la valvula de venteig
-Produccid d’un incendi a I'area pressio en el interior
d’emmagatzematge del tanc podent - Us d’alarma en casos extrems
desencadenar una
-Reaccié de descomposicié del benze, explosio - Revisio del controlador i valvula
provocant gasos que fan que incrementi la reguladora de pressio
pressié a l'interior dels tancs - Sistema amb perill B _ N
} d’incendi -Instal-lacié de ruixadors a I'area
MES TEMPERATURA :

-Disminucid del
contingut del reactiu

-Fluctuacions del
nivell al tanc
generant
turbuléncies

d’emmagatzematge que funcionin al
detectar nivells de temperatura
anormals a la zona

-Controlar el venteig dels tancs
mitjangant una valvula d’alleujament
de pressio de seguretat

-Instal-lacié de linies de venteig a
cadascun dels tancs alliberades a una
distancia prudencial de les zones
d’operacio de planta
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-No control del nivell a I'interior dels tancs -Sobrecarrega dels -Instal-lacié de sensors de nivell continu
d’emmagatzematge tancs. Generant un per al monitoratge i de uns sensors
. . estrés al terreny fixos que donarien una senyal si el
-Error de la valvula de descarrega del tancs . .
. nivell de algun tanc assoleix un valor
. -Desbordament i . o
- Augment del cabal d’aliment degut a error de . superior al 90%
, . sobrepressions en
MES NIVELL la valvula reguladora , ., . .
I'operacio de carrega | -Implantar un sistema de control de
-Tancament de la valvula de descarrega del del tanci retorn del valvules per a la carrega i descarrega
tanc. producte dels tancs per a succionar el fluids dels
. tancs més plens
- Possibilitat
d’explosio - Us d’alarma en casos extrems
-Tancament parcial de les valvules manuals -Incapacitat d’'omplir | -Instal-lacié de filtres i indicadors de
. . els tancs pressio
-Fuites a les canonades de la linia
. . . -Pérdua de producte | -Protocol de manteniment exhaustiu de
-Obstruccions a la linia de carrega
les canonades
Velocitat | " del motor de | -Vessament de
-Velocitat incorrecta o error del motor de la . e .
producte a I'area de -Modificacio de la velocitat del motor
bomba . L,
carrega de les bombes i revisié d’aquestes des
-Error en el controlador i valvula reguladora de Sob i6al de les sales de control
MENYS CABAL - Sobrepressid a la

cabal

linia de carrega

- Disminucio de
pressid i nivell al tanc

- Jocs de valvules, per si una valvula
reguladora de caudal falla.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Velocitat incorrecta del motor de la bomba -Pérdua de producte | -Instal-lacié de valvules antiretorn a la
. . . que es per al'area de | linia
-Fuites a la linia de carrega .
carrega . »
. . . -Establir un protocol de comprovacid
-Perdua de carrega excessiva per tancament . .
) . -Incapacitat per a la obertura total de les valvules
parcial de les valvules , . .
d’'ompliment del tanc | abans de la carrega
PRESSIO -Retorn del fluid en -Lectura de la informacié del centre de
sentit contrari per control de motors a les estacions
possible superacié de | d’operacié
la algada dels tancs . .
MENYS -Implementacié d’una freqliéncia de
-Disminucid de la manteniment de la linia
temperatura
-Climatologia adversa -Congelacié del -Aillament del tanc, situat en una zona
L .. contingut en assolir degudament climatitzada
- Disminucié de la pressid
temperatures Al tde duccions de |
. . - men n n
TEMPERATURA inferiors a 62C rlament de fes conduccions de fa

-Disminucid de la
pressid

carrega del tanc

-Revisio del controlador de
temperatura
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Descontrol del nivell de liquid als tancs -Vessament de reactius -Instal-lacié de sensors de nivell
d’emmagatzematge perillosos a l'area continus i de sensors de nivell fixos per

. . ) d’emmagatzematge a avisar quan el nivell del liquid al tanc
-Fuites del reactiu de dins a fora del tanc Lo o . "
. ) sigui inferior al 10% del nivell maxim
| bilitat d i el " -Esquitxament del fluid del
-Impossibilitat de proveir el reactiu . . o
P P tanc, provocant -Carrega dels reactius a través d’un tub
acumulacions d’electricitat | submergit en el liquid del tanc, per a
estatica que caldria evitar | impedir les esquitxades
MENYS NIVELL en zones amb vapors . .
. -Proveir als operadors per a realitzar les
inflamables . .
operacions de carrega dels EPIS
-Desproveiment del necessaris per a poder protegir-se en
reactiu en el procés. Al ser | contra de la corrosiu i perills adversos
benzé podria dels productes manipulats
comprometre la
produccid, ja que és un
dels reactius principals
-Increment de la pressio a l'interior dels -Incapacitat d’ompliment -Instal-lacié de filtres abans de les
tancs dels tancs bombes per a evitar que es retinguin
. » solids que pugin taponar les linies
-Taponament del col-lector de carrega -Increment de la pressio a
INVERSIO DEL I'interior de la linia -Instal-lacié de indicadors de pressio a
INVERS

FLUX

-Vessament de substancies
al’area
d’emmagatzematge

les linies de carrega
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- La canonada del sistema de venteig es - Els gasos dels tancs no - Revisid e inspeccié periodica de les
troba sotmesa a una pressié major que la | poden ser alliberats canonades del sistema de venteig.
INVERS VENTEIG del tanc correctament, provocant
una sobrepressio
- Risc d’explosio
-El fluid ve embrutat amb solids. - Presencia de solids a - Instal-lacié i neteja de filtres previs a
) ) ) I'interior del tanc que les bombes
- Incorrecte manteniment i neteja de les .
. poden passar al procés ) )
manegues - Control de qualitat dels reactius
A MES SOLIDS EN EL - Desencadenar processos | proveits
FLUID CARREGAT no desitjats
- Possible danys a
bombes, valvules i
canonades
-Equivocacio a I’hora de connectar el -Incompliment de les -Coneixement dels operadors de la
sortidor del camio a la manega especificacions del disposicio dels elements a la planta
producte i dels nivells de .. .
. -Instal-lacié de valvules de presa als
produccio ,
tancs d’emmagatzematge per a poder
DIFERENT DE CARREGA DE -Subministrament al assegurar la correcta composicio del

FLUID ERRONIA

procés d’una relacié de
reactius incorrecta

-Ompliment dels tancs
amb una substancia
erronia

fluid que hi ha

-Identificacio de les diverses manigues
de carrega amb codis diferenciats
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5.11.14 Analisi de riscs: Chiller

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA p N .
GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la | -Aturada de la -Manteniment freqlient de les bombes.
bomba d'entrada. produccid. ) .
-Manteniment freqlient de les canonades.
-Obstruccid de la -Possible ruptura del . . )
. . - Manteniment freqiient dels sistemes de control.
canonada d'entrada. chiller.
CABAL D’ENTRADA : )

-Error en el sistema de -Creacio de buit. Disposar d’una bomba de reserva.
control.
-Fuita canonada
d'entrada.

NO -Mal funcionament de la | -Aturada de la -Manteniment freqlent del chiller.

CABAL DE SORTIDA

bomba de sortida.

-Fuita en el chiller. -

Error en el sistema de
control.

-Separador de fases buit.

produccid.

- Ruptura de la bomba
de sortida.

- Manteniment freqient de les canonades.

- Manteniment freqient dels sistemes de control.

-Manteniment freqlient de les bombes.

-Disposar d’una bomba de reserva.

ELECTRICITAT

-Tall de llum.

-Curtcircuit en el
sistema.

-Aturada de la
produccid.

-Instal-lacié d'un generador d'energia auxiliar.

-Manteniment freqlient del chiller.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA p . .
GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la | -Possible ruptura del -Manteniment freqlient dels sistemes de control.
bomba d'entrada. chiller. ) .
-Manteniment freqlient de les bombes.
-Error en el sistema de - Aturada de la
CABAL D’ENTRADA ., - Disposar d'una bomba de reserva.
control. produccid.
-El chiller s’omplira
més rapid.
-Mal funcionament de la | -Possible ruptura de -Manteniment freqlient dels sistemes de control.
bomba de sortida. les canonades. ) .
. s -Manteniment freqlient de les bombes.
. -El chiller es buidara
-Error en el sistema de (s . .
control més rapid, no es - Disposar d'una bomba de reserva.
CABAL DE SORTIDA ' podra refredar fins a
MES -Augment de la pressié | la temperatura

en el chiller.

desitjada.
-Cavitacio de la
bomba.

TEMPERATURA

-Mal funcionament del

chiller, menor ventilacio.

-Cabal d’entrada amb
major temperatura.

-Temperatura ambient
més alta de la esperada.

-Risc d’explosié si la
diferencia de
temperatura es molt
elevada.

-L’aigua sortira més
calenta de I'esperat i
el sistema no
refrigerara
correctament.

-Manteniment freqlient del chiller
-Manteniment freqlient de les canonades.

-Instal-lacié d’alarmes de temperatura.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la | -Aturada de la -Manteniment freqlient dels sistemes de control.
bomba d'entrada. produccio. ) .
-Manteniment freqlient de les bombes.
-Error en el sistema de - El chiller es buidara ) .
f s -Manteniment freqlient de les canonades.
control. més rapid, no es
' CABAL Fuita de la canonada podra refredar finsa | -Disposar d'una bomba de reserva.
D’ENTRADA la temperatura
d’entrada. -
desitjada.
-Embrutiment o
taponament de la
MENYS canonada d’entrada.
-Mal funcionament de la | -Aturada de la -Manteniment freqlent del chiller.
bomba de sortida. produccid. ) .
-Manteniment freqlient de les canonades.
-Error en el sistema de -Cavitacid de la ) . .
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.
CABAL DE control. bomba.
SORTIDA -Fuita en el chiller. -El chiller s’'omplira -Disposar d’una bomba de reserva.
) més rapid.
-Embrutiment o
taponament de la
canonada de sortida.
-Mal funcionament del -L’aigua sortira més -Manteniment freqlent del chiller.
chiller, ventilacio en freda de I'esperat i el ) .
. . . . | -Manteniment freqiient de les canonades.
TEMPERATURA exces. sistema no refrlgerara

-Cabal d’entrada amb
menor temperatura.

correctament.
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5.11.15 Analisi de riscs: Caldera de vapor
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la | -Sobreescalfament de la | -Manteniment freqlient de les bombes.
bomba d’entrada. caldera. Risc d’explosid. . .

-Manteniment freqlient de la caldera.
-Obstruccio de la -Possible ruptura de la ] .
, . . -Manteniment freqlent de les canonades.
canonada d’entrada. caldera. Risc d’explosid.
CABAL D’ENTRADA

NO

-Error en el sistema de
control.

-Fuita de la canonada
d’entrada.

-Aturada de la
produccid.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposa d’'una bomba de reserva.

CABAL DE SORTIDA

-Mal funcionament de la
bomba de sortida.

-Fuita en el tanc
d’emmagatzematge.

-Error en el sistema de
control.

-Tanc

d’emmagatzematge buit.

-Sobreescalfament del
fluid.

-Evaporacid de I'aigua
de la caldera.

-Sobrepressid de la
caldera. Risc d’explosiod.

-Aturada de la
produccio.

-Manteniment freqlient de les bombes.
-Manteniment freqlent de la caldera.
-Manteniment freqiient de les canonades.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposa d’'una bomba de reserva.

CABAL D’ENTRADA
DE GAS

-Fallada en el
subministrament de gas.

-Obstruccio de la
canonada de gas.

-Fuita de la canonada de
gas.

-No s’escalfara I'aigua.

-Aturada de la
produccio.

-Gas en I'ambient. Risc
d’explosid

-Obtenir una font de combustible auxiliar.
-Manteniment freqlient de la caldera.
-Manteniment freqlient de les canonades.
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposa d’'una bomba de reserva.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

NO

CABAL DE SORTIDA

-Obstruccié de la
canonada de sortida de
gas.

-Fuita de la caldera.

-Sobreescalfament de la
caldera.

-Evaporacid de I'aigua de la
caldera.

-Instal-lacié d’una valvula manual en la sortida del

-Manteniment freqlient de la caldera.

-Manteniment freqlient de les canonades.

DE GAS L
-Sobrepressiod a la caldera. . ,
-Disposa d’una bomba de reserva.
-Risc d’explosid.
-Aturada de la produccio.
-Mal funcionament dela | -No es portaacap la -Manteniment freqlient del estat de les canonades.
bomba. recirculacié de reactius. i . .
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.
-Obstruccid de la -Fallada en la L.
s -Doblar I’'equip en cas de trencament.
canonada. homogeneitzacio de les
. substancies que entren. -Disposar d’un sistema secundari.
-Error en el sistema de
control. -Temperatura de caudal
. d’entrada inferior.
-Fuita de la canonada.
CABAL DE VAPOR -No es produeix I'assecat

-Trencament de I'equip.

del producte.

-Temperatura dels reactius
inferior en els reactors.

-Factor de conversio inferior
en els reactors.

-Puresa del producte molt
inferior.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la | -Major quantitat d’aigua a -Manteniment freqlient de les bombes.
bomba d’entrada. la caldera. y
-Instal-lacié d’una alarma de temperatura o de
-Error en el sistema de -L’aigua no s’escalfara fins a
CABAL D’ENTRADA | control. la temperatura desitjada.

-Es paralitza el procés.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposa d’una bomba de reserva.

CABAL SORTIDA

-Mal funcionament de la
bomba d’entrada.

-Error en el sistema de
control.

-Menor quantitat d’aigua a
la caldera.

-La temperatura de I'aigua
sera superior a la
temperatura desitjada.

-Possible ruptura dels
equips.

-Risc d’explosid.

-Manteniment freqlient de les bombes.

-Instal-lacié d’una alarma de temperatura o de

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposa d’'una bomba de reserva.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la | -Augment de la -Manteniment freqlient de les bombes.
bomba de carrega de temperatura de la caldera. L
. -Instal-lacié d’una alarma de temperatura o de
combustible. . . .
CABAL D’ENTRADA -Pérdua de cost energetic. pressio.
DE GAS -La temperatura de I'aigua -Disposa d’una bomba de reserva.
sera superior a la desitjada.
-Risc d’explosio
-Augment de la pressid -Major contaminacié a -Manteniment freqlient de la caldera.
de la caldera. I'ambient. y
-Instal-lacié d’una alarma de temperatura o de
CABAL DE SORTIDA -L’aigua no s’escalfara fins a | pressid.
DE GAS la temperatura desitjada.
MES -No es pot realitzar el
procés.
-Mal funcionament de la | -Disminucid del caudal de -Manteniment freqlient del estat de les canonades.
bomba. fums. , . .
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.
-Obstruccio de la -Ruptura o fuita de la ) .
-Manteniment freqlient de la bomba.
canonada. canonada.
CAUDAL DE VAPOR | -Error en el sistema de -Ruptura dels equips a -Manteniment freqiient de la caldera de vapor.

control.

-Trencament o mal

funcionament de I'equip.

posteriori.

-Condicions de treball i
operacio irregulars en els
equips a posteriori.

-Manteniments freqiient de tots els equips a
posteriori.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la | -Vapor de sortida a Manteniment freqlient de les bombes.
bomba. temperatura superior. ) .
-Manteniment freqlient de la caldera.
-Obstruccio de la -Incorrecta recirculacié de ) . .
. -Manteniment freqlient dels sistemes de control.
canonada de gas. reactius.
-Error en el sistema de -Falladaen la -Aillament de les canonades.
control. homogeneitzacio de les -Manteniment freqiient de les canonades.
: substancies que entren.
MES TEMPERATURA -Fuita de la canonada. a
-Temperatura del caudal
-Temperatura del , .
. d’entrada superior.
ambient anormal.
-Temperatura dels reactius
superior en els reactors.
-Puresa del producte
diferent.
-Mal funcionament de la | -Menor quantitat d’aiguaa | -Manteniment freqlient de les bombes.
bomba d’entrada. la caldera. o
-Instal-lacié d’una alarma de temperatura o de
-Error en el sistema de -La temperatura de I'aigua pressio.
control. sera superior a la desitjada. ) . .
-Manteniment freqlient dels sistemes de control.
MENYS CABAL D’ENTRADA

-Embrutiment o
taponament de la
canonada.

-Fuita de la canonada
d’entrada.

-No es pot realitzar el
procés.

-Disposa d’'una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient de les canonades.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

MENYS

CABAL DE SORTIDA

-Mal funcionament de la
bomba de carrega.

-Error en el sistema de
control.

-Embrutiment o taponament
de la canonada.

-Fuita de la canonada
d’entrada.

-Major quantitat d’aigua
en la caldera.

-L’aigua no s’escalfara
fins a la temperatura
desitjada.

-No es pot realitzar el
procés.

-Manteniment freqlient de les bombes.

-Instal-lacié d’una alarma de temperatura o de
pressio.

-Manteniment freqlient dels sistemes de control.

-Disposa d’una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient de les canonades.

CABAL D’ENTRADA
DE GAS

-Mal funcionament de la
bomba de carrega de
combustible.

-Embrutiment o taponament
de la canonada.

-Fuita de la canonada
d’entrada.

-L’aigua no s’escalfara
fins a la temperatura
desitjada.

-No es pot realitzar el
procés.

-Manteniment freqlient de les bombes.

-Instal-lacié d’una alarma de temperatura o de
pressio.

-Disposa d’una bomba de reserva.

-Manteniment freqlient de les canonades.

CABAL DE SORTIDA
DE GAS

-Fuita en la caldera

-Embrutiment o taponament
de la canonada.

-Pérdua de pressio.

-Fuita de la canonada
d’entrada.

-La temperatura de
I'aigua sera superior a la
desitjada.

-No es pot realitzar el
procés.

-Instal-lacié d’'una alarma de temperatura o de
pressio.

-Manteniment freqlient de la caldera.

-Manteniment freqlient de les canonades.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
E BYL Planta de produccio d’etilbenzé

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la | -No circularan correctament els reactius. | -Manteniment freqiient del estat de les
bomba. . L canonades.
-Temperatura dels equips a posteriori
-Obstruccio de la inadequada. -Manteniment freqlent dels sistemes
canonada. de control.
-Augment del cabal d’entrada.
CABAL DE VAPOR | -Error en el sistema de -Manteniment freqlent de la bomba.

-Trencament dels equips.
control. . .
-Manteniment freqlent de la caldera
-Trencament o mal de vapor.

funcionament de I'equip.

-Fuita de la canonada.

-Mal funcionament de la | -No es porta a cap la recirculacié dels -Manteniment freqlient de la caldera.
MENYS bomba. reactius. -Manteniment freqiient dels sistemes
-Error en el sistema de -Fallada en la homogeneitzacié de les de control.
control. substancies que entren. . .
-Manteniment freqlent de les
-Temperatura del caudal d’entrada canonades.
inferior.

-Manteniment freqlient de la bomba.
TEMPERATURA L .
-Temperatura dels reactius inferior en

els reactors.
-Puresa del producte inferior.

-No es produeix I'assecat del producte.

-Factor de conversio sera inferior en els
reactors.

236 de 278



EBYL

5.11.16 Analisi de riscs: Torre de refrigeracio

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

EBYL

ANALISIS DE RISC- AREA A-600 UBICACIO Tarragona
HAZOP g
, TR-601
TORRE DE REFRIGERACIO
EQUIPS NOMENCLATURA DATA 17/05/23
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Fuita de la canonada. -Risc d’explosio del reactor. -Manteniment freqlient del sistema de
» ) subministrament.
-Obstruccié de la -Fallada en el sistema del
canonada. tractament del fluid. -Manteniment freqlent del sistema de control.
-Fallada en el -Trencament de I'equip. -Manteniment freqlient de les canonades.
CABAL D’ENTRADA | subministrament.

NO

-Trencament de la
bomba.

-Fallada en el sistema de
control.

-Recirculacid de reactius de
forma inadequada.

CABAL DE SORTIDA

-Error en el sistema de
control.

-Obstruccid.

-Fallada en el sistema de
canonades.

-Trencament del equip.

-Risc d’explosio del reactor.

-Fallada en el sistema de
tractament del fluid.

-Recirculacié de reactius de
forma inadequada.

-Mal funcionament dels equips a
posteriori.

-Condicions d’operacio
inadequades.

-Disposar d’un equip de reserva.
-Manteniment freqlient del sistema de control.

-Manteniment freqiient del sistema de
canonades.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la | -Temperatura dels equips a -Manteniment freqlent del sistema de
bomba. posteriori no adequada. subministrament.
-Error en el sistema de -Trencament del equip. -Manteniment freqlent del sistema de control.
control.
-Mal funcionament del sistema -Manteniment freqlient de les canonades.
-Fallada en les de canonades.
connexions de la ..
-Sobrepressio.
canonada.
-Temperatura d’operacié en els
MES CABAL D’ENTRADA equips a posteriori no adequada.

-Condicions d’operacié en el
equip no adequat.

-Trencament dels equips a
posteriori.

-Condicions del producte final no
adequades.

-Alteracié de la produccio.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

CABAL DE SORTIDA

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fallada en les
connexions de la
canonada.

-Temperatura dels equips a
posteriori no adequada.

-Trencament del equip.

-Mal funcionament del sistema
de canonades.

-Sobrepressio.

-Temperatura d’operacié en els
equips a posteriori no adequada.

-Condicions d’operacid en el
equip no adequat.

-Trencament dels equips a
posteriori.

-Condicions del producte final no
adequades.

-Alteracié de la produccio.

-Manteniment freqlent del sistema de

subministrament.

-Manteniment freqlent del sistema de control.

-Manteniment freqlient de les canonades.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mal funcionament de la -Mal funcionament de la -Manteniment freqlent del sistema de
bomba. refrigeracioé del reactor. subministrament.
-Error en el sistema de -Trencament del reactor. -Manteniment freqlent del sistema de
control. . » control.
-Condicions de reaccid
i -Fallada en les connexions de | inestables. -Manteniment freqlient de les canonades.
MES TEMPERATURA la canonada.
-Variacié del producte. -Emmagatzematge extra de la materia
-Cabal del subministrament . By prima.
) -Error en la recirculacié dels
d’aigua no adequat. )
reactius.
-Cabal de sortida no adequat. .
-Augment de les necessitats de
materia prima.
-Mal funcionament de la -Temperatura insuficient. -Manteniment freqlient del sistema de
bomba. o , » subministrament.
-Condicions d’operacio dels
-Error en el sistema de equips a posteriori no adequat. | -Manteniment freqlient del sistema de
control. o control.
-Variacié del producte.
, -Fallada en les connexions de ) By -Manteniment freqlient de les canonades.
MENYS CABAL D’ENTRADA -Fallada en la recirculacio dels

la canonada.

-Cabal del subministrament
d’aigua no adequat.

-Trencament dels equips
anteriors.

reactius.

-Augment de les necessitats de
materia prima.

-Altera la produccio.
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Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenze

PARAULA GUIA

DESVIACIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO CORRECTORA

MENYS

CABAL DE SORTIDA

-Mal funcionament de la
bomba.

-Error en el sistema de
control.

-Fallada en les
connexions de la
canonada.

-Cabal del
subministrament d’aigua
no adequat.

-Cabal d’entrada no
adequat.

-Fuita en I'equip.

-Temperatura insuficient.

-Condicions d’operacid en els

equips a posteriori no adequada.

-Variacié del producte.

-Fallada en la recirculacio dels
reactius.

-Augment de les necessitats de
materia prima.

-Manteniment freqlent del sistema de
subministrament.

-Manteniment freqlent del sistema de control.
-Manteniment freqlient de les canonades.

-Emmagatzematge extra de la matéria prima.

TEMPERATURA

-Fallada en el
subministrament de
I'aigua.

-Error en el sistema de
control.

-Cabal d’entrada no
adequat.

-Fuita en I'equip.

-Temperatura d’operacio dels
equips a posteriori no adequat.

-Variacio de les condicions del
producte final.

-Fallada en la recirculacio dels
reactius.

-Augment de les necessitats de
materia prima.

-Manteniment freqlient del sistema de
subministrament.

-Manteniment freqlent del sistema de control.

-Manteniment freqlient de les canonades.
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ANALISIS DE RISC- . p
AREA A-200 UBICACIO Tarragona
HAZOP
EQUIPS COMPRESSORS K-201,K-202 DATA
EBYL . NOMENCLATURA 17/05/23
PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

-Mal funcionament del -Abséncia d'impulsio -Manteniment periodic de les instal-lacions del
compressor. del fluid. compressor.
-Mal funcionament dels | -Fuita del fluid -Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.
equips anteriors. ) ., . )

CABAL -Vessament del fluid. -Instal-lacié d’una valvula manual per a realitzar el

NO

-Obstruccidé de les
canonades.

-No arriba materia
prima.

-No es pot realitzar el
procés.

manteniment o substitucié de I'equip pertinent.
-Manteniment freqlient de les canonades.

-Iniciar una parada de emergeéncia si no arribes
materia prima.

AIRE COMPRIMIT

-Mal funcionament del
compressor d’aire

-No funcionament del
compressor de forma
adequada.

-Alteracio de la
produccid.

-Instal-lacié d’indicadors de pressio en la sortida del
compressor d’aire.

-Manteniment freqlient del compressor i del
funcionament del sistema d’aire comprimit.
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Mala connexid dels -Aturada del procés. -Manteniment freqlent de les canonades.
equips, canonades i . . )
. -Possibilitat de -Manteniment dels accessoris.
accessoris. o
formacid d’ATEX. . o
i6del -Manteniment periodic del compressor.
NO ESTANQUEITAT -Corrosio de la _Fuites

maquinaria per les -Instal-lacié de ventilacions per dilucié per a reduir els
substancies a l'interior quimics de I'ambient.
del compressor o per
condicions ambientals.
-Error en el calcul i -Sobrepressid. -Instal-lacié de sensor de cabal per a la mesura del
distribucié del volum Risc d'explosid volum.

VOLUM d’entrada. “Risc drexplosio. _ ) o

, . -Manteniment freqlent dels equips i compressor.

D’ENTRADA -Acumulacio de
reactius. -Aplicar mesures de seguretat per evitar el foc o les
explosions.
-Error en el sensor de -Augment de pressio -Manteniment freqlent del sensor de pressio.
p pressio. dels reactius. . ) L.
MES -Instal-lacié d’alarmes per a pressions maximes.
-El producte circula a -Risc d’incendi i/o ) )
. . ., -Aplicar mesures de seguretat per evitar el foc o les
una pressié superior. explosio. .
i explosions.

PRESSIO -Condicions -Augment de
meteorologiques temperatura en el
adverses. sistema.

-Augment de la
temperatura.
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Error en el sensor de -Augment de -Manteniment freqlent del sensor de temperatura.
temperatura. temperatura dels . .
. -Instal-lacié d’alarmes per a temperatures maximes.
. reactius.
-El producte circula a . .
una temperatura Risc d'incendi i/o -Aplicar mesures de seguretat per evitar el foc o les
MES TEMPERATURA , - explosions.
superior. explosio.
-Condicions -Sobrepressiod en el
meteorologiques sistema.
adverses.
-Error en el calcul i -Alteracié de la -Instal-lacié de sensor de cabal per a la mesura del
distribucié del volum produccio. volum.
d’entrada. L . . o
VOLUM -No s’obté el volum -Manteniment freqlent dels equips i compressor.
D’ENTRADA necessari de producte
per a la produccid
desitjada.
MENYS -Error en el sensor de -Disminucio de la -Manteniment freqlent del sensor de pressio.
pressio. pressid dels reactius. . ) .
-Instal-lacié d’alarmes per a pressions minimes.
-El producte circula a -Trencament del .. o o .
o . -Instal-lacié de ventilacions per dilucid per a reduir els
) una pressio inferior. compressor per o , ]
PRESSIO formacié de buit. guimics de I'ambient.

-Mal funcionament del
compressor.

-Disminucid de la
temperatura en el
sistema.
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
-Error en el sensor de -Disminucié de -Manteniment freqlent del sensor de temperatura.
temperatura. temperatura dels . .
. -Instal-lacié d’alarmes per a temperatures minimes.
. reactius.
-El producte circula a ) ) .
una temperatura _Disminucié de la -Aillar las canonades per a evitar pérdua de calor.
MENYS TEMPERATURA . . ., .
inferior. pressio en el sistema.
-Condicions
meteorologiques
adverses.
-Compressor instal-lat en | -El producte circulara -Revisié de la instal-lacié dels equips i compressors
INVERS CABAL sentit contrari. en sentit contrari del abans de la posada en marxa.
procés. . ..
-Reinstal-lacié del compressor.
-Obstruccid o -Vessament del -Dissenyar un protocol per a vessaments i fuites.
trencament del producte. Maniteni t freqiient de | q
2 -Manteniment freqlient de les canonades.
PARTEIX DE CABAL DEL PROCES compressor. Fuita q
. -Manteniment freqlient del compressor.
-Fuita del compressor
-Disminucié de la -Espatllament del -Instal-lacié de valvula de temperatura a la entrada del
FASE DE CABAL temperatura. compressor. compressor.
DIFERENT DE

D’ENTRADA

-Condensacio del caudal
a fase liquida.

-Fallada del sistema del
compressor.
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5.11.18 Analisi de riscs: Oxidador Térmic Regeneratiu

ANALISIS DE RISC- AREA EXTERIOR A-800 UBICACIO Tarragona
HAZOP 5
TS OXIDADOR TERMIC o DATA
EBYL REGENERATIU NOMENCLATURA 17/05/23
I XEMENEIA
Temy ik ] N

( w MOSTRES GASOS

Crrrrrrereern

DEL PARC DE TANCS: I I
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Les valvules desviadores que | - No es tracten els | - Revisié i manteniment de les valvules desviadores
controlen la direccid del flux gasos de la planta. . ) .
. . - Revisid i manteniment de les valvules dels corrents
de gas tractat estan Major emissions a o
. . de gas i de 'aire
inoperatives la Atmosfera
- Les valvules dels corrents de - Bona o.rganltzacp |.manten|n.1e.rlt dels equips que
gas i de Iaire estan tancades. proporcionen gas i aire comprimit.
. . - Revisid i manteniment dels intercanviadors de dins
NO - No hi ha gas, fuel o aire o
o de I'oxidador.
comprimit
OPERACIO - Intercanviadors de calor
inoperatius
- Xemeneia taponada - Risc d’explosié. - Revisid i manteniment del oxidador i de la xemeneia.
SORTIDA XEMENEIA
- Sistema d’aturada oxidador.
- Mal funcionament dels - Sistema - Revisid i manteniment dels equips que incorporen el
equips que incorporen el gasi | descontrolat. Risc | gas i aire d’operacié al oxidador i de les canonades
MES CABAL AIRE | GAS | aire d’operaci6 a I'oxidador d’explosio.

- Augment de pressié

- Sistema d’aturada oxidador.
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PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIG CORRECTORA
- Més cabal d’aire i gas - Sistema descontrolat. - Revisid i manteniment dels equips que
d’operacié Risc d’explosid. incorporen el gas i aire d’operacidé al oxidador i de
) ) les canonades
MES PRESSIO - Més cabal de gasos a tractar
- Afegir controladors de pressié i manometres.
- Sistema d’aturada oxidador.
- Mal funcionament dels equips | - Mal funcionament de - Revisid i manteniment dels equips que
CABAL AIRE | | Que incorporen el gas i aire I’equip. No s’aconsegueix | incorporen el gas i aire d’operacio al oxidador i de
GAS d’operacio a I'oxidador tractar la quantitat de les canonades
) gasos desitjats.
- Obstruccions a les canonades
- Baixada de temperatura - Mal funcionament de - Revisid i manteniment dels equips que
. I’equip. No s’aconsegueix | incorporen el gas i aire d’operacio al oxidador i de
- Menys cabal d’aire i gas .
. , L, tractar la quantitat de les canonades
PRESSIO d’operacio e
gasos desitjats , L s
- Afegir controladors de pressié i manometres.
- Menys cabal de gasos a tractar
MENYS
- Obstruccions a I'equip o - Risc d’explosié. - Revisid i manteniment del oxidador i de la
xemeneia xemeneia.
SORTIDA - No s’aconsegueix tractar
XEMENEIA la quantitat de gasos - Sistema d’aturada oxidador.
desitjats
- Menys pressid - No s’aconsegueix tractar | - Revisié i manteniment dels intercanviadors de
TEMPERATURA la quantitat de gasos dins de I'oxidador. Afegir controladors de pressio i

- Mal funcionament dels
intercanviadors

desitjats

manometres.
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ANALISIS DE RISC- S .
AREA EXTERIOR A-800 UBICACIO Tarragona
HAZOP
EQUIPS GRUP ELECTROGEN GE DATA 17/05/23
EBYL o NOMENCLATURA /05/
PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

NO

SUBMINISTRAMENT
ELECTRIC

-Tempesta eléctrica.

-Mal funcionament dels

transformadors eléctrics.

-Falla de la central
electrica.

-Error huma.

-Trencament de equips

conductors d’electricitat.

-Abséncia d’electricitat
als equips de la planta.

-Falla del sistema
eléctric.

-Risc electric.
-Risc d’incendi.

-Risc d’accident per
electrocucio.

-Implementar un sistema auxiliar de subministrament
d’electricitat.

-Reparacio dels equips afectats.
-Aillar les zones afectades i protegir als treballadors.

-Reactivacio del subministrament eléctric de forma
manual.

-Aplicar les mesures necessaries en cas d’accident.
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ANALISIS DE RISC- S .
AREA PLANTA UBICACIO Tarragona
HAZOP
EQUIPS TRANSFORMADOR TE DATA 17/05/23
EBYL ELECTRIC NOMENCLATURA
PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA

NO

SUBMINISTRAMENT
ELECTRIC

-Tempesta eléctrica.

-Mal funcionament de
I’equip o trencament.

-Falla de la central
electrica.

-Error huma.

-Trencament de equips

conductors d’electricitat.

-Abséncia d’electricitat
als equips de la planta.

-Falla del sistema
eléctric.

-Risc electric.
-Risc d’incendi.

-Risc d’accident per
electrocucio.

-Risc d’explosid.

-Implementar un sistema auxiliar de subministrament
d’electricitat.

-Reparacio dels equips afectats.
-Aillar les zones afectades i protegir als treballadors.

-Reactivacio del subministrament eléctric de forma
manual.

-Aplicar les mesures necessaries en cas d’accident.
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ANALISIS DE AREA PLANTA UBICACIO Tarragona
RISC-HAZOP &
EBYL EQUIPS DESCALCIFICADOR NOMENCLATURA DF DATA | 17/05/23
PARAULA GUIA DESVIACIO CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO CORRECTORA
- Espatllament de I'equip - Aigua de procés pot - Manteniment i revisié periodica del
o danyar els equips, descalcificador.
- No corrent eléctrica R .
canonades, valvules i . .
-Implementar un sistema auxiliar de
bombes de la planta . ..
) subministrament d’electricitat.
OPERACIO -Risc d’explosiod. o o
-Reactivacié del subministrament
-Risc d’incendi. electric de forma manual.
-El descalcificador no
NO fara la seva funcio.
- No contenen ions de sodi. -Trencament del -Reomplir el deposit per a tornar al
. . descalcificador. funcionament.
-Mal calcul del cabal de resina.
- Aigua de procés pot -Manteniment freqlent del
RESINES danyar els equips, descalcificador.

canonades, valvules i
bombes de la planta

-Controlar el consum de resines per a
anticipar-se a la reposicié.
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En aquest apartat es descriuen els criteris fonamentals que conté el pla d’emergencia a EBYL, fet
seguint el RD 1196/2003 per el que s'aprova la directriu basica de proteccid civil per el control i
planificacié davant el risc d’accidents greus en els que intervenen substancies perilloses. [29]

Podem distingir tres diferents categories d’accidents:

Categoria 1: Accidents que es preveu, com Unica conseqliencia, danys materials en el
establiment accidentat i no es preveu danys de ningun tipus en el exterior d’aquest.
Categoria 2: Es preveu, com conseqliencies, possibles victimes i danys materials en
I’establiment. Mentre que les repercussions exteriors es limiten a danys lleus o efectes
adversos sobre el medi ambient en zones limitades

Categoria 3: Es preveu, com conseqliéncies, possibles victimes, danys materials greus o
alteracions greus del medi ambient en zones extenses i en el exterior del establiment.

Per tal de la disponibilitat d’'un bon pla d’emergéncia s’ha de realitzar un Informe de seguretat (IS) |
un pla d’emergéncia interior (PEl). Cal remarcar que a EBYL no s’ha fet un informe de seguretat i un
PEI com a tal, sind que s’han tractat i disposat del segilients punts en els diferents apartats d’aquest
document.

Informe de seguretat:

Document (IBA): Conté la informacio basica per I’elaboracid dels plans d’emergéncia exterior.
S'obté informacié sobre la prevencio d’accidents greus i el sistema de gestidé de seguretat,
explicats anteriorment a lapartat 5.8.

Disposicié de un metode d’analisis de riscs, en aquest cas, s’utilitza el HAZOP que es troba
detallat a apartat 5.11.

Informacié sobre les zones d’influencia, el poligon industrial, els diferents establiments
d’aquest i sobre les substancies perilloses presents

Pla d’emergéncia interior:

El Pla d'Emergéncia Intern (PEI) és un document que estableix les mesures i procediments que han de
seguir-se en cas d'emergéncies com a incendis, explosions, vessaments de substancies quimiques,
terratremols, inundacions, entre altres esdeveniments que puguin posar en perill la seguretat de les
persones, la infraestructura i el medi ambient d'una planta industrial.

L'objectiu del PEI és prevenir o minimitzar els efectes d'una emergencia i protegir la seguretat de les
persones, el patrimoni i el medi ambient. El pla ha sigut elaborat per un equip d'especialistes en
seguretat, prevencié de riscos, salut i medi ambient, i ha de ser conegut i aplicat per tot el personal
de la planta.

A continuacid, es descriuen els principals elements que conformen el Pla d'Emergeéncia Intern:

- ldentificacid de les possibles emergéncies: El primer pas per a I'elaboracid del PEI és la identificacid
dels riscos i les possibles emergéencies que puguin océrrer en la planta, fet a Vapartat 5.7. Per a aixo,
s'ha de fer una avaluacié dels processos, les substancies quimiques i els equips utilitzats en la planta.
- Definicié dels rols i responsabilitats: EI PEI defineix clarament els rols i responsabilitats de les
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persones que conformen I'equip de resposta davant emergencies, com el cap d'emergéncies, el
coordinador d'evacuacid, el responsable de seguretat, entre altres.

CARRECS
DEMERGENCIA

RESPONSABLE DE CAP COORDINADOR
SEGURETAT DEMERGENCIA DEVACUACIO

EQUIP
D'ACTUACIO

Figura 5.39. Distribucio dels carrecs d’emergencia.

- Procediments i protocols d'actuacio: El PEI estableix procediments i protocols detallats d'actuacié en
cas d'emergéncia, que inclouen l'activacié de I'alarma, I'evacuacié de la planta, I'atencio a les persones
lesionades, el control del foc o la substancia perillosa, entre altres. Aquests aspectes també han sigut
explicats amb anterioritat a Fapartat 5.7.1.4.

- Recursos necessaris: El PEl també defineix els recursos necessaris per a respondre adequadament a
una emergencia, com els equips de proteccid personal, serveis sanitaris, els extintors, els sistemes de
deteccid i alarma, els sistemes de ventilacid, les eines de control de vessaments, entre altres.

- Entrenament i simulacres: Com dicta el RD 393/2007, 'Normes basiques d’autoproteccid dels centres
gue poden originar situacions d’emergencia’, tot el personal de la planta coneix i esta capacitat en
I'aplicacié del PEl, també es realitzen periodicament entrenaments i simulacres perque els
treballadors es familiaritzin amb els procediments i protocols d'actuacié. Es realitzaran dos simulacres
al llarg de I'any. [30]

- Es té un programa de manteniment preventiu i un altre de probes periodiques dels elements
d’extincio, deteccid i alarmes. A part del corresponent sistema de control anual realitzat per les
auditories de seguretat. Amb I'objectiu que els mitjans contra incendis i emergéncies estiguin en
condicions en el moment d’actuacié.

La visualitzacié del planol d’emergéncia d’EBYL es troba al Volum 10 ‘Diagrames i planols’. On
apareixen gran quantitat d’equips d’emergencia i les rutes que ha de seguir tot el personal de la planta
en cas d’emergéncia. Es pot trobar els extintors, les boques d’incendi equipades i els hidrants
exteriors.
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5.13. Apendix

En aquest apartat es presenten les fitxes de seguretat de les substancies quimiques presents a EBYL.

(31]

5.13.1 Fitxa de sequretat del Etile

Volum 5. Seguretat i Higiene
Planta de produccio d’etilbenzé

CAS: 74-85-1
N° ONU: 1962
CE: 200-815-3
p LUCHA CONTRA
PELIGROS PREVENCION INCENDIOS
Evitar las llamas, NO producir | Cortar el suministro; si no es
chispas y NO fumar. Sistema | posible y no existe riesgo
cerrado, ventilacion, equipo para el entorno préximo, dejar
eléctrico y de alumbrado a que el incendio se extinga por
INCENDIO Y Extremadamente prueba de explosion. Evitar la | si mismo; en otros casos
i inflamable. Las mezclas | generacién de cargas apagar con agua pulverizada.
EXPLOSION gas/aire son explosivas. electrostéticas (p. €., En caso de incendio:
mediante conexion a tierra). mantener fria la botella
Utilicense herramientas rociando con agua. Combatir
manuales no generadoras de | el incendio desde un lugar
chispas. protegido.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Aire limpio, reposo. Puede
L Somnolencia. Pérdida del I ser necesaria respiracion
Inhalacién - Usar ventilacion. o .
conocimiento. artificial. Proporcionar
asistencia médica.
En caso de congelacién
rociar con agua durante al
Piel Quemaduras por frio o Utilizar guantes de menos 15 minutos.
congelacion de la piel. proteccion.
Aplicar un apésito estéril.
Conseguir atencion médica.
Enjuagar el ojo con agua de
inmediato. Quitar las lentes
de contacto. Seguir
Ojos Pérdida de vision, Utilizar gafas de proteccion aclarando. Lavar
guemadura de la cornea. ' abundantemente con agua al
menos durante 15 minutos.
Recibir asistencia médica de
inmediato.
Poner a la victima en un lugar
- . no contaminado llevando al
Vértigo, nauseas, . o
., salivacion, vomitos, L BQUJpO de re_splracmn .
Ingestion pérdida de Usar ventilacion. autdénoma. Si es necesario
L L realizar respiracion artificial,
movilidad/conciencia . . .
proporcionar asistencia
sanitaria.
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DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! Ventilar. Eliminar toda
fuente de ignicion. Cortar el gas si es posible.
Proteccion personal: traje de proteccién quimica,
incluyendo equipo autbnomo de respiracion.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Separado de oxidantes
fuertes.

ENVASADO

Conforme alos criterios del GHS de la ONU

Transporte
Clasificacién ONU
Clase de Peligro ONU: 2.1

700
{O[TH 9
O sornel

Organizacion
ogszacio | Mundial de la Salud | T0Pe>
oel Trabojo

INFORMACION FiSICO-QUIMICA

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

© OIT y OMS 2018

Elropean
Commission

Estado fisico; aspecto
GAS INCOLORO COMPRIMIDO DE OLOR
CARACTERISTICO.

Peligros fisicos

El gas es mas ligero que el aire. Como resultado del
flujo, agitacion, etc., se pueden generar cargas
electrostéticas.

Peligros quimicos

La sustancia puede polimerizar para formar
compuestos aromaticos bajo la influencia de
temperaturas por encima de 600°C. Reacciona con
oxidantes fuertes. Esto genera peligro de incendio y
explosion.

Férmula: CoHs / CH2=CH,
Masa molecular: 28.0

Punto de ebullicién: -104°C

Punto de fusién: -169.2°C

Solubilidad en agua: ninguna

Presion de vapor, kPa a 15°C: 8100
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.98
Punto de inflamacién: gas inflamable
Temperatura de autoignicion: 490°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.7-36.0

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion
La sustancia se puede absorber por inhalacién.

Efectos de exposicion de corta duracion
La exposicién podria causar disminucion del estado
de alerta.

Riesgo de inhalacién

Al producirse pérdidas en zonas confinadas, esta
sustancia puede originar asfixia por disminucién del
contenido de oxigeno en el aire.

Efectos de exposicién prolongada o repetida
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EBYL

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

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

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

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

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicién profesional (INSST 2022):

VLA-ED: 200 ppm

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

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

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

© Version en espafiol, INSST, 2018

DE
TRABAJO
Y ECONOMIA SOCIAL

(I-RSSt
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5.13.2 Fitxa de sequretat del Benze

CAS: 71-43-2
N° ONU: 1114
CE: 200-753-7
< LUCHA CONTRA
PELIGROS PREVENCION INCENDIOS
Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar. Sistema
cerrado, ventilacién, equipo
eléctrico y de alumbrado a Usar espuma, agua
Altamente inflamable. prueba de explosion. NO pulverizada, diéxido de
INCENDIO Y Las mezclas vapor/aire utilizar aire comprimido para carbono, polvo. En caso de
p son explosivas. Riesgo llenar, vaciar o manipular. incendio: mantener frios los
EXPLOSION de incendio y explosion. Utilicense herramientas bidones y demas
Ver Peligros Quimicos. manuales no generadoras de | instalaciones rociando con
chispas. Evitar la generacién | agua.
de cargas electrostaticas (p.
ej., mediante conexion a
tierra).
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iEVITAR TODO CONTACTO!

SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Vértigo. Somnolencia. Dolor I i S
. Usar ventilacién, extraccion Aire limpio, reposo.
Inhalacién de cabeza. Nauseas. localizada o proteccién Proporcionar asistencia
Jadeo. Convulsiones. respiratoria médica
Pérdida del conocimiento. P ' '
iPUEDE ABSORBERSE! Quitar las ropas .
. L L . contaminadas. Aclarar la piel
. Piel seca. Enrojecimiento. Guantes de proteccién. Traje
Piel ; - con agua abundante o
Dolor. Ademas ver de proteccion. -
. ducharse. Proporcionar
Inhalacion. . ) e
asistencia médica.
Enjuagar con agua
o . abundante durante varios
Utilizar pantalla facial o . .
b minutos (quitar las lentes de
. S proteccion ocular en .
Ojos Enrojecimiento. Dolor. C s o contacto si puede hacerse
combinacién con proteccion o X
. . con facilidad), después
respiratoria. . . A
proporcionar asistencia
médica.
Dolor abdominal. Dolor de . . Enjuagar la bf’c‘?‘- NO
., .. . No comer, ni beber, ni fumar provocar el vémito.
Ingestion | garganta. Vémitos. Ademéas . X . .
i durante el trabajo. Proporcionar asistencia
ver Inhalacion. médica

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Eliminar toda fuente de ignicion. jEvacuar la zona de
peligro! jConsultar a un experto! Proteccion personal:
traje de proteccion completo incluyendo equipo
auténomo de respiracion. NO verterlo en el
alcantarillado. NO permitir que este producto quimico
se incorpore al ambiente. Recoger, en la medida de
lo posible, el liquido que se derramay el ya
derramado en recipientes precintables. Absorber el
liquido residual en arena o absorbente inerte. A
continuacion, almacenar y eliminar el residuo
conforme a la normativa local.

ALMACENAMIENTO

Conforme alos criterios del GHS de la ONU

PELIGRO

Liguido y vapores muy inflamables
Puede ser mortal en caso de ingestion y de
penetracion en las vias respiratorias

A prueba de incendio. Separado de alimentos y
piensos, oxidantes y halégenos. Almacenar en un
area sin acceso a desagiies o alcantarillas.

ENVASADO

No transportar con alimentos y piensos.

Provoca irritacion cutanea

Provoca irritacion ocular grave

Puede provocar defectos genéticos

Puede provocar cancer

Provoca dafios en la médula 6sea y el sistema
nervioso central tras exposiciones prolongadas o
repetidas

Nocivo para los organismos acuaticos, con efectos
nocivos duraderos

Transporte

Clasificacién ONU

Clase de Peligro ONU: 3; Grupo de Embalaje/Envase
ONU: 1l
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INFORMACION FiSICO-QUIMICA

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

© OIT y OMS 2018

Elropean
Commission

Estado fisico; aspecto
LIQUIDO INCOLORO DE OLOR CARACTERISTICO.

Peligros fisicos

El vapor es més denso que el aire y puede
extenderse aras del suelo; posible ignicién en punto
distante. Como resultado del flujo, agitacion, etc., se
pueden generar cargas electrostaticas.

Peligros quimicos

Reacciona violentamente con oxidantes, a&cido
nitrico, acido sulfdrico y halégenos. Esto genera
peligro de incendio y explosidn. Ataca los plasticos
y el caucho.

Férmula: CsHs

Masa molecular: 78.1

Punto de ebullicién: 80°C

Punto de fusién: 6°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.88

Solubilidad en agua, g/100ml a 25°C: 0.18

Presi6n de vapor, kPa a 20°C: 10

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.7

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.2
Punto de inflamacién: -11°C c.c.

Temperatura de autoignicién: 498°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.2-8.0

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 2.13

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion
La sustancia se puede absorber por inhalacion, a
través de la piel y por ingestion.

Efectos de exposicion de corta duracion

La sustanciairrita los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. La ingestion del liquido puede dar lugar
a la aspiracion del mismo por los pulmones y a la
consiguiente neumonitis quimica. La sustancia
puede afectar al sistema nervioso central. Esto
puede dar lugar a disminucién del estado de alerta.
La exposicién muy por encima del LEP podria
causar pérdida del conocimiento y la muerte. En
caso de ingestion la sustancia penetra facilmente en
las vias respiratorias y puede provocar heumonia
por aspiracién.

Riesgo de inhalacion

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar muy rapidamente una concentracion nociva
en el aire.

Efectos de exposicién prolongada o repetida

La sustancia desengrasa la piel, lo que puede
producir sequedad y agrietamiento. La sustancia
puede afectar al sistema nervioso central y al
sistema inmunitario. La sustancia puede afectar a la
médula 6sea. Esto puede dar lugar a anemia. Esta
sustancia es carcindgena para los seres humanos.
Puede causar dafio genético hereditario en células
germinales humanas. Ver Notas.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 0.5 ppm como TWA; 2.5 ppm como STEL; (piel); Al (cancerigeno humano confirmado); BEI establecido.

EU-OEL: 3.25 mg/m?, 1 ppm como TWA; (piel).

MAK: cancerigeno: categoria 1; mutageno: categoria 3A; absorcion dérmica (H)

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es téxica para los organismos acuaticos. La sustancia puede causar efectos prolongados en el

medio acuético.
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NOTAS

El consumo de bebidas alcohélicas aumenta el efecto nocivo.

Esta indicado un examen médico periddico dependiendo del grado de exposicién.

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

El benceno causa leucemia mieloide aguda/leucemia no linfocitica aguda. También se ha observado una
asociacion positiva entre la exposicion a benceno y leucemia linfocitica aguda, leucemia linfocitica crénica,
mieloma mudltiple y linfoma no Hodgkin.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSST 2021):

VLA-ED: 1 ppm; 3,25 mg/m3

C1A (Sustancia carcinogénica de categoria 1A).

M1B (Sustancia mutagénica de categoria 1B).

Notas: via dérmica. Agente cancerigeno con valor limite vinculante recogido en el anexo Il del Real Decreto
665/1997 y en sus modificaciones posteriores. Esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricacion,
la comercializacion o el uso especificadas en el Reglamento REACH.

VLB: 0,045 mg/g creatinina en orina de acido S-Fenilmercapturico; 2 mg/L en orina de acido t,t-Muconico.

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 601-020-00-8
- Clasificacion UE
Pictograma: F, T; R: 45-46-11-36/38-48/23/24/25-65; S: 53-45; Nota: E

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible
i_g_% GOBERNO  MINSTENO @SS'[ uso que se haga de esta informacién noes
ESPANA S ECONOMIA SOCIAL s responsabilidad de la OIT, la OMS ni la Comision
om0 Europea.
© Version en espafiol, INSST, 2018

5.13.3 Fitxa de sequretat del Etilbenze

CAS: 100-41-4
N° ONU: 1175
CE: 202-849-4
. LUCHA CONTRA
PELIGR PREVENCION
GROS Clo INCENDIOS
Evitar las llamas, NO producir
. . Usar polvo seco, espuma,
chispas y NO fumar. Sistema o
. L . dioxido de carbono. En caso
Altamente inflamable. cerrado, ventilacién, equipo . L .
INCENDIO Y : o de incendio: mantener frios
EXPLOSION Las mezclas vapor/aire eléctrico y de alumbrado a los bidones v demas
son explosivas. prueba de explosion. NO . nes y den
. . - instalaciones rociando con
utilizar aire comprimido para aqua
llenar, vaciar o manipular. gua.
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iEVITAR LA FORMACION DE NIEBLAS DEL PRODUCTO!

SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Tos. Dolor de garganta. Usar ventilacién, extraccion Aire limpio, reposo.
Inhalacién | Vértigo. Somnolencia. Dolor | localizada o proteccion Proporcionar asistencia
de cabeza. respiratoria. médica.

Quitar las ropas
Piel Enrojecimiento. Guantes de proteccion. contaminadas. Aclarar y lavar
la piel con agua y jabon.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.

Utilizar gafas de proteccion

Ojos Enrojecimiento. Dolor. ;
de montura integral.

Enjuagar la boca. NO

Sensacion de quemazon en . . P
No comer, ni beber, ni fumar provocar el vémito.

Ingestién | la gargantay el pecho.

Ademas ver Inhalacion. durante el trabajo. Prf)p_orcionar asistencia
médica.
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Proteccion personal: respirador con filtro para gases Conforme a los criterios del GHS de la ONU
y vapores organicos adaptado a la concentracion de
la sustancia en el aire. Ventilar. NO permitir que este
producto quimico se incorpore al ambiente. NO
verterlo en el alcantarillado. Recoger, en la medida
de lo posible, el liquido que se derramay el ya
derramado en recipientes tapados. Absorber el

liquido residual en arena o absorbente inerte. A PELIGRO

continuacion, almacenar y eliminar el residuo

conforme a la normativa local. Liquido y vapores muy inflamables
Nocivo si se inhala

ALMACENAMIENTO Puede ser nocivo en caso de ingestion

Provoca una leve irritacion cutanea

A prueba de incendio. Separado de oxidantes Provoca irritacion ocular

fuertes. Medidas para contener el efluente de Susceptible de provocar cancer

extincion de incendios. Almacenar en un area sin Puede irritar las vias respiratorias

acceso a desagues o alcantarillas. Puede provocar somnolencia y provocar vértigo
Puede ser nocivo en caso de ingestion y de

ENVASADO penetracion en las vias respiratorias

Téxico para los organismos acuéticos

Transporte

Clasificaciéon ONU

Clase de Peligro ONU: 3; Grupo de Embalaje/Envase
ONU: I

La informacién original ha sido
preparada en inglés por un grupo

N [ W .{.!‘-" internacional de expertos en nombre
iwjf it de la OIT y la OMS, con la
- Or anizaciﬁn asistencia financiera de la Comision European
W s i Europea. i
o e Mundial de la Salud | ‘50 s 2016 Commission
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INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Férmula: CgH1o/CsHsCoHs
LiIQUIDO INCOLORO DE OLOR AROMATICO. Masa molecular: 106.2

. L. Punto de ebullicion: 136°C
Peligros fisicos

El vapor se mezcla bien con el aire, formandose
facilmente mezclas explosivas.

Punto de fusién: -95°C
Densidad relativa (agua = 1): 0.9
Solubilidad en agua, g/100ml a 20°C: 0.015

PeligrOS qUimiCOS Presion de vapor, kPa a 20°C: 0.9

Reacciona con oxidantes fuertes. Ataca los
plasticos y el caucho.

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.7
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.02

Punto de inflamacién: 18°C c.c.

Temperatura de autoignicion: 432°C
Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.0-6.7
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 3.1

Viscosidad: 0.6 mm?/s a 25°C

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion
La sustancia se puede absorber por inhalacion del La evaporacion de esta sustancia a 20°C producira
vapor y por ingestion. bastante lentamente una concentracion nociva de la

L y misma en aire.
Efectos de exposicion de corta duracion

La sustanciairrita los ojos, la piel y el tracto Efectos de exposicién prolongada o repetida
respiratorio. La ingestion del liquido puede dar lugar Esta sustancia es posiblemente carcindégena para
a la aspiracion del mismo por los pulmones y a la los seres humanos. La sustancia puede afectar a los
consiguiente neumonitis quimica. La sustancia riffones y al higado. Esto puede dar lugar a

puede afectar al sistema nervioso central. La alteraciones funcionales.

exposicion por encima del LEP podria causar
disminucioén del estado de alerta.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 20 ppm como TWA; A3 (cancerigeno animal); BEI establecido.

MAK: 88 mg/m?, 20 ppm; categoria de limitacion de pico: 11(2); absorcion dérmica (H); cancerigeno: categoria
4; riesgo para el embarazo: grupo C.

EU-OEL: 442 mg/m?, 100 ppm como TWA; 884 mg/m?, 200 ppm como STEL; (piel)

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es toxica para los organismos acuaticos. Se aconseja firmemente impedir que el producto
quimico se incorpore al ambiente.

NOTAS

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

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicién profesional (INSST 2021):

VLA-ED: 100 ppm; 441 mg/m3

VLA-EC: 200 ppm; 884 mg/m3

Notas: via dérmica.

VLB: 700 mg/g creatinina en orina de suma del acido mandélico y el &cido fenilglioxilico. Notas I, S.

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 601-023-00-4
- Clasificacion UE

Pictograma: F, Xn; R: 11-20; S: (2)-16-24/25-29
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© Version en espafiol, INSST, 2018

5.13.4 Fitxa de sequretat del Dietilbenze

CAS: 25340-17-4

N° ONU: 2049
CE: 246-874-9
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA
INCENDIOS
Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar. NO
poner en contacto con Usar agua pulverizada,
. superficies calientes. Por espuma, polvo, diéxido de
Inflamable. Por encima encima de 56°C, sistema carbono. En caso de
INCENDIO Y | de 56°C pueden formarse L . . o ]
EXPLOSION | mezclas explosivas cerrado, ventilacién y equipo incendio: mantener frios los
- eléctrico a prueba de bidones y demés
vapor/aire. - . . . i
explosion. Evitar la instalaciones rociando con
generacion de cargas agua.
electrostaticas (p. €.,
mediante conexion a tierra).
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
., Tos. Vértigo. Dolor de Usar extraccion localizada o Aire Ilmplo, repqso. .
Inhalacién X o ) . Proporcionar asistencia
cabeza. Somnolencia. proteccion respiratoria. o
médica.
Quitar las ropas
. . ntamin . Aclarar la piel
Piel Enrojecimiento. Dolor. Guantes de proteccion. contaminadas. Aclarar la pie
con agua abundante o
ducharse.
Enjuagar con agua
- - abundante durante varios
Utilizar gafas de proteccién o . .
it minutos (quitar las lentes de
. Lo proteccion ocular en .
Ojos Enrojecimiento. Dolor. L i contacto si puede hacerse
combinacién con proteccion o X
: . con facilidad), después
respiratoria. . . A
proporcionar asistencia
médica.
Enjuagar la boca. NO
Nauseas. Vémitos. Diarrea. . . provocar el vémito. Dar a
., L No comer, ni beber, ni fumar
Ingestion | Falta de coordinacion. . beber uno o dos vasos de
. . durante el trabajo. - . .
Ademas ver Inhalacién. agua. Proporcionar asistencia
médica.
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DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Proteccién personal: respirador con filtro para gases
y vapores organicos adaptado a la concentracion de
la sustancia en el aire. NO permitir que este producto
quimico se incorpore al ambiente. Recoger, en la
medida de lo posible, el liquido que se derramay el
ya derramado en recipientes precintables. Absorber
el liquido residual en arena o absorbente inerte. A
continuacién, almacenar y eliminar el residuo
conforme a la normativa local.

ALMACENAMIENTO

Separado de oxidantes fuertes. Almacenar en un
area sin acceso a desagiies o alcantarillas.

ENVASADO

Conforme alos criterios del GHS de la ONU

&

ATENCION

Liquido y vapores inflamables

Nocivo si se inhala

Puede ser nocivo en caso de ingestion o en contacto
con la piel

Muy toxico para los organismos acuaticos

Transporte

Clasificacién ONU

Clase de Peligro ONU: 3; Grupo de Embalaje/Envase
ONU: Il

i-?. '\\;4 X
oy | (@
O P
Organizacion
Crgnzacén | Mundial de la Salud | 5'oPe®
on Tradejo

\ La informacién original ha sido
\\ preparada en inglés por un grupo

"/ internacional de expertos en nombre

de la OIT y la OMS, con la

asistencia financiera de la Comision

© OIT y OMS 2018
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INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto
LiQUIDO INCOLORO DE OLOR CARACTERISTICO.

Peligros fisicos
Como resultado del flujo, agitacién, etc., se pueden
generar cargas electrostaticas.

Peligros quimicos

Se descompone al arder. Esto produce humos
toxicos y corrosivos incluyendo monéxido de
carbono (ver FISQ 0023) y formaldehido (ver FISQ
0275). Reacciona con oxidantes.

Férmula: CH3CH2(C6H4)CH2CH3/C10H14
Masa molecular: 134.2

Punto de ebullicion: 180-182°C

Punto de fusion: -75°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.86

Solubilidad en agua: ninguna

Presi6n de vapor, kPa a 20°C: 0.13

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 4.6

Punto de inflamacién: 56°C c.c.

Temperatura de autoignicién: 395°C

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.0

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 4-4.6 (estimado)

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion
La sustancia se puede absorber por inhalacion del
aerosol o vapor y por ingestion.

Efectos de exposicién de corta duracion
La sustanciairrita los ojos y la piel. La sustancia
puede afectar al sistema nervioso central.

Riesgo de inhalacion

No se puede indicar la velocidad con que se alcanza
una concentracion nociva de esta sustancia en el
aire por evaporacién a 20°C.

Efectos de exposicion prolongada o repetida
La sustancia puede afectar al higado y a los
rifones. Ver Notas.
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LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MAK: 28 mg/m3, 5 ppm; categoria de limitacion de pico: I1(2); absorcién dérmica (H); riesgo para el embarazo:
grupo C

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es muy téxica para los organismos acuaticos. Se aconseja firmemente impedir que el producto
guimico se incorpore al ambiente.

NOTAS

El dietilbenceno (DEB) s6lo se comercializa como una mezcla de isémeros: 1,2 DEB (CAS 135-01-3), 1,3
DEB (CAS 141-93-5) y 1,4 DEB (CAS 105-05-5), con una pureza mayor del 92,3% (v/v).

La distribucion de isémeros es: 1,3 DEB (60-65%), 1,4 DEB (27-30%) y 1,2 DEB (4-5%).

Las propiedades fisico-quimicas pueden variar en funcién de la composicion quimica.

Las medidas preventivas para los componentes individuales pueden ser diferentes a la mezcla de isémeros.
Solo se han registrado efectos sobre los rifiones y el higado para el 1,4-DEB.

INFORMACION ADICIONAL

Clasificacién UE

La calidad y exactitud de la traduccién o el posible
GOBIERNO  MINISTERIO (\ uso que se haga de esta informacion no es
%ﬁ% el ¥ ECONONIA SOCAL InSSt ” responsabilidad de la OIT, la OMS ni la Comision
s Europea.
© Version en espariol, INSST, 2018

5.13.5 Fitxa de sequretat del Tolué

CAS: 108-88-3
N° ONU: 1294
CE: 203-625-9
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA
INCENDIOS
Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar. Sistema
cerrado, ventilacion, equipo Usar polvo, AFFF, espuma,
Altamente inflamable. eléctrico y de alumbradoa | dioxido de carbono. En caso
INCENDIO Y i . . de incendio: mantener frios
g Las mezclas vapor/aire prueba de explosion. Evitar la . ”
EXPLOSION | o, explosivas. generacion de cargas los bidones y demas
electrostaticas (p. ej., instalaciones rociando con
mediante conexion a tierra). | 29U&
NO utilizar aire comprimido
para llenar, vaciar o
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manipular. Utilicense
herramientas manuales no
generadoras de chispas.

iHIGIENE ESTRICTA! jEVITAR LA EXPOSICION DE MUJER

ES (EMBARAZADAS)!

SINTOMAS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién

Tos. Dolor de garganta.
Vértigo. Somnolencia.
Dolor de cabeza. Nauseas.
Pérdida del conocimiento.

Usar ventilacion, extraccion
localizada o proteccion
respiratoria.

Aire limpio, reposo.
Proporcionar asistencia
médica.

Piel

Piel seca. Enrojecimiento.

Guantes de proteccion.

Quitar las ropas
contaminadas. Aclarar y lavar
la piel con agua y jabon.
Proporcionar asistencia
médica.

Ojos

Enrojecimiento. Dolor.

Utilizar gafas de proteccion
de montura integral.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.

Ingestién

Sensacién de quemazon.
Dolor abdominal. Ademas
ver Inhalacion.

No comer, ni beber, ni fumar
durante el trabajo.

Enjuagar la boca. NO
provocar el vémito.
Proporcionar asistencia
médica.

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! jConsultar a un experto!
Proteccién personal: traje de protecciéon quimica 'y
equipo auténomo de respiracion. Ventilar. Eliminar

toda fuente de ignicion. NO verterlo en el

alcantarillado. NO permitir que este producto quimico
se incorpore al ambiente. Recoger, en la medida de

lo posible, el liquido que se derrama y el ya

derramado en recipientes precintables. Absorber el
liquido residual en arena o absorbente inerte. A

Transporte
Clasificacién ONU

ONU: I

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

Clase de Peligro ONU: 3; Grupo de Embalaje/Envase

continuacion, almacenar y eliminar el residuo
conforme a la normativa local.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Separado de oxidantes
fuertes.

ENVASADO
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INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto
LIQUIDO INCOLORO DE OLOR CARACTERISTICO.

Peligros fisicos

El vapor se mezcla bien con el aire, formandose
facilmente mezclas explosivas. Como resultado del
flujo, agitacion, etc., se pueden generar cargas
electrostaticas.

Peligros quimicos
Reacciona violentamente con oxidantes fuertes.
Esto genera peligro de incendio y explosion.

Férmula: CeHsCH3 / C7Hg

Masa molecular: 92.1

Punto de ebullicién: 111°C

Punto de fusion: -95°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.87

Solubilidad en agua: ninguna

Presion de vapor, kPa a 25°C: 3.8

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.1

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.01
Punto de inflamacion: 4°C c.c.

Temperatura de autoignicién: 480°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.1-7.1

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 2.69

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion
La sustancia se puede absorber por inhalacién, a
través de la piel y por ingestion.

Efectos de exposicién de corta duracion

La sustanciairrita los ojos y el tracto respiratorio.
La sustancia puede afectar al sistema nervioso
central. La ingestion del liquido puede dar lugar a la
aspiracion del mismo por los pulmones y ala
consiguiente neumonitis quimica. La exposicion a
concentraciones altas podria causar arritmia
cardiacay pérdida del conocimiento.

Riesgo de inhalacién

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar bastante rapidamente una concentracion
nociva en el aire.

Efectos de exposicion prolongada o repetida

La sustancia desengrasa la piel, lo que puede
producir sequedad y agrietamiento. La sustancia
puede afectar al sistema nervioso central. La
exposicion a esta sustancia puede potenciar el dafio
auditivo causado por la exposicion a ruido. La
experimentacion animal muestra que esta sustancia
posiblemente cause efectos téxicos en el desarrollo
o la reproduccién humana.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 20 ppm como TWA; (ototdxico); A4 (no clasificado como cancerigeno humano); BEI establecido.
MAK: 190 mg/m?3, 50 ppm; categoria de limitacion de pico: I1(2); absorcién dérmica (H); riesgo para el

embarazo: grupo C.

EU-OEL: 192 mg/m?, 50 ppm como TWA; 384 mg/m?, 100 ppm como STEL; (piel)

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es téxica para los organismos acuaticos.

NOTAS

Esté indicado un examen médico periddico dependiendo del grado de exposicion.
El consumo de bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocivo.
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INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSST 2019):

VLA-ED: 50 ppm, 192 mg/m3

VLA-EC: 100 ppm, 384 mg/m3

Notas: via dérmica. Esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricacion, la comercializacion o el
uso especificadas en el Reglamento REACH.

VLB: 0,6 mg/g creatinina en orina de o-cresol; nota F. 0,05 mg/L en sangre. 0,08 mg/L en orina.

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 601-021-00-3

- Clasificacion UE

Pictograma: F, Xn; R: 11-38-18/20-63-65-67; S: (2)-36/37-46-62

Europea.

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

© Version en espariol, INSST, 2018

5.13.6 Fitxa de sequretat del Meta

PREVENCION

LUCHA CONTRA
INCENDIOS

Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar. Sistema
cerrado, ventilacion, equipo
eléctrico y de alumbrado a
prueba de explosion.
Utilicense herramientas
manuales no generadoras de
chispas.

Cortar el suministro; si no es
posible y no existe riesgo
para el entorno proximo,
dejar que el incendio se
extinga por si mismo; en
otros casos apagar con agua
pulverizada, polvo, dioxido de
carbono. En caso de
incendio: mantener fria la
botella rociando con agua.
Combatir el incendio desde
un lugar protegido.

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS

CAS: 74-82-8

N° ONU: 1971

CE: 200-812-7

PELIGROS
INCENDIO ¥ i?f(lterl(rann;?)(ljeamf;stemezclas
EXPLOSION gas/aire son explosivas.
SINTOMAS

Inhalacion | Asfixia. Ver Notas.

Usar ventilacion. Usar
proteccion respiratoria.

Aire limpio, reposo. Puede
Ser necesaria respiracion
artificial. Proporcionar
asistencia médica.
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EN CONTACTO CON
Piel LIQUIDO:
CONGELACION.

Guantes aislantes del frio.

EN CASO DE
CONGELACION: aclarar con
agua abundante, NO quitar la
ropa. Proporcionar asistencia
médica.

EN CONTACTO CON

Utilizar gafas de proteccién

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de

Ojos LiQUIDO: ; contacto si puede hacerse
CONGELACION. de montura integral. con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.
Ingestién

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! Proteccién personal:
equipo autonomo de respiracion. jConsultar a un
experto! Ventilar. Eliminar toda fuente de ignicién.

NO verter NUNCA chorros de agua sobre el liquido.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Fresco. Ventilacién a ras del
suelo y techo.

Conforme alos criterios del GHS de la ONU

Transporte
Clasificacion ONU
Clase de Peligro ONU: 2.1

ENVASADO

B

{oITYY {

s S g
Organizacion

Organizacie Mundial de la Salud

o4 Trabojo

La informacion original ha sido
preparada en inglés por un grupo
internacional de expertos en nombre
de la OIT y la OMS, con la
asistencia financiera de la Comision
Europea.

© OIT y OMS 2018

Elropean
Commission

INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto
GAS LICUADO O COMPRIMIDO INODORO
INCOLORO.

Peligros fisicos
El gas es més ligero que el aire.

Peligros quimicos

Férmula: CH,

Masa molecular: 16.0

Punto de ebullicién: -161°C

Punto de fusién: -183°C

Solubilidad en agua, ml/100ml a 20°C: 3.3

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.6

Punto de inflamacién: gas inflamable

Temperatura de autoignicién: 537°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 5-15

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 1.09

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion
La sustancia se puede absorber por inhalacion.

Riesgo de inhalacion
Al producirse pérdidas en zonas confinadas, esta
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Efectos de exposicién de corta duracion sustancia puede originar asfixia por disminucién del

La evaporacion rapida del liquido puede producir contenido de oxigeno en el aire.
congelacion.

Efectos de exposicion prolongada o repetida

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Densidad del liquido en el punto de ebullicion: 0.42 kg/l.

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

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

Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo arriba
el punto de escape.

Una vez utilizado para la soldadura, cerrar la vélvula; verificar regularmente el estado de la tuberia, etc., y
comprobar si existen fugas utilizando agua y jabén.

Las medidas mencionadas en la seccion PREVENCION son aplicables a la produccién, llenado de botellas y
almacenamiento del gas.

Otros nimeros ONU: 1972 (liquido refrigerado) clase de peligro: 2.1.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicién profesional (INSST 2022):
VLA-ED (Hidrocarburos alifaticos alcanos (C1-C4) y sus mezclas, gases): 1000 ppm

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 601-001-00-4
- Clasificacion UE

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

La calidad y exactitud de la traduccién o el posible
GOBIERNO  MINISTERIO (\ uso que se haga de esta informacion no es
%ﬁ S ¥ ECONOMIA SOCIAL IﬂS%t responsabilidad de la OIT, la OMS ni la Comision
s Europea.
© Version en espariol, INSST, 2018

5.13.7 Fitxa de sequretat del Propilé

CAS: 115-07-1

N° ONU: 1077

CE: 204-062-1
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PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA
INCENDIOS
Cortar el suministro; si no es
posible y no existe riesgo
Evitar las llamas, NO producir | para el entorno préximo,
chispas y NO fumar. Sistema | dejar que el incendio se
cerrado, ventilacién, equipo extinga por si mismo; en
INCENDIO Y Extremadamente eléctrico y de alumbrado a otros casos apagar con
f inflamable. Las mezclas | prueba de explosion. Evitar la | polvo, diéxido de carbono.
EXPLOSION gas/aire son explosivas. generacion de cargas En caso de incendio:
electrostaticas (p. €., mantener fria la botella
mediante conexién a tierra) si | rociando con agua. NO poner
aparece en estado liquido. en contacto directo con agua.
Combatir el incendio desde
un lugar protegido.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Aire limpio, reposo. Puede
. Somnolencia. Asfixia. Ver N ser necesaria respiracion
Inhalacién Usar ventilacion.

Notas.

artificial. Proporcionar
asistencia médica.

EN CONTACTO CON

EN CASO DE
CONGELACION: aclarar con

Piel LIQUIDO: Guantes aislantes del frio. agua abundante, NO quitar la
CONGELACION. ropa. Proporcionar asistencia
médica.
Enjuagar con agua
abundante durante varios
Utilizar gafas de proteccion minutos (quitar las lentes de
Ojos Ver Piel. de montura integral o pantalla | contacto si puede hacerse
facial. con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.
. No comer, ni beber, ni fumar
Ingestion

durante el trabajo.

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! jConsultar a un experto!
Ventilar. Eliminar toda fuente de ignicion. NO verter
NUNCA chorros de agua sobre el liquido. Proteccion
personal: traje de proteccion quimica, incluyendo
equipo autonomo de respiracion.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Fresco.

ENVASADO

Conforme alos criterios del GHS de la ONU

Transporte
Clasificacién ONU
Clase de Peligro ONU: 2.1
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La informacion original ha sido
preparada en inglés por un grupo
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INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Férmula: CsHgs / CH,CHCHj3
GAS INCOLORO COMPRIMIDO LICUADO. Masa molecular: 42.1
Punto de ebullicién: -48°C

Peligros fisicos Punto de fusion: -185°C

El gas es méas denso que el aire y puede extenderse
aras del suelo; posible ignicién en punto distante.
El gas es méas denso que el aire y puede acumularse
en las zonas mas bajas produciendo una deficiencia
de oxigeno. Como resultado del flujo, agitacion, etc.,
se pueden generar cargas electrostaticas.

Densidad relativa (agua = 1): 0.5
Solubilidad en agua: escasa

Presi6n de vapor, kPa a 25°C: 1158
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.5
Punto de inflamacién: gas inflamable
Temperatura de autoignicién: 460°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.4-10.3

Peligros quimicos
Reacciona violentamente con oxidantes. Esto
genera peligro de incendio y explosion.

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 1.77

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por inhalacion. Al producirse pérdidas en zonas confinadas, esta
sustancia puede originar asfixia por disminucion del

Efectos de exposicion de corta duracion contenido de oxigeno en el aire.

La evaporacion rapida del liquido puede producir
congelacion. La sustancia puede afectar al sistema Efectos de exposicion prolongada o repetida
nervioso central. La exposicion podria causar
disminucion del estado de alerta. Ver Notas.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 500 ppm como TWA; A4 (no clasificado como cancerigeno humano)

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

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

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

Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo arriba
el punto de escape.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicién profesional (INSST 2022):
VLA-ED: 500 ppm
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- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 601-011-00-9
- Clasificaciéon UE
Pictograma: F+; R: 12; S: (2)-9-16-33

s
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Segundod ¥ Sciud en el frabao

Europea.

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

© Version en espafiol, INSST, 2018

5.13.8 Fitxa de sequretat del Eta

CAS: 74-84-0
N° ONU: 1035
CE: 200-814-8
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA
INCENDIOS
Evitar las llamas, NO producir . .
chispas y NO fumar. Sistema Cortar el suministro; si no es
cerrado, ventilacion, equipo posible y no eX|ste' rl.esgo .
eléctrico y de alumbrado a para ellentorn.o proxmo, dejar
prueba de explosion. Evitar la que el incendio se extinga por
Extremadamente L ’ si mismo; en otros casos
INCENDIO Y | . generacion de cargas .
EXPLOSION inflamable. Las mezclas electrostaticas (p. ej apagar con agua pulverizada,
gas/aire son explosivas. . P-€l. . | polvo. En caso de incendio:
mediante conexion a tierra) si mantener fria la botella
aparece en estado liquido. . .
Utilicense herramientas roc_lando con agua. Combatir
manuales no generadoras de el |nce'nd|o desde un lugar
chispas. protegido.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
S - Aire limpio, reposo. Puede
Usar ventilacion, extraccion ser necesaria respiracion
Inhalacién | Asfixia. Ver Notas. Ir(()e(;alilrz;gﬁ; proteccion artificial. Proporcionar
P ’ asistencia médica.
EN CASO DE
Piel EN CONTACTO CON Guantes aislantes del frio. E%Naiﬁtﬁcgnot:: s((:)larsirt;?g
LIQUIDO: CONGELACION. | Traje de proteccion. g e, MO Qg )
ropa. Proporcionar asistencia
médica.
Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de
Ojos EI"ZIQLCJ:HODR(IDTAC\:C(:)TNOG‘CIE:(I_)ECI ON Utilizar pantalla facial. contacto si puede hacerse
' ’ con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.
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Ingestion

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! jConsultar a un experto!
Proteccion personal: equipo auténomo de
respiracién. Ventilar. Eliminar toda fuente de ignicién.
NO verter NUNCA chorros de agua sobre el liquido.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Fresco. Separado de
oxidantes fuertes y haldgenos.

ENVASADO

Conforme alos criterios del GHS de la ONU

PELIGRO

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

Transporte
Clasificacion ONU
Clase de Peligro ONU: 2.1

oYY D)
O r e
Organizacion
orgazacie | Mundial de la Salud | 5P
perievy

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

© OIT y OMS 2018

Elropean
Commission

INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto
GAS INCOLORO COMPRIMIDO LICUADO. INODORO
CUANDO ES PURO.

Peligros fisicos

El gas se mezcla bien con el aire, formandose
facilmente mezclas explosivas. Como resultado del
flujo, agitacion, etc., se pueden generar cargas
electrostéticas.

Peligros quimicos

Reacciona violentamente con halégenos y
oxidantes fuertes. Esto aumenta el peligro de
incendio y explosion.

Férmula: CoHs / CH3CH3

Masa molecular: 30.1

Punto de ebullicién: -89°C

Punto de fusién: -183°C

Solubilidad en agua, ml/200ml a 20°C: (muy escasa)
Presion de vapor, kPa a 20°C: 3850

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.05

Punto de inflamacién: gas inflamable

Temperatura de autoignicién: 472°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 3.0-12.5

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 1.81

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion
La sustancia se puede absorber por inhalacién.

Efectos de exposicion de corta duracion
La evaporacion rapida del liquido puede producir
congelacion.

Riesgo de inhalacién

Al producirse pérdidas en zonas confinadas, esta
sustancia puede originar asfixia por disminucién del
contenido de oxigeno en el aire.

Efectos de exposicién prolongada o repetida
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LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

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

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

Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo arriba
el punto de escape.

Otros nimeros ONU: 1961 (liquido refrigerado) clase de peligro: 2.1.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicién profesional (INSST 2021):
VLA-ED (Hidrocarburos alifaticos alcanos (C1-C4) y sus mezclas, gases): 1000 ppm

- N° de indice (clasificacion y etiqguetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 601-002-00-X
- Clasificacion UE

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

La calidad y exactitud de la traduccién o el posible
o GOBERNO  MINSTENO @sst uso que se haga de esta informacion no es
2 ek ¥ ECONOMIA SOCIAL i responsabilidad de la OIT, la OMS ni la Comision

Europea.
© Version en espafiol, INSST, 2018
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