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5. Seguretat i higiene

5.1 Introducciod

En aquest apartat s'inclou I'estudi realitzat de la seguretat e higiene de la planta BenzEt S.L.

en el seu procés de produccié d'etilbenze.

Com és ben entés, en una planta quimica es manipulen un seguit de productes quimics i
materials que varien depenent de l'objectiu que s'estigui perseguint. Tot i aix0, es considera
que en el terreny de la industria quimica hi ha present una gran varietat de riscos associats
deguts a la naturalesa de les substancies que se solen manejar. Obviament, depenent del
sector i, per tant, dels tipus productes quimics, els riscos son diversos.

La seguretat en el treball se centra a prevenir accidents laborals que resultin en lesions
traumatiques, com ara cremades, tallades, fractures, amputacions, entre altres, que ocorren
quan un treballador entra en contacte directe amb un equip de treball, producte, substancia
0 energia. Per tant, el concepte seguretat engloba un conjunt de tecniques i procediments
amb la intencié de prevenir i protegir de tots els riscos relacionats amb l'activitat laboral que

s'estigui portant a terme.

Per altra banda, el terme higiene inclou tot el conjunt de normes o procediments que
protegeixin al personal davant els riscos de salut que es puguin presentar en I'ambient de

treball.

Aquest estudi és totalment necessari en una industria quimica com és la planta BenzEt S.L.,
perqué hi ha la preséncia i manipulacié de substancies que amb un Us inadequat sén

perjudicials per al personal.

Aix0, es pot interpretar com a possibles accidents, que coneixen la seva existéncia i perill,

es poden evitar i aixi doncs garantir que la planta sigui segura i funcioni correctament.

5.2. Substancies quimiques a la planta

Per garantir un entorn segur en la planta quimica de BenzEt S.L., és primordial classificar
les substancies quimiques utilitzades en el procés. Se segueix la normativa CLP
(classificacio, etiquetatge i envasament), encarregada d'establir les pautes per categoritzar,

etiquetar i empaquetar diferents tipus de substancies. El seu marc regulador esta definit pel
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Reglament (CE) num. 1272/2008, basat en el Sistema Globalment Harmonitzat (SGA) de
les Nacions Unides. Aquest sistema proporciona informacié sobre els riscos associats a
cada substancia, a escala internacional. D'aquesta manera, es garanteix una comunicacio
clara dels perills de les substancies i mescles quimiques presents a la planta BenzEt S.L.,

tant als treballadors com als consumidors.

Els perills dels productes quimics es comuniquen a través d'indicacions i pictogrames
normalitzats a les etiquetes i a les fitxes de seguretat. Aquest tipus d'informacié permet
identificar facilment el tipus de perill associat a cada substancia i prendre les mesures

adequades per prevenir accidents o minimitzar els danys en cas d'aquest.

Es comenta que, amb la planta operativa, els treballadors que formen part de la plantilla
rebran una formacié continuada que els permeti mantenir-se al dia amb els canvis en la
normativa i, seguir unes bones practiques per la industria quimica per tal de prevenir riscos
en el treball. Aquesta inclou informacié sobre les mesures de prevencié i actuacié davant
d'incendis i altres emergéncies quimiques, com ara fuites o vessaments de substancies

toxiques.

Coneéixer quines son les caracteristiques dels productes tractats és clau a I'hora determinar
quines instal-lacions i equips sén necessaris per generar un entorn segur a la planta aixi,
com la preséncia d'un sistema de ventilacié adequat, un sistema de deteccié d'incendis i un

pla d'emergéncia ben elaborat, entre d'altres.

5.2.1. Descripci6 general de les fitxes de seguretat

Una fitxa técnica de seguretat quimica és un document que proporciona informacio
detallada sobre una substancia quimica en particular. El seu proposit és proporcionar
informacié rellevant sobre la seguretat, salut i medi ambient relacionats amb I['Us,

emmagatzematge, manipulacio i transport de la substancia quimica.

La fitxa técnica de seguretat quimica generalment inclou informacio sobre la identificacio de
la substancia quimica, la seva composici, les seves propietats fisiques i quimiques, els
riscos associats amb el seu Us i mesures de prevencié i control. La informacio detallada a la
fitxa técnica és important per garantir la seguretat de les persones que manipulen i utilitzen

la substancia quimica.
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A continuacid, s'enumeren els continguts habituals d'una fitxa técnica de seguretat quimica:
-ldentificacid de la substancia quimica: Nom de la substancia quimica, numero CAS,

sinonims, féormula quimica i pes molecular.

-Composicid: Informacié sobre els ingredients perillosos, les impureses i les barreges.

- Propietats fisiques i quimiques: Caracteristiques fisiques i quimiques, com ara aparencga,
olor, punt de fusié i punt d'ebullici, densitat, solubilitat en aigua i altres solvents, pH i

estabilitat.

-Riscos per a la salut: Informacié sobre els possibles efectes toxics en la salut.

- Riscos ambientals: Informacié sobre els possibles efectes en el medi ambient.

- Mesures de prevencio i control: Informacio sobre les mesures de seguretat i prevencié que
s'han de prendre en manipular la substancia quimica, inclos I'is d'equips de proteccié

personal, ventilacio...

- Manipulacié i emmagatzematge: Instruccions sobre la manipulacié i emmagatzematge

segur de la substancia quimica.

- Informacié de transport: Informacié sobre les regulacions i requisits per al transport de la

substancia quimica.

- Eliminacio: Informacié sobre I'eliminacié segura de la substancia quimica, incloses les

regulacions aplicables.

En resum, una fitxa de seguretat quimica és una eina important per proporcionar informacié

rellevant sobre la seguretat i els riscos associats amb I'is d'una substancia quimica.

En els seglents apartats es comentaran els diversos elements que es troben en les fitxes
de seguretat per tal d'identificar les caracteristiques i diversos riscos de la substancia
donada. Posteriorment, I'apartat 5.2.5. Consisteix en una série de taules que resumeixen les

fitxes de seguretat de les substancies presents a la planta de BenzEt, S.L.
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Si a més es vol consultar totes les fitxes de seguretat completes de les substancies

quimiques manipulades a la planta, aquestes es troben recollides a 'Annex 5.17.

5.2.2. Pictogrames

Els pictogrames establerts per la SGA, sén simbols grafics utilitzats per identificar i

comunicar els perills associats amb I'Us i manipulacié de substancies quimiques.

Son part de l'etiqueta de seguretat dels productes quimics i serveixen per alertar sobre els

perills especifics associats amb la substancia com. Es presenten nou tipus de pictogrames

per tal de classificar les substancies presents a BenzEt S.L.

Explosiu (GHSO01): indica la preséncia de substancies que poden explotar si estan
exposades a calor, friccid, impacte, entre altres. Es troba tipicament en productes
explosius com, pirotécnia, combustibles, explosius industrials, entre altres. Els
consells de prudéncia inclouen evitar fonts de calor o espurnes, manipular amb cura

i emmagatzemar en llocs segurs.

GHSM

Figura 5.1. pictograma explosiu

Inflamable (GHS02): indica la preséncia de substancies inflamables que poden
encendre's si estan exposades a una font d'ignicid, com espurnes, flama, entre
altres. Es troba tipicament en productes com benzina, alcohol, productes de neteja,
entre altres. Els consells de prudéncia inclouen mantenir allunyat de fonts de calor,

no fumar prop d'aquests productes i emmagatzemar en llocs frescos i ben ventilats.

GHS02

Figura 5.2. pictograma inflamable
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Comburent (GHS03): aquest pictograma significa que la substancia pot provocar o
agreujar un incendi o explosio. Els consells de prudéncia serien mantenir lluny de
fonts de calor, espurnes, flames o superficies calentes, no fumar i portar proteccio
adequada. En cas de contacte aclarir abundantment amb aigua la roba i pell

contaminades. El perill pot trobar-se en lleixiu o en fonts d’oxigen per usos medics.

GH303

Figura 5.3. Pictograma comburent

Gas a pressio (GHS04): aquest pictograma indica que conté gas a pressio, existint el
perill d'explosid en cas d'escalfament. També que conté gas refrigerat i pot provocar
cremades o lesions criogéniques. Com a consells de prudéncia serien protegir del
sol, portar guants, mascareta i ulleres que aillin del fred. Es troba en les ampolles de

gas.

GHS04

Figura 5.4. Pictograma gas a pressio

Corrosiu (GHSO05): indica la preséncia de substancies que poden corroir o dissoldre
materials i causar cremades greus a la pell i als ulls. Es troba tipicament en
productes com acids, bases i productes quimics de neteja. Els consells de prudéncia
inclouen usar equip de proteccio personal, manipular amb cura i emmagatzemar en

llocs segurs i ben ventilats.
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gy

GH305

Figura 5.5. Pictograma corrosiu

Toxicitat aguda (GHSO06): toxic o mortal en cas d'ingestid, contacte amb la pell o
inhalacié. El pictograma presenta considerables consells de prudéncia, ja que son
casos més extrems. Avisa que és important rentar-se bé les mans després de
manipular-lo. No menjar, beure ni fumar durant I's. En cas d'ingestid, trucar a un
centre d'informacié toxicoldgica. Cal guardar-lo en un recipient tancat. Evitar el
contacte amb els ulls, la roba i la pell. Portar proteccié adequada en tot moment,
destacant la proteccid respiratdoria. En cas de contacte amb la pell, rentar
abundantment amb aigua i sabd. En cas de contacte amb els ulls, rentar amb cura
amb aigua durant diversos minuts. En cas d'inhalacio, transportar la victima a
I'exterior i mantenir-la en repds en una posicié confortable per respirar. Utilitzar en

exteriors o0 en llocs ben ventilats. Es troba present en Plaguicides, biocides i metanol.

GHS06

Figura 5.6. Pictograma toxicitat aguda

Perill per a la salut (GHSO07): Aquest producte pot irritar les vies respiratories i
provocar somnoléncia, vertigen, reaccié al-léergica en la pell, irritacié ocular greu i
irritacié cutania. Es nociu en cas d'inhalacié. També és nociu per a la salut publica i
el medi ambient, ja que destrueix I'oz6 estratosféric. Com a consells de prudéncia
especifica que no inhalar la pols/gas/vapor produit. Utilitzar en llocs ben ventilats. En
cas d'inhalacio, transportar la victima a I'exterior i mantenir-la en repds en una

posicié confortable per respirar. En cas d'ingestid, trucar a un centre d'informacio
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toxicologica. Portar protecciéo adequada en tot moment. En cas de contacte amb la
pell, rentar abundantment amb aigua i sabd. En cas de contacte amb els ulls, rentar
amb cura amb aigua durant diversos minuts. A més, és important no fer servir lents
de contacte i, si es porten, treure-les. Es troba present en detergents i liquids

refrigerants.

GHS07

Figura 5.7. Pictograma perill per la salut

Perill greu per la salut (GHS08): Aquest producte pot ser mortal en cas d'ingestio i
penetracio en les vies respiratories. Pot perjudicar determinats organs i la fertilitat/el
fetus. També pot provocar cancer, defectes genétics i simptomes d'al-léergia i
asma/dificultats respiratories. Com a consells de prudéncia indica que en cas
d'ingestid, trucar a un centre d'informacioé toxicoldgica i mai provocar el vomit. No
menjar, beure ni fumar durant el seu Us. Guardar amb clau i sol-licitar instruccions
especials abans del seu Us. No inhalar la pols/gas/vapor produit. Portar proteccio
adequada en tot moment i, en cas de ventilacié insuficient, també portar proteccio

respiratoria. Es troba present en Trementina, gasolina i certs olis.

Figura 5.8. Pictograma perill greu per la salut
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- Perill pel medi ambient (GHS09): Aquest pictograma indica la preséncia de
substancies que poden tenir un impacte negatiu en el medi ambient, com
contaminants de l'aigua i de l'aire. Es troba normalment en productes com productes
quimics industrials, pesticides, entre altres. Els consells de prudéncia inclouen usar
de manera responsable, no llengar al medi ambient i seguir les regulacions

ambientals corresponents.

GHS09

Figura 5.9. Pictograma perill per el medi ambient

5.2.3. Indicadors de perill

Per a cada substancia es troba en la seva fitxa de seguretat les indicacions de perill junt
amb els pictogrames anteriorment comentats. Aquestes indicacions de perill (també
conegudes com a frases H d'Hazard) s'indica la categoria o classe del perill descrivint en

quin grau és perillosa la substancia donada.

Tenint en compte les substancies presents durant el procés portat a terme en BenzEt S.L.,

les indicacions de perill son les seglents:
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Taula 5.1. Indicacions de perill per a totes les substancies

Etile Benzé Etilbenzé | Tolué Meta Eta Propile Dietilbenzé
H220 H225 H225 H225 H220 | H220 H220 H226
H280 H315 H332 H315 H270 | H280 H280 H304
H336 H319 H373 H361d | H280 H336 H315
H340 H304 H336 H318
H350 H412 H373 H412
H372 H304
H304 H412
H412

- H220 - Gas extremadament inflamable.

- H225 - liquids i vapors molt inflamables.

- H226 - liquids i vapors inflamables.

- H270 - Pot provocar o agreujar un incendi; comburent.
- H280 - Conté gas a pressio; perill d'explosioé en cas d'escalfament.
- H304 — Nociu en cas d’ingestio

- H315 - Provoca irritacio cutania.

- H318 - Provoca lesions oculars greus.

- H332 - Nociu en cas d'inhalacio.

- H336 - Pot provocar somnoléncia o vertigen.

- H340 - Pot provocar defectes genétics

- H350 - Pot provocar cancer

- H361d - Se sospita que danya el fetus.

- H372 - Provoca danys als organs

- H373 - Pot provoca danys als 6rgans

- H412 - Nociu per als organismes aquatics, amb efectes nocius duradors.
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5.2.4. Consells de prudéncia

En les fitxes de seguretat, de la mateixa forma que s’especifiquen les indicacions de perill,

es detallen consells de prudéncia (també conegut com a frases P). S6n les mesures

recomanades per tal de reduir o evitar els efectes adversos.

Tenint en compte les substancies presents durant el procés portat a terme en BenzEt S.L. ,

els consells de prudéncia son les seglents:

Taula 5.2. Consells de prudéncia per a totes les substancies

Etile Benzé | Etilbenzé | Tolué Meta Eta Propile Dietilbenzé
P260 P202 P210 P210 P210 P210 P210 P210
P210 P210 P260 P280 P377 P377 P260 P273
P304+P3 | P280 P314 P302+ | P381 P381 P271 P280
40 P352
+P315
P377 P302+P P308+ | P403 P403 P273 P301+P310
352 P313
P381 P305+P P331 P305+P351+
351 P338
+P338
P403 P308+P P331
313
- P202 - No manipular la substancia abans d'haver llegit i comprés totes les

instruccions de seguretat.

- P210 -

calentes. - No fumar.

- P260 — No respirar la pols/el fum/el gas/la boira/els vapors/I'aerosol.

- P280 — Portar guants/peces/ulleres/mascara de proteccio.
- P314 — Consulteu un metge en cas de malestar.
- P331 - No provocar el vomit.

- P271- Utilitzar aire lliure o ben ventilat

- P273- evitar I'alliberacié al medi ambient.

Mantenir allunyat de fonts de calor, espurnes, flama oberta o superficies
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- P377 — Fuita de gas en flames: No apagar, excepte si la fuita pot aturar-se sense
perill.

- P381 — Eliminar totes les fonts d'ignicio si no hi ha perill a fer-ho.

- P403 — Emmagatzemar en un lloc ben ventilat.

- P302 + P352 — En cas de contacte amb la pell: Rentar amb aigua i sabé abundants

- P305 + P351 + P338 — En cas de contacte amb els ulls: Aclarir amb cura amb aigua
durant uns quants minuts. Treure les lents de contacte, si porta i resulta facil. Seguir
aclarint.

- P308 + P313 — En cas d'exposicié manifesta o presumpta: Consulteu un metge.

5.2.5. Fitxes de seguretat

En I'Annex 5.17. es pot accedir a totes les fitxes de seguretat dels diversos productes del
procés. En aquest apartat es resumira en taules els previament comentats apartats 5.3.2,
5.3.3.15.3.4.

Etile
Taula 5.3. Etilé
Pictograma
Indicacions de perill H220, H280, H336
P260, P210, P304+ P340+P315,
Consells de prudéncia
P377, P381, P403
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Benzeé

Taula 5.4. Benze

Pictograma

Indicacions de perill

H225, H315, H319, H340, H350

Consells de prudéncia

P202, P210, P280, P302+P352,
P305+P351+P338, P308+P313

Etilbenzé

Taula 5.5. Etilbenzé

Pictograma

Indicacions de perill

H225, H332, H373, H304, H412

Consells de prudéncia

P210, P260, P314

Tolué

Taula 5.6. Tolue

Pictograma

Indicacions de perill

H225, H315, H361d, H336, H373,
H304, H412

Consells de prudéncia

P210, P280, P302+P352,
P308+P313, P331
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Meta
Taula 5.7. Meta
Pictograma @ @
Indicacions de perill H220, H270, H280
Consells de prudéncia P210, P377, P381, P403
Eta
Taula 5.8. Eta
Pictograma @ @
Indicacions de perill H220, H280
Consells de prudéncia P210, P377, P381, P403
Propilé

Taula 5.9. Propilé

Pictograma @ @ @

Indicacions de perill H220, H280, H336
Consells de prudéncia P210, P260, P271, P273
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Dietilbenzé
Taula 5.10. Dietilbenzé

&6
6

Indicacions de perill H226, H304, H315, H318, H412
P210, P273, P280, P301+P310,
P305+P351+P338,P331

Pictograma

Consells de prudéncia

5.2.6. Envasat i etiquetatge

La Llei 31/1995 de Prevencié de Riscos Laborals exigeix que les empreses prenguin les
mesures adequades per garantir la seguretat i la salut dels seus treballadors amb relacio a
la seva activitat laboral. En el cas dels productes quimics, €s necessari proporcionar
informacié sobre els riscos associats al seu Us en l'etiqueta de la substancia i en la fitxa de

seguretat (Annex 5.17), com anteriorment s'ha comentat.

El reglament CLP estableix requisits generals per a I'etiquetatge de substancies i barreges
perilloses amb I'objectiu de garantir un Us i subministrament segur. A més, existeixen
condicions especifiques que s'han de complir per a l'envasament i etiquetatge de

substancies perilloses.

Per a l'envasament i comercialitzacié de substancies quimiques perilloses, és necessari

complir amb una série de condicions, entre les quals s'inclouen:

1. La substancia ha d'estar degudament etiquetada, segons el que estableix el

reglament CLP, que inclou informacio sobre la seva perillositat i riscos associats.

2. L'envas ha d'estar dissenyat i fabricat de forma adequada, per evitar qualsevol tipus
de fuita o vessament que pugui posar en perill la salut de les persones o el medi

ambient.
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3. El recipient ha de ser resistent i adequat per suportar les condicions de transport i

emmagatzematge.

4. La quantitat de la substancia envasada ha de ser clarament indicada en I'envas.

5. Si es requereix, s'han d'incloure instruccions per a un maneig segur i adequat de la

substancia.

6. S'han de complir amb totes les regulacions locals, nacionals i internacionals

aplicables a I'envasament i comercialitzacié de substancies quimiques perilloses.

En general, I'objectiu és garantir que la substancia quimica perillosa es manipuli i transporti

de manera segura per protegir la salut i la seguretat de les persones i el medi ambient.

L'etiquetatge adequat d'un producte quimic perillés és fonamental per garantir la seguretat
de l'usuari i del medi ambient. Les seguients son les condicions que s'han de complir en

I'etiquetatge, sempre en l'idioma oficial de I'Estat:

- Nom de la substancia: El nom de la substancia ha d'estar clarament indicat a
I'etiqueta. Si la substancia esta inclosa en l'annex [, s'usara la nomenclatura que
figura en ell. Si no és aixi, s'usara la nomenclatura utilitzada en el EINECS o el
ELINCS. Si no es troba en cap d'ells, s'utilitzara una nomenclatura quimica

reconeguda internacionalment com I'lSO o la IUPAC.

- Nom, adrega i teléfon del fabricant/importador: El nom, adreca i teléfon del fabricant
o importador responsable de la comercialitzacié del producte a la Unié Europea han

d'estar clarament indicats a I'etiqueta.

- Simbols i indicacions de perill normalitzades: S'han d'utilitzar els simbols i
indicacions normalitzades per destacar els riscos principals associats amb la
substancia. Si la substancia esta inclosa en I'annex | de la directiva de Seveso Il

S'han d'utilitzar els simbols i indicacions que hi figuren.
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Frases H i frases P (vegeu 5.3.3 i 5.3.4): S6n també necessaries que s’incloguin en

I'etiqueta del producte, ja que proporcionen la informacié més rellevant amb relacié a

les caracteristiques d’aquests.

Numero de registre CE: El numero de registre CE de la substancia (numero EINECS

o ELINCS) ha d'estar clarament indicat a I'etiqueta. Si la substancia esta inclosa en

I'annex |, també s'ha d'incloure I'etiqueta CE. Els numeros de registre de la CE sén

assignats per ’Agéncia Europea de Substancies i Mescles Quimiques (ECHA).

ABCDE-33 @
o Conbene.. i
XXX, 5.4, @
Thxica Fhcdmerte Ao, Ay
rflamabie el
@R 11-23/25:
Tdamoo por inhalacdn ¥ pof Figestide M0 Autorzackin
®5 7-16-2445:;
Mardengate o recipeenle bien ceérrado
Conieniar slejado de toda Parma o Tuente de chispas. Mo Surmar
Evliese ol cordacto con Lo pie
£n Caswn de gocidends o malfestar ]

sl L
MR O

o g pontibsle, modsirehs Fa

— Identificacitn de peligros
— Descripcidn del riesgo (Frases R)

Medidas preventivas [Frazes 5)
Identificacién del producto

[Mambre quimicd de la sustancia o nombre comercial del preparado)
Composicion
[para los preparados refacion de sustanclas peligrosas
presentes 1090n 1A concentracion y hoxididid|

Responsable de la comercializacion —

{rambre, direccian ¥ teléfono)

Sustancie sutorizada

—

Figura 5.10. Exemple d'etiquetatge d’un producte quimic

5.3. Arees a la planta

les operacions que es duen a terme a cada una d'aquestes.

La planta BenzEt S.L estd conformada per 15 arees. Es de vital importancia la
caracteritzacio d'aquestes zones per poder identificar els perills associats a cada una. Aixd
facilitara l'avaluacié de les possibles mesures de prevencié i actuacio per a les diverses

situacions que es puguin presentar. La divisié d'arees de la planta s'ha realitzat d'acord amb
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A la Taula 5.11. es presenten les diferents arees amb la seva nhomenclatura corresponent,
com s'ha comentat préviament, aquesta informacié és molt important per posteriorment,

identificar els riscos presents a cada zona de la planta.

Taula 5.11. Distribucio de la planta per arees.

Area Nomenclatura
Serveis A-100
Emmagatzematge de matéries primeres A-200
Preparacio de reactius A-300
Reaccié d’alquilacio A-400
Reacci6 de transalquilacio A-500
Purificacié i recuperacié del producte A-600
Emmagatzematge del producte A-700
Sala de control A-800
Taller A-900
Vestidors A-1000
Oficines i laboratoris A-1100
Aparcament A-1200
Sales de controls d'accés A-1300
Zona contra incendis A-1400
Tractament de residus A-1500
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Tot i que a una planta quimica en general hi ha diversos factors de risc independentment de
les tasques que es realitzen a cada area, és evident que les arees on es treballa
directament amb substancies quimiques, com les arees d'emmagatzematge, les arees de
produccié i recuperacio del producte, I'area de tractament de residus i I'area de serveis, a la
qual es troben equips eléctrics presenten un nivell de perillositat associat més elevat en
comparacio a les altres. Per aquesta rad, les mesures de seguretat a aquestes zones de la
planta han de ser més restrictives, malgrat aixd és important seguir les normes del protocol

de seguretat a totes les zones de BenzEt, S.L.

De manera general, a totes les arees de la planta s’han de complir les seglents normes:

- A les arees restringides, a les que només tingui accés personal autoritzat, no han
d'accedir visites no autoritzades. Generalment, si una area és restringida i I'accés

esta limitat a treballadors especifics és per motius de seguretat.

- Us adequat dels equips de proteccié individual corresponents, a l'apartat 5.10 es

dona una descripcié més detallada d'aquests equips.

- S’ha de respectar en tot moment la senyalitzaci6 de la planta i respectar les

limitacions establertes.

- Compliment de les normes d’higiene.

- Comunicacio efectiva, els treballadors de la planta han de comunicar qualsevol

anomalia detectada que comporti un problema de seguretat.

5.4. Principals riscos en una planta quimica

En una planta quimica existeixen tota una série de diferents riscos associats, molts dels
quals han donat lloc a accidents d'un cert renom mundial al llarg de la historia. Un accident
és el resultat de la combinacié de diverses situacions que donen com a resultat una condicio

inadequadament perillosa.
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Es necessari diferenciar les paraules risc i perill, ja que no signifiquen exactament el mateix.
Un perill és aquella situacio la qual pot ocasionar danys mentre que el risc és la probabilitat

de qué aquest perill esdevingui en un accident amb unes certes conseqiéncies.

A continuacio6 es classificaran els riscos presents a la planta quimica, per tal d'analitzar-se i
detectar-se posteriorment i aixi minimitzar en el possible els accidents que es puguin

originar.

5.4.1. Classificacio dels riscos

Els riscos es poden classificar en diverses categories:

- Categoria A ( Riscos critics o d'alt risc): Inclou riscos que poden tenir consequéncies
greus, com lesions greus, malalties greus o fins i tot la mort. Aquests riscos poden
estar associats amb substancies quimiques altament toxiques, inflamables o
explosives, aixi com processos critics que representen un alt potencial d'accidents

greus.

- Categoria B (Riscos significatius o0 moderats): Inclou riscos que tenen consequiéncies
menys greus que els de la categoria A, perd encara son significatius i requereixen
atencio. Aquests riscos poden estar relacionats amb substancies quimiques menys
perilloses, processos de menor risc o situacions on el potencial de dany és menor,

perd encara hi ha un risc significatiu per a la salut i la seguretat.

- Categoria C (Riscos menors o controlables): Inclou riscos de menor importancia que
els de les categories anteriors, on les consequéncies son generalment menors i més
facils de controlar. Aquests riscos poden estar associats amb substancies quimiques
de baix risc, tasques de manteniment o rutinaries, o situacions on les mesures de

control adequades poden minimitzar els riscos.

Es important tenir en compte que la classificacié dels riscos pot variar segons la industria i
les regulacions especifiques de cada planta quimica. A més, és fonamental fer una
avaluacié de riscos detallada i seguir les normatives i millors practiques de seguretat

aplicables per tal de mitigar els riscos de manera efectiva. Es per aquest motiu que a
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continuacio s'exposen els riscos més destacables en una planta quimica com és BenzEt,

S.L, per a una posterior interpretacio i estudi de manera més subjectiva.

5.4.2. Risc d’incendi

Un incendi és una reaccié quimica exotérmica i autoalimentada que es produeix quan es
combinen tres elements essencials, coneguts com a “el triangle del foc” representat en la
Figura 5.11. Aquests elements sén: un combustible, un oxidant i una font de calor suficient

per iniciar la reaccié en cadena.

COMBUSTIBLE

Figura 5.11. El triangle del foc

El combustible és qualsevol material que pugui cremar, sigui solid, liquid o gas, i pot variar
des de fusta, paper, plastics i teles fins a gasolina, alcohol, hidrogen i altres productes
quimics. L'oxidant és una substancia que proporciona oxigen per sostenir la combustio, com

I'aire que respirem, el peroxid d'hidrogen, el clor i altres compostos.

La font de calor necessaria per iniciar la reaccié pot ser un objecte calent, una espurna, una
flama o qualsevol altra forma d'energia que elevi la temperatura del combustible per sobre
del seu punt d'inflamacié. Una vegada que la reaccié comenga, s'allibera una gran quantitat
d'energia en forma de calor, gasos i radiacié, la qual alimenta el foc i pot causar danys

materials i posar en perill la vida humana i animal.

Durant un incendi, el combustible es descompon i reacciona amb I'oxigen per produir una
série de productes de combustio, que poden incloure dioxid de carboni, monodxid de carboni,

vapor d'aigua, oxids de nitrogen i altres compostos. Aquests productes de combustié poden
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ser toxics, inflamables i altament calents, la qual cosa fa que l'incendi sigui encara més

perillés.

A més dels elements del triangle del foc, hi ha una representacié més amplia coneguda com
el tetraedre de foc, que inclou la reaccio en cadena. L'addicié d'aquesta en el tetraedre de
foc és important perqué explica com es manté i es propaga el foc. Quan es produeix un
incendi, la font de calor inicial encén el combustible, que produeix gasos combustibles.
Aquests gasos pugen i es barregen amb |'oxigen de l'aire o qualsevol altre oxidant. Quan els
gasos i l'oxigen es barregen, es produeix una reaccié quimica que allibera energia térmica i

llum, el que manté el foc i permet que es propagui.

Per tant, entendre la quimica i aquests conceptes darrere dels incendis és fonamental per
prevenir-los i combatre'ls de manera efectiva. La prevencio del foc implica evitar que es
produeixin les condicions necessaries per a la combustid, és a dir, eliminant un dels tres
elements del triangle del foc. | I'extincié del foc implica sufocar les flames, eliminant un o
més dels elements del triangle del foc o utilitzant agents extintors especifics per refredar,

sufocar o interrompre la reaccio en cadena.

Un concepte directament relacionat a I'extincié d'un incendi és el rang d'inflamabilitat. Fa
referéncia als limits de concentracié d'una substancia inflamable a l'aire, dins dels quals pot
ocorrer la combustio. Aquests limits s'anomenen limit inferior d'inflamabilitat (LII) i limit

superior d'inflamabilitat (LIS).

El LIl és la concentracié minima d'una substancia inflamable a I'aire necessaria perqué es
produeixi una combustié. Per sota d'aquest limit, la barreja de substancia inflamable i aire

no és prou rica en combustible per sostenir la combustié.

El LIS és la concentracid maxima d'una substancia inflamable a I'aire que pot mantenir la
combustié. Per sobre aquest limit, la barreja de substancia inflamable i aire es torna massa

rica en combustible i no hi ha prou oxigen disponible per sostenir la combustio.

El rang d'inflamabilitat s'expressa com un percentatge de la concentracio de la substancia
inflamable a l'aire. Per exemple, si el rang d'inflamabilitat d'una substancia és del 5% al
15%, significa que la barreja de la substancia amb l'aire ha d'estar entre el 5% i el 15% en

volum perque sigui inflamable.
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Es important tenir en compte que el rang d'inflamabilitat varia per a diferents substancies
quimiques i també pot dependre de diversos parametres, com ara la temperatura i la
pressié. A més, quan consisteix en una barreja hibrida, el rang d'inflamabilitat pot ser

superior o inferior a la dels seus components individuals.

Per tant, és crucial conéixer els limits d'inflamabilitat dels productes quimics a I'hora
d'estudiar els riscos d'incendi en una planta com és BenzEt, S.L.. Els limits d'inflamabilitat
superior i inferior dels diversos productes que es manipulen es troben recollits a la seguent

Taula 5.12.

Taula 5.12. Limits d’inflamabilitat dels diversos productes quimics presents a BenzEt,S.L.

Limits
d’inflamabilitat | Etile | Benzé | Etilbenzé | Tolué | Meta | Eta | Propilé | Dietilbenzé
(%)
Inferior 2,7 1,2 1 1,2 5 3 2 1.1
Superior 36 8 6,7 7 15 13 111 7

5.4.1.1. Tipus d’incendis
Segons la Normativa EN2-1994, L'Unié Europea classifica els tipus d'incendi en 5 classes,

que es descriuen a continuacio:
- Classe A: focs de solids, de naturalesa organica com ara fusta, paper, cartd, téxtils,

etc. La seva combustio sol formar brases.

Figura 5.12 Classe d'incendi tipus A

- Classe B: focs de liquids inflamables, com ara gasolina, olis, pintures, vernissos, etc.
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Figura 5.13.Classe d'incendi tipus B
- Classe C: focs provinents d’aparells, equips i instal-lacions eléctriques.
Figura 5.14. Classe d'incendi tipus C

- Classe D: focs de metalls, com ara alumini en pols, sodi, magnesi, titani...

Figura 5.15. Classe d'incendi tipus D

- Classe F o K: focs d'olis i greixos derivats de la utilitzacié de ingredients per cuinar,

com ara olis, mantega...
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Figura 5.16. classes d'incendi tipus K

Com s'ha comentat a l'apartat 5.2., tots els productes manipulats durant el procés de
produccié d'etilbenzé son inflamables a condicions normals davant una font d'ignici6.
Concretament, el meta és una matéria primera que presenta la menor temperatura
d'inflamabilitat (concretament -135°C), el que es tradueix a una major possibilitat d'incendi.
Es a dir, a partir d'aquesta temperatura ja desprén suficients vapors a I'ambient per a formar

una barreja amb un oxidant.

Després del meta ens trobariem I'eta, i per tant aquests dos serien els que presenten major
peril. Com a compostos que participen en la reaccié directament, I'etilé és el més perillés en
quant a capacitat de provocar un incendi. En canvi, el producte desitjat és el menys

inflamable.

En conclusié, qualsevol dels productes inflamables manipulats podria encendre's faciiment
en presencia d'una font d'ignicié donant com a resultat un foc, que dependra el tipus si es
troba en estat liquid (tipus B) o en estat gasos (tipus C). Per altra banda, si es crema un

equip de la planta o qualsevol altre element, el foc que es produiria seria del tipus A.

5.4.3. Risc d’explosid

Una explosio és una expansié violenta i rapida d'energia en forma de gasos, calor, pressioé i
fragments que passa de manera sobtada i rapida. Pot ser originada com a resultat d'una
reaccié exotérmica, la ignicié d'una substancia inflamable o la detonacié d'un material

explosiu.
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Perqué es produeixi una explosid és necessari que es donin les tres circumstancies

seguents:
- Acumulacié d'un gas.
- Estar dintre del rang d'inflamabilitat (comentat a I'anterior apartat 5.4.2.).

- Que es produeixi una espurna o flama.

Quan aquestes tres condicions es reuneixen es pot considerar que es tracta d'una

atmosfera potencialmente explosiva (ATEX).
Aquestes atmosfera poden ser de dos tipus, les quals es divideixen en 3 zones cadascuna:

- Atmosfera de gas explosiu:
- Zona 0: Quan el gas es troba de forma continua o durant un llarg periode.
- Zona 1: Quan és probable que existeixi una atmosfera explosiva durant el

funcionament normal.
- Zona 2: Referida a les arees que poden considerar-se ocasionalment com a

atmosfera explosives i durant un curt periode.

Zone 2

[ Zone 0 J

Figura 5.17. Exemple zones ATEX per a gasos explosius

- Atmosfera de pols explosiu:
- Zona 20: Quan el pols es troba de forma continua o durant un periode
considerablement llarg.
- Zona 21: Es refereix a l'area la qual és probable que es presenti una

atmosfera explosiva durant el funcionament normal.
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- Zona 22: Quan l'area es pot considerar ocasionalment i durant un periode

curt com a atmosfera explosiva.

Z0HEZZ

<

Figura 5.18.. Exemple zones ATEX per a pols explosius

A l'apartat 5.12. s’exposaran les diverses zones ATEX de la planta BenzEt, S.L.

Existeixen diferents tipus d’explosions:

- Confinades: quan un gas confinat s’expandeix i supera la pressié maxima del

recipient en el qual es troba. Aquesta ruptura provocara una onda de pressié que

enviara els fragments del recipient com a projectils que poden arribar a grans

= /-- i \ ' {g/'r’r

distancies.

Figura 5.19. Exemple d’explosi6 confinada

- No confinades: té lloc a I'aire lliure i s’originen com a consequéncia de la fuita d’'un

fluid inflamable al exterior, originant un nuavol d’aire i hidrocarburs el qual s'incendia.
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Figura 5.20. Exemple d’explosié no confinada.

- BLEVE: Es considera una explosié de vapors per expansié d'un liquid en ebullicié.
Normalment s’origina quan un incendi extern debilita la superficie del recipient a
pressid, fent que es produeixi un escapament sobtat del seu contingut. Quan el

producte que hi ha a l'interior és a més inflamable, es produeix una bola de foc.

Figura 5.21. Exemple de BLEVE.

5.4.4. Risc mecanic

En una planta quimica, el risc mecanic fa referéncia als perills associats amb maquinaria,
equips i processos que poden causar lesions o danys fisics als treballadors. Alguns

exemples de riscos mecanics en una planta quimica inclouen:
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Maquinaria en moviment: La preséncia de maquinaria industrial, com ara bombes,
compressors, mescladores i agitadors, pot representar riscos mecanics. Els
treballadors poden quedar atrapats, copejats o patir lesions per atrapament en parts

mobils o en espais confinats a prop de la maquinaria.

Equips a alta pressid: En una planta quimica, hi ha equips i canonades que
manegen substancies a alta pressid, com ara reactors, recipients a pressio i
sistemes de canonades. Si aquests equips no es mantenen correctament, es poden
produir fuites, ruptures o explosions, cosa que augmenta el risc de lesions per cops,

projeccions de fragments o exposicio a productes quimics perillosos.

Manipulacié de productes quimics: La manipulacié de productes quimics en una
planta quimica pot implicar I'Us d’equips, com tambors, barrils o contenidors, que
poden representar riscos mecanics. Els treballadors poden patir lesions per cops,

talls o perforacions durant la manipulacié d’aquests materials.

Transport de materials: En una planta quimica, hi pot haver moviment constant de
materials i productes quimics a través d'equips de transport, com ara transportadors
de banda, muntacarregues o grues. Els riscos mecanics poden incloure col-lisions,

caigudes d’objectes o atrapaments associats amb aquestes activitats de transport.

Manteniment d'equips: Durant les tasques de manteniment i reparacié d'equips a
una planta quimica, els treballadors poden enfrontar riscos mecanics a causa de la
interaccio amb parts mobils de la maquinaria, eines eléctriques, sistemes hidraulics o
equips pesants. Aquests riscos inclouen cops, talls, atrapaments i lesions per

caigudes.

Riscos ergonomics: els riscos ergondmics relacionats amb la manipulacié manual de
materials, aixecament de carregues pesades o postures incobmodes tambeé poden ser
considerats riscos mecanics. Aquests riscos poden causar lesions

musculoesquelétiques a llarg termini.
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Es fonamental implementar mesures de control i prevencié per mitigar els riscos mecanics
en una planta quimica. Aquestes poden incloure I'is de barreres de seguretat, dispositius de
parada d’emergéncia, sistemes de protecci6 en maquinaria, capacitaci6 adequada dels
treballadors, manteniment regular d’equips, avaluacié de riscos ergondomics i lus d’equip de
proteccié personal apropiat. A més, és important complir les normatives i estandards de

seguretat aplicables per garantir un entorn de treball segur.

5.4.5. Risc d’abocament accidental

Els abocaments a una planta quimica poden ser molt perillosos i tenir consequiéncies greus
per a la salut humana i el medi ambient. El risc de les substancies manipulades en BenzEt,

S.L. es troben classificades i explicades en I'apartat 5.2.

Alguns dels riscos associats amb els abocaments accidentals en una planta quimica

inclouen:

- Contaminacié6 de l'aigua: Els abocaments quimics poden contaminar aigies
properes, com ara rius, llacs... Aixd pot afectar la qualitat de l'aigua i posar en perill
la vida aquatica, aixi com el subministrament d’aigua potable per a les comunitats

properes.

- Contaminaci6 del sol: Els abocaments quimics poden infiltrar-se al sol i contaminar
els ecosistemes terrestres. Aixd pot afectar negativament la flora i la fauna de l'area

i, en casos greus, comprometre la qualitat del sol per a I'agricultura o altres usos.

- Exposicid a substancies toxiques: Els abocaments poden alliberar substancies
quimiques toxiques a l'aire, cosa que pot posar en perill la salut dels treballadors de
la planta i les persones que viuen o treballen a prop. El contacte directe amb
aquestes substancies pot causar irritacié de la pell, problemes respiratoris, malalties

greus o fins i tot mort.

- Danys a la reputacié i pérdues financeres: Els abocaments quimics poden tenir un
impacte significatiu en la reputacié d’'una planta quimica i la confianga publica. A
més, poden resultar en multes, costos de neteja, demandes legals i pérdues

financeres considerables per a I'empresa.
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Per prevenir els abocaments i minimitzar els riscos associats, és fonamental implementar

mesures de gestié ambiental i seguretat adequades, com ara:

- Mantenir i operar equips de manera segura per prevenir fuites.

- Implementar sistemes de contencid i retencié per capturar abocaments accidentals.

- Realitzar una manipulacié i emmagatzematge adequat dels productes quimics.

- Capacitar els treballadors sobre les mesures de seguretat i els procediments de

resposta en cas d'abocaments.

- Realitzar inspeccions regulars i manteniment d’equips.

- Tenir plans de resposta davant d'emergéncies per abordar rapidament els

abocaments i minimitzar-ne l'impacte.

5.4.5. Risc d’emissions

Al sector quimic, és crucial tenir en compte els riscos associats a I'emissié de gasos i vapors
a l'atmosfera. Aquestes emissions representen una amenaga significativa per a la salut i
seguretat de les persones exposades, aixi com per als equips presents a la instal-lacio. A
més a més, en casos de grans emissions, també poden causar danys al medi ambient i a

I'ecosistema local.

Es important destacar que aproximadament el 35% de les fuites de gasos industrials toxics
o inflamables no son detectades inicialment a causa de la seva naturalesa dificil de detectar.
Per tant, és fonamental complir amb la normativa establerta per a la prevencio i la deteccid
d'aquestes fuites. Aixd implica implementar mesures i sistemes de monitoritzaciéo adequats

per identificar i controlar les emissions en tot moment.

Cada situacio d’emissié requereix un pla d'emergéncia especific, que ha de ser ben
planificat, organitzat i establert per endavant. Aquest pla d'emergéncia ha d'incloure accions

detallades sobre com respondre rapidament davant d'una fuita o d'emissio, minimitzar els
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riscos associats i protegir les persones, els equips i el medi ambient. El procediment que se

seguira a BenzEt, S.L. sera el seglent:

Tancar les valvules del recipient que conté el gas.

- Comunicar la incidéncia a la persona responsable de la instal-lacio.

- Aplicar el pla d'emergéncia adequat a la gravetat de l'incident.

- Purgar la instal-laci6 amb un gas inert abans d'intervenir a la instal-lacié i fer

qualsevol reparacio.

- Reparar la font d'emissié sempre que s'hagi assegurat que la instal-lacié no es troba

sota pressio.

- Fase de comprovacié de la reparacié mitjangant aire o gas inert.

- Reactivar la posada en marxa de la instal-lacio.

A més, és important realitzar inspeccions regulars, manteniment adequat i proves
periddiques dels equips i sistemes que manegen els gasos i vapors a la planta quimica.
Aixd ajudara a identificar i corregir qualsevol falla o deteriorament que pugui contribuir a les

fugues no desitjades.

5.4.7. Risc eléectric

El risc eléctric es produeix quan hi ha un contacte amb I'electricitat, sigui de forma directa o

indirecta.

El contacte directe passa quan una persona entra en contacte fisic amb un circuit o equip
eléctric energitzat. Aixd pot passar en tocar un cable amb corrent o entrar en contacte amb
un dispositiu eléctric sense proteccid. El contacte directe pot tenir conseqiéncies greus,
com ara descarregues eléctriques, cremades, dany als teixits, atur cardiac i en casos

extrems, pot portar a la mort per electrocucio.
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D'altra banda, el contacte indirecte es produeix quan una persona entra en contacte amb
una part metal-lica o conductora d'un sistema eléctric que ha quedat energitzada de manera
accidental a causa d'un aillament o recobriment defectués. Per exemple, si una carcassa
metal-lica d'un equip eléctric es troba en tensié a causa d'una falla a Il'aillament, i una
persona toca aquesta carcassa, podria rebre una descarrega eléctrica. El contacte indirecte

també pot ser perillds i pot portar a consequéncies semblants a les del contacte directe.

La llei d'Ohm (equacio 5.1.) estableix la relacié entre el corrent eléctric (1), la tensio (V) i la
resisténcia (R) en un circuit eléctric. Segons aquesta llei, el corrent que flueix mitjangant un
conductor és directament proporcional a la tensié aplicada i inversament proporcional a la
resisténcia del conductor. En el context del risc eléctric, la llei d'Ohm és rellevant per
comprendre com la resisténcia del cos huma pot afectar la intensitat del corrent i, per tant, la
gravetat de les lesions en cas de contacte eléctric. Tot i aixi, el perill no unicament dependra

de la intensitat del corrent, sindé del temps de contacte.

Per altra banda, el risc eléctric també es pot plantejar com un iniciador d’'un incendi o una

explosio, ja que depenent del cas, es poden provocar espurnes i que serveixen com a

ignicio.
Equacié 5.1. Llei ’'Ohm
| =L
R

5.5. Emmagatzematge de productes quimics

A Espanya, el Reglament d'emmagatzematge de productes quimics esta regulat pel Reial
Decret 656/2017, del 23 de juny, pel qual s'aprova el Reglament d'Emmagatzematge de
Productes Quimics i les seves Instruccions Técniques Complementaries MIE APQ-0 a MIE
APQ-10.
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Aquest reglament estableix les condicions que han de complir-se per a I'emmagatzematge

de productes quimics, amb I'objectiu de prevenir accidents que puguin posar en risc la salut

de les persones, el medi ambient i la propietat.

Entre les principals disposicions que estableix aquest reglament es troben:

La necessitat d'obtenir una autoritzacié per a I'emmagatzematge de productes

quimics en determinades quantitats i en funcio de la seva perillositat.

L'obligatorietat de comptar amb mesures de seguretat per a prevenir incendis i
explosions, com sistemes de ventilacio, extintors, alarmes i sistemes de deteccio de

gas.

La necessitat de disposar de mesures de contencié per evitar la propagacié de

substancies perilloses en cas d'accident.

L'obligatorietat de portar un registre dels productes emmagatzemats i de les

operacions realitzades a les instal-lacions.

La necessitat de formar i informar els treballadors que manipulin els productes

quimics sobre els riscos i mesures de prevencio a adoptar.

Cal comentar que és de vital importancia que una vegada s’ha determinat la perillositat del

emmagatzematge, és necessari reunir les condicions técniques adequades per a la situacié

donada en relacio a les substancies que s’estiguin manipulant.

5.5.1. Reglament d’emmagatzematge de productes quimics (RAPQ)

Hi ha nombroses APQ, i algunes d'elles son especifiques per a cert tipus de substancies

quimiques. Aqui es presenten les principals APQ que s'apliquen en I'emmagatzematge de

substancies quimiques perilloses a Espanya:

APQ 0: Definicions generals.
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- APQ 1: Emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles en recipients fixos.

- APQ 2: Emmagatzematge d'oxid d’etilé en recipients fixos.

- APQ 3: Emmagatzematge de clor.

- APQ 4: Emmagatzematge d’amoniac anhidre.

- APQ 5: Emmagatzematge de gasos en recipients a pressié mobils.

- APQ 6: Emmagatzematge de liquids corrosius en recipients fixos.

- APQ 7: Emmagatzematge de liquids toxics en recipients fixos.

- APQ 8: Emmagatzematge de fertilitzants a base de nitrat amonic amb alt contingut

en nitrogen..

- APQ 9: Emmagatzematge de peroxids organics i de matéries autorreactives.

- APQ 10: emmagatzematge en recipients mobils.

5.5.1.1. APQ aplicables en BenzEt S.L.

Fent un seguiment de les APQ presents en BenzEt S.L. segons els compostos que
participen durant el procés, s'ha determinat quant de perillds pot arribar a ser
I'emmagatzematge. Per saber si cal aplicar una determinada APQ és necessari tenir present
quines son les propietats de les diverses substancies, concretament les indicacions de perill
(recollides a l'apartat 5.3.3.), i si es veuen directament relacionades amb les 10 APQ. A
més, segons el tipus d'indicacio perill que suposi, es poden clasificar per categoria i classe,
tenint, per tant, unes mesures adaptades a les seves propietats, segons el Reial Decret
656/2017. Les substancies presents a la planta i la seva APQ pertinents es troben recollides
a la taula 5.13. Realment, els unics productes quimics d'interés per aplicar les APQ sén el

benzé i I'etilbenzé, ja que seran els Unics que s'emmagatzemen.

Taula 5.13. Substancies emmagatzemades i les seves respectives APQ, categoria i classe.
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Indicacions Clase Categoria
Substancia de pe”" APQ

Benze H225 1 B1 -
H225 1 B1 -

Etilbenze H332 7 3 4

5.5.1.2. Mesures de higiene

A continuacid, es defineixen les mesures d’higiene a tenir en compte en la planta per a

cadascuna de les substancies, basades en les seves respectives fitxes de seguretat.

Etilé: manipular segons procediments d’higiene industrial i de seguretat reconeguts.

Benzeé: substituir immediatament la roba contaminada. Proteccidé preventiva de la

pell. Rentar la cara i mans al acabar el treball.

Etilbenzé: substituir la roba contaminada. Es recomanable una proteccié preventiva

de la pell. Rentar les mans al acabar el treball.

Tolué: substituir immediatament la roba contaminada. Proteccié preventiva de la

pell. Rentar la cara i mans al acabar el treball.

Meta: manipular amb les precaucions de higiene industrial adequades i respectar les

practiques de seguretat.

Eta: no son necessaries les mesures d’avaluacioé de riscos més enlla de la correcta

manipulacié d’acord a la higiene industrial i els procediments de seguretat.

Propilé: No calen mesures d'avaluacié dels riscos més enlla de la manipulacio
correcta d'acord amb la higiene industrial i els procediments de seguretat. Prohibit

menjar, beure i fumar durant la utilitzacié del producte.

Dietilbenzé: Substituir immediatament la roba contaminada. Proteccié preventiva de

la pell. Rentar cara i mans al final de la feina.
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5.5.1.3. Condicions d’emmagatzematge i possibilitat de incompatibilitat

De la mateixa forma que s’ha definit en I'apartat anterior en el cas de les mesures de
higiene necessaries, aquest apartat es dedica a les condicions d’emmagatzematge i
possibilitat de incompatibilitat. Es comenta per a tots els productes quimics de la planta, per

tal de conéixer millor que s’esta manipulant.

Etile

Els contenidors no han d’afavorir la corrosié. També han de ser emmagatzemats en vertical i
assegurats per evitar la seva caiguda. Mantenir per sota de 50°C i en un lloc correctament
ventilat. Lluny de fonts de calor i d’ignicié. Mantenir allunyat de materials combustibles i de
gasos oxidants. Els equips eléctrics presents durant 'emmagatzematge han de ser

compatibles amb el risc d’'una possible atmosfera explosiva.

Benzé
Conservar herméticament tancat en un lloc sec i ben ventilat. Mantenir lluny del calor i fonts
d’ignicié. Mantenir tancat en una zona unicament accessible per a les persones

autoritzades.

Etilbenze
Mantingueu el contenidor ben tancat i en un lloc ben ventilat. La ventilacié tant local com
general. Mantenir en un lloc fresc. Protegir de la llum del sol. Conservar allunyat de tota

flama o font d'espurnes, allunyat de la calor.

Tolué

Conservar els contenidors tancats herméticament en un lloc sec i ben ventilat. També
allunyats de la calor i de les fonts d'ignicié. La temperatura d’emmagatzematge recomanada
és entre 20 i 25 °C.

Meta

Els contenidors no han de ser emmagatzemats en condicions que afavoreixin la corrosié. En
posicié vertical i degudament assegurats per evitar-ne la caiguda. A més, han de ser
comprovats periddicament respecte al seu estat general i possibles fuites. Mantenir el
contenidor per sota de 50 ° C, en un lloc ben ventilat, lliure del risc, lluny de fonts de calor i

ignicio i de materials combustibles. Separa dels gasos oxidants o d'altres materials oxidants
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durant 'emmagatzematge. Tots els equips eléctrics a les arees d'emmagatzematge han de

ser compatibles amb el risc d'una possible atmosfera explosiva.

Eta

Emmagatzemar en un lloc ben ventilat, preferiblement a I'aire lliure, han de ser controlats
periddicament quant al seu estat general i fugues. Els contenidors no han d’afavorir la
corrosié. Emmagatzemar en posicié vertical i assegurats per prevenir les caigudes. Els
contenidors han d’estar tancats herméticament en un lloc fresc i ben ventilat. Llocs lliures de
risc d'incendi i lluny de fonts de la calor i ignici6. No es pot permetre que la temperatura

d'emmagatzematge arribi als 50°C..

Propilé:Mantenir els contenidors perfectament tancats en un lloc fresc, sec i ben ventilat.

Mantenir allunyat de la calor, espurnes i flames.

Dietilbenzé: Conservar l'envas tancat herméticament en un lloc sec i ben ventilat.

Manteniu-vos allunyats de la calor i de les fonts d'ignicio.

5.5.1.4. Distancia de seguretat entre recipients

La totalitat de productes quimics que es manipulen a la planta segueixen les normatives
d’emmagatzematge APQ 1 i APQ 7, com s’ha comentat a I'apartat 5.5.1.1. Per tant, caldra

fer una distincié per a cada situacio.

5.5.1.4.1. Distancia de seguretat en APQ 1

Correspon a l'article 18 del capitol 3 de les instruccions técniques APQ 1. En primer lloc es
comenta que no esta permés situar un recipient damunt de l'altra. Per altra banda, la
distancia entre les parets dels recipients sera la major obtinguda de la seglient taula 5.74. la
qual es pot veure afectada per la taula 5.15., on es mostren les possibles reduccions que es

poden donar en la distancia segons els nivells de proteccié presents.

Taula 5.14. Distancia entre les parets dels recipients
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Clase de Tipos de recipiente sobre los que se Distancia minima R
producto aplica la distancia (D = Dimensién seglin notas 1y 6) Obsarvaciones
Entre recipientes de subclase A1. 1/2 de la suma de los didmetros de los recipientes. Nota 2
Al Arecipientes para productos de las clases -
A2, B% C. para p D (minimo: 15 metros). Nota 2
A Entre recipientes a presion para productos de | 1/4 de la suma de los didmetros de los recipientes con un Nota 2
A2 la subclase A2. minimo de 2 metros.
Q!r:ecipientes para productos de las clases B D (minimo: 15 metros). Nota 2
B Arecipientes para productos de las clases B | 0,5 D (minimo: 1,5 metros). El valor puede reducirse a 25 Nota 5
oC. metros si es superior.
" 0,3 D (minimo: 1,5 metros). El valor puede reducirse a 17
C Arecipientes para productos de la clase C. metros si es superior. Nota 5
Liquidos Arecipientes para productos de cualquier D (minimos: Los indicados arriba segun su clasificacion _
inestables. clase. A1,A2,B6C).

Taula 5.15. Reducci6 de les distancies entre recipients per proteccions addicionals.

Medidas o sistemas de proteccion adoptados .
Coeficiente de reduccion

Nivel Cantidad
0 - No hay reduccién
1 Una 0,90
1 Dos o mas 0,80
2 Una 0,80
2 Dos 0,70
2 Mas de dos 0,65

En la taula 5.14. referida a la distancia que cal tenir entre recipients, en primer lloc, és
necessari classificar el tipus de producte. En el cas de la planta, tots el productes sén o de
la subclasse A2 o de la B1, perd els que es troben emmagatzemats, que serien el benzé i
I'etiibenze, s6n de la mateixa subclasse B1. A més els reactius i productes es troben
emmagatzemats en zones separades. Llavors esta clar que, a la segona columna de la
taula 5.14. es selecciona l'opcié referida a qué els recipients sobre els quals s'aplica la

distancia contindran productes de la mateixa subclasse.

Pel que fa a les observacions de la darrera columna fan referéncia a la nota 2: "Quan la
capacitat total d'emmagatzematge sigui inferior a 100 m3 es consideren les distancies
fixades al capitol VIII «Caracteristiques especifiques per a emmagatzematge de productes
de la classe A», en els altres casos s'aplica aquest quadre.". Pel fet que tant els tancs

d'emmagatzematge de benzé com els d'etilbenzé fan 185 m3, no es pot aplicar.
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Per tant, per al cas de les substancies de subclasse B1, tindran una distancia de 0,5 el

diametre.

Quant a les reduccions de la taula 5.15., segons les definicions dels seglents punts es pot
concloure que hi ha un tipus de mesura de proteccié del nivell 1 addicional: Disposar
d'hidratants suficients per a cada punt de la zona de risc.

Per tant, es pot realitzar una reduccié del 10% de la longitud total.

A continuacié es reuneix a la taula 5.16. per cadascun dels tancs d'emmagatzematge que
es veuen afectats, sent pel reactiu (benzé) com pel producte (etilbenze), les distancies de
seguretat pertinents. En el cas del producte, la distancia definitiva no unicament consistira

en aquest resultat, ja que també depén de la normativa APQ 7 nomenada a posteriori.

Taula 5.16. Distancies entre recipients, APQ 1.

Producte quimic Classe Distancia minima entre

tancs d’emmagatzematge

(m)
Benze A1 2,493
Etilbenze A1 2,493

5.5.1.4.1. Distancia de seguretat en APQ 7
Com es comenta a 'apartat 5.5.1.1. , TAPQ 7 unicament afecta a una substancia present en

la planta quimica de BenzEt, S.L. i és justament el producte, I'etilbenze.

Aquesta normativa no és tan extensa i es resumeix a comentar que la distancia entre

recipients contigus ha de ser la suficient per garantir un bon accés, com a minim 1 metre.

Per tant, per els tancs d’emmagatzematge d’etilbenzé caldra seguir les normes de la APQ 1,
resumida a la faula 5.16. juntament amb el valor de la distancia necessaria per al cas del
benzé. Aquests valors seran els mateixos ja que els tancs tenen el mateix diametre tant per

reactius com per productes, i la subclasse dels productes també coincideix.
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Per altra banda, tot i que la distancia minima permesa és de 2,493m s’ha decidit utilitzar la
mesura original sense cap tipus de reduccidé, per tal d’augmentar en la mesura de lo

possible la seguretat en la planta quimica de BenzEt, S.L.

5.5.1.5. Ventilacio

5.5.1.5.1. Ventilaciéo normal

Per tal de prevenir deformacions degudes als buidats, emplenaments o canvis de

temperatura, en els tancs d’emmagatzematge hi haura un sistema de ventilacié.

Per als casos que es regeixen per la normativa APQ 1 cal tenir en compte la capacitat i el

punt d’ebullicié del producte.

Per aquest cas, es veuen afectat tots els tancs d'emmagatzematge, tant d’etilbenzé com el
de benzé.

En primer lloc els tancs de benzé tenen la capacitat de 185 m?, i el punt d’ebullicié del benzé
és de 80,1 °C. Degut a que les condicions per a que el venteig estigui normalment tancat
son de 5m?® de capacitat i 38°C com a maxim de temperatura d’ebullicio, en el cas del benzé
no s’executara d’aquesta forma. També es comenta que en el cas de productes de
subclasse B1 o0 B2 i C que es trobin emmagatzemats a una temperatura superior al punt
d’'inflamacid, o que puguin contenir una atmosfera explosiva al seu interior, hauran d’estar
equipats amb un sistema que eviti la penetracié de espurnes o que garanteixi I'atmosfera

inerta. Aquesta darrera normativa afectara, i per tant, s’haura d’aplicar a la planta.

Per altra banda, l'etilbenzé és [l'altre producte quimic emmagatzemat que segueix les
normes APQ 1 i APQ 7. El tanc és del mateix tamany que el del benzé, el seu punt
d’ebullici6 encara més gran (136°C) i és de la mateixa subclasse. Per tant és totalment

equiparable al cas del benzé.

En quant a les normes APQ 7 que també afecten al etilbenzé, es comenta que també
s’haura de disposar de sistemes de ventilacié. No presenta cap tipus de normativa més

destacable que la present a la APQ 1.
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5.5.1.5.2. Ventilacié d’emergéncia

Aquest tipus de ventilacio és la que permet alliberar I'excés de pressio interna causada per
un foc exterior. Quan el venteig d’emergéncia esta encomanat a una valvula o dispositivo, la
capacitat del ventilacié normal i el d’emergéncies seran suficients per a prevenir qualsevol

sobrepressio que pugui originar una ruptura del recipient .

Llavors, la ventilaci6 total dels tancs d’emmagatzematge tant del benzé com del etilbenzé es

resumeixen a la seglent taula:

Taula 5.17. Resultats obtinguts sobre la ventilacié dels tancs d'emmagatzematge.

Benzé Etilbenze
Area humida (m?) 193,4 193,4
Capacitat de ventilacio 19000 19000
(m3aire/h)

5.5.1.6. Cubetes de retencio

Tenint en compte que a BenzEt, S.L. hi ha presents una série de productes quimics que
compleixen les especificacions de les APQ 1 i 7, sera totalmente necessari la utilitzacié de

cubetes de retencio per al seu emmagatzematge.

5.5.1.6.1. Cubetes APQ-1
Com a regles generals:

- els recipients en totes les cubetes no podran estar disposats en més de dos files i
que per cada fila hi hagi accessibilitat en cas d’incendi. També ha de complir que la
distancia entre la paret del recipient i la part interior inferior de la cubeta ha de ser
minim 1 metre. El fons de la cubeta ha de fer pendent de forma que s'escorri per
aqui en cas de vessament, lluny de recipients, tuberies...

- La capacitat util de la cubeta ha de ser almenys com el recipient més gran o el 10%
de la capacitat global dels recipients continguts en aquest.

Casos més especifics:

- Liquids de subclasse A1 en recipients atmosférics o de baixa pressio: si la cubeta

conté un unic recipient, tindra una capacitat del 100% del recipient. Per altra banda,

si hi han varis recipients en la cubeta, es portara a terme de forma general.
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- Liquids de subclasse A2 i recipients a pressié de subclasse A1: recipients rodejats
per murets. La cubeta ha de poder contenir com a minim el 20% de la capacitat total
dels recipients.

- Liquids de classe B i C: si hi ha un sol recipient ha de poder contenir el 100% de la

capacitat. Si hi han varis, ha de seguir la forma general.

5.5.1.6.2. Cubetes APQ-7

Per al cas de les cubetes APQ-7, les condicions sén relativament més lleugeres:
- En la mateixa cubeta no es poden emmagatzemar productes que presentin perill per
reactivitat mutua o que necessitin agents extintors incompatibles entre ells.
- la distancia minima entre la pared del recipient i la vora interior de la cubeta ha de
ser com a minim 1 metre si consisteix en un recipient atmosféric. Si el recipient es

troba a pressid, haura de ser com a minim de 1,5 metres.

- La capacitat de la cubeta ha de ser igual o superior a la del recipient més gran o el
10% de la capacitat global.

- Han d’estar construits de tal forma que hi hagi accés normal i en cas d’emergéncia.

- Ha d'haver-hi una correcta ventilacio, per aquest motiu l'altura de les parets de la

cubeta no pot ser superior a 1,8m respecte al nivell interior.

5.6. Senyalitzacié

A BenzEt S.L, la senyalistica de la planta t¢ com objectiu principal la prevenci6 de riscos

que es puguin produir, i aixi garantir la seguretat dels treballadors i visites.

Una senyalitzacié adequada ajuda a prevenir els accidents proporcionant informacio clara i
visible sobre els possibles riscos a una area concreta. A més, en cas d'emergéncia, la
senyalitzacio de rutes d'evacuacié i sortides d'emergéncia és essencial perqué les persones
puguin arribar de manera rapida i segura als punts de reunié predeterminats. També és de
vital importancia una senyalitzacié clara dels equips de seguretat, com per exemple
extintors, dutxes d'emergéncia i equips de proteccié personal, aixd permet una resposta

rapida i eficient davant de situacions de risc.

Les plantes quimiques estan subjectes a regulacions i normes especifiques per seguretat i

prevencié de riscos laborals. La correcta senyalitzacioé és un requisit legal i forma part de les
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mesures necessaries per complir amb la legislacié vigent, regulada pel Reial Decret
485/1997 "1 | I'incompliment del qual suposara sancions legals. Per tant, la senyalitzacio és
indispensable a BenzET S.L, per tots els punts comentats préviament. En addicio, els
senyals son un recordatori constant del risc present a la planta i que les mesures de
precaucié s'han de complir, d'aquesta manera tothom esta constantment informat i sén

conscients dels possibles accidents i els perills associats a la planta.

Els senyals es poden classificar segons el tipus d'informacié que proporcionen.

- Senyals d'adverténcia: S'utilitzen per alertar sobre possibles perills i riscos a una
area determinada.

- Senyals de prohibicio: Aquestes senyals indiquen accions o comportaments prohibits
a una area especifica.

- Senyals d’obligacio: Indiquen accions obligatories o mesures de seguretat que s’han
de seguir.

- Senyals d'emergéncia: Proporcionen informacié com ['ubicacié dels equips
d'emergéncia.

- Senyals d'informacio: proporcionen informacié general i orientacié a la planta.

D’altre banda les senyals també es poden classificar segons la forma en la qué sén

percebudes:

- Senyals en forma de panell
- Senyals lluminoses

- Senyals acustiques

- Comunicacions verbals

- Senyals gestuals

Les quals s'aplicaran amb detall més endavant en aquest apartat.

5.6.1. Colors de seguretat

A continuacié es fa una descripcio detallada dels colors de els senyals utilitzats a BenzEt
S.L. Els colors de seguretat s6n un sistema d'elevada importancia, que serveixen per

comunicar o indicar de manera clara, visual i efectiva sobre els riscos presents a una zona
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determinada i les precaucions pertinents. Cada color estara associat a un tipus de senyal en

funcio a la informacié que es vol transmetre.

A la Taula 5.18., es presenten els colors de seguretat amb el seu significat associat i

indicacions respectives usats de manera general i que també s'utilitzen a BenzEt S.L.

Taula 5.18. Colors de seguretat i el seu significat.?

Color Significat Indicacions i precisions

Senyal de prohibicio. Compartiments perillosos

Perill - Alarma Parada, dispositius de
desconnexié d'emergeéncia,

evacuacio.

Material i equips Identificacié i localitzacio
d'emergéncia contra

incendis.

Senyal d'adverténcia o

Groc o groc ataronjat

precaucié

Atencio a riscos potencials,

precaucio, verificacié

Senyal d’obligacio

Mandatori per a realitzar
una tasca. Exemple: Posar

equips de protecci6 individual.

Senyal de salvament o

auxili.

Portes, sortides, passatges,
material i llocs de salvament

de socors.

Situaci6 de seguretat.

Tornada a la normalitat

A les senyals, el color de contrast és de suma importancia, ja que brinda millor visibilitat i

llegibilitat de la informacié proporcionada per la senyal. A la taula 5.19. es pot observar els

patrons de color a utilitzar a la planta.
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Taula 5.19. Conjunt de colors de seguretat i de contrast.

Color de seguretat Color de contrast
Blanc
Groc o groc ataronjat Negre
Blanc
Blanc

5.6.2. Senyals en forma de planell

Soén senyals utilitzades per proporcionar informacié més detallada i especifica que pugui
resultar util per als treballadors o a les visites.

A BenzEt S.L hi hauren senyals de tipus planells per proporcionar la seguent informacio:

- Panells de control: proporcionaran informacié i control sobre els sistemes i els equips

de la planta. Aqui es trobaran indicadors de temperatura, pressié i nivell.

- Panells de seguretat: Aquestes senyals son de gran importancia, ja que
proporcionen informacié sobre les mesures de seguretat en cas d'emergéncia. A
BenzEt S.L, aixd0 és molt important i sera el tipus de senyal més utilitzada.
Proporcionaran informacié essencial com la ubicacié dels equips contra incendis,

zones de salvament i auxili, zones associades a potencials riscos.

- Panells dinformacié: Aquestes senyals donen informacié general, normes de

seguretat, reglament intern de la planta i ubicacié de arees especifiques.

- Panells d'instruccions: Brindan instruccions detallades sobre I'Us d'equips i del

procés. Aquestes senyals es troben a les zones de produccié i I'area de serveis.
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S’han de seguir un parell de consideracions standard per I'implementacio de les senyals

amb forma de panell:

- Els pictogrames han de ser senzills pero clars. Han de transmitir la informacié de

manera visual i comprensible.

- La forma i color es defineixen en funcioé del tipus de senyal, seguint la normativa

vigent.

- El material de les senyals ha de ser resistent a cops i agressions mediambientals, ja

que moltes es troben a I'exterior.

- S’han dinstralar a una altura i posicié apropiades en relacié a I'angle visual. També el

lloc d'instal-lacié ha d’estar propiament il-luminat.

- La proximitat de les senyals entre si ha de ser apropiada. Senyals massa proximes

poden disminuir I'eficacia de la senyalitzacio.

5.6.2.1. Senyals d’adverténcia

Com que aquests senyals proporcionen informacié sobre els possibles riscos a una area
determinada, a BenzEt S.L es troben majoritariament a les arees amb substancies
quimiques i equips presents, és a dir, a les arees del procés. Normalment, tenen forma
triangular. El pictograma és negre sobre fons groc amb vorell negre. A la Figura 5.18 es
mostren les distints senyals corresponents a aquesta categoria. El senyal de "Perill en
general" no es fara servir per advertir a les persones de l'existéncia de substancies o
mescles perilloses, a excepcié dels casos en qué s'utilitza per indicar 'emmagatzematge de
substancies o mescles perilloses, aleshores, aquest senyal estara present a I'area 200 i a la
700.
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5.6.2.2. Senyals de prohibicié

Vehicles
de manutencioé

>

Matéries
corrosives

P>

Radiacions

B> |

Risc
eléctric

P>

Caiguda
a diferent nivell

>

Temperatura
baixa

Figura 5.22. Senyals d'advertencia.

Radiacions
laser

Camp
magnétic intens

Matéries
explosives

Risc
d'ensopegar

Risc
biologic

Sén senyals utilitzats per indicar accions o comportaments que estan estrictament prohibits

en una area determinada. S6n de forma rodona. El pictograma és negre sobre fons blanc i

el vorell i la banda transversal sén vermells. A BenzEt S.L, aquests senyals es troben a tota

la planta, amb la finalitat de restringir activitats que puguin comprometre la seguretat dels

treballadors i de totes les persones presents a la planta. A la Figura 5.22. es mostren els

senyals d'aquesta categoria.
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Prohibit Aigua Prohibit Prohibit

apagar no potable el pas als vianats fumar

amb aigua i encendre foc

Prohibit Prohibit No Entrada

fumar als vehicles toqueu prohibida

de manutencio a persones

no autoritzades

Figura 5.22. Senyals de prohibicié.

5.6.2.3. Senyals d’obligacié

S'utilitzen per indicar accions o comportaments obligatoris o requerits en un area o situacié
especifica. Sén de forma rodona. El pictograma és blanc sobre un fons blau. A la planta,
aquests senyals estan disposades generalment a zones on es requereix I'Us d'equips de
proteccié, a excepcio dels senyals per indicar circulacié a les vies de la planta, les quals

estan al carrer. A la Figura 5.23 es poden veure els senyals d'obligaci6 fetes servir.
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d'un senyal addicional)
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Proteccio Proteccio
obligatoria obligatoria
de les mans de la cara

Proteccio individual
obligatéria contra
caigudes

Via
obligatoria
per a vianants

Proteccit
obligatoria
del cos

SShote ] D

Figura 5.23 Senyals d’obligacio.

5.6.2.4. Senyals relatives als equips de lluita contra incendis

Aquests senyals son de vital importancia i es trobaran a tota la planta. La seva forma pot ser

rectangular o quadrada i el pictograma és sempre blanc sobre fons vermell, a la Figura 5.24.

es poden visualitzar les senyals utilitzades a BenzEt S.L.

Extintor

Teléfon per a
la lluita contra
incendis

Manega per
a incendis

Escala
de ma

1

Direccid que s'ha de seguir (senyal indicatiu addicional als anteriors)

Figura 5.24. Senyals relatives als equips de lluita contra incendis.
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5.6.2.5. Senyals de salvament o socors

Aquests senyals indiquen l'ubicacié d’equips d'emergéncia, rutes d’evacuacio i arees de
primers auxilis. a BenzEt S.L es troben a tota la planta. La seva forma pot ser rectangular o

quadrada i el pictograma és sempre blanc sobre fons verd. A la Figura 5.25. es mostren

mmA©

Via / sortida d'emergéncia

\\ Rentada
\ d'ulls

aquestes senyals.

+

Teléfon de

i salvament
auxilis seguretat

Primers Dutxa de

Figura 5.25. Senyals de salvament o socors.

5.6.3. Senyals acustiques i lluminoses

Aquests dispositius s’utilitzen per a transmitir informacié i alertes de manera visual i/o
acustica. Aquestes senyals indique la necessitat de realitzar una accié en una situacio de

risc o avaluacié d'emergéncia.

A continuacié, es mencionen les consideracions i requisits a tenir en compte en l'Us i la

implementacid en les senyals lluminoses:['®

- La llum emesa pel senyal ha de provocar un contrast lluminds apropiat respecte el

seu entorn, en funcio de les condicions d’us previstes.

- La superficie lluminosa que emet una senyal podra ser de color uniforme o portar un

pictograma sobre un fons determinat.

Pagina 58 de 326



Et s. Planta de produccié d’etilbenzé . U B
. S Universitat Autonoma
Capitol 5. Seguretat i higiene de Barcelona

- La sevaintensitat haura d’assegurar la percepcid, sense produir enlluernament.

- Si un dispositiu pot emetre un senyal tant continu com intermitent, el senyal
intermitent s’ha d’utilitzar per indicar un grau de perill més gran o una major urgéncia

de l'accio requerida.

- Per evitar confusions, no s'han d'utilitzar dues senyals lluminoses alhora, ni dues
senyals a prop l'una de laltra. També, quan s'utilitzen senyals intermitents la
frequéncia dels centelleigs haura de permetre la correcta identificacié del missatge,
evitant que pugui ser percebuda com a continua o confosa amb altres senyals

lluminoses.

Per altre banda a les senyals acustiques:

El senyal acustic ha de tenir un nivell sonor superior al ambiental, de manera que

sigui clarament audible, sense arribar a ser excessivament molest.
- De la mateixa manera que el senyal lluminds, un senyal acustic indica, quan es posa
en funcionament, la necessitat de realitzar una determinada accié i s’ha de mantenir

mentre persisteix la situacié de necessitat

- Les senyals han de colocarse en una ubicacio estrategica dins de |'area d'interés per

garantir que sigui escoltada per totes les persones presents.

- No es poden utilitzar dues senyals acustiques simultaniament.

- Per senyals intermitents, la duracié haura de permetre la correcta identificaci6 i clara

distincié davant d’altres senyals o sorolls ambientals.

- El so de la senyal d’evacuacié ha de ser continu.

5.6.4. Senyals gestuals
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Els senyals gestuals sén formes de comunicacié no verbal que utilitzen els gestos i
moviments de les mans i bragos per transmetre indicacions. A BenzET S.L, una planta molt
amplia, aquestes sén particularment utils en situacions on les comunicacions verbal es veu
afectada per sorolls de l'entorn, normalment generat per equips del procés i per
distanciament.

A la Taula 5.20. es presenta una guia de els senyals gestuals principals, que cada
treballador ha de saber fer i interpretar, s'explicara a cadascu com a part de la formacié

prévia a entrar a treballar a la planta.

Taula 5.20. Conjunt de colors de seguretat i de contrast.

Significat ll-lustracié

Comencgament. Atencié. Presa de

comandament .

Aturada. Interrupcié. Fi del moviment

Fi de les operacions

Hissar
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Significat

ll-lustracio

Baixar

Distancia vertical

Avancgar

Retrocedir

Cap a la detra: respecte a I’encarregat

dels senyals
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Significat ll-lustracio

Cap a I’esquerra: respecte a I’encarregat

.1 >

dels senyals

Distancia horitzontal

Perill: Parada d'emergéncia | I

Rapid Els gestos codificats referits als moviments

es fan amb rapidesa.

Lent Els gestos codificats referits als moviments

es fan molt lentament.

5.6.5. Senyals de transport

L'ADR, és l'acord europeu sobre el transport internacional de mercaderies perilloses per
carretera, i concretament l'article 2 del Reial Decret 9772014, de 14 de febrer, és el qual
regula les operacions de transport de mercaderies perilloses per carretera en territori
espanyol.

En aquest article es defineix el concepte mercaderia com: "matéries i objectes el transport
dels quals per carretera esta prohibit o autoritzat exclusivament sota les condicions

establertes en I'ADR o en altres disposicions especifiques".
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Una senyalitzacié adequada en el transport és un punt molt important quan es tracten de
substancies perilloses que estan sent traslladades. Es col-locaran en la part posterior dels
camions el panell identificador de color taronja de la figura 5.26., rectangular (de 40x30cm i

17mm de gruix) i reflectant. Aquest esta dividit per dues meitats, inferiors i superiors.

Numero de identificacion

de peligro
(2 6 3 cifras)

=
i 1 NUmero de identificacion
i de la materia
(4 cifras)

40cm ';I

2

Figura 5.26. Panell identificador de substancies perilloses.

A la part superior hi ha un nombre compost per dues o tres xifres en color per identificar el
perill. Cada xifra indica una informacio sobre el producte que es transporta, la primera xifra
indicara el perill principal de la substancia (taula 5.21) i els dos seguents indicaran perills

secundaris, (taula 5.22.)

A la part inferior, hi ha un numero d'identificacié de la substancia anomenat No ONU.
Consisteix en un nombre de quatre xifres que identifica les substancies extretes del
Reglament Tipus de I'ONU en el marc del transport internacional de Mercaderies Perilloses

per Carretera (ADR). En el cas de I'etilbenzé és el numero 1175.

Taula 5.21. Primera xifra, perill principal.

Xifres Perill

2 Gas. Fuga de gas, resultant de la pressi6 o
de la reaccié quimica.

3 Liquid inflamable o gasos i vapors
combustibles.

4 Solid. Inflamabilitat de matéria sdlida.
5 Matéria comburent o peroxid organic.
6 Matéria toxica
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Xifres Perill
7 Radioactivitat
8 Corrosiu
9 Perill de reaccio espontania

Taula 5.22. segona i tercera xifra, perills secundaris.

Xifres Perill
0 Sense significat
1 Explosié
2 Emanacié de gasos
3 Inflamable
5 Propietats comburents
6 Toxicitat
8 Corrosivitat

5.7. Operacions de carrega i descarrega

L'operacié de carrega i descarrega és un factor critic en la seguretat de I'emmagatzematge.
Molts dels accidents que es produeixen a les plantes es dona en aquesta activitat, i doncs

suposa un risc pels treballadors i per I'entorn.

La carrega consisteix en l'operacié de traspassar substancies dels equips de transport als

tancs d'emmagatzematge. Per altra banda, la descarrega és l'operacio inversa.

A la planta de BenzEt, S.L. es carrega benzé com a matéria primera provinent de trailers.
L'etilé, en canvi, s'administra per canonades d'un poligon proper. Quant a la descarrega es

realitza amb el benzé en trailers de 32 tones.
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Les estacions de carrega i descarrega han de complir una série de normatives establertes
per les respectives APQ-1 i APQ-7. La darrera unicament afecta al etilbenzé. Les condicions
a seguir son les seglents:

- La plataforma on s’estacionen els vehicles per a la carrega i descarrega tindra una
pendent cap a un desguas en cas de possibles vessaments accidentals.

- Obviament en aquestes zones queda terminalment prohibit fumar o portar a terme
qualsevol activitat que impliqui la formacié de espurnes o flama.

- Els equips de transport han d’estar contestats a terra i equipotencial amb la
instal-lacio.

- Les operacions es realitzaran per un personal asignat i amb una correcta formacié.

- Les unions temporals entre I'equip de transport i el tanc d’emmagatzematge
s’efectua amb manegues flexibles que es connecten de forma segura pels ambdds
extrems.

- Als extrems de les manegues s'utilitzaran una série de sistemes de valvules
automatiques, les quals consisteixen segons I'operacié en:

- Per a la carga: valvules automatiques de tancat i rapides, en casos
d’emergéncia.

- Peraladescarrega: valvules de retencio per a casos d’emergéncia.

5.9. Proteccio contra incendis.

A lapartat 5.2.3. s’ha comentat en que consisteix un incendi, com també el triangle i el
tetraedre de foc. Amb aquesta informacié es pot entendre el funcionament d’un foc i per tant
saber com es podria evitar que tingui lloc o que es propagui.
Per altra banda s’ha comentat els diferents tipus de foc, segons la normativa UNE-EN
2:1994, dades totalment necesaria també per elaborar un correcte pla de proteccié contra
incendis. Després de tenir present aquestes dades, aplicant-se a BenzEt , S.L., es preveu
que hi haura incendis de classe A, Bi C:

e Classe A: Focs de solids, de naturalesa organica.

e Classe B: Focs de liquids inflamables.

e Classe C: Focs de gasos.
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En aquest apartat, s’estudiara segons el Reial Decret 2267/2004, del 3 de desembre, per el

qual s’aprova el reglament de seguretat contra incendis en els establiments industrials.

En aquest reglament es defineixen els requisits necessaris que han de complir les
instal-lacions industrials com és el cas de BenzEt, S.L., en el cas d’incendi i poder optar a

tenir una situacié completament segura i fins i tot evitar la seva aparicio.

5.9.1. Classificacio en relacié al risc d’incendi

Como anteriorment se ha comentat, el Reial Decret 2267/2004 estableix els requisits a
complir en les instal-lacions, per tant, també classifica les arees o establiments segons la
seguretat contra els incendis. Aquestes es poden dividir segons la seva configuracio i

ubicacié i també segons el risc intrinsec.

5.9.1.1. Classificacié segons la configuracié i ubicacié

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

establiments, ja siguin d'Us industrial i d'altres usos.

En vertical En horizontal

Figura 5.27. Establiment tipus A

e Tipus B: I'establiment industrial ocupa totalment un edifici que esta adossat a un altre
o altres edificis, o a una distancia igual o inferior a tres metres d'un altre o altres

edificis, d'un altre establiment, ja siguin d'us industrial o d'altres usos.

Pagina 66 de 326



N UNB

Benz|Et s Planta de produccié d’etilbenzé L
. S Universitat Autonoma
S Capitol 5. Seguretat i higiene de Barcelona

Figura 5.28. Establiment tipus B

e Tipus C: l'establiment industrial ocupa totalment un edifici, o diversos, si escau, que
és a una distancia més gran de tres metres de l'edifici més proper d'altres
establiments. Aquesta distancia ha d'estar lliure de mercaderies combustibles o
d'elements intermedis susceptibles de propagar l'incendi.

- -
o ) ~ |

- ’

| '

|

' : 2 d
- - ;
» N

N et

Figura 5.29. Establiment tipus C

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

alguna de les faganes del qual manca totalment de tancament lateral.

p-—4

Figura 5.30. Establiment tipus D

e Tipus E: l'establiment industrial ocupa un espai obert que pot estar parcialment
cobert (fins a un 50 per cent de la seva superficie), alguna de les faganes de la qual
a la part coberta manca totalment de tancament lateral.
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Figura 5.31. Establiment tipus E

Els establiments industrials estaran constituits per les diverses configuracions anteriors.
Cadascuna d'aquestes configuracions constituira les diverses arees d'incendi de
I'establiment industrial, que pot ser una superficie tancada (els tipus A,B i C) o oberta (tipus
DiE).

El tipus d'edificacié de BenzEt, S.L. més destacable és del tipus C, ja que moltes naus estan

ocupades per oficines i amb una configuracié horitzontal. A I'estar la planta rodejada de

carreteres, si que es respecta la distancia de més de tres metres amb altres edificis.

5.9.1.2. Classificacio segons el risc intrinsec

La segona classificacio dels establiments industrials és segons el calcul del nivell de risc

intrinsec i és un procediment també descrit en el Reial Decret 2267/2004.

Quan l'activitat consisteix en una produccié, transformacié, reparacié o qualsevol altre que

no sigui emmagatzematge, s’aplica la seguent equacioé:

Y.(gsi- Si- Ci)
= Y] ‘Ra

Qs

Equacid 5.2. Risc intrinsec per activitats diferents al emmagatzematge
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e Q. Densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, del sector o area
d’'incendi [MJ/m o Mcal/m].

e ( : densidad de carga de foc de cada zona amb amb procés diferent segons
els diversos processos que es realitzen en el sector d’incendi. [Mcal/m?]

e S; superficie de cada zona amb procés diferent i densitat de carrega de foc,
gsi, diferent [m]

e C; coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per la
combustibilitat) de cadascun dels combustibles (i) que hi ha al sector
d'incendi.

e R, Coeficient adimensional que corregeix el grau de perill lligat a I'activitat
industrial que desenvolupa a I'area d'incendi.

e A: superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area

de incendi, en m2.

Quan I'activitat consisteix en emmagatzematges s’utilitza la segtient equacio:

_ X(qui-Ci-hi-Si)

) Ra

Qs

Equacié 5.3. Risc intrinsec per activitats d’emmagatzematge
On el valors que no s’han definit préviament sén:

e qvi: carrega de foc, aportada en m®de cada zona amb diferent tipus
d'emmagatzematge existent en el sector de incendi [Mcal/m?]

e hi: algada d’emmagatzematge de cadascun dels combustibles [m]

El coeficient de perillositat C; en les anteriors equacions depén directament de les
substancies inflamables presents a la planta, de les seves caracteristiques i si es poden

classificar com a una APQ.

Taula 5.23. Valors del coeficient de perillositat per combustibilitat, C;

Alta (C;=1,60) Mitjana (C=1,30) Baixa (C;=1,00)
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- Liquids classificats com a
classe A ITC
MIE-APQ1

en la

- Liquids classificats com a

subclasse B1 en la ITC

MIE-APQ1

-Solids capagos de iniciar

combustio a una
temperatura inferior a
100°C

- Productes que poden
formar barreges explosives

amb aire a temperatura

ambiental

-Productes que poden
iniciar combustio
espontania en el aire a

temperatura ambient

- Liquids classificats com a

subclasse B2 en la ITC

MIE- APQ1

- Liquids classificats com a
classe C en la ITC MIE-
APQ1.

-SoOlids que comencen la

seva ignici6 a una
temperatura entre 100°C i

200%C.

-Solids que emeten gasos

inflamables

- Liquids classificats com a
classe D en la ITC MIE-
APQ1.

-Solids que comencen la

seva ignici6 a una
temperatura  superior a
2002C.

Com es pot trobar a la faula 5.23., el benze i etilbenzé sén de classe B1. Per tant, aquests

productes pertanyen a un coeficient de perillositat de 1,6.

En quant al coeficient adimensional R, sera de 2 en tots els casos.

Finalment, una vegada es calcula la carrega de foc, es pot finalment obtenir quin és el nivell

de risc d’incendi, a partir de la taula 5.24.
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Taula 5.24. Classificacié del nivell de risc d’incendi segons el valor de la densitat de carrega

Densidad de carga de fuego ponderada y corregida |

Nivel de riesgo intrinseco

Mcal/m? | MJ/m?2 |

1 Q. < 100 Q. < 425
BAJO 2 100 < Qs < 200 425 < Q, < 850

3 200 < Q< 300 850 <Qs=1.275
MEDIO 4 300 < Q, <400 1.275 < Q, < 1.700

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

6 800 < Q, < 1.600 3.400 < Q, < 6.800
ALTO 7 1.600< Q4 < 3.200 6.800 < Q4 = 13.600

8 3.200 < Qq 13600 < Qg

5.9.1.2.1. Calcul del risc intrinsec

En aquest apartat es recolliran els diversos valors necessaris per al calcul del risc intrinsec
per a cada zona, com també el procediment per calcular-lo segons I'equacié 5.2. o 5.3.

segons pertoqui.

Taula 5.25. Variables obtingudes per al calcul de la carrega de foc del sector A-200

Activitat Emmagatzematge de matéria primera
Superficie [m?] 2285,4
gvi [Mcal/m3] 310
Ci 1,6
Si [m3] 2285,4
hi [m] 3,32
Total numerador 3763413,888

En aquest primer cas, al ser l'area un sector en el qual es realitza una activitat

d’emmagatzematge, s'utilitzara 'equacié 5.3.. Cal recordar que R, val 2 en tots el casos.

En aquesta zona tenim:

3763413,888
Qs= 11385

= 2
22854 -2 = 3293, 44 Mcal/m
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Taula 5.26. Variables obtingudes per al calcul de la carrega de foc del sector A-300

Activitat Preparacio de reactius
Superficie [m?] 479,95
gsi [Mcal/m?] 70
Ci 1,6
Si [m?] 479,95
Total numerador 53754,4

En aquesta zona tenim que la carrega foc és:

53754,4
Qs=

— 2
= 7095 -2 = 224 Mcal/m

Taula 5.27. Variables obtingudes per al calcul de la carrega de foc del sector A-400

Activitat Reaccié d’alquilacio
Superficie [m?] 830,36
gsi [Mcal/m?] 72
Ci 1,6
Si [m?] 830,36
Total numerador 95657,47

En aquesta zona tenim el mateix procediment que a I'anterior:

_ 95657,47
Qs= 830,36

-2 = 230, 4 Mcal/m?

Taula 5.28. Variables obtingudes per al calcul de la carrega de foc del sector A-500

Activitat Reacci6 de transalquilacié
Superficie [m?] 515,03
gsi [Mcal/m?] 71
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Ci 1,6
Si [m?] 515,03
Total numerador 58507

Aquesta area al consistir en una activitat del procés d’elaboracié s’utilitzara també la

equacio 5.2.:

59331,168
Qs=—F—

515,03

-2 = 227,2 Mcal/m?

Taula 5.29. Variables obtingudes per al calcul de la carrega de foc del sector A-600

Activitat Purificacié i recuperacié de producte
Superficie [m?] 966,211
gsi [Mcal/m?] 80
Ci 1,6
Si [m?] 966,211
Total numerador 123675

De igual forma que al anterior:

123675
Qs=

T 966,211

-2 = 256 Mcal/m?

Taula 5.30. Variables obtingudes per al calcul de la carrega de foc del sector A-700

Activitat

Emmagatzematge de producte
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Superficie [m?] 2539,542
qvi [Mcal/m?3] 240
Ci 1,6
Si [m?] 2539,542
hi [m] 3,324
Total numerador 3241512,041

En aquest cas en canvi, igual que en el primer, consisteix en una zona on es porta a terme
una activitat demmagatzematge, per tant s’utilitzara I'equacié 5.3. s’obté com a resultat que

la densitat de carrega de foc:

QS=% .2 = 2552,832 Mcal/m?

Taula 5.31. Variables obtingudes per al calcul de la carrega de foc del sector A-1100

Activitat Oficines i laboratoris
Superficie [m2] 1951,94
gsi [Mcal/m2] 100
Ci 1,6
Si [m2] 1951,94
Total numerador 312310,4

Aquest cas consisteix en una activitat destacada principalment per els processos que es

porten a terme en el laboratori.

Qs=% -2 = 320 Mcal/m?
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Taula 5.32. Variables obtingudes per al calcul de la carrega de foc del sector A-1500

Activitat Tractament de residus
Superficie [m2] 1166,77
gsi [Mcal/m2] 62
Ci 1,6
Si [m2] 1166,77
Total numerador 115743,584

Finalment aquesta darrera area es la que també es considera d'interés d’estudi per haver-hi

la preséncia de situacions susceptibles a un incendi, amb una densitat de carrega de foc:

Qs=

Una vegada ja s’han obtingut totes les variables necessaries, es realitza el calcul dels risc

intrinsecs per a cada area i es recullen a la seguent taula 5.33., on també s’inclou el nivell

de risc basat en la taula 5.24.

115743,584
1166,77

-2 = 198, 4 Mcal/m?

Taula 5.33. Valors obtinguts del nivell de risc de les diferents arees de la planta

Area Qs (Mcal/kg) Nivell de risc
200 329344 Alt, nivell 8

300 294 Mitja, nivell 3
400 2304 Mitja, nivell 3
500 2972 Mitja, nivell 3
600 256 Mitja, nivell 3
Area Qs (Mcal/kg) Nivell de risc
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700 2552,832 Alt, nivell 7
1100 320 Mitja, nivell 4
1500 198,4 Baix, nivell 2

A tota la planta hi ha un cert nivell de perill degut a que a BenzEt, S.L. es troben

constantment processos on es manipulen productes altament inflamables.

Amb els resultats obtinguts es pot concloure que hi ha dues zones de alt nivell de risc, les
d’emmagatzematge de matéria primera i de productes. Per tant, en aquestes zones és on

cal adoptar més mesures contra els incendis.

Les altres zones es troben majoritariament en un risc d’'incendis mitja, excepte a la zona de
tractament de residus, on degut a que el procés primordial és el tractament del dioxid de
carboni, es troba en una situacié menys vulnerable d’incendis en comparacié amb les altres

zones.

5.9.2. Tecniques de proteccio contra els incendis

Les mesures contra incendis es poden dividir en dos tipus principals: proteccié activa i

proteccié passiva.

La proteccidé activa contra incendis inclou tots els sistemes i dispositius dissenyats per
detectar i apagar incendis, com ara detectors de fum, aspersors automatics, extintors, entre
d'altres. L'objectiu principal d'aquesta proteccié és alertar les persones sobre la preséncia

d'un incendi i prendre mesures per controlar-lo i apagar-lo.

D'altra banda, la proteccié passiva contra incendis té un enfocament més preventiu per tal
d’evitar la propagacié d’un incendi. Aturaran la propagacio del fum, com les flames protegint
les estructures i I’ area en general davant els efectes térmics. Dit d’'una altra forma, es tracta
de crear barreres fisiques i estructurals que frenen la progressio de l'incendi i protegeixen

les persones i I'edificacio.

5.9.2.1. Proteccio activa
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A continuacio, es nombren els diferents tipus de proteccio activa existents en el mercat com
el seu us. Posteriorment a I'apartat x.x., es comenta la proteccio activa que s’utilitza en la
planta BenzEt, S.L..

e Detectors d'incendis
Com a de detectors d'incendis es pot englobar desde un dispositiu automatic com també el
cas d'una deteccié humana, o la combinacié dels dos casos. L'eleccié de quin seria el millor
cas dependra de si la situacid és d'una exposici6 massa elevada per a una deteccid

humana, també a nivell econdmic, precisié requerida...

La deteccié humana depén directament dels treballadors de la planta, que hauran d'estar
correctament formats sobre com actuar davant una situacié d'emergéncia. Aquests hauran
d'accionar uns polsadors per tal de transmetre I'avis a la central de control i procedir davant

del perill. Per tant, és un sistema de deteccio considerablement baix.

La deteccié automatica, en canvi, és el sistema de deteccié més rapid, a més que permet
una millor comunicacié i emissié dels senyals d'alarma, poden adoptar les mesures
necessaries amb més antelacié que en el cas manual. Una vegada es detecta el foc,
s'enviara un senyal d'alarma a dispositius contra incendis instal-lats a la propia planta o als
bombers.

Existeixen diferents tipus de deteccié automatica. Tot i que visualment son bastants

semblants (figura 5.32.), la realitat és que tant el funcionament com la precisié sén diferents:

- Detectors de calor: Davant un augment de la temperatura del ambient envien un senyal.
Poden ser:
- Termostatics o de temperatura fixa: és el més comu. Quan la temperatura

s’activa 'alarma.

- Termovelocimeétrics: detecten la variaci6 de temperatura i amb quina

velocitat de forma pneumatica.

- Combinacid: la fusié dels dos tipus de detectors anteriors per tal d’abarcar

un rang més ampli o depenent la situacio.
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- Detectors de fum: Aquests no reaccionen a la calor sino a les particules que hi hauran en

el ambient degut a la combustio.

- Fotoeléctrics:les particules es detecten segons la dispersié de una llum.
- lonics: les particules es detecten al interferir en una petit corrent creat en

entre dos plaques carregades.
- Detectors de gasos: Son sensibles als productes gasosos de la propia combustio.

- Detectors de flames: Son sensibles a la radiacié de les propis fames del fum. Poden ser

per infrarrojos, ultravioleta o la seva combinacio.

It [ e -y

Figura 5.32. Detectors automatics

e Boca d'incendis equipada (BIE)
Per a protegir riscos en zones d'interiors. Solen col-locar-se a una cobertura de 25 metres,
ja que la manega sol fer 20m i la distancia a la qual arriba l'aigua sén 5m. Les condicions de
cabal i pressido estan pensades de forma que administren el possible per a combatre
l'incendi de forma rapida i precisa. Una boca d'incendis equipada consisteix en els seglents

elements:
- Armari: On es conté tot el conjunt compacte.
- Rodet: Per enrollar la maniga.

- Manega: Com s’ha comentat préviament, és d’un total de 20m.
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- Llanga: Accessori que permet controlar la sortida d’aigua per la manega, tant la

quantitat com la forma (raig o nebulitzacio)

- Manometre: Facilita la mesura de la pressio estatica.
Existeixen dos tipus de boca d’incendis. La BIE 45 de manega plana i d’us estrictament

professional i la BIE 25 que és més adaptat per a qualsevol persona.

Figura 5.33. Boca d’incendis equipada

e Extintors d’incendis
Son dispositius portatils utilitzats per extingir o controlar incendis de menor escala. Hi ha
diversos tipus d'extintors disponibles, cadascun dissenyat per apagar diferents tipus
d'incendis. Alguns dels tipus comuns inclouen extintors d'aigua, pols quimica, didoxid de
carboni (CO,) i escuma. Cada extintor porta una etiqueta de classificacié que indica els tipus

de foc per als quals és adequat.

Els extintors requereixen manteniment regular, com recarregues i proves de pressio, per
garantir-ne el funcionament adequat. Els extintors han d'estar ubicats estratégicament, ser
accessibles i les persones han de rebre capacitacié sobre el seu Us. En cas d'incendis grans

o fora de control, cal trucar als serveis d'emergéncia.
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Figura 5.34. Extintor d’incendis

e Hidratants
Els hidrants sén dispositius de seguretat contra incendis que proporcionen aigua d’alta
pressié per extingir incendis. Es troben ubicat al sistema de distribucié d'aigua d'una ciutat o
edifici i s'utilitza com a font fiable de subministrament d'aigua. Hi ha diferents tipus
d'hidrants, com els de columna seca, columna humida i subterranis. Els hidrants

requereixen manteniment regular per garantir-ne el funcionament adequat.

Figura 5.35. hidratant

e Ruixadors i aigua pulveritzada
El sistema d’extincié per ruixadors i aigua polvoritzada és un métode utilitzat per protegir
edificis i estructures contra incendis. Consisteix en una xarxa de canonades i ruixadors que

distribueixen aigua polvoritzada quan es detecta un incendi.
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Els ruixadors es col-loquen estratégicament i s'activen automaticament en cas de foc,
alliberant aigua per refredar i suprimir l'incendi. Aquest sistema ofereix avantatges com la
capacitat de controlar rapidament un incendi, reduir la propagacio de flames i minimitzar el
fum i els vapors perillosos. Requereix manteniment regular per garantir-ne el funcionament

correcte.

Figura 5.36. Ruixador

e Sistema d’aprovisionament d’aigua
Es tot el conjunt de font d’alimentacié d’aigua, els sistemes d’'impulsié i la red de distribucié

de les diferents instal-lacions en els casos d’emergéncia.

5.9.2.2. Protecci6 passiva
Els sistemes de proteccidé passiva contra incendis inclouen diversos tipus de mesures i
caracteristiques incorporades a la construccio d'edificis. Posteriorment a I'apartat x.x., es

comenta la proteccioé passiva escollida en la planta BenzEt, S.L.

Compartimentacio: Dividir I'edifici en compartiments separats amb barreres

resistents al foc per evitar la propagacioé del foc.

e Segellat de penetracions: Segellat d’obertures i penetracions a parets i pisos per

prevenir la propagacié del foc a través de canonades, cables i conductes.

e Revestiments ignifugs: Aplicacio de materials resistents al foc en estructures per

retardar la propagacio del foc i protegir la integritat de I'estructura.

e Portes i finestres resistents al foc: Barreres dissenyades per resistir el foc i limitar-ne

la propagacié, permetent rutes segures d'escapament.
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e Sistemes de ventilacid i extracci6 de fum: Controlen la propagacié del fum i
proporcionen vies clares de fugida mitjangant extractors de fum i sistemes de

ventilacio.

e Senyalitzacié luminiscent: facilita la evaculacié de la planta quan per la situacié

d’emergéncia s’ha tallat la llum.

Aquests sistemes de proteccidé passiva contra incendis es fan servir en combinacié per

millorar la seguretat en cas d'emergéncia i minimitzar els danys causats per incendis.

5.9.2.3. Técniques d’extincio

Segons el Reglament d'instal-lacions de proteccié contra incendis (RIPCI) a Espanya, els

métodes d'extincio d'incendis es classifiquen en els seguents:

e Eliminacié: Consisteix a eliminar el material combustible o font d'ignicioé de l'incendi.
Aixd es pot assolir mitjangant I'apagat d'equips eléctrics, tancat de valvules de gas,

tall de subministrament de combustible, entre d'altres.

e Sufocacié: Es basa en la privacié o la reduccié d'oxigen necessari per mantenir el
foc. Es pot aconseguir mitjangant I'aplicacié d'agents extintors que creen una capa
d'escuma, boirina o gas inert sobre el foc, evitant I'entrada d'oxigen i sufocant

I'incendi.

e Refrigeracio: Implica reduir la temperatura del foc per inhibir-ne la propagacié o
extinguir-lo del tot. S'aconsegueix aplicant aigua, escuma o agents extintors que

absorbeixin la calor del foc i en redueixin la temperatura.

e |Inhibici6é: S'elimina la reaccid en cadena. Els radicals lliures de l'agent extintor
reaccionen amb els radicals lliures de la combustié en una reaccié endotérmica, que
absorbeix calor, i talla la reaccio en cadena. Des del punt de vista de la prevencid, es
tradueix en l'addicié de substancies antioxidants a les primeres matéries o la

utilitzacié de teixits ignifugats.
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Aquests métodes d'extincid s'utilitzen de manera complementaria i depenen del tipus
d'incendi, els materials combustibles involucrats i les caracteristiques especifiques de la
situacio. Com s'ha comentat a l'apartat 5.2.3., perqué un foc es mantingui o existeixi és
necessaria la combinacié de combustible, comburent, energia i reaccié en cadena. Per tant,

eliminant un d'aquests factors s'extingeix el foc, mentre que els métodes per eliminar-lo sén
els comentats anteriorment.

5.9.2.3.1. Agents extintors

A la segulent taula 5.34. es troben els diferents tipus de foc que es poden originar (explicats

al apartat 5.2.3.1.) i com de eficag és I'accio dels diferents agents extintors.

Taula 5.34. Agents extintors front els diferents tipus de foc.

AGENTES EXTINTORES

CLASES POLVO POLVO HCFC POLVO AGUA ACETATO DE
AGUA AFFF co2
DE FUEGOS ABC BC 123 D VAPORIZADA  POTASIO

Materiales que Sl Sl NO Sl NO Sl NO | |
producen brasas WEa

et} . paga - ) No es e No es n " Ahe
(madera, papel, Accion de Enfria y fuegos Se funde sobre especfico Absorbe especifico Absorbe Absorbe
cartén y otros). enfriamiento TtEe los elementos R EED el calor . el calor el calor

Liguidos inflamables \\[0] Sofoca por sl Sl ] NO NO NO
E (naftas, alcoholes, Ryeaad med\; Ee Sofoca por Rompe la Rompe la ompe la Noes No es Mo es
y otros). rm:t;u-.-rirhe pelicula de d 8 cadena d cadena de C E especifico especifico especifico
- = c-f|':urni7:-|'\'o el ox 0 combustién combustion com ion paraesteuso  paraeste uso  para este uso
espi gel
© Equipos energizados NO NO o s o " _ NO
eléctricamente. Conduce la Conduce la " - - . . ¥ Conduce la
et i B co d co co co 3 especifico co or de o o
electricidad electricidad . TR SRR dad electricidad
Metales cobustibles No
(aluminio, magnesio No es
y otros). especifico

para este uso

Elementos que
involucran aceites
y grasas de origen

vegetal y mineral.

ESpecinco & esp i especinco
para este uso para este uso |para este uso 50 para este uso para este uso

AGENTES EXTINTORES: W NO ES RECOMENDABLE B NO - PELIGRO

Proteccio activa present en la planta

Préviament s'ha comentat a I'apartat 5.9.2.1. els diferents tipus de proteccié activa existent,
en aquest apartat s'especifiquen els utilitzats en la empresa BenzEt, S.L.

A la planta es manipulen diversos productes quimics inflamables, per tant és de crucial
importancia tenir una bona proteccié davant de qualsevol inconvenient.
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Es faran servir tot tipus d'equips d'extincié manuals: hidratants, boques d'incendis equipades
i extintors. Els hidratants es trobaran a l'exterior, i les boques d'incendis equipades es
trobaran distribuides per tota la planta a la distancia de seguretat necessaria. Per altra
banda, els extintors necessaris dependran del tipus d'incendi, classificat a la taula 5.34.

Per altra banda, un altre tipus de proteccié activa també necessaria és la del tipus fixa.
Aquesta inclou elements com rentallls, dutxes d'emergéncia, sistemes per detectar
incendis...

A continuacio, es mostra en la taula 5.35. els diversos productes quimics que es manipulen
a la planta quimica BenzEt, S.L. i quin és el tipus d'extinci6 més adequat. Per altra banda,
també s'especifica quin métode no es recomana, sigui perqué no fa efecte o per un possible
agreujament. Per tal de no tenir confusions, cal basar-se en cadascuna de les fitxes de

dades de seguretat.

Taula 5.35. Tipus d’extincié per a cada producte quimic en BenzEt, S.L.

Producte quimic Tipus d’extincié adequat Tipus d’extinci6 inadequat
Etile
Aigua en esprai o en | No usar aigua a pressio per
nebulizador. a extinguir-lo
Pols sec Dioxid de carboni
Benzé
Dioxid de carboni No existeixen limitacions de

agents extintors per a

Escuma aquesta substancia

pols sec
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Producte quimic

Tipus d’extincié adequat

Tipus d’extincié inadequat

Etilbenzé

Aigua No existeixen limitacions de
agents extintors per a

Dioxid de carboni aquesta substancia
Escuma
Pols sec

Tolué
Dioxid de carboni . No existeixen limitacions de

agents extintors per a

Escuma . aquesta substancia.
Pols sec.

Meta
Aigua en esprai o en |No usar aigua a pressio per
nebulizador. a extinguir-lo .
Pols sec. Dioxid de carboni.

Eta
Aigua en esprai o en | No usar aigua a pressio per
nebulizador. a extinguir-lo .
Pols sec. Dioxid de carboni.

Propilé

Aigua en esprai 0 en

Dioxid de carboni.
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nebulizador.
Escuma.
Pols sec.
Dietilbenzé

Aigua en esprai o en | No usar aigua a pressio per

nebulizador. a extinguir-lo .
Escuma.

Pols sec.

Protecci6 passiva present en la planta
Els sistemes de proteccioé passiva que es trobaran presents a la planta de BenzEt, S.L sera
el seglent:

- Inertitzaci6: La inertitzacié és un factor critic a la planta ja que es treballa amb
compostos inflamables, per tant és totalment necessaria aquest tipus de proteccid
per tal d’eliminar I'oxigen. Es porta a terme mitjangant nitrogen.

- Distancies de seguretat i cubetes de retencio: Aquest dos tipus de proteccié passiva
davant dels incendis seran fixades segons la normativa APQ-1 i APQ-7.

- Para elements i accessoris metal-lics: tots els elements que estiguin presents a les
donades arees de la planta que siguin de materials metal-lics hauran de ser d’acer
de classe A1 (M0). En el cas que no sigui possible o que es vulgui més proteccio,

hauran de protegir-se amb un morter ignifug o pintura intumescent.
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Figura 5.37. Morter ignifug.

5.9.3. Sistemes de proteccidé contra incendis a BenzEt, S.L.

Una vegada es coneixen els diversos sistemes disponibles de proteccio contra incendis, es
decideixen quins son els més apropiats per a la planta benzEt, S.L.

Cal tenir presents quins productes quimics es manipulen per tal de conéixer els seus
métodes d'extincid més precisos (taula 5.35.), a més de saber quin tipus de foc provoquen.
També sera de gran importancia conéixer les caracteristiques de cada zona i el perill que li
pertoca. Segons la combinacié d'aquestes dades que s'han anat comentant en els apartats
anteriors, es podra deduir en quina quantitat es necessiten els diversos sistemes, la seva
distribucio, el seu temps d'autonomia i el cabal necessari per satisfer els requisits necessaris

per combatre efectivament l'incendi.

A continuacid, es mostren els calculs i cabals d'aigua necessaris per als diferents tipus
d'extinci6 adequats en la planta BenzEt, S.L, com també les taules i informacié de
referéncia extreta del Reial Decret 2267/2004.

5.9.3.1. Hidratants

Degut a que a la planta es manipulen productes quimics, els incendis dels quals poden ser

detinguts amb aigua (per exemple l'etilbenze), la preséncia de hidratants és discutible.
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Per tal de conéixer quin és el cabal d’aigua necessari dels hidratants exteriors és necessari,
cal basar-se en la taula 5.36. la qual, segons una relacié entre el tipus de configuracié de
I'establiment industrial i el nivell de risc en concret, es determina el cabal i temps
d’autonomia necessaris. Cal recordar que la configuracid de l'establiment industrial de
BenzEt, S.L és del tipus C.

Taula 5.36. Necessitats d’aigua per als hidratants.

Configuracion del establecimiento industrial Hivelldeliiesgolintrnsecy

Bajo [ Medio [ Alto
Tipo Caudal (LIMin.) | Autén.(Min) | CauDal (LIMin) Aut6n. (Min) Caudal (L/Min.) Auton. (Min)
A 500 30 1000 60 - -
B 500 30 1000 60 1000 90
c 500 30 1500 60 2000 90
DYyE 1000 30 2000 60 3000 90

Seguidament, lo primordial és segons el nivell de risc de cada area de la planta BenzEt, S.L.
(determinat a I'apartat 5.31. ), obtenir les necessitats de cabal i autonomia, recollides a la

taula 5.37. D’aquesta forma, es podra calcular quin és el cabal total necessari per als

hidratants.
Taula 5.37. Cabal i autonomia dels hidrants per cada érea.
Area Nivell de risc Cabal (L/min) Autonomia Volumen (m?®)
intrinsec (min)

100 Baix 500 30 15
200 Alt 2000 90 180
300 Mitja 1500 60 90
400 Mitja 1500 60 90
500 Mitja 1500 60 90
600 Mitja 1500 60 90
700 Alt 2000 90 180
800 Baix 500 30 15
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Area Nivell de risc Cabal (L/min) Autonomia Volumen (m?)
intrinsec (min)
1000 Baix 500 30 15
1100 Mitja 1500 60 920
1500 Baix 500 30 15
TOTAL 13500 870
5.9.3.2. BIEs

Un procediment semblant als hidratants és el que cal seguir per determinar el tipus de boca
d’'incendi equipada (BIE) necessaria en cada area. Els BIE s'instal-len si es compleixen les
condicions exposades al punt 9.1. de l'annex Il del Reial Decret 2267/2004. En aquest
apartat s’exposen diverses situacions depenent dels establiments industrials, les quals

unicament afecten a la planta de BenzEt, S.L:

- Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell intrinsec és mitja i la seva superficie
total construida és de 1000 m? o superior.
- Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell intrinsec és alt i la seva superficie

total construida és de 500 m? o superior.

Les arees que compleixen aquests requisits sén les zones:A-200, A-700 i A-1100. Per tant,

nomes en aquestes zones sera de total necessitat instal-lar BIEs.

A la seguent taula es mostra quin tipus de BIE i les seves condicions segons el nivell de risc
de I'establiment.
Taula 5.38. Tipus de BIE segons el nivell d’establiment
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Nivel de riesgo
segun el Tipo de BIE Simultaneidad Tiempo de
establecimiento autonomia
industrial
Bajo DN 25 mm 2 60
Mediano DN 45 mm 2 60
Alto DN 45 mm 3 90

Com s’especifica al apartat 9.2 del reial Decret 2267/2004, el diametre equivalent sera de 10

i 13 mm per a DN 25 i 45 respectivament.

El cabal unitari sera el corresponent a aplicar a la pressio dinamica disponible a l'entrada de
la BIE, quan funcionin simultaniament el nimero de BIE indicat, el factor de descarrega K
del conjunt, proporcionat pel fabricant de I'equip. També cal comprovar que la pressio al
filtre no sigui inferior a 2 bar ni superior a 5 bar, i, si cal, es disposaran dispositius reductors

de pressio. Per aquesta rad es suposa per als calculs que la pressioé sera de 4 bars.

L'equacio 5.4. relaciona aquests valors.

Q=KJV10P

Equacié 5.4. Relaci6 de Q, factor Ki P
On:
- Q: cabal minim (I/min)
- K: factor de descarrega
- P: Pressio (MPa)

A les taules seglents es recullen els valors de K tipics per als diversos diametres

equivalents i diverses pressions, tant per a BIE 25 mm com de 45 mm.

Taula 5.39. Valors de K per a diametres i cabals de BIE 25 mm.
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BIES de 25 mm - Tabla 1
Caudal minimo y coeficiente K minimo en funcion de la presion

Diametro del orificio Caudal minimo Q en I/min a la presién P Coeficiente K

* ﬁ;ﬁfﬂa ° P=02 P=04 P=0,6 (véase Ia
equivalente (mm) MPa MPa MPa nota)
4 12 18 22 9
S 13 26 31 13
6 24 34 41 17
’ 31 44 53 22
8 39 56 68 28
9 46 66 80 33
10 59 84 102 42
12 90 128 156 64

Taula 5.40. Valors de K per a diametres i cabals de BIE 45 mm.

BIES de 45 mm - Tabla 2
Caudal minimo y coeficiente K minimo en funcion de la presion

Diametro del orificio Caudal minimo Q en I/min a la presién P

de la boquilla o Coeficiente K
diametro P=0.2 MPa P=0.4 MPa P= 0’6 (Véase la nota)
equivalente (mm) ' ’ MPa
9 65 92 113 46
10 78 110 135 55
11 96 136 167 68
12 102 144 176 72
13 120 170 208 85

Tenint en compte que s’ha suposat préviament una pressio de 4 bars (0,4 MPa), i que els
diametres d'interés seran 10 i 13 mm per a BIEs de 25 i 45 mm respectivament, Els valors

d’interés soén els recollits a la seglent taula:
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Taula 5.41. Valors dels diametres, coeficient K i cabal minim dels BIEs aplicables a BenzEt, S.L.

Diametre nominal Diametre Coeficient K Cabal minim
(mm) equivalent (mm) (I/min)
25 10 42 84
45 13 85 170

Relacionant aquestes darreres dades de la tfaula 5.41., juntament amb I'autonomia, i el
nombre i tipus de BIEs necessaris segons el nivell de perill intrinsec (taula 5.33.), a la
seguent taula s’indica quins so6n aquests valors com també el cabal necessari, en les arees

en les quals es requereixen BIEs (nombrades a I'apartat x.x.).

Taula 5.42. cabal necessari per als BIEs en cada area.

Area | Nivell de | Tipus de | Nombre | Cabal Cabal Autonomia Volum
perill BIEs de BIEs | per BIE (L/min) (min) (m3)
intrinsec (L/min)
200 Alt DN 45mm 3 170 510 90 45,9
700 Alt DN 45mm 3 170 510 90 45,9
1100 Mitja DN 45mm 2 84 168 60 10,08
CABAL TOTAL 1188 101,88

5.9.3.4. Sistemes de ruixadors automatics d’aigua

Aquest tipus de sistema contra incendis també és d’utilitat en la planta degut a la forma
d’extincié de diferents productes quimics presents a BenzEt, S.L.
Per saber si és necessaria la seva instal-lacio cal fixar-se en l'apartat 11 del Reial Decret
2267/2004, on s'especifica per a diferents tipus d’establiment quines son les condicions a
complir:
- En activitats de produccio, muntatge, transformacio,reparacio o altres diferents al
emmagatzematge si:
- Edificis del tipus A, amb un nivell de risc intrinsec mitja i una superficie total

construida de 500m? o superior.
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- Edificis del tipus B, amb un nivell de risc intrinsec mitja i una superficie total
construida de 2500m? o superior.

- Edificis del tipus B, amb un nivell de risc intrinsec alt i una superficie total
construida de 1000m? o superior.

- Edificis del tipus C, amb un nivell de risc intrinsec mitja i una superficie total
construida de 3500m? o superior.

- Edificis del tipus C, amb un nivell de risc intrinsec alt i una superficie total

construida de 2000m? o superior.

- Activitats demmagatzematge si:
- Edificis del tipus A, amb un nivell de risc intrinsec mitja i una superficie total
construida de 300m? o superior.
- Edificis del tipus B, amb un nivell de risc intrinsec mitja i una superficie total
construida de 1500m? o superior.
- Edificis del tipus B, amb un nivell de risc intrinsec alt i una superficie total
construida de 800m? o superior.
- Edificis del tipus C, amb un nivell de risc intrinsec mitja i una superficie total
construida de 2000m? o superior.
- Edificis del tipus C, amb un nivell de risc intrinsec alt i una superficie total
construida de 1000m? o superior.
La planta BenzEt, S.L. es considera una edificacié del tipus C, per tant queden excloses

totes les altres opcions que no esten referides a aquest tipus d’establiment.
Per saber quines zones compleixen els requisits o no, i per tant saber si cal I'instal-lacio de

ruixadors, es realitza la seglent taula, unicament per als casos de risc intrinsec mitja o alt,

ja que per a un risc baix no és planteja a la normativa directament.

Taula 5.43. Requisits i necessitat de ruixadors de les diferents zones.

Zona Activitats Risc intrinsec | Superficie (m?) Ruixadors

d’emmagatzematge

200 Si Alt 22854 Si
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300 No Mitja 479,95 No
400 No Mitja 830,36 No
500 No Mitja 515,03 No
600 No Mitja 966,211 No
700 Si Alt 2539,542 Si
1100 No Mitja 1951,94 No

Com es pot veure, les dues zones que presenten la necessitat de ruixadors soén les
d’emmagatzematge: A-200 i A-700, degut a que no només presenten un risc i una superficie
més elevades, sind que també a la normativa presenten condicions més estrictes facilitant

la necessitat d’instal-lar ruixadors en les zones d’emmagatzematge.

En quant al cabal total necessari per a les condicions donades. Per tal d’assegurar-se una
correcta execucié del procés d’extincié cal partir de que el foc s'estén o s’origina en diverses
parts de la planta, de forma que es suposa que la superficie total d’aplicacié sera la pitjor
dels casos, totes les arees alhora. Tenint en compte que s6n només les dues zones
d’emmagatzematge, la superficie sera de 4824,942-:m? Per altra banda, la densidad

d’aplicacio d’aquests sistemes d’extincio és de 15 L/(min-m?) i 'autonomia és de 90 minuts.

Per tant, finalment el cabal necessari sera de volum necessari per als ruixadors sera de
6513,67 m3.

5.9.3.5. Extintors

Tot i que els extintors no afecten a la disponibilidad d’aigua, perqué no consumeixen un
cabal d’aquesta com a tal, si que tal realitzar una série de calculs i informar-se correctament
per saber quants i quin tipus utilitzar. Com a normativa, s'instal-len extintors d’incendis
portatils en tots els sectors d’incendi dels establiments industrials.

Com s’explica a l'apartat 5.5.1.1. els combustibles presents a la planta de BenzEt, S.L
poden ser de classe A o B. Els incendis provocats pels combustibles de classe A s6n més
perillosos i a més, aquests productes quimics combustibles es troben presents en totes les

arees de produccid, carrega i descarrega, com també en les zones d’emmagatzematge. Per
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aquest motiu s’ha decidit protegir les zones amb els extintors dedicats a tractar els focs de

classe A.

Aquest tipus d’extintor es troba classificat en la taula 5.35, i segons el grau de risc intrinsec,

es pot determinar quin extintor és més adequat i la seva corresponent eficacia minima.

També es pot obtenir segons I'area del sector quina quantitat d’extintors es requereix.

Taula 5.44. Determinacié de la dotacié d’extintors portatils en sectors d’incendi con carga de fuego por

combustibles de classe A

Grado de riesgo Eficacia
intrinseco del sector minima del Area maxima protegida del sector de incendio
de incendio extintor
2 - r 3 —
Bajo 21A Hasta 600 m? (un extintor mas por cada 200 m?, o fraccién, en
exceso).
2 . ., 2 P
Medio 21A Hasta 400 m? (un extintor mas por cada 200 m?, o fraccién, en
exceso).
2 . . 2 L
Alto 24A Hasta 300 m? (un extintor mas por cada 200 m?, o fraccién, en
exceso).

A continuacio, es reuneix a la seglent taula el nombre d’extintors necessaris segons l'area i

el seu perill intrinsec, també el tipus d’eficacia minima.

Taula 5.45. Nombre i tipus d’extintors per cada area de BenzEt, S.L.

Area Nivell de risc Eficacia minima Nombre d’extintors
intrinsec del extintor
100 Baix 21A 4
200 Alt 34A 1
300 Mitja 21A 2
400 Mitja 21A 3
500 Mitja 21A 2
600 Mitja 21A 4
700 Alt 34A 13
Area Nivell de risc Eficacia minima | Nombre d’extintors
intrinsec del extintor
800 Baix 21A 1
1000 Baix 21A 1
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1100 Mitja 21A 9
1500 Baix 21A 4
TOTAL 54

Per altra banda, com es comenta a la taula 5.35., hi ha tot un seguit de métodes d’extincid

especialment adequats per a cada tipus de producte quimic.

El pols sec és idoni per a tots els productes que es manipulen a la planta, per tant, un gran

nombre dels extintors hauran de ser de pols sec.

El dioxid de carboni és el segon agent extintor més util en la planta, i per tant, també seria
de gran ayuda disposar d’extintors d’aquest compost quimic a les diferents zones. Ademés,
aquest extintor és el més apropiat per a casos d’incendis eléctrics, els quals es poden

originar en qualsevol zona de la planta.

Cal comentar que quan l'incendi és provocat per meta, eta o etilé, I'is d’un extintor de dioxid
de carboni com a metode per combatre el foc és contraproduent. En canvi, el pols sec no
afecta negativament a cap dels possibles incendis, contrariament com ja s’ha comentat, és

aplicable a tots.

Concretament, si es vol també fer front a un incendi eléctric sense tenir a I'abast un extintor
de dioxid de carboni, una de les més recomanables opcions és utilitzar pols ABC, un del
meés coneguts i ampliament utilitzats degut a que pot combatre varies classes de foc. Per
tant, sera I'opcié de preferéncia ja que serveix per als incendis de classes A,B i C, que sén

justament tots els incendis que es poden arribar a originar en la planta.

5.9.4. Sistema d’abastament d’aigua

L'aprovisionament d'aigua utilitzat per alimentar els sistemes especifics d'extincié d'incendis
de la planta, comentats anteriorment a I'apartat 5.9.3., ve també establerta al Reial Decret
2267/2004.
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El sistema d'abastament d'aigua contra incendis esta format per le sistema d'impulsié, una
font d'aigua i una xarxa de canonades. Es a dir, consisteix en un equip de bombeig que
subministra el cabal i la pressié requerida als sistemes de proteccio contra incendis en el
cas que sigui necessari, usant l'aigua provinent d'un diposit amb I'Unica funcié de disposar

de la quantitat d'aigua suficient.

Per tant, en una instal-laci6 industrial és totalment necessari disposar de la reserva d'aigua
requerida, la qual s'ha calculat per als diversos sistemes de proteccié a l'anterior apartat

5.9.3. Aquesta reserva d'aigua es trobara al A-1400.

Cal tenir present que possiblement estaran en funcionament variis dels sistemes de forma
paral-lela, per aquest motiu al Reial Decret 2267/2004, es recull un seguit de combinacions
(taula 5.45.) per tal de calcular quin hauria de ser el cabal, com també la reserva d'aigua

quan coexisteixen diversos sistemes d'extincio.

Taula 5.46. Resum per al calcul de cabal i reserva d’aigua quan en una instal-lacié coexisteixen diversos

sistemes d’extincio.

|NsTTI:EA[::I|EGN BIE [1] HIDRANTES [2] Auﬁ%ﬂgggﬁsm AGUA PULVERIZADA [4] ESPUMA [5]
(@) Qu/Ry) OreR
1 BIE QelRs (b) Qs+QuRg*Ry) TR
05Qn + Qra 0.5 Ry + Rra
(8) Qu/Ry Q mayor 0.5 Qi + Qapl Q mayor, R mayor (una
[2 HIDRANTES (b) Qs + Qu/Rg Qu/Ry R mayor 0,5Ry + Rap instalacion)
+Ry 05Q4+Qra05 (unaiinstal) Qap + Qe Rap +Re
+
19 ROCIADORES .. Ry + Rpa (Rg m;)l/grr OuRen Q mayor, R mayor (una Q mayor, R mayor (una
AUTOMATICOS @ ; instalacion) instalacion)
(unainstal.)
AGUA PULVERIZADA 05Qu+ Qupl 05Ry + Q mayor, R mayor (una R Qar + Qe
4] R instalacion) QuelRup Ry +R
AP Qap * Qe AP T TE
Q mayor Rap + Re  Q mayor, R mayor (una Qar * Qe
ESPUMA [5] R mayor instalacién) Rip + Re Qe/Re

(una instal.)

Per tal de poder satisfer amb total seguretat qualsevol cas d’incendi, es suposara el pitjor
dels casos, quan els 3 sistemes d’extincié funcionin a la vegada. Com s’especifica al apartat
6 del Reial Decret 2267/2004 i basant-se en I'anterior faula 5.46. es pot deduir que per les
diferents combinacions possibles de [1], [2] i [3], s’escull com a cabal i reserva minimes per
a la planta, la combinacié que doni valors més grans. Aquesta combinacio és la seglent:

- 0,5Qy + Qra

- 0,5Ry* Rga
Per tant, els valors que s’obtenen sén els seguents:

Taula 5.47. Cabal i reserva total de 'abastament d’aigua necessari en cas d’incendi
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Cabal total (m3/h) Reserva total (m?)

4207,45 6948,67

Per altra banda l'estacié de bombeig d’aigua estara formada per una bomba Jockey
principal que funcionara amb un motor eléctric. També disposara de dues bombes

redundants, una amb motor eléctrica i I'altra diesel.

5.10. Equips de proteccié individual

La Llei 31/1995, de Prevencié de Riscos Laborals, determina els equips de proteccid
individual (EPI's) i les responsabilitats necessaries per establir un adequat nivell de
proteccié de la salut dels treballadors davant dels riscos derivats de les condicions de
treball. 2 Aixi, doncs s’'implementen les normes d'aquest Reial Decret a la planta, analitzant
els equips de proteccio individual que s'especifiquen a cada fitxa técnica per garantir una
proteccié adequada contra les substancies utilitzades a la planta.. Aixi doncs, les

obligacions de BenzEt S.L., es basen en:

e Determinar els llocs de treball que requereixen de la proteccié individual. Aixi com,
definir les parts del cos a protegir i el tipus d’equip o equips de protecci6 individual a
utilitzar per a cada un d'aquests llocs, el risc o els riscos davant dels quals s'ha

d'oferir proteccio.

e Escollir els EPI's, proporcionant a I'empresa la informacié corresponent a aquests i

facilitant informacié sobre cada equip.

e Proporcionar gratuitament als treballadors els EPI's a utilitzat, reposant-los quan

sigui necessari.
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e Supervisar la correcte utilitzacié dels equips, amb una formacio prévia proporcionada

als treballadors i una inspeccié continua de la seva utilitzacio al lloc de treball.

e Assegurar que el manteniment, la neteja, la desinfeccié en cas necessari, i la
reparacié dels equips de proteccio individual s’efectuen d’acord amb les instruccions

del fabricant.

Les caracteristiques especifiques dels EPI’s utilitzats a BenzEt, S.L. sén fixades per el Reial
Decret 1407/1992, encarregat de regular les condicions per a la comercialitzacio i lliure
circulacio intracomunitaria dels equips de proteccié individual. Lempresa seleccionada com
a proveidora dels equips de proteccio individual a BenzEt, S.L. es Veslab [l la qual
assegura el marcat CE d'acord amb el Reglament 2016/425 del Parlament Europeu i del
Consell.

L'entrega dels EPI's es realitza amb una fitxa acreditativa, on s’identifiquen el treballador i
els equips proporcionats, en bon estat de conservacio, per donar compliment al que marca
la Llei de Prevencio de Riscos laborals, I'Estatut dels treballadors i I'Ordenanca General de
Seguretat i Higiene en el treball. Aquesta documentacié evidencia que el treballador és
coneixedor de l'obligatorietat de I'is dels equips durant la seva permanéncia a la planta i
s'haura de responsabilitzar de la correcta cura dels equips de proteccié lliurats per

I'empresa.

Els equips de proteccid individual es divideixen en tres categories en funcié de les

consequeéncies dels riscs.

e Categoria I: inclou exclusivament els seguents riscos minims:

- Lesions mecaniques superficials;

- Contacte amb materials de neteja d'accié feble o contacte prolongat amb
aigua;

- Contacte amb superficies calentes que no excedeixin de 50 °C;

- Lesions oculars causades per la llum solar (a excepcié de l'observacio del
sol);

- Condicions atmosféeriques que no siguin de naturalesa extrema.
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e Categoria II: protegeixen contra els riscs que no s’inclouen les categories li lll, és a

dir, de grau mitja o elevat perd no de conseqiéncies mortals o irreversibles. El
fabricant d’equips d’aquesta categoria ha de sotmetre un prototip a la superacié d'un
“‘examen CE de tipus” per part d'un organisme notificat, que demostra el compliment

amb les exigéncies requerides.

e Categoria lll: inclou exclusivament els riscs que puguin tenir consequéncies molt
greus, com ara la mort o danys irreversibles a la salut, en relacié amb les seglents

causes:

- Substancies i barreges perilloses per a la salut;

- atmosfera amb manca d'oxigen;

- Agents biologics nocius;

- Radiacions ionitzants;
Ambients amb altes temperatures els efectes de les quals siguin
comparables als d'una temperatura de l'aire d'almenys 100 °C;

- Ambients amb temperatures baixes els efectes de les quals siguin
comparables als d'una temperatura de l'aire de — 50 °C o menys;

- Caigudes d'algada;

- Descarregues electriques i treballs en tensio;

- Ofegament;

- Talls per serres de cadena accionades a ma;

- Raigs d'alta pressio;

- Ferides de bala o arma blanca;

- Sorolls nocius.

El fabricant d’equips d’aquesta categoria ha de sotmetre un prototip de a la
superacio d'un “examen CE de tipus” per part d'un organisme notificat, a més de
sotmetre's a un del procediment d'assegurament de la qualitat de producci6. La
marca és de tipus CE més quatre digits identificatius (CE+XXXX), els quals es
proporcionen per l'organisme notificat que s’encarrega del Control dels EPI’s

fabricats. '
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5.10.1 Tipus d’equips de protecciod individual

Préviament s’han exposat les tres categories dels equips de proteccio individual en funcié
del grau de risc que sén capacgos de protegir. No obstant, els EPI's també es distingeixen

segons la zona de proteccié al cos de manera que, es presenten dos tipus:

e Proteccio parcial: destinada a protegir davant de riscos localitzats en zones o parts

concretes del cos.

e Proteccio integral: protegeixen davant de riscos que no actuen sobre parts o zones
determinades del cos, proporcionant aixi una seguretat “integral” o completa sobre

tot I'organisme.

5.10.1.1 Proteccio parcial

e Proteccioé de cap

La utilitzaci6 del casc és primordial, el principal objectiu del qual és protegir el cap de
l'usuari exposat a perills i cops mecanics. També pot protegir davant d'altres riscos
de naturalesa mecanica, térmica o eléctrica. Els principals elements del casc son la
carcassa i l'arnés. Per garantir una funcié adequada del casc, és necessari que

'equip compleixi amb les seglents condicions:

- El casc ha de limitar la pressio aplicada al crani en distribuir la carrega sobre la
superficie més gran possible, proporcionant, aixi, una correcte absorcio
d'impactes. Aixd és possible per la preséncia d’un arnés prou gran de manera
que, el casc es pot adaptar a diferents mides del crani. Es combina amb una
carcassa dura de suficient resisténcia per evitar que el cap entri en contacte
directe amb objectes que caiguin accidentalment o contra els quals colpege el

usuari. Per tant, la carcassa ha de resistir a la deformacié i la perforacio.

- Ha de desviar els objectes que caiguin mitjangant una forma adequadament
llisa i arrodonida. Els cascs amb brodes sortints tendeixen a parar els objectes
que cauen en lloc de desviar-los de manera que, absorbeixen més energia

cinética que els totalment llisos.
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- Ha de dissipar i dispersar la possible energia transmesa, de manera que no
passi integrament al cap i al coll. Aixd s'aconsegueix per mitja del revestiment
de l'arnés, el qual ha d'estar ben subjecte a la carcassa dura i absorbir els cops

sense desprendre's d'aquesta.

- Ha de ser suficientment flexible per deformar-se per efecte de l'impacte sense
tocar la superficie interior de la carcassa. Aquesta deformacioé esta limitada per
la quantitat d'espai lliure entre la carcassa dura i el crani, i per elongacié

maxima que l'arnés pot suportar abans de trencar-se.

~ A

Figura 5.39. Casc de seguretat ajustable amb les segliients propietats protectores: calor fins a + 150 °

C (només en combinacié amb l'interior I/79 GW-R) i resistent a esquitxades de metall (MM)

e Proteccio de mans

Els guants tenen la funcié de protegir les mans, els quals poden cobrir parcialment o
totalment el avantbrag i el brag. EI material dels guants utilitzats fluoroelastomer
alhora que es disposa d'un recobriment de Viton™. Estan dissenyats especificament
per manipular hidrocarburs alifatics i aromatics, com el benzé, el tolué i el xile, durant
periodes prolongats. A I'area 300, 400 i 500 és summament important la manipulacié
segura, ja que €s una zona d’alta temperatura a la planta. Aixi doncs, s’assegura
que el material dels guants esta dissenyat especificament per ser altament resistent

a temperatures elevades i canvis quimics agressius.
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Figura 5.40. Guant de fluoroelastomer amb recobriment de Viton™

e Proteccio de via respiratoria

La seva funcié és bloquejar el pas de contaminants a I'aparell respiratori. En alguns
casos, I'equip és capa¢ de subministrar oxigen addicional al treballador. Els equips
de proteccio respiratoria protegeixen davant els contaminants com els vapors de
benzé. Aixi, el tipus d’equip que es presenta a la planta és EN-401, sent aquest un
equip autdnom de circuit tancat. Aquest assegura un subministrament d'aire net ala
mascara homologada, procedent d'una bombona. A l'interior de la mascara es manté
una pressio positiva evitant, aixi, la penetracié de contaminants i incrementant el

nivell de proteccio.

Figura 5.41. Equip de protecci6 respiratoria aillant

e Proteccio ocular i facial
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Els hidrocarburs aromatics provoquen irritacié ocular greu de manera, la utilitzacié
d’'un equip de proteccié ocular és obligatoria a la zona de procés. La proteccié facial i
especialment la proteccié ocular esta formada per un conjunt de protectors que
tenen com a objectiu cuidar els ulls, sent una de les parts més vulnerables del cos
huma. LEPI utilitzat a la planta sén les ulleres de proteccié amb muntura integral,
capaces de proporcionar un recobriment aillant de tota la zona ocular, per la qual

cosa ofereixen una proteccié maxima per als ulls.

Figura 5.42. Ulleres de proteccié6 amb muntura integral

Proteccid auditiva

Es important considerar el soroll a zones de treball especifiques, com les arees de
compressors i ventiladors. Addicionalment, disposar d’aquest tipus de proteccio a la
planta és necessari durant el projecte de la instal-lacio, ja que es tracta d'un lloc de
treball sorollés amb equips en moviment. Segons el Reial Decret 286/2006, és
obligatori utilitzar proteccié auditiva si el nivell d'exposicio diaria al soroll excedeix els
85 dB(A) o si el pic maxim de pressié acustica excedeix els 137 dB(C). Aixd
s’assegura durant el mateix procés de construccié o el manteniment i reparacio dels
equips i/o canonades. Per tal d’assegurar una correcte supervisié de I'is dels EPI’s,
en la posada en marxa es determinaran les zones de major nivell de soroll en la

posada en marxa.
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Figura 5.43. Orelles de protecci6 auditiva

e Protectors de peu i cames

A tota la planta és d’us obligatori el calgat antiestatic. Aquest tipus de calgat conté
soles conductores, les quals estan dissenyades per reduir I'acumulacié d'electricitat
estatica. Aquesta acumulacié representa un greu problema a una planta amb
materials altament inflamables ja que el risc d'ignicié o explosié a causa d’aquesta és
potencialment alt. D’altra banda, aquest tipus de calgat és antilliscant ( de goma

vulcanitzada blau), amb sola resistent als hidrocarburs i olis.

Figura 5.44.. Bota dieléctrica amb aillament eléctric

Es comenta que a les arees doficines, els treballadors de BenzEt S.L. estan exents
d’'incorporar els EPI's mencionats a la seva vestimenta. Aixi, queda totalment prohibit
I'exposicié i la circulacié a la planta sense les ulleres de proteccié ocular, el casc i el calgat
de seguretat, a excepcié de la zona mencionada. Als laboratoris, queda prohibit utilitzar

calgat perforat, sandalies i semblants. El calgat adequat ha de cobrir i protegir tot el peu. Pel
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que fa, a la resta dels EPI’s, es considera de preséncia obligatoria les ulleres de proteccio

als laboratoris. D’altra banda, és necessari I'ls d'una armilla reflectant durant el

desplacament per la planta a causa de la preséncia de pas dels camions.

5.10.1.2 Protecci6 integral

Proteccio ignifuga

La roba de proteccié ignifuga esta dissenyada per protegir contra les lesions
térmiques, les xispes i les flames, de manera que, ha de resistir a I'exposicio al foc
sobtat i I'arc eléctric. Com es treballa amb substancies altament inflamables i que,
per tant, la combustié es pot donar facilment, la utilitzacié de la roba antiestatica i
ignifuga és d'us obligatori a les arees de procés. Seguint la normativa /SO
11612:2008, la roba utilitzada, a part de ser antiestatica (UNE-EN 1149-5:2018) per
tal d’evitar la generacié d’'una espurna, ha de garantir la proteccié contra la calor i la
flama que pogués produir-se en cas de deflagracio. Totes dues normes sén
complementaries i igualment exigibles a BenzEt S.L., a causa dels hidrocarburs
alifatics i aromatics i els gasos toxics i inflamables com el meta i eta presents a la
produccié. A addicio, es localitzen zones d’alta temperatura com l'area 300, on
treballa el forn i, es considera una zona d’extrema perillositat. Les reaccions
exotérmiques que tenen lloc a les arees de reaccid (tant d’alquilaci6 com de
transalquilacié) representen wuna altra zona de gran importancia, alhora

d’'implementar I'is de I'EPI descrit a la planta.

Figura 5.45. Roba de treball ignifuga
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e Proteccié contra caigudes

La seva finalitat és sostenir i frenar el cos de l'usuari en operacions especifiques
amb risc de caiguda, evitant-ne les seves consequéncies amb una distancia de
caiguda minima, forga de frenada adequada per evitar lesions corporals, postura de
l'usuari adequada després de la frenada, entre d’altres. En diverses manipulacions a
la planta com soén el manteniment, durant el procés d’instal-lacié i la posada en
marxa, aixi com a les parades delimitades, es pot presentar el risc de caiguda des
de distint nivell on aquest no es pot evitar mitjangant cap mesura preventiva.

Aquest tipus de sistema consta d'un arnés, un component de connexio i un element
d'amarratge. El sistema utilitzat a la planta compta amb cintes antiestatiques que,

proporcionen una mesura de seguretat addicional.

Figura 5.46. Sistema anticaigudes amb cintes antiestatiques

Amb l'explicacio anterior, on s’ha explicat I'is dels equips de protecci6 individuals a arees
especifiques, es presenta la Taula 5.48. que recull els EPI's requerits per cada substancia
present a la planta. Aixi, es conclou un analisi més ampli de I'exigéncia dels equips en

funcio de les caracteristiques intrinseques de les substancies manipulades a BenzEt S.L.

Taula 5.48. Substancies a la planta i EPI’s corresponents

Substancia Equip de proteccié individual

Ulleres de protecciéo amb muntura integral, proteccié de via respiratoria a operacions
Benzé d’exposici6 directa al benzé i la seva manipulacié, guants contra productes quimics,

roba de protecci6 ignifuga
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Tolué

Ulleres de proteccié amb muntura integral (com la concentracié inicial és del 0,84% no
es requereix de mascara filtrant per a la proteccié contra gasos i particules) , guants de
proteccié contra productes quimics, roba de proteccié amb propietats antiestatiques,

calgat de proteccio amb propietats antiestatiques

Etilé

Ulleres de protecciéo amb muntura integral, proteccié de via respiratoria a operacions
d’exposicié directa a I'etile i la seva manipulacid, guants contra productes quimics,

roba de proteccio ignifuga

Eta

Ulleres de protecciéo amb muntura integral, proteccié de via respiratoria a operacions
d’exposicié directa a I'etilé i la seva manipulacié, guants contra productes quimics,

roba de proteccié ignifuga

Meta

Ulleres de protecciéo amb muntura integral, proteccié de via respiratoria a operacions
d’exposici6 directa a I'etile i la seva manipulacid, guants contra productes quimics,

roba de proteccié ignifuga

Etilbenzé

Ulleres de protecciéo amb muntura integral, proteccié de via respiratoria a operacions
d’exposicié directa a I'etile i la seva manipulacid, guants contra productes quimics,

roba de proteccio ignifuga, control d’exposiciéo ambiental

Propilé

Ulleres de protecciéo amb muntura integral, guants de proteccié contra productes
quimics, roba de proteccié amb propietats antiestatiques, calcat de proteccié amb

propietats antiestatiques

Dietilbenze

Guants de proteccié que han de ser EPI de categoria Il (s6n adequats materials com
el fluoroelastomer)

Calgat de treball resistent a combustibles,i i a més haura de protegir de riscos fisics
presents en la situacio de treball, per la qual cosa haura de ser electrostaticament
dissipatiu i amb propietats antilliscants
Tot i que les mesures organitzatives i de control técnic siguin suficients, donada la
possibilitat d'efectes greus als treballadors, se subministrara protecci6 individual
respiratoria amb filtre tipus AX contra gasos i vapors organics amb P.E. < 65°C als
treballadors que ho sol-licitin i sempre que hi hagi operacions inusuals que puguin

originar exposicions que superin els valors limits ['%
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5.11. Principals causes d’explosions

Una explosié es defineix com la generacié d'una ona de pressié a l'aire a causa d’un
alliberament d'energia de forma sobtada i violenta. Els danys produits per aquesta sén
causats per la sobrepressiéo que es genera, I'emissié d’agents quimics perillosos, les altes
temperatures que s’assoleixen, I'impacte directe de peces i fragments volants projectats i

'esfondrament o abatiment d’estructures.

Al treballar amb substancies inflamables i explosives com son, el benzé, el vapor del qual és
explosiu en barreges amb aire; l'etilé, que és una substancia quimica summament
inflamable i reactiva, i presenta un greu perill d'incendi i explosio i I'etilbenze, producte de la
planta, el qual forma facilment barreges explosives és de vital importancia analitzar i adaptar

les técniques de prevencio i proteccio d’alta precisio i eficacia.

Es necessari considerar la possible aparicié de fuites a la planta, situacié que pot derivar en
inflamacioé i, consequentment, desencadenar una explosié. Perqué la situacié tingui lloc és
necessari 'acumulacié de gas, situar-se dins del rang d'inflamabilitat (vegeu apartat 3.4.) i
una font de calor capag¢ de produir una espurna com per exemple, les zones o punts d’alta
temperatura al procés o bé als motors presents a la planta, tant els motors de les bombes,

ventiladors i compressors del procés com de la circulacié de vehicles per la planta.

A continuacio, es presenten les principals causes de les explosions, dividides en dos grans
tipus:

e Trencament de recipient, que deriva en una descarrega sobtada d'un gas a alta
pressido a I'ambient. La ruptura d’un recipient es pot donar per causes internes o
causes externes. Es primordial que el disseny dels recipients sigui conforme a les
condicions a les quals aquests se sotmeten diariament. A I'hora de dissenyar els
recipients, els reglaments industrials, la normativa técnica de referéncia, els
estandards de disseny son d’incorporacié obligatoria per aconseguir alts nivells de

seguretat.

e Generaci6 sobtada a I'ambient d'un vapor o gas a alta pressié, que pot ser causada
per fendmens fisics com ara l'evaporacié instantania d'una substancia liquida que
entra en contacte amb una superficie calenta o per I'autoconfinament de vapors o
gasos inflamables o explosius, com els derivats de hidrocarburs aromatics, d’alcans

o d’hidrocarburs olefinics.
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5.11.1. Técniques de prevencié

Les técniques de prevenciéo d'explosions es regulen a la directiva 92/1999, a escala
europea, que es va transposar a la legislacié espanyola en el Reial Decret 681/2003, el qual
fa referéncia a la seguretat dels treballadors exposats al risc d'atmosfera explosiva. A
l'incorporar mesures preventives a la planta s'assegura que les técniques abasteixen els
requisits de les Notes Técniques de Prevencié (NTP) respectives a cada risc identificat. Les
NTP son elaborades per I'INSHT (Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el Treball) i
estableixen una série de criteris preventius basics que faciliten solucions eficaces per a la

gestio dels riscos laborals.

Aixi, BenzEt S.L. es compromet amb I'optimitzacié de les técniques preventives i unes
bones practiques. Aquestes es complementen amb técniques organitzatives que, mitjangant
'adequada organitzacié de tasques i fases de treball, permeten minimitzar el nombre de

treballadors exposats al risc o fins i tot evitar-ne I'exposicio.

A continuacié, s’exposen les mesures de prevencio implementades a la planta:

e Control de I'electricitat estatica

Per realitzar un control de [l'electricitat estatica, és necessari utilitzar materials
antiestatics i disposar d’'una adequada posta a terra. La resisténcia eléctrica de fuga
a terra de les unitats de la planta no ha de superar 1 MQ (10° Q) en les condicions
més desfavorables. El total de la resisténcia volumétrica presentada pel calgat i la

resisténcia de fuga a terra no ha de superar 108 Q.

La posada a terra es pot situar directament o a través de les connexions entre
diversos equips amb un altre element connectat a terra. La connexié entre els
diversos equips és equipotencial de manera que, s’evita la possible una possible

diferencial de potencial entre elements conductors. [20]

e Extincio d’espurnes

Les espurnes son generades, normalment, per I'efecte mecanic, en el transport

pneumatic o en els transportadors mecanics (horitzontals o elevadors). També poden
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ser generades per bescanviadors de calor. Els sistemes d’extincié d’espurnes
sempre s’hauran d’emplear en canonades, ja que consisteix en la deteccié de
particules incandescents mitjangant infraroiges, col-locant unes boquilles extintores
aigua avall dels detectors. La distancia dependra de la velocitat del fluid. En funcio
del material es poden utilitzar diferents agents extintors. Si les canonades sén de

diametres elevats, es faran servir boquilles consecutives.

Vibracio

Es d’obligacié de la revisié d’'un moviment equilibrat del motor dels accessoris com,
els compressors, les bombes i els ventiladors. D’aquesta manera, s’evita la
generacié d’espurnes, i anticipa la ruptura per desgast dels elements que composen

els accessoris.

Sensors d’embus o continuitat

Un atasc pot ser el causant de I'escalfament per friccié i provocar originalment un
incendi i, posteriorment, una explosid. Aquesta técnica és utilitzada al tenir una
produccié elevada (350.000 T/any d’etilbenzé) i, consequentment, un volum elevat

de matéria a utilitzar.

S’aplica a sistemes de subministrament d'aigua, sistemes de refredament o sistemes
de manera que, es pot detectar la preséncia de bloquejos causats per sediments,

particules o altres objectes que interrompin el flux normal del liquid.

També es troben implementats a sistemes de ventilacio, sistemes de venteig i
escapament de gasos alliberats. Aquests sensors detecten obstruccions als
conductes de ventilacié, com ara acumulacié de pols, bruticia o fins i tot objectes

estranys, per tal d’alertar o aturar el flux.

Treballar en atmosfera inerts

La introduccié d’un gas inert, concretament el nitrogen, als equips per tal d’evitar una

atmosfera inflamable, que podria desencadenar en una explosio, és present en gran
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part de les arees del procés. Un corrent de nitrogen als tancs d’emmagatzematge de
reactius i producte, als reactors i els tancs de condensats de les columnes de
destil-lacid, s’encarrega d’empobrir 'atmosfera en oxigen, desplagant-lo i disminuint

per tant el risc d’incendi i/o explosio.

Es menciona que la inertitzacio és un procés que comporta perills intrinsecs en cas
de trencament, ruptura o deteriorament del tanc del seu emmagatzematge i les
canonades per les quals circula, que pot causar un greu risc per a la salut humana.
Es important la correcte utilitzacié d’aquesta técnica, respectant en tot moment el la
concentracié d’oxigen present a les arees i equip mitjangant sensors d’analisi o
deteccid. Aixi, tots els equips i instal-lacions, incloses les canonades i les connexions
de manegues, han d'estar correctament muntats. S’assegura que les manegues i
altres components siguin estancs i estiguin protegits contra danys. Es de practica
obligatoria reemplacar I'atmosfera actual per aire saludable i respirable. Abans
d'obrir o entrar en aquestes arees, és obligatori reemplacgar I'atmosfera actual per

aire saludable i ventilar possibles gasos residuals.

5.12. atmosfera explosives

Al apartat 5.4.3. s'exposen diversos conceptes relacionats amb el risc d'explosio, incloses
atmosferes explosives. En aquest apartat es portara a terme explicacions més especifiques
en relacio a les atmosferes explosives, a més d'un estudi més detallat de la planta de
BenzEt, S.L.

Segons el Reial Decret 681/2003: "S'entendra per atmosfera explosiva la barreja amb l'aire,
en condicions atmosfériques, de substancies inflamables en forma de gasos, vapors, boires
o polvores, en qué, després d'una ignicio, la combustié es propaga a la totalitat de la barreja

no cremada ."

Dins d'un ambient amb preséncia d'aire i una font d'ignicio, el percentatge de concentracio
és el que determina si es pot o no formar una atmosfera explosiva. Aquest parametre
proporciona els limits d'explosié de substancies individuals: cada substancia inflamable
presenta un rang concret de combinaci®6 amb l'oxigen, en el qual pot produir-se una
explosié. Quan les concentracions sén o bé massa altes (mescla rica) o bé massa baixes

(mescla pobra), en lloc d'una explosid, o es produeix una reaccié estacionaria o no es
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produeix cap reaccid6 combustible en absolut. La mescla només reacciona de manera
explosiva quan flagra en el rang entre el limit d'explosié superior i inferior. Els limits
d'explosivitat, depenen de la pressio, la temperatura i la concentracié d'oxigen. Com
I'aparicié d'atmosfera explosives ve delimitada perqué la concentracié de gasos i/o vapors
inflamables es troba en un rang determinat pel limit inferior d'explosivitat (LIE) i el limit
superior d'explosivitat (LSE), és necessari conéixer aquests limits, els quals es troben
recollits per a totes les substancies manipulades a la planta, en la taula 5.12. d'aquest

mateix document.

5.12.1 Zones ATEX

El Reial Decret 681/2003 representa la base legal per garantir la protecci6 de la seguretat i
la salut dels treballadors exposats a atmosferes explosives. Com a caracteristica principal
s’inclou amb caracter obligatori I'elaboracié d’'un document de proteccié contra explosions,
el qual ha dincloure la classificacid de les arees de risc en zones i la realitzacié de
I'avaluacio del risc especific d’explosio. [21]. Les zones ATEX es classifiquen en funcié de
dos parametres: el tipus de combustible que pot ser present (pols o gasos) i la freqliéncia o
la durada durant la qual una atmosfera explosiva es pot produir. De manera que, es

distingeixen tres zones ATEX, presentades a continuacio.

e Zona 0. Area de treball on una atmosfera explosiva consistent en una barreja amb
aire de substancies inflamables en forma de gas, vapor o boira esta present de

manera permanent, o per un periode de temps perllongat, o amb freqiéncia.

Les arees que pertanyen a aquesta zona son 200, 300, 700 i 1500. Els criteris de
classificaci6 es basen en la preséncia dels seglents factors a les arees

mencionades:

- Zones de carrega i descarrega properes, que poden estar exposades a

alliberar vapors inflamables durant les operacions.
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Area d’emmagatzematge de matéries primeres (benzé i etile). Els tancs
d'emmagatzematge i el tanc pulmd la preséncia continua de vapors

inflamables.

Entorn proper a la sortida dels tubs d'aireig dels tancs d’emmagatzematge

atmosférics de liquids inflamables.

L'area 300 presenta un risc continu i el més rellevant a la planta, per la qual
cosa compta amb multiples mesures preventives, de proteccid i un sistema

de control precis que destaca per la seva complexitat.

Zona 1. Area de treball on és probable, en condicions normals de treball, la formacié

ocasional d'una atmosfera explosiva consistent en una barreja amb aire de

substancies inflamables en forma de gas, vapor o boira.??

Les arees que pertanyen a aquesta zona sén 100, 400, 500 i 600. Els criteris de

classificaci6 es basen en la preséncia de les seguents activitats a les arees

mencionades:

La proximitat immediata d'obertures d'ompliment i buidatge ocasionals de

liquids inflamables.

La proximitat immediata de premsaestopes sense garanties plenes
d'hermeticitat (tancament fiable), per exemple: bombes i valvules amb

premsaestopes.

L'exterior de recipients que es poden obrir ocasionalment o la proximitat
immediata d'obertures d'alimentacid, boques de carrega i preses de mostres

com, a les arees de reacci6 (400 i 500).

Els orificis de sortida a l'aire lliure de guardes apagaflames hidrauliques
(dispositius amb columna d'aigua que fa la funci6 d'una valvula antiretrocés

de flama a aparells amb gasos inflamables, ubicats a totes arees de la planta
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tant com, a les linies de canonades com als conductes de ventilacid i els

equips de proces).

e Zona 2. Arees on no és probable la creacié d'una atmosfera explosiva, o només

durant curts periodes de temps.

Les arees que pertanyen a aquesta zona sén 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300 i
1400. Els criteris de classificacid es basen en la preséncia de les seglents activitats

a les arees mencionades:

- Miretes o tubs de nivell de vidre en condicions estanques.

- Tancaments o segellats de bombes, de compressors, valvules, etc.

- Aparells de materials fragils (vidre, ceramica, grafit, etc.), protegits, en qué
accidentalment podria produir-se el trencament.

- Orificis de respiraci6 de membranes de manoreductors (reductors de
pressio).

- Cubetes de retencio en condicions de seguretat.

5.12.2 Equips ATEX

Els equips situats a les atmosfera ATEX es classifiquen diferents grups, segons la ubicaci6

de treball i el grau de proteccié requerit.

e Grup I: per treballs en mines o en les instal-lacions exteriors on es poden produir
atmosfera explosives. Dins d’aquest grup es troben dues categories:
- Categoria M1: nivell de proteccié molt alt.

- Categoria M2: nivell de proteccié alt.

e Grup lI: per altres treballs on pot haver risc de formacié d’atmosfera explosives. Dins
d’aquest grup es troben tres categories:
- Categoria 1: nivell de proteccié molt alt.
- Categoria 2: nivell de proteccio alt.

- Categoria 3: nivell normal de protecci6.

Els equips destinats a ATEX que es presenten a la planta sén de grup Il. De manera que, es

profunditza en les seves tres categories.
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Els equips de categoria 1 disposen de dues mesures de proteccid, en cas de fallada d'un
d'ells. Els aparells d'aquesta categoria estan dissenyats conforme la seva utilitzacié en un
entorn amb una preséncia constant, duradora o sovint d'atmosfera explosiva. Es

caracteritzen per tenir les seglients mesures de proteccié que:

e O bé en cas de fallada d'una de les mesures de proteccié, almenys una segona

mesura independent assegura el nivell de proteccio requerit,

e O bé en cas que es produeixin errors independents I'un de l'altre, s’asseguri el nivell

de proteccio requerit.

Els equips de la categoria 2 disposen de mesures de proteccié en cas de pertorbacions
freqUents i fallades previsibles. Els aparells d'aquesta categoria estan destinats a utilitzar-se
en un ambient on sigui probable la formacié d'atmosfera explosiva degudes a gasos,

vapors, boires o pols en suspensio.

Els equips de la categoria 3 s'usen en ambients, en qué la predisposicié a la formacié
d'atmosfera explosiva degudes a gasos, vapors, boires 0 pols en suspensié i en que,

d'acord amb tota probabilitat, és infreqlient i amb una preséncia de curta durada.

A BenzEt S.L es poden trobar diferents equips segons la categoria dins del grup Il en qué es
trobi I'atmosfera en la qual treballa. A la taula 5.49. s'han classificat aquests equips amb la

corresponent classificacio.
Taula 5.49. Classificacié ATEX per a cada equip.

item Equip Lloc Classificacio
Interior del tanc 0
Distancia propera al tanc 1

T-201-T-210 | Tanc demmagatzematge Valvules i canonades d’entrada i

sortida, zona propera als tancs 2

d’emmagatzematge

Interior del tanc 0
T-301/ T-601 -
T-603 / T-701 - Tanc pulmé Distancia propera al tanc 1
T-703 Valvules i canonades d’entrada i )
sortida
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item Equip Lloc Classificacio
Interior del tanc 0
o Distancia propera al tanc 1
R-401 / R-403 Reactor alquilacio
Valvules i canonades d’entrada i 5
sortida i zona del reactor
E-401 - E-405 / Interior dels tubs / interior de la 0
Cd-601 - Cd-603| Intercanviadors de calor / carcassa

/ Rb-601 - reboilers / condensadors Voltants del intercambiador 1
Rb-603 Juntes entrada i sortida 2
Interior del tanc 0
L Distancia propera al tanc 1

R-501 Reactor de transalquilacié
Valvules i canonades d’entrada i 5

sortida i zona del reactor
Interior de la columna 0
C-601-C-603 | Columna de destil-lacio | D'Stancia properaa la columna 1
Valvules i canonades d’entrada i 5
sortida de la columna
Interior del tanc 0
M-601 Mesclador Distancia propera al tanc 1
Valvules i canonades d’entrada i 5
sortida

Com es pot veure a la taula anterior, hi ha bastants equips que es troben en una atmosfera
atex. Es important complir la normativa per tal de protegir tant els equips com els

treballadors. Es per aixd que s’ha de senyalitzar degudament les zones ATEX.

5.12.3. Prevencio d’explosions i respectiva proteccio

Amb l'objectiu de prevenir les explosions, d'acord amb l'article 15.1 de la Llei de Prevencio
de Riscos Laborals, i de proporcionar una proteccié contra elles, s’han de prendre mesures
de caracter técnic i/o organitzatiu en funcioé del tipus d'activitat, seguint un ordre de prioritats
i d'acord amb els principis basics seglents:

- Impedir la formacié d'atmosfera explosives.

Pagina 117 de 326



Et s. Planta de produccié d’etilbenzé . U B
. S Universitat Autonoma
Capitol 5. Seguretat i higiene de Barcelona

Evitar l'ignici6 d'atmosfera explosives.
Mitigar els efectes perjudicials d'una explosié de manera que es garanteixi la salut i

la seguretat dels treballadors.

Aquestes mesures es combinaran o completaran, quan sigui necessari, amb mesures

contra la propagacié de les explosions. Es revisaran periddicament i, en qualsevol cas,

sempre que es produeixin canvis significatius.

Per a que aquests conceptes es portin a terme, sera necessari prendre algunes mesures

organitzatives:

Formacié i informacié dels treballadors: s’ha de proporcionar als treballadors que
operen en arees on poden formar-se atmosferes explosives una formacio i
informacié adequades i suficients sobre proteccié en cas d'explosions, d'acord amb
el que estableixen els articles 18 i 19 de la Llei de Prevencié de Riscos Laborals.

Instruccions escrites i permisos de treball: El treball en les arees de risc es realitzara
seguint unes instruccions escrites proporcionades per I'empresari. Per altra banda,
s'haura d'aplicar un sistema de permisos de treball que autoritzi I'execucié de treballs
definits com a perillosos, inclosos aquells que ho siguin per les caracteristiques del
lloc de treball o que puguin ocasionar riscos indirectes en interaccionar amb altres
operacions. Els permisos de treball hauran de ser expedits, abans de l'inici dels

treballs, per una persona expressament autoritzada per a aixo.

Les mesures de proteccid i seguretat per la prevencido d’explosions que indica la Llei de

Prevencio de Riscos Laborals, sén les seguents:

S'han de desviar o evacuar de manera segura tots els gasos, vapors, boires o polsos
combustibles que puguin generar risc d'explosio. Si no és possible, s'han de contenir

o controlar de manera segura.

Quan hi hagi diversos tipus de gasos, vapors, boires o pols combustibles o
inflamables en I'atmosfera explosiva, les mesures de proteccid s'han d'adaptar al

major risc potencial.

S'han de tenir en compte les descarregues electrostatiques produides pels
treballadors o l'entorn de treball com a possibles factors d'ignicié. Els treballadors
han de disposar de calcat antiestatic i roba de treball adequada per evitar aquest

risc.
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Només es podran posar en funcionament les instal-lacions, aparells, sistemes de
proteccid i dispositius de connexié si el document de protecciod contra explosions ho
indica. També s'aplica a I'equip de treball i els seus dispositius de connexié que
puguin generar risc d'ignicié. S'han de prendre les mesures necessaries per evitar

confusions entre els dispositius de connexié.

S'han d'adoptar totes les mesures per dissenyar, construir, muntar, instal-lar i utilitzar
els llocs de treball, equips de treball i dispositius de connexié de manera que es
redueixin al maxim els riscos d'explosi6 i, en cas de produir-se alguna, es controli 0
es redueixi al maxim la seva propagaci6. Cal prendre les mesures adequades per

reduir els riscos fisics d'explosio pels treballadors.

En cas necessari, els treballadors han de rebre avisos d'alarma i evacuar en

condicions de seguretat abans que es produeixin condicions d'explosi6.

Si el document de proteccié contra explosions ho requereix, s'han de mantenir en
funcionament les sortides d'emergéncia per permetre que els treballadors abandonin

rapidament i de manera segura les zones amenacades en cas de perill.

Abans d'utilitzar per primera vegada els llocs de treball on es puguin formar
atmosfera explosives, cal verificar la seva seguretat general contra explosions. S'han
de mantenir totes les condicions necessaries per garantir la proteccid contra
explosions. Les verificacions han de ser realitzades per técnics de prevencié amb
formacié superior, treballadors amb experiéncia certificada en prevencio d'explosions

o treballadors amb una formacio especifica en aquest ambit.

Quan l'avaluacié indiqui que és necessari:
a) S'ha de poder mantenir el funcionament segur dels equips i sistemes de
proteccié independentment de la resta de la instal-lacié en cas de tall d’energia que

pugui comportar nous perills.

b) Es important poder desconnectar manualment els aparells i sistemes de
proteccid en processos automatics que no compleixin les condicions de

funcionament previstes, sempre que aixd no posi en perill la seguretat. Aquestes
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tasques de desconnexié han de ser realitzades exclusivament pels treballadors amb
una formacié especifica que els capaciti per actuar correctament en aquestes

situacions.

c) Es necessari dissipar o aillar de manera segura i rapida l'energia
emmagatzemada mitjangant I's dels dispositius de desconnexié d'emergéncia. Aixo
es fa per prevenir qualsevol possible risc o perill que pugui sorgir a causa de

I'energia emmagatzemada.

5.12.4. Avaluacio6 dels riscos d’explosions

Segons les obligacions establertes en els articles 16 i 23 de la Llei de Prevencié de Riscos
Laborals i en la seccid 1.a. del capitol Il del Reglament dels Serveis de Prevencid,
I'empresari ha d'avaluar els riscos especifics derivats de les atmosfera explosives, tenint en
compte, com a minim:
- La probabilitat de formacio i la durada de les atmosfera explosives.
- La probabilitat de preséncia i activacio de focus d'ignicid, incloses les descarregues
electrostatiques.
- Les instal-lacions, les substancies utilitzades, els processos industrials i les possibles
interaccions entre ells.

- Les proporcions dels efectes previsibles.

Els riscos d'explosié s'avaluaran de forma global. Es tindran en compte els llocs que estiguin
0 puguin estar en contacte, mitjangcant obertures, amb llocs on puguin crear-se atmosfera

explosives.

5.12.3 Senyalitzacié ATEX

L'annex Il del RD 681/2003 especifica que la senyalitzaci6 ATEX de zones de risc
d'atmosfera explosives s’ha de fer d’'una determinada manera. Segons aquesta normativa,
la senyalitzaci6 ha de comptar amb les seglents caracteristiques: Ha de tenir forma
triangular, de lletres negres sobre fons groc i vores negres i el color groc ha de cubrir com a

minim el 50% de la superficie de la senyal.
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Aquestes caracteristiques que tenen les senyals seran les mateixes independentment de la

classificacio i zona tant aixi com el tipus de substancia que provoqui I'atmosfera explosiva.

Les senyals que s’han d’utilitzar a la planta es poden trobar a la figura 5.46. Es trobaran a

totes les entrades a una determinada zona amb risc d’explosid, especificades anteriorment.

Figura 5.46. Senyal de risc per explosio.

També s’ha aplicat les seguients normatives referents a la senyalitzacio:

- Es pot complementar la senyalitzacié obligatoria de la figura 5.46. amb I'is d’altres
senyals que indiquin la substancia que provoqui I'atmosfera etc. També es poden
afegir altres cartells recordatoris de normes basiques de seguretat com per exemple,

cartells de prohibit fumar.

- Si una atmosfera explosiva no reuneix les propietats per cobrir tota la sala on es
troba, es pot pintar de color negre i groc la zona en la que s’aplica la senyalitzacié

d’atmosfera explosiva.

5.12.4 Normativa ATEX

La normativa ATEX que s’ha tingut en compte per tal de prendre les mesures de seguretat

corresponents a la planta son les segtients:

- RD 400/1996 que segueix les directrius europees de 94/9/CE, referent a I'Us

d’aparells i sistemes de proteccio en atmosfera explosives.
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- RD 681/2003 que segueix les directrius europees de 99/92/CE, referent a la

proteccié i seguretat dels treballadors exposats a les possibles atmosfera explosives.

5.13. Pla d'emergéncia

En aquest apartat es descriuen els criteris fonamentals que ha de contenir el pla
d’emergéncia d’una industria quimica, segons la NTP-791: “ Plans d’emergéncia en la
industria quimica”.

Per altra banda, els plans d’emergéncia es regiran segons l'article 7 del Reial Decret
1196/2003 i s’activaran segons la categoria de l'accident:

- Categoria 1: Accidents amb consequéncia de danys materials en el interior de les
instal-lacions. No es preveu cap tipus de dany en el exterior.

- Categoria 2: accidents amb possibles victimes i danys materials en les instal-lacions.
Els danys exteriors es consideren lleus. En quant a les consequéncies exteriors
consistiran en danys lleus.

- Categoria 3: Accidents amb possibles victimes, i tant danys materials com generacio

de consequéncies greus per al medi ambient.

BenzEt, S.L. es considera una industria afectada pel Reial Decret 886/1988, el qual ordena
que és necessari I'elaboracié de dos documents per realitzar el pla d’emergéncia (PEE): el

IS i el PEI, ambdds documents comentats en els apartats seguents.

5.13.1. Plan d’emergéncia exterior (PEE)

A continuacio, apareix la informacié que ha de contenir el plan d’emergéncia exterior:

Figura 5.46. Informacio del plan d’emergencia exterior.
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— Informacién sobre la zona de influencia.
Informacién bésica para la elaboracién de planes de (Informacién y datos a complementar
emergencia exterior (IBA) por la Administracién competente.)
Informacién sobre politica de prevencién de acciden- Informacién sobre el poligono industrial
-_ tes graves y el sistema de gestion de la seguridad h ! o T
Andlisis del riesgo Ink e = i
Accidentes que puedan producirse por efecto domi-
né entre instalaciones de un mismo establecimiento

Andlisis del riesgo

Medidas y medios de proteccion

Manual de actuacién en emergencias

Implantacién y mantenimiento

5.13.1.1. Informe de seguretat (IS)

Consisteix en la informacié basica de la planta, informacié necessaria per a que
posteriorment es pugui realitzar un plan d’emergéncia extern amb total eficacia. Les dades
que reuneix son bastant generals: entorn on es situa la planta, equips, processos i els
productes perillosos que es manipulen.

Per altra banda, s’haura de redactar una politica de prevencions d’accidents greus el qual
inclou una seérie d’actuacions generals en el cas que es donin i per tal de controlar-ho.
Posteriorment, es realitzara un sistema de gestié de seguretat per tal d’aplicar la politica

redactada.

5.13.1.2. Pla d’emergéncia intern (PEI)

Consisteix en definir I'organitzacio i conjunt de mitjans i procediments d’actuacio necessaris
per tal de prevenir els accidents, com també limitar els efectes negatius en la planta en el

cas que es donin. El pla haura d’incloure els punts que es mostren a la Figura 5.47.
Figura 5.47. Contingut del PE|
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1. Analisis Descripcion general
del riesgo Evaluacion del riesgo
Planos de situacion
2. Medidas Medios materiales
y medios de Equipos humanos
proteccion Medidas correctoras del riesgo
Planos especificos
3. Manual de Objeto y ambito
actuacion en Estructura organizativa de respuesta
emergencias Enlace y coordinacion con el plan

de emergencia exterior.
Clasificacion de emergencias.
Procedimientos de actuacion e

informacidn
4. Implantacion, Responsabilidades y organizacion
simulacros y Programa de implantacion
mantenimiento Programa de formacion, adiestra-

miento y simulacros
Programa de mantenimiento
Programa de revisiones

Analisis de riscos

Té com a objectiu identificar les causes d'emergencies previsibles i avaluar-ne I'impacte. Es
busca determinar les zones de més perill i fer un estudi sistematic i repetible dels riscos
interns. S'analitzen diversos aspectes, com la descripcid del lloc, les caracteristiques

constructives, I'ocupacio i I'accessibilitat.

Es fa una avaluacié del risc utilitzant metodologies adequades, i es determinen els possibles
accidents que poden activar el pla d'autoproteccio. S'utilitzen diferents métodes, com analisi
historica d'accidents, llistes de revisié médica, analisi de "Qué passa si?", AMFE, indexs
DOW i Mond, HAZOP, arbres de fallades i arbres d'esdeveniments.

La informacié es presenta a planols a escala que mostren els elements relacionats amb el

risc. Es consideren accidents possibles, com incendis, explosions, nivols de gasos toxics o
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inflamables, i vessaments. La classificacié dels accidents es basa en categories i valors

llindars establerts.

Mesures i mitjans de proteccio
S'analitzaran els mitjans materials, els equips humans, les mesures correctores del risc i els

planols especifics.

- Mitjans materials: S'han de detallar les caracteristiques dels mitjans de prevencié i
proteccié disponibles a l'establiment, com ara sistemes de deteccid, contra incendis, de
contencié i senyalitzacio. S'identificaran possibles deficieéncies en el funcionament o disseny,

i es descriuran els mitjans materials nous requerits segons la normativa aplicable.

- Equips humans: S’identificaran els recursos humans, especialment aquells directament
relacionats amb les actuacions en emergéncies. Se n'indicara la dependéncia organitzativa i
els procediments de mobilitzacid, considerant diferents situacions com a jornades habituals

de treball, vacances, torns i variacions possibles.

- Mesures correctores del risc: S'identificaran les mesures de prevencio i proteccio existents
que puguin contribuir a prevenir accidents i mitigar-ne els efectes. Es descriuran els mitjans
utilitzats per controlar i contenir les conseqtiéncies de possibles accidents, considerant-ne

I'efectivitat en diferents situacions operatives i torns de treball.

- Planols especifics: Es localitzaran detalladament els mitjans i els equips de proteccio

utilitzables en cas d'accident, aixi com les possibles rutes d'evacuacio.

Manual d’actuacioé d’emergeéencies
El Manual té com a objectiu establir les previsions d'actuaci6 en diferents graus
d"emergeéncia, involucrant a diferents nivells de persones per minimitzar riscos personals,

danys al medi ambient ia les instal-lacions industrials.

- Classificacié dels accidents i factors de risc: Els possibles accidents es classificaran

segons la gravetat en conat, emergéncia parcial i emergéncia general.

Pagina 125 de 326



Et s. Planta de produccié d’etilbenzé . U B
. S Universitat Autonoma
Capitol 5. Seguretat i higiene de Barcelona

- Conat d'emergéncia: situacié que pot ser neutralitzada de manera rapida i senzilla pel

personal i els mitjans de proteccié disponibles, sense requerir I'evacuacié del personal.

- Emergéncia parcial: situacié que no es pot dominar immediatament com un conat i
requereix l'actuacié d'equips especials d'emergéncia. Els efectes es limiten al sector on

s'inicia I'emergéncia, sense afectar altres sectors ni terceres persones.

- Emergéncia general: situacié que supera la capacitat dels mitjans interns d'emergéncia i
requereix l'actuacio de tots els equips d'emergéncia de I'empresa, aixi com I'ajut de mitjans

externs. Comporta 'avaluaci6 general de I'empresa de manera ordenada i controlada.
El Manual establira les condicions per a l'activacio i la finalitzacid d'una situacié
d'emergéncia, aixi com l'estructura d'organitzacié d'emergéncia, com es mostra a la figura

X.X., que incloura:

- Cap d'Emergéncia: Responsable maxim del centre de treball en cas d'emergéncia, prenent

decisions i coordinant les accions de resposta.

- Cap d'Intervencio: Responsable de dirigir els equips d'intervencio i mantenir comunicacio

constant amb el Cap d'Emergéncia.

- Equips de Primera Intervencio: Personal format, entrenat i equipat per actuar a l'inici de

I'emergéncia.

- Equips de Segona Intervencio: Personal capacitat per intervenir quan els Equips de

Primera Intervencié no poden controlar la situacio.

- Equips d'Alarma i Evacuacio: Encarregats de garantir una evacuacié ordenada de les

persones cap a les sortides d'emergéncia.

- Equips de Primers Auxilis: Encarregats de proporcionar els primers auxilis als lesionats

durant una emergéncia i avaluar la necessitat d'assisténcia sanitaria externa.

Figura 5.48. Organigrama sobre els equips d’emergéncia.
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JEFE DE EMERGENCIA

| i |

Jefe de Jefe de alarma y Equipo de primeros
intervencion evacuacion auxilios
i v
Equipo de primera Equipo de segunda
intervencion intervencion

El Manual també inclou els procediments d'actuacio, organitzacio i mitjans de lluita per a
cada tipus d'emergéncia, aixi com una llista de contactes de proteccié civil, bombers,
ambulancies, policia i empreses veines. A més, s'hi adjuntaran planols amb la distribucio

dels equips contra incendis, recorreguts d'emergéncia i evacuacio.

5.14. Pla de primers auxilis

La normativa de seguretat i salut a la feina inclou també la regulacié de primers auxilis, amb
el proposit de donar atencioé als treballadors en cas d'accidents. Segons la llei de prevencio
de riscos laborals, els empleats estan obligats a comptar amb els mitjans necessaris per fer
primers auxilis quan sigui necessari. El Reial decret 486/1997, de 14 d’abril, estableix les

disposicions minimes de seguretat i salut als llocs de treball.

Els llocs de treball han de tenir subministraments de primers auxilis en cas que passi un
accident, i aquests subministraments han de ser adequats en quantitat i caracteristiques
segons el nombre d'empleats, els riscos a qué estan exposats i la proximitat de centres
medics. Aquests subministraments de primers auxilis ha de garantir un accés rapid en cas
d'accident, segons el tipus de lesid que s'hagi produit. Paral-lelament, caldra que es facin
revisions periddiques dels subministraments de primers auxilis per assegurar-se que no

estiguin caducats.

Com a minim, tots els llocs de treball han de tenir una farmaciola portatil que contingui
productes desinfectants i antiseptics autoritzats, gases estérils, cotd, benes, esparadrap,

aposits adhesius, tisores, pinces i guants d'un sol Us.

Pagina 127 de 326



UrnB

Universitat Autonoma
de Barcelona

Et s Planta de produccié d’etilbenzée

Capitol 5. Seguretat i higiene

Si hi ha més de 50 empleats al lloc de treball, cal disposar d'una area dedicada als primers
auxilis i altres serveis meédics necessari, doncs les possibilitats de que es produeixi un
accident s’amplifiquen. Aquesta haura d'estar equipada amb una farmaciola (préviament

comentada), una llitera i una font d'aigua potable.

Finalment, és important que tot aquest material i zones relacionades amb els primers auxilis
estiguin clarament senyalitzades per facilitar-ne la localitzacio. Les senyals que es trobaran

en Us a la planta es troben indicades al apartat 5.6.2.5.

5.14.1. Primers auxilis segons les substancies de BenzEt, S.L.

En aquest apartat s’analitzen els sintomes prevencié i primers auxilis presents en la planta
de produccié d’etilbenzé. Per tal de conéixer correctament aquesta informacio, cal fixar-se

en les fitxes de seguretat incloses al Annexos 5.18.

Taula 5.50. Primers auxilis en cas d’inhalacio.

Inhalacio
Substancia Simptomes Prevencio Primers auxilis
Retirar la victima a
una area no
contaminada portant
. o col-locat I'equip de
Vertigen, salivacid, L q‘ P
= NAUSEEs. Vomits respiracié autonoma.
Etile \ ’ ) Utilitzar ventilacio Mantenir la victima
pérdua de mobilitat/ . .
o calenta i en rep0s.
consciéncia
Trucar al doctor.
Aplicar la respiracié
artificial si es para la
respiracio
Somnoléncia, mareig,
acceleracio del ritme S . R
Usar ventilacio, Aire net, repos.
Benze del cor, mal de cap, - ; .
O extracci6 localitzada o Proporcionar
tremolors, confusié i s G o g
. proteccié respiratoria assisténcia meédica
pérdua del
coneixement
Tos. Dolor de gola. S . .
) . Vertigen 9 Usar ventilacio, Aire net, repos.
Etilbenze rtigen. extraccio localitzada o Proporcionar
Somnoléncia. Mal de o G o g
cap proteccio respiratoria assisténcia medica
. Tos. Dolor de gola. Usar ventilacio, Aire net, repos.
Tolué Vertigen. extracci6 localitzada o Proporcionar
Somnoléncia. Mal de proteccio respiratoria assisténcia medica
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cap. Nausees. Pérdua
del coneixement
Aire net, repos. Pot
S ser necessaria
Meta - Usar ventilacié. Usar AP
Asfixia i T respiracio artificial.
proteccio respiratoria .
Proporcionar
assisténcia médica
Aire net, repos. Pot
S ser necessaria
Eta - Usar ventilacié. Usar o
Asfixia e o respiracio artificial.
proteccio respiratoria .
Proporcionar
assisténcia médica
Aire net, repods. Pot
. Somnoléncia ser necessaria
Propilé . ' Usar ventilacié respiracio artificial.
Asfixia i
Proporcionar
assisténcia medica
Aire net, repos. Pot
o . Tos. Vertigen. Usar ventilacio, ser necessaria
Dietilbenze Somnoléncia. Mal de | extracci6 localitzada o respiracié artificial.
cap proteccio respiratoria Proporcionar
assisténcia meédica
Taula 5.51. Primers auxilis en cas de contacte amb la pell.
Contacte amb la pell
Substancia Simptomes Prevencio Primers auxilis
Etile - R -
Treure les robes
. Pot absorbir-se. Pell Guants de contaminades. Aclarir la
Benze seca. Envermelliment. | proteccid. Vestit de | pell amb aigua abundant
Dolor proteccio o dutxar-se. Proporcionar
assisténcia meédica
Treure les robes
i : : Guants de contaminades. Aclarir i
Etilbenze Envermelliment s ; .
proteccié rentar la pell amb aigua i
sabod
Treure les robes
contaminades. Aclarir i
Tolué Pell seca. Guants de . .
X . rentar la pell amb aigua i
Envermelliment proteccio . .
sabd. Proporcionar
assisténcia médica
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Meta

En contacte amb
liquid: congelacio

Guants aillants del
fred

En cas de congelacio:
esbandir amb aigua
abundant, No treure la
roba. Proporcionar
assistencia medica

Eta

En contacte amb
liquid: congelacio

Guants aillants del
fred.

En cas de congelacio:
esbandir amb aigua
abundant, No treure la
roba. Proporcionar
assisténcia meédica

Propile

En contacte amb
liquid: congelacié

Guants aillants del
fred

En cas de congelacio:
esbandir amb aigua
abundant, No treure la
roba. Proporcionar
assisténcia médica

Dietilbenzeé

Envermelliment. Dolor

Guants de
proteccio

Treure les robes
contaminades. Aclarir i
rentar la pell amb aigua i
sabd. Proporcionar
assisténcia medic

Taula 5.52. Primers auxilis en cas de contacte amb els ulls.

Contacte amb els ulls

Substancia

Simptomes

Prevencio

Primers auxilis

Etilé

Benzé

Envermelliment. Dolor

Utilitzar pantalla facial
o proteccié ocular en
combinacié amb
proteccio respiratoria

Esbandir amb aigua
abundant durant
diversos minuts

(treure les lents de
contacte si es pot fer
amb facilitat), després
proporcionar
assisténcia medica

Etilbenze

Sensacio de cremor a
la golai el pit

Utilitzar ulleres de
proteccié de muntura
integral

Esbandir amb aigua
abundant durant
diversos minuts

(treure les lents de
contacte si es pot fer
amb facilitat), després

proporcionar
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assisténcia médica

Tolué

Envermelliment. Dolor

Utilitzar ulleres de
proteccioé de muntura
integral

Esbandir amb aigua
abundant durant
diversos minuts

(treure les lents de
contacte si es pot fer
amb facilitat), després

proporcionar
assisténcia médica

Meta

En contacte amb
liquid: congelacié

Utilitzar ulleres de
proteccié de muntura
integral.

Esbandir amb aigua
abundant durant
diversos minuts

(treure les lents de
contacte si es pot fer
amb facilitat), després

proporcionar
assisténcia meédica

Eta

En contacte amb
liquid: congelacio

Utilitzar pantalla facial

Esbandir amb aigua
abundant durant
diversos minuts

(treure les lents de
contacte si es pot fer
amb facilitat), després

proporcionar
assisténcia medica

Propilé

En contacte amb
liquid: congelacio

Utilitzar ulleres de
proteccié de muntura
integral

Esbandir amb aigua
abundant durant
diversos minuts

(treure les lents de
contacte si es pot fer
amb facilitat), després
proporcionar
assisténcia médica

Dietilbenzeé

Envermelliment. Dolor

Utilitzar pantalla facial
o proteccié ocular en
combinacié amb
proteccio respiratoria

Esbandir amb aigua
abundant durant
diversos minuts

(treure les lents de
contacte si es pot fer
amb facilitat), després
proporcionar
assisténcia medica
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Taula 5.53. Primers auxilis en cas d’ingestio.
Ingestio
Substancia Simptomes Prevencioé Primers auxilis
Etile - - -
Enjuagar la boca. No
Benze Dolor abdominal. No menijar, ni beure, ni provocar el vomit.
Dolor de gola. Vomits fumar durant la feina Proporcionar
asistencia meédica
Esbandir la boca. No
Etilbenze Sensacioé de cremor a | No menjar, ni beure, ni provocar el vomit.
la golai el pit fumar durant la feina Proporcionar
assisténcia médica
Esbandir la boca. No
Tolué Sensacio de cremor. | No menjar, ni beure, ni provocar el vomit.
Dolor abdominal fumar durant la feina Proporcionar
assisténcia meédica
Meta - - -
Eta - - -
Propilé ) No menijar, ni beure, ni )
fumar durant la feina
Esbandir la boca. No
Nausees. Vomits provocar el vomit.
Dietilbenze . ' j No menijar, ni beure, ni | Donar a beure un o
Diarrea. Manca de ; i
S fumar durant la feina dos gots d’aigua.
coordinacio .
Proporcionar
assisténcia médica

5.15. Higiene

El Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, no Unicament regeix les necessitats i obligacions per

a casos d’emergéncia o primers auxilis com s’ha comentat en els dos anteriors apartats,

també determina els serveis higiénics.

En aquest apartat d’especificaran les mesures que es portaran a terme en la planta de

BenzEt, S.L. en relacid a la higiene, la neteja i la salut. S6n temes importants perqué pot

afectar a la seguretat del personal, inclosos aspectes biologics.
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5.15.1. Condicions del lloc de treball

Les condiciones de neteja en el lloc de treball és important, ja que afecta directament al
funcionament de la planta. Una gran majoria d'accidents laborals sén deguts a caigudes o
cops per treballar en unes condicions descuidades. Per exemple, davant una fuga d'una
canonada no es pot permetre que es formi un bassal, perqué aixd comporta que algun
treballador pugui tenir un accident. El personal ha d'estar conscienciat d'evitar aquestes
situacions, tant per un mateix com pels altres treballadors.

Una técnica de gestio aplicable per aquests casos és el métode de les 5S, basat en cinc
principis per aconseguir llocs de treball més organitzats, nets, ordenats i, per tant, més
productius.

L'origen del métode de les 5S és japonés, i els seus punts son els seglents:

- Seiri (classificacio i eliminacio): La primera etapa de la metodologia 5S es centra en
separar i eliminar lo innecessari de I'entorn de treball, creant un espai ordenat i
segur. Es classifica el contingut en quatre categories: eliminacié (descartar alld no
utilitzat), emmagatzematge (guardar alld poc utilitzat), reubicacié (organitzar alld
utilitzat de manera eventual) i manteniment (ordenar alld utilitzat diariament).

L'objectiu és alliberar espai, facilitar I'accés i millorar I'eficiéncia en el treball.

- Seiton (organitzacio): La filosofia d'aquesta etapa es resumeix en la frase "un lloc per
a cada cosa i cada cosa en el seu lloc"; és a dir, aquest principi busca que tot el

necessari per realitzar la feina tingui la ubicacié correcta.

- Seiso (neteja): Tenint només el necessari i amb la classificacié adequada, és el
moment de preocupar-se per la neteja del lloc de treball. La neteja és una part
important d'aquesta metodologia, perd és fonamental per mantenir la salut dels

treballadors i imprescindible per mantenir la seva motivacié.

- Seiketsu (visualitzacid): Quan l'ordre, la higiene i la neteja sén habits interioritzats a
l'organitzacié, amb un criteri unic per a tots els departaments i persones, es pot
identificar qualsevol desviacié mitjangant la gestié visual. S'han de crear equips de
treball que recorren els espais de I'empresa per identificar punts de millora amb un
sistema de gestid per colors:

- Llocs verds: sense desviacions.

- Llocs vermells: amb desviacions.
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- Shitsuke (disciplina i compromis): La darrera etapa de les 5S esta dedicada al
manteniment del sistema, per al qual es necessita disciplina i un control estricte. Es
important establir objectius i mesurar els resultats obtinguts per avaluar i, si escau,
solucionar les fallades. Es imprescindible interioritzar aquest sistema i convertir-lo en

un habit que ningu salti.

5.15.3. Higiene personal i sanitat

Per poder tenir uns bons serveis d’higiene al treball, és necessari tenir certs aspectes en

compte, els quals es comentaran a continuacio.

Els espais de treball han de comptar amb vestidors per als empleats que necessitin
canviar-se de roba. Aquests vestidors han de disposar de seients, armaris o calaixeres amb
clau per emmagatzemar la indumentaria i el calgat. Si existeix el risc de contaminacio, cal
separar els armaris per a la roba de carrer i la de treball. En cas de no disposar de

vestidors, es proporcionaran ganxos o armaris per a la roba.

Els serveis sanitaris han de disposar de miralls, aigua corrent, sabd i tovalloletes individuals
per a una correcta higiene. Les dutxes son necessaries per als treballs bruts o que
provoquin una suor excessiva, i han de tenir aigua corrent calenta i freda. S'ha de facilitar

als treballadors els productes de neteja necessaris.

Els WC han de ser accessibles des dels llocs de treball, les zones de descans, els vestidors
i les arees d'higiene, en cas que no estiguin integrats en aquests ultims. Cal proporcionar
paper higiénic i sistemes de descarrega automatica d'aigua. En els WC destinats a les

dones, s'han de disposar de contenidors especials i tancats.

Per altra banda, BenzEt, S.L. es preocupa pel treballador, per aquest motiu el personal
disposa d'una revisi6 meédica externa anual per garantir la seva salut. En un ambient on

diariament es manipulen productes quimics, és necessari.

També hi ha una asseguranca de vida, en cas que els nostres treballadors s'hagin lesionat o

fins i tot causa de mort, siguin indemnitzades els seus familiars.
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Finalment tenim contractat una mutua per poder ajudar els treballadors a causa de

molésties o malaltia d'una manera més atenta i eficient.
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5.16. HAZOP

La base del métode de HAZOP (Hazard and Operability Analysis) consisteix en desglossar
el procés en seccions petites i manipulables, anomenades “nodes”. L'estudi del HAZOP
examina el procés mitjangant les subdivisions que representen els nodes, i realitza un
analisi amb la finalitat d’identificar les conseqléncies perilloses sobre escenaris potencials
que deriven del disseny original del procés. El tipus de HAZOP realitzat a BenzEt S.L. és el
tradicional, que representa la versié classica del métode d'analisi de risc. Aixi doncs, I'estudi

es realitza a partir dels P&IDs.

Pel que fa la subdivisié del procés, a continuacio es presenten els nodes tipics en un estudi

HAZOP, que conformen els criteris generals per la seleccié de nodes a BenzEt S.L.

e Els recipients o equips de procés caracteritzats per un volum i una retencié (hold-up)

de producte perillos.

e Les linies de procés (principal, de derivacié by-pass, de recirculacio) situades entre
seccions aillables de canonada per valvules operables a distancia (generalment de

control i de bloqueig).

e Les linies de purga (canonades necessaries d’alliberament de pressid dins d’'un
recipient o equip) s’analitzen en les linies de procés, conformant el mateix node. No
obstant, quan s'estima que les linies de purga poden generar riscos especials, es

consideren nodes independents.

Posteriorment a la seleccié dels nodes (presentats a cada area del procés) s’elabora un
analisi de les variables rellevants a cada un d’aquests i s’avaluen les desviacions, utilitzant
en enfoc sistematic mitjangant les paraules guia. Aixi, s’'identifiquen les possibles causes
d'aquestes desviacions i es determinen les possibles conseqléncies. A més a més, BenzEt

S.L. proposa mesures correctives per abordar aquestes desviacions.
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5.16.1. Area 200

A continuacid, es presenta el conjunt minim de nodes a considerar en equips de I'area 200, els quals han sigut objecte de revisi6 HAZOP:
e Tanc d'emmagatzematge de benzé/ Tanc pulmo d’etilé:

- Tanc
- Circuit d'ompliment, incloent-hi la la linia de nitrogen en circuit tancat (sistema utilitzat per proveir i omplir el tanc sense que hi
hagi intercanvi directe entre el contingut del tanc i 'ambient extern)

- Linia de buidatge, linia de purga dels gassos alliberats
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HAZOP (Hazardand
Operability Analysis)

Planta de produccié d’etilbenzé

BenzEt S.L.
Et s.L. Data: 05/06/2023
Area 200 Tancs d’emmagatzematge de benzé i tanc pulmé d’etilé
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-201
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HAZOP (Hazard and Planta de produccié d’etilbenzé
Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
guia la variable causes
No hi ha nivell | El tanc no conté . i Control eficient del consum de benze als El personal encarregat verifiqui el
Tanc NO \ Possible aturada del procés , .
al tanc benze tancs sistema de control periodicament
Fallades en els
sistemes de
Tanc NO No hi ha nivell syeguretat com, Possible aturada del procés Revisié i manteniment preventiu dels
al tanc 'enclavament elements de seguretat
p?r n.|veII F’e El personal de control verifiqui
liquid baix peridodicament el correcte
No hi ha nivell Una lectura erronia del nivell funmonamelnt dels instruments de
Tanc NO , seguretat i control presents als
al tanc del tanc d’'emmagatzematge ,
tancs d’'emmagatzematge
Fallades en els s . .
. Revisié i manteniment preventiu dels
instruments de Desgast o ruptura de les )
. . . instruments de control
Tanc NO No hi ha nivell control bombes de sortida
al tanc P-20X2A/P-20X2B (X

correspon al numero de tanc)
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HAZOP (Hazard and Planta de produccié d’etilbenze
Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node Consegqiiéncies Accio6 correctora Recomanacions
guia la variable causes
Fallades dels El per.s‘or?al de control verifiqui
L, . . periddicament el correcte
o sensors per Revisié i manteniment preventiu dels . .
Tanc . Més nivell al . . funcionament dels instruments de
MES nivell alt i les elements de seguretat
tanc seguretat presents als tancs
alarmes ,
d’emmagatzematge
Fallades en les Augment de la pressio i
bombes de possible ruptura del tanc
Més nivell al sortida Revisio i manteniment dels accessoris a les Programa de manteniment dels
Tanc MES P-20X2A/P-20X . . accessoris (protocols de revisio
tanc linies de sortida dels tancs .
2B (X correspon periodics)
al numero de
tanc)
_ Formacié de Formacié d’'un navol de vapor L . . El personal verifiqui el correcte
c Més nivell al . S . L Preséncia de sensor i alarma per nivell de . .
Tanc MES vapor de benze | i possible incendi en preséncia - funcionament de la valvula
tanc , . , v liquid alt L.
al cap de I'espai d’una font d’ignicié automatica on/off
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HAZOP (Hazard and Planta de produccié d’etilbenze
Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
guia la variable causes

(espai buit sobre
el liquid) a causa
de la volatilitat
del benze
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HAZOP (Hazard and Planta de produccié d’etilbenze
Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
N Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
rea
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node . | . Conseqiiéncies Accio correctora Recomanacions
guia a variable causes
Revisio i manteniment del control de la
valvula encarregada de I'entrada de nitrogen
. Valorar la implementacié d’un llag
Formacioé de vapors ,
, o , de control que regula I'entrada de
B . inflamables, possible incendi . s C
Tanc MES ) . No hi ha cabal A . - nitrogen en funcié de la pressié,
Més pressid . en preséncia d’'una font Control de la valvula VA-T201 1 mitjangant . ,
de nitrogen per tal de disposar d’un control

d’ignicid (el nitrogen desplaga
I'oxigen del tanc i també
s’encarrega de regular la
pressioé al seu interior)

el PLC (utilitzant les instruccions
preprogramades), a partir d’'una valvula
solenoide que permet obrir o tancar la
valvula sense la necessitat d’'un controlador
extern

precis basat en retroalimentacié
en temps real

Pagina 142 de 326




Planta de produccié d’etilbenzé

UNnB

Et s.. . . .
Capitol 5. Seguretat i higiene Universitat Autonoma
de Barcelona
HAZOP (Hazard and Planta de produccié d’etilbenze
Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node Consegqiiéncies Accio6 correctora Recomanacions
guia la variable causes
. . Revisio i manteniment del control de la
Funcionament Un flux de nitrogen elevat . ,
. s valvula encarregada de de I'entrada de L . o
incorrecte de les | degut a la mala operacié, que . Revisi6 i manteniment exhausitiu
2 . . . . . nitrogen VA-T201 1
Tanc MES Més pressio valvules deriva en un increment a la dels elements reguladors de
d er'1trada de pressio Valvula de seguretat i disc de ruptura I'entrada de nitrogen
nitrogen
Controlar la pressié del tanc
amb un sistema SCADA
Fallada en el (supervisid, control i
Tanc MES Més pressid sistema de Sobrepressid i risc d’explosio o p ’
ventei adquisicié de dades) per poder
entelg Instal-lacié de mesures de seguretat més alertar els operadors
estrictes, com el disc de ruptura
Fallada en la Revisio rutinaria de
Tanc MES Més pressid valvula de Sobrepressio i risc d’explosio valvules

seguretat de

de seguretat, per exemple
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. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node . . Conseqiiéncies Accio correctora Recomanacions
guia la variable causes
pressio amb una camera OGlI, que
permetra deteccions més
prévies d’acumulacié de pressié
If: . El | verifiqui el t
. , . Sobreescalfame Control de temperatura del fluid escalfador per§ona vermiqui & c‘;orrec ©
Tanc MES Més pressio nt del tanc per (aigua) del serpenti funcionament de la valvula
causa interna 9 P automatica on/off
Sobreescalfame Incendi en els tancs , Prohibit rgahtzar crema
- . ., , d’escombraries o algun altre
Tanc MES Més pressio nt del tanc per d’emmagatzematge material inflamable dins d
causa externa Control i indicador de temperatura a I'interior ate Ial"l f I-Ia .e, Ins ae
del tanc (ubicat a la sala de control) instal-lacio
- . . Explosio dels . . .
Tanc MES Més pressio No fumar dins de les instal-lacions

tancs
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HAZOP (Hazard and Planta de produccié d’etilbenze
Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node Consegqiiéncies Accio6 correctora Recomanacions
guia la variable causes
Tanc MENYS Meny.s, .N.O hi ha . Control del sistema de venteig Revisio I verificacio perlc?dlca del
pressiod suficient benzé sistema de venteig
al tanc
Tanc MENYS Menys nivell d’emmagatzema Revisio i fn-antenlmen-t dels accessoris a les
tge linies de sortida dels tancs
Fallades dels
sensors per Insuficiéncia de benzé a les El personal de control verifiqui
nivell baix i les linies distribuidores periddicament el correcte
alarmes aixi funcionament dels instruments de
Tanc MENYS Menys nivell .com, de Revisié i manteniment preventiu dels seguretat yl control presents als
sistemes de elements de seguretat tancs d’emmagatzematge
seguretat
(enclavament
per nivell de
liquid baix)
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. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
guia la variable causes
El personal realitzi un diagnostic
. . . [ ificacio del rt,
Descalibracioé de . L Implementacio del programa de ;.)rlew .(\,/en Icac.l.o de T‘?SSO. .
Menys . Baixa pressi6 en el tanc . : \ verificacio de la tija, verificacié de
Tanc MENYS ., les valvules de , manteniment correctiu de les valvules de N e .,
pressio d’emmagatzematge tolerancies i desgast, verificacio de
seguretat seguretat ) . .
fissures o desgast inusual del filtre
del seient i del disc...)
Fuites en les
valvuiles, - . Revisié de I'estat de les
connexions o Formacié d’'un navol de vapor . . . . . .
Menys : . oo . - Programa de manteniment i comprovacio connexions i accessoris, en cas
Tanc MENYS . accessoris del i possible incendi en preséncia . . ) ) L
pressio , e s de I'estanquitat del muntatge necessari recal-librar o sol-licitar la
tanc d’'una font d’ignicié "
, seva substitucid
d’emmagatzema
tge
Tanc ADEMES Corrosi6 Defecte en el Formaci6é d .un nuvol de vapor Programa de manteniment |ocontrol .de Realitzacio de.proves d’integritat
tanc (per les fuites a causa del temperatura al tanc (a >450 °C, possible dels tancs i mesuraments
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Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
guia la variable causes
d’emmagatzema | defecte) i possible incendi en corrosio d’AlSI 304) d’espessors
tge preséncia d’una font d’ignicio
No hi ha Desgast o ruptura de les I'R‘eaThtzamo d‘un ma.ntemment.
, periodic de la valvula, incloent-hi la
cabal, Tancament de bombes dentrada Programa de manteniment i comprovacio neteja de la linia de flux i la
Linia de NO despres de la les valvules P-20X1A/P-20X18 i sortida de I‘gstan uitat del muntatge, la C:Iibracié i ins Jeccic') dels components
buidatge valvula d'entrada P-20X2A/P-20X28B (X qIa fallada de I’ac?uz:;dor inteprns Sies detecfa algun
antiretorn VP-T201 1/2 correspon al numero de tanc) ) 9
desgast o dany, reemplacar les
VAR -T201 11 : .
parts afectades immediatament
No hi ha e
cabal Tancament de la El personal de control verifiqui
. valvula del iodi
Linia de després de la ) Possible aturada de penodlcament gl correcte
. NO . sistema . funcionament dels instruments de
buidatge valvula dencl t subministre .
antiretorn gt Revisié i manteniment preventiu dels seguretat i control presents als
VCB-T20X 1 tancs d’'emmagatzematge
VAR -T20X 11 ( ) instruments de control g J
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Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node Consegqiiéncies Accio6 correctora Recomanacions
guia la variable causes
No hi ha Tancament de la L
cabal, valvula del Sobrepressio si la bomba
Linia de NO despres de la sisterna P-20X1A/P-20X1B no s’atura Manteniment periddic del sistema
buidatge valvula , (X correspon al nimero de d’enclavament
. d’enclavament
antiretorn VCB - T20X 1) tanc)
vAR-T20x 11 | (VEB-
Desajust de les
Més cabal de | velocitats de la
. Augment de la temperatura al
sortida, bomba forn H-301 (area 300) per Control de I'estanqueitat i
Linia de . després de la | P-20X1A/P-20X L P Revisié i manteniment del variador de . L, g .
. MES . . actuacio del llag de control . realitzacio de proves periodiques
buidatge valvula 1B per possible . . freqéncia .
. T-H301-303, possible incendi a de funcionament
antiretorn fallada del Parea
VAR-T20X-11 variador de
frequiéncia
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Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node . . Conseqiiéncies Accio correctora Recomanacions
guia la variable causes
Més cabal de | Fallades en els e
sortida instruments de El personal de control verifiqui
. e Possible sobrecarrega del s . . periddicament el correcte
Linia de B després de la control del llag o . . Revisié i manteniment preventiu dels . .
. MES . motor i vibracions i soroll . funcionament dels instruments de
buidatge valvula T-T20X-203 . instruments de control :
. excessius seguretat i control presents als
antiretorn (X correspon al tancs d’emmaaatzematae
VAR-T20X-11 | numero de tanc) g 9
Més cabal de Incorrecte
Linia de MES sortida funcionament de Comprovacio del correcte funcionament de Realitzacié d’'un manteniment
buidatge (entrada a la valvula de tres Augment de la temperatura al les valvules de tres vies periddic de la valvula
I'area 300) vies VCTV-01 1 forn H-301 (area 300) per
, Fallada del actuacio6 del Ila(;,. de f:ontrol.
Més cabal de ; T-H301-303, possible incendi a
. . sistema de R L . . .
Linia de B sortida . larea Revisio preventiu dels instruments de Programa de manteniment dels
. MES control override, .
buidatge (entrada a . control instruments de control
ia obriment de les
I'area 300)

dues vies
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. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . . .
Node . . Conseqiiéncies Accio correctora Recomanacions
guia la variable causes
(sortida dels dos
tancs
interconnectats)
de la valvula de
tres vies
VCTV-01 1
No hi ha Tancamentde la | Possible incendi i/o explosio g . El personal de control realitzi un
L slvula N Connexio de la valvula a un controlador de ) L. . . .,
Circuit cabal va en presencia d’'una font - : . e diagnostic previ de la integracid,
, . NO , " e s pressié i analitzador d’oxigen a l'interior del o . . .
d’'ompliment d’entrada de | automatica VA - d’ignicié tanc les limitacions i la capacitat de
nitrogen T201 2 control
No hi ha Fuites en les Possible atmosfera C .
N . . . . L . . Revisio rutinaria del sistema de
Circuit cabal valvules i suboxigenada que comportaria Revisié i manteniment preventiu dels S o .
, . NO , . . . ventilacio (per extraccio forgada i
d’ompliment d’entrada de | connexions de la | lesions de gravetat moderada instruments de control . L
. L reixetes de ventilacio)
nitrogen linia d’entrada a mort
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. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviacio de Possibles .
Node Consegqiiéncies Accid correctora Recomanacions
guia la variable causes
del nitrogen
No hi ha No hi ha El personal asseguri un
Circuit cabal del fluid .. Solidifacio del benzé a T<5°C, .p. . 9
, : NO subministre de , , subministre de fluid escalfador
d’ompliment escalfador al ) possible aturada del procés .
, fluid escalfador (condicions normals, en stock)
serpenti
Control de cabal del fluid escalfador
Incorrecte
N Més cabal del | funcionament de | Formacié d’un nuvol de vapor i . .
Circuit c . . oo . L Revisidé i manteniment de la
domoliment MES fluid la valvula de possible incendi en preséncia valvula de control VCB - T201 1
P escalfador control VCB - d’'una font d’ignicié
T201 1
N Més cabal del | Fallada del llag | Formacié d’un nuvol de vapor i . . El personal de control verifiqui,
Circuit . . oo . L Revisio del funcionament correcte dels C
domoliment MES fluid de control possible incendi en preséncia lacos de control asseguri rutinariament els llagos
P escalfador T-T201-201 d’'una font d’ignicié ¢ de control
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. Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmé d’etilé
Area 200
item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-210
Paraula | Desviaci6 de Possibles . i
Node Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
guia la variable causes
Sobrepressié a la canonada . . -
Circuit Més cabal del del serpenti, augment de Revisio i manteniment periodic
, . MES Més pressio . pentl, aug . Control de cabal del fluid escalfador dels instruments de control i
d’ompliment fluid escalfador temperatura al tanc, possible

incendi

seguretat
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HAZOP (Hazard and

Planta de produccié d’etilbenzé

Ets..
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
) Tancs d’emmagatzematge de benzeé i tanc pulmo d’etilé
Area 200

item: T-201, T-202, T-203, T-204, T-205, T-206, T-207, T-208, T-209, T-201
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Node

Paraula

guia

Desviacio de la

variable

Possibles causes

Conseqiiéncies

Accio correctora

Recomanacions

Tanc pulmo

NO

No hi ha etilé al tanc

Fallada en el
subministrament

Aturada del procés

Control de la quantitat
d’etilé que hi arriba al
tanc és correcte

Revisar el sistema de control i
d'alarma en cas que disminueixi la
quantitat d'etilé que arriba al tanc

Tanc pulmo

NO

No hi ha etilé al tanc

Fuita en el tanc

Aturada del procés i arribada a
I'atmosfera de possibles
substancies toxiques o

inflamables

Tancament de la
valvula d’entrada i
substitucié del tanc

pulmé. Buidar el tanc i
enviar tot el producte a
la torxa

Revisar freqientment I'estat del tanc
pulm¢ i fer estudis del seu estat
envers la corrosio

Tanc pulmé

MES

Més pressid

Error en el control de la
pressio

Risc de fuita i possibilitat
d’explosié

Correcte control de la
pressio dintre del tanc

Revisio del sistema de control de
pressio dintre del tanc

Tanc pulmé

MES

Més pressid

Variacié del cabal
d’entrada o de sortida
produint un augment en
la pressié

Risc de fuita i possibilitat
d'explosio del tanc en cas de
fallada dels sistemes
d'alleugeriment de la pressio

El sistema de control
allibera pressio
mitjancant les valvules
de seguretat

Revisio dels controladors de cabal
d’entrada i de sortida del tanc

Tanc pulmo

MES

Més pressio

Augment de la pressio
d’arribada

Risc de fuita. Necessitat
d'alliberar pressio, amb pérdua
d'etilé i variacions en la
produccio de producte.
Possibilitat d'explosioé del tanc
en cas de fallada dels sistemes
d'alleugeriment de la pressio

Control de la pressio
d’arribada d’etilé

Comprovar que els sensors
funcionen correctament i estar en
contacte amb I'empresa
subministradora perqué pugui avisar
de possibles augments de pressio en
els compressors

Tanc pulmé

MES

Més pressid

Mala calibracio
d’instruments

Risc de fuita. Necessitat
d’alliberar pressié, amb pérdua

Calibrar correctament
els instruments

Seguir una programacio estrictament
amb revisions periddiques
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mesuradors

d’etilé i variacions en la
produccio de producte.
Possibilitat d’explosioé del tanc
en cas de fallin els sistemes
d’alivi de la pressié

mesuradors

Tanc pulmo

Més temperatura

Augment de la
temperatura del tanc per
causa externa

Incendi del tanc pulmo i possible
explosio

Control i indicador de
temperatura a I'interior
del tanc (ubicat a la
sala de control)

Controlar els possibles incendis que
hi puguin haver i en cas d'incendi,
intentar treure tot I'etilé possible del
tanc per tal que aquest no exploti

Tanc pulmo

MENYS

Menys pressio

Disminucio de la pressié
d’arribada

Possibles problemes en el
desplagament de I'etilé fins al
corrent del reactor. Disminucio

de pressié del corrent principal.
Possible error en el cabal de
sortida del tanc

Control de la pressio
d’arribada

Comprovar que els sensors
funcionen correctament i estar en
contacte amb I'empresa
subministradora perqué pugui avisar
de possibles augments de pressio en
els compressors

Tanc pulmo

MENYS

Menys pressio

Descalibracié de les
valvules de seguretat

Pérdua de pressio dintre del
tanc. Pérdua de matéria primera
i reduccié en la produccié de
matéria primera

Implementacio del
programa de
manteniment correctiu
de les valvules de
seguretat

El personal realitzi un diagnostic previ
(verificacio del ressort, verificacié de
la tija, verificacio de tolerancies i
desgast, verificacio de fissures o
desgast inusual del filire del seient i
del disc...)

Tanc pulmo

MENYS

Menys pressié

Fuita en les connexions,
accessoris o0 en el tanc

Pérdua de pressioé a dins del
tanc

Pérdua de matéria primera i
reduccio en la produccié de

matéria primera

Alliberament de substancia

Implementacio del
programa de
manteniment correctiu
de les connexions i
accessoris

El personal realitzi un diagnostic previ
de les connexions i accessoris per
verificar que no hi poden haver fuites
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toxica i inflamable a I'atmosfera

Tanc pulmo

MENYS

Menys pressio

Variacio del cabal
d’entrada o de sortida
produint una disminucio
en la pressio

Pérdua de pressio dintre del
tanc

Possibles problemes en el
desplagament de l'etilé fins al
corrent del reactor

Disminucio de pressio del
corrent principal.

Possible error en el cabal de
sortida del tanc

Control del corrent
d’entrada i de sortida
per tal de mantenir
correctament la pressio
d’entrada i de sortida

Comprovar que els sistema de
control dels corrents d’entrada i de
sortida funcionen correctament

Tanc pulmé

ADEMES

Corrosié

Defecte en el tanc pulmo
d’etilé

Formacio d’'un nuavol de vapor
(per les fuites a causa del
defecte) i possible incendi en
preséncia d’una font d’ignicié

Programa de
manteniment i control
de temperatura al tanc

(a >450 °C, possible
corrosio d’AlSI 304)

Realitzaci6 de proves d’integritat dels
tancs i mesuraments d’espessors

Tanc pulmo

ADEMES

Contaminants

Contaminacié del fluid
que pugui arrossegar
altres substancies en el
cami previ al tanc pulmé

Pérdua de qualitat de producte i
possibilitat de tenir solids dintre
del tanc pulmo, que podrien
obstruir les valvules o malmetre
els compressors

Filtracid del cabal
d’entrada al tanc pulmé
i neteja del tanci
canonades en I'época
de parada

Revisar les condicions en qué es
troba el sistema de canonades i els
filtres

Tanc pulmé

PART DE

Composicio

Variacio en la composicio
del fluid que arriba al tanc

Podria ser que afecti
negativament al rendiment de la
reaccio d’alquilacié i per tant, al

rendiment del procés general

Estudiar com variara el
procés per tal de predir
possibles errors que
disminueixin
considerablement
I'eficacia del procés

Comprovar que les composicions que
s’obtenen son correctes. Estar en
contacte amb I'empresa
subministradora
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Linia de

Tancament de la valvula

El personal de control verifiqui
peridodicament el correcte

. NO No hi ha cabal automatica Aturada de subministre funcionament dels instruments de
buidatge .
(VCB-T2101) L . seguretat i control presents als tancs
Revisié i manteniment ,
. d’emmagatzematge
preventiu dels
Tancament de la valvula Sop 5 <i1a bormb instruments de control
L ; obrepressio si la bomba . o .
Linia de . del sistema ; Manteniment periodic del sistema
buidatge NO No hi ha cabal d’enclavament Péi?él%ii?ﬁi::) Z:ttua r:c()X d’enclavament
(VCB - T210 1) P
Augment de la temperatura al
- . . forn H-301 (area 300) per Revisio i manteniment Control de I'estanqueitat i realitzacio
Linia de - , . Desajust de les valvules . . -
. MES Més cabal de sortida . actuacio del llag de control del variador de de proves periodiques de
buidatge VB-T2101,2i3 L . L :
T-H301-303, possible incendi a frequiéncia funcionament
I'area
Més velocitat de reaccio a I'area
400, amb el consequent Ajust del llag de control
desajust en les temperatures T-T210-1i ajust de les . . .
. . . Tenir un sistema de control Optim tant
Linia de Fallades en els dels reactors, dels refrigerants i altres variables aixi com els seus mesuradors
. MES Més cabal de sortida | instruments de control del de composici6 dintre de les modificades com a _— g
buidatge . L L . actuadors etc. Revisio periddica
llag P-T210-233 columnes de destil-lacio. Tot consequéncia de tenir ,
. . o , s s d’aquests
aixo produeix inestabilitat a la més cabal d’etilé als
planta i una reduccio de la reactors
produccio
Augment de la pressié abans de Assegurar un correcte manteniment
Linia de c , . Mal funcionament de la 9 . . p. s Disminucio del cabal de | del sistema de turbines tan aixi com
. MES Més pressio ) la turbina. Disminucié del cabal . . . c
buidatge turbina NT-2011 . ) sortida del tanc pulmé del sistema de control de pressio
després de la turbina . . )
abans i després de la turbina
Linia de MES Més temperatura per | Exposicié a font emisora Augment de la temperatura Reduir la temperatura Revisar que les canonades estiguin
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buidatge

causa externa

de calor extern

dintre del reactor i possibilitat
d’explosié. Possibilitat de
preséncia de reaccions no
desitjades o punts calents a dins
del reactor. Possible mal
funcionament de sondes,
valvules etc.

en cas de que aquesta
sigui molt elevada i
evitar que les
canonades estiguin en
contacte amb la font
emisora de calor

sempre lluny de possibles fonts
emisores de calor

Linia de
buidatge

MENYS

Menys cabal

Mal funcionament de la
valvula VB-T210 1/2/3

Disminucio de la produccio
d’etilbenzé dintre dels reactors
amb la variacié de
concentracions dintre de les
columnes de destil-lacio.
Disminucio de la temperatura
dintre del reactor i del fluid
refrigerant

Augment del cabal i
actuacio en
consequeéncia de la
baixada de temperatura
i de la variacio de
concentracio

Control de I'estanqueitat i realitzacié
de proves periddiques de
funcionament

Linia de
buidatge

MENYS

Menys cabal

Fallades en els

instruments de control del

llag P-T210-233

Disminucio de la produccio
d’etilbenze a dins dels reactors
amb la variacio de
concentracions a les columnes
de destil-lacio. Disminucié de la
temperatura dintre del reactor i
del fluid refrigerant

Augment del cabal i
actuacio en
consequiéncia de la
baixada de temperatura
i de la variaci6 de
concentracio

Tenir un sistema de control Optim tant
aixi com els seus mesuradors,
actuadors etc. Revisio periddica
d’aquests

Linia de
buidatge

INVERSA

Circulacio en sentit
invers de l'etilé

Error en la turbina que
causi una sobrepressio

Augment de la pressié després
de la valvula antiretorn. Possible
explosio, risc de fuita o de
malmetre valvules i altres
accessoris

Disminucié del cabal de
sortida del tanc

Fer un bon manteniment del sistema
de turbines tan aixi com del sistema
de control de pressio abans i després
de la turbina

Circuit
d’ompliment

NO

No hi circula etileé
després de la

Fallada en la valvula VA
T-210 1

Aturada del procés

Control de la quantitat
d’etilé que hi ha al tanc

Verificar que la valvula d’entrada
d’etilé funciona correctament
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valvula VA T-210 1

Circuit
d’ompliment

NO

No hi circula etilé
abans de la valvula
VA T-210 1

Obstruccié de la
canonada d’entrada

Aturada del procés

Control del cabal
d’entrada d’etilé a la
planta

Revisar que les canonades d’entrada
d’etilé a la planta és el correcte

Circuit
d’ompliment

NO

No hi circula etile
abans de la valvula
VA T-210 1

No hi ha subministrament

Aturada del procés

Control de la quantitat
d’etilé que hi arriba a la
planta és la correcte

Estar en contacte amb I'empresa
subministradora per tal de prevenir
possibles fallades en el
subministrament

Circuit
d’ompliment

MES

Més pressié abans
de la valvula VA
T-210

Error en la valvula
d’entrada VA-T210 1

Risc de fuita i possibilitat de
trencament de les canonades
amb possibilitat d’alliberament

de gas a I'atmosfera

Correcte control de la
pressio abans de la
valvula VA T-210

Revisio del sistema de control de
pressio del circuit d’'ompliment

Circuit
d’ompliment

Més cabal d’entrada

Fallades en el llag de
control o en els

instruments de control del

llag F-T210-232

Augment de la quantitat d’etile i
de la pressi6 dintre del tanc
pulmé

Ajust del llag de control
T-T210-1 i ajust del
cabal d’etilé d’entrada

Tenir un sistema de control optim tant
aixi com els seus mesuradors,
actuadors etc. Revisi6 periddica
d’aquests

Circuit
d’ompliment

MES

Més temperatura per
causa externa

Exposicié a font emisora
de calor extern

Augment de la temperatura que
augmenta el risc d’explosio i
incendi. Possible mal
funcionament de sondes
valvules etc

Reduir la temperatura
en cas de que aquesta
sigui molt elevada i
evitar que les
canonades estiguin en
contacte amb la font
emisora de calor

Revisar que les canonades estiguin
sempre lluny de possibles fonts
emissores de calor

Circuit
d’ompliment

MENYS

Menys cabal
d’entrada

Error en la valvula
VCB-T210 1

Risc de fuita i possibilitat de
trencament de les canonades
amb possibilitat d’alliberament

de gas a I'atmosfera

Correcte control de la
pressio abans de la
valvula VCB-T210 1

Revisio del sistema de control de
pressio del circuit d’ompliment
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Fallades en el llag de

Disminucio de la quantitat d’etilé

Ajust del llag de control

Tenir un sistema de control optim tant

Circuit Menys cabal control o en els i de la pressio dintre del tanc . aixi com els seus mesuradors,
, , MENYS , . X . . T-T210-1 i ajust del L, -
d’ompliment d’entrada instruments de control del pulmé. Possible buidatge del Dy actuadors etc. Revisi6 periddica
. , cabal d’etilé d’entrada ,
llag F-T210-232 tanc i aturada del procés d’aquests.
Aturada del
. . inist ti . .
Fuita que pugui causar subminis ramen I Revisar I'estat de les canonades i
N . o s s e - , arreglar la fuita o R . ,
Circuit Circulacio inversa de que tot I'etile circuli en Aturada del subministrament i . posar valvules antiretorn per evitar
, . INVERSA s s . . L . , canviar la canonada per Y
d’ompliment I'etilé direccié contraria degut a possible aturada del procés . que tot el gas s’alliberi cap a
e ., tal de seguir amb el .
la diferéncia de pressié . I'atmosfera
funcionament correcte
de la planta
Tancament de la valvula Revisié i manteniment
. Visio i i
ircui del sistema i iodi i
, CIrC.UIt NO No hi ha cabal ; Aturada de subministre preventiu dels Mantemme,nt periodic def sistema
d’ompliment d'enclavament instruments de control d’enclavament
(VA-T2101)

Pagina 161 de 326




Ets.. Planta de produccié d’etilbenzé U " B

Capitol 5. Seguretat i higiene Universitat Autonoma
de Barcelona

5.16.2. Area 300

A continuacid, es presenta el conjunt minim de nodes a considerar en equips de I'area 300, els quals han sigut objecte de revisi6 HAZOP:

- Corrents d’entrada de benzé de les arees 200 i 600 (a I'interior del forn) i corrents de sortida cap al seglient equip (area 400 i 500). Les
canonades en paral-lel de les dues arees es consideren com un unic node.

- Cambra radiant fins a sortida de fums

- Circuit d'aportacio de combustible

- Circuit d’aportacio d'aire
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Et s.L.

HAZOP (Hazardand Operability
Analysis)

Planta de produccié d’etilbenzée
BenzEt S.L.

Area 300

Data: 05/06/2023

Forn

item: H-301

125-A304-14L 1

100-A304-166 1 —
Area A-1500 >

F‘%@* T

100-4304-14L 2

2504304146 1

.

125-AM4AAL T

.

Area A-600

125-A304-11G 1
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Ets.L.

HAZOP (Hazard and Operability

Planta de produccioé d’etilbenzé

Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacié de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Augment de la temperatura del forn, flama El personal de.
Corrents de . D . e control asseguri
. , , excessiva, possible incendi, reaccio Control de temperatura oo
benzé (a - , Més cabal d’entrada de - . rutinariament el
,. . MES Més temperatura . runaway, formacié de subproductes no dels corrents de sortida
l'interior del combustible . . . s correcte
desitjats (area 400 i 500), explosié dels T-H301-303 .
forn) funcionament del
reactors .
sistema de control
El personal de
Corrents de - control asseguri
. . , Generacio de gassos calents, que . oo
benze (a < . o Més cabal d’entrada de , o . Control de pressio al forn rutinariament el
.- . MES Més pressio . s’expandeixen i augmenten la pressio.
l'interior del combustible . . . : . P-H301-306 correcte
Possibles fuites, incendi, explosioé .
forn) funcionament del
sistema de control
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HAZOP (Hazard and Operability

Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Proves d'estanquitat
per verificar que no
es produeixin fuites
Corrents de durant I'is de la
benzé (a MES Més pressié Més cabal d’entrada de Possibles fuites de benzé, incendi amb Control de pressi6 al forn instal-lacid.
linterior del P combustible flama descontrolada i explosio P-H301-306 Les canonades
forn) disposin de taps de
polietile que ajustin
bé, per prevenir
fuites
Corrents de
benze (a B , - Més cabal d’entrada de Generacio de gassos calents, que Control de pressi6 al forn Manteniment i
.. , MES Més pressio . , . . . . L ,
l'interior del combustible s’expandeixen i augmenten la pressié P-H301-306 inspeccié continua
forn)
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HAZOP (Hazard and Operability

Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Corrents de . Revisio periddica del
. . , . Control de la velocitat del ,
benzé (a - . . Més cabal d’entrada de Generacio de gassos calents, que manteniment del
. , MES Més pressio . , . . L compressor
linterior del combustible s’expandeixen i augmenten la pressio Co-3011A/Co-3011B compressor
forn) Co-3011A/C0-3011B
Corrents de Augment Qe a temp-)era.tura de_l forn, f.lajlma Control de temperatura de | Revisi6 periddica del
R R excessiva, possible incendi, reaccié . . .
benze (a - i Sobrecarrega de calor ., sortida del bescanviador funcionament del
.. . MES Més temperatura . runaway, formacié de subproductes no .
l'interior del al bescanviador E-501 desitjats (area 400 i 500), explosié dels E-501 bescanviador de
forn) ) » OXP T-E501-503 calor
reactors
El personal de
Corrents de Combustio insuficient, control asseguri
- , L . S, Control de temperatura L
benzeé (a Menys cabal d’entrada no preséncia de les reaccions (alquilacid i . rutinariament el
- . MENYS Menys temperatura . o . L dels corrents de sortida
l'interior del de combustible transalquilacié) o velocitats de reaccio correcte
. . T-H301-303 .
forn) extramadament baixes, aturada del procés funcionament del
sistema de control
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HAZOP (Hazard and Operability

Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacié de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
El personal segueixi
Corrents de Combustié insuficient, s . el programa de
. , o . o Revisio i manteniment del .
benzé (a Menys cabal d’entrada no preséncia de les reaccions (alquilacid i manteniment del
- . MENYS Menys temperatura . D . e compressor
Pinterior del de combustible transalquilacié) o velocitats de reaccio Co-3011A/Co-3011B compressor
forn) extramadament baixes, aturada del procés Co-3011A/C0-3011B
AN El personal de
Corrents de Incorrecte control de composicié (arees 400 control asseauri
benze (a , i 500), entraria més cabal de benzé, tot i Control de temperatura o 9
. , Menys cabal d’entrada o . . . rutinariament el
l'interior del MENYS Menys temperatura ) que, aixd no modificaria la composicio de dels corrents de sortida
de combustible \ correcte
forn) producte perqué la temperatura dels T-H301-303 .
. o - funcionament del
reactius seria insuficient .
sistema de control
t . Més t t I trol de t t El I
Corren‘s de ADEMES ©s emperal urala ©s Més cabal d’entrada de Augment de la temperatura dels gassos Control de tempera L.Jra persona de.
benzé (a canonades interiors, . . dels corrents de sortida control asseguri
N . DE R . . combustible alliberats o
P'interior del perd a més a mes, T-H301-303 rutinariament el
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HAZOP (Hazard and Operability

Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacié de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
forn) augment de correcte
temperatura a la funcionament del
sortida de fums i més sistema de control
combustio
Més temperatura a les
o El personal de
Corrents de canonades interiors, .
benzé (a erd a més a més control asseguri
o ADEMES P ’ Més cabal d’entrada de Augment de la temperatura dels gassos Control de pressi6 al forn rutinariament el
l'interior del augment de . .
DE combustible alliberats P-H301-306 correcte
forn) temperatura a la .
. o funcionament del
sortida de fums i més :
e sistema de control
combustio
Corrents de Més temperatura a la Dany i ruptura del ventilador Vn-3012 Mesura automatica i
R - . X . , - L, Control de temperatura
benzé (a ADEMES sortida de fums, perd | Més cabal d’entrada de Insuficient expulsié dels fums generats . control de les
b . . . . s dels corrents de sortida .
l'interior del DE a més a més, augment combustible durant la combustid. T-H301-303 concentracions
forn) de la temperatura del Baixada de la qualitat de I'aire interior, locals de gasos (O,,

Pagina 168 de 326




Et s.L.

Planta de produccié d’etilbenzé
Capitol 5. Seguretat i higiene

UNnB

Universitat Autonoma

de Barcelona

HAZOP (Hazard and Operability

Planta de produccioé d’etilbenzé

Et s.L
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacié de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Vn-3012 acumulacié de substancies toxiques a CO, NOx, CO,)
(funcionament I'entorn
anormal)
Més temperatura a la Sistemes de refredament
Corrents de sortida de fums, pero Dany i ruptura del ventilador Vn-3012. per aire 0, en cas necessari Proves de la
,.ben.ze (a ADEMES a més a més, augment Més cabal d'entrada de Insuficient expulsié dels fum§ generats coI-Iocacp del verl1t|Iador gapa0|tat del
l'interior del DE de la temperatura del combustible durant la combustio. en un ambient refrigerat o | ventilador Vn-3012 a
forn) Vn-3012 Baixada de la qualitat de I'aire a I'interior, prop d’una font de temperatures
(funcionament acumulacio de substancies toxiques al forn refredament, com un aire | extremadament altes
anormal) condicionat
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Et s.L
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Més temperatura a la
Corrents de sortida de fums, pero -
benzé (a a més a més, augment Instal-lacio d'un by-pass Proves d'estanquitat
-y ADEMES > aug Més cabal d’entrada de | Risc d’incendi i explosio si I'eliminacié dels del ventilador, amb més . d
linterior del de la temperatura del . i C del ventilador
DE combustible fums no és adequada resisténcia a la
forn) Vn-3012
. temperatura
(funcionament
anormal)
Corentsde | \pemgs | Mestemperaturaala | . ool dentrada de | Risc dlincendi i explosié si leliminacié dels | Mot 1acio d'un by-pass | Proves d'expansio
benzeé (a sortida de fums, pero . . del ventilador, amb més térmica: 'augment
.- . DE . , combustible fums no és adequada s .
linterior del a més a més, augment resisténcia a la de la temperatura
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Et s.L
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
forn) de la temperatura del temperatura pot provocar la
Vn-3012 dilatacié dels
(funcionament components del
anormal) ventilador, es poden
embussar entre si,
dificultant-ne el
moviment lliure
El personal verifiqui
: No combusti6 al forn e'l correcte
Cambra radiant . . . , o . ., funcionament del
) . . No hi ha combustible a | No es presenten les reaccions d’alquilacio i Sistema de deteccio de . .
fins a sortida de NO No hi ha flama al forn . N . sistema de deteccid
la cambra radiant transalquilacio (arees 400 i 500) flama
fums . i de flama, que
Possible aturada del procés
compta amb dos
indicadors
Cambra radiant NO No hi ha flama al forn No hi ha aire a la No combustié al forn Sistema de detecci6 de El personal verifiqui
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacié de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
fins a sortida de cambra radiant No es presenten les reaccions d’alquilacio i flama el correcte
fums transalquilacié (arees 400 i 500) funcionament del
Possible aturada del procés sistema de deteccié
de flama, que
compta amb dos
indicadors
. Comporta tancada o No combustié al forn ., Mantemm}ent del
Cambra radiant . . . . , o Implementacié conducte d’entrada,
) . No hi ha oxigen a la una obstruccio al No es presenten les reaccions d’alquilacio i , . L o .
fins a sortida de NO . . N . d’analitzadors in situ pera | revisié de possibles
cambra radiant conducte d'entrada transalquilacié (arees 400 i 500) s .
fums - . X mesura d'oxigen obstruccions a
d’aire Possible aturada del procés ,
I'entrada
. Comporta tancada o No combustié al forn . Manteniment del
Cambra radiant . . L, . , S Implementacié ;
, , No hi ha combustible a una obstruccié al No es presenten les reaccions d’alquilacio i , \ . conducte d’entrada,
fins a sortida de NO . , N . d’analitzadors in situ per a . .
la cambra radiant conducte d'entrada de transalquilacié (arees 400 i 500) ) revisio de possibles
fums . . ) mesura de combustible .
combustible Possible aturada del procés obstruccions a
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
'entrada
Cambra radiant L . Reiviso dels
) . - i ., Expansio brusca del S . ., Control de pressio al forn .
fins a sortida de MES Més pressio Possible incendi i explosié del forn instruments de
vapor al forn P-H301-306
fums control
Cambra radiant Exoansié brusca del Implementacié d’'una Mantenir una
fins a sortida de MES Més pressio P Possible incendi i explosio del forn valvula de seguretat de ventilacié adequada
vapor al forn - ) x
fums pressio a l'area 300
El personal de
Cambra radiant Fallada en els L . control verifiqui
) . : . L . . . .. . Revisio i manteniment dels , .
fins a sortida de MES Més pressid instruments de control Possible incendi i explosio . I'estat i el correcte
instruments de control .
fums P-H301-306 funcionament dels
elements de control
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacié de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
El personal segueixi
el programa de
Cambra radiant . . s . manteniment del
, , . . . Fallada en el sistema Acumulacié de fums generats durant la Revisié i manteniment del .
fins a sortida de MES Més pressio S . o . L . ventilador Vn-3011
de ventilacié combustid, possible incendi i explosio ventilador Vn-3011 .
fums Control de fuites,
temperatura,
vibracions
: . . . El I
. Sobrecarrega térmica Flama excessiva, possible incendi i Control de cabal dels persona'l .de.
Cambra radiant L . L R control verifiqui
) . . , per augment de la explosid, reaccié runaway, formacié de corrents de benze a , .
fins a sortida de MES Més temperatura . . o A ) , I'estat i el correcte
quantitat de benzé a subproductes no desitjats (area 400 i 500), I'entrada .
fums . funcionament dels
escalfar explosio dels reactors (F-M601-613)
elements de control
(?ambra r?d|ant B , Fallada del sistema de Sobreescalafament del forn i equips en Revisio dels instruments de El personali de
fins a sortida de MES Més flama - oo - ., seguretat, com les asseguri
seguretat B-H301-301 connexio, possible incendi i explosi6 . . oo
fums indicadors i alarma de rutinariament el
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Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
detector de flama correcte
funcionament dels
instruments de
seguretat
El personal asseguri
un analisi de
. composicié als
Cambra radiant L . . o
) . ! B . Contaminacio del Sobreescalafament del forn i equips en Implementacié d’'un corrents
fins a sortida de MES Més flama . , ., o . . . . .
fums combustible d’entrada connexio, possible incendi i explosié analitzador de combustible determinants del
procés (com la
sortida per caps de
la columna C-601)
Cambra radiant . . Disminucio del rendiment de la combustio Control de pressi6 al forn Reiviso dels
) . . Desajust en el sistema . o S .
fins a sortida de MENYS Menys pressio o Velocitats de reacci6 d’alquilacio i P-H301-306 instruments de
de ventilacié S R L .
fums transalquilacié baixes als reactors (arees Preséncia del variador de control
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Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
400 i 500) frequiéncia del motor
Implementacié de control Proves d’eficacia del
. Disminuci6 del rendiment de la combustié de temperatura al forn. llag T-H301-303,
Cambra radiant - . . o L .
, . Insuficient subministre Velocitats de reaccié d’alquilacio i Actualment, control com a sistema de
fins a sortida de MENYS Menys temperatura . G . - . o
fums de combustible transalquilacié baixes als reactors (arees indirecte a partir del control | control indirecte de
400 500) dels corrents de benzé de la temperatura del
sortida (T-H301-303) forn
Proves d’eficacia del
. Disminucio del rendiment de la combustié e llag T-H301-303,
Cambra radiant Insuficient subministre Velocitats de reaccié d’alquilacio i Implementacio com a sistema de
fins a sortida de MENYS Menys temperatura d d’analitzadors in situ per a

fums

d’aire

transalquilacié baixes als reactors (arees
400 500)

mesura d'oxigen

control indirecte de
la temperatura del
forn
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. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Conseqiiéncies Accié correctora Recomanacions
guia variable
Menor cabal d’entrada e . .
. . Mesura automatica i control Registre i control
Cambra radiant D o de combustible - . .
) . Disminuci6 qualitativa Insuficient combustio de les concentracions dels fums ala
fins a sortida de | PART DE ) e . i .
dels fums de sortida , Disminuci6 del rendiment del procés locals de gasos (O,, CO, sortida, generats al
fums Menor cabal d’entrada
. NOx CO,) forn
d’aire
Embus en el sistema de ., .
o L Acumulacié de fums al forn, possible L
. ventilacio (preséncia . . . L - Revisio i
Cambra radiant L o , ) incendi i explosid, interferencia amb el Implementacio d'un .
, , Disminucioé qualitativa d’obstruccions, i ) - . ) manteniment
fins a sortida de | PART DE . L . funcionament adequat dels sistemes de indicador i registrador de -
dels fums de sortida acumulacio, residus de . o ) periddic del
fums L control de temperatura i la distribucio cabal dels fums de sortida .
combustié enganxosos . ventilador Vn-3012
o uniforme de la calor
en preséncia de COVs)
Cambra radiant En lloc de sortida de No combustio al forn Revisio rutinaria de
fins a sortida de EN LLOC fums de combustio, No hi ha flama a la No es presenten les reaccions d’alquilacié i Detector de flama orecis presencia d’una font
DE sortida d’aire i cambra radiant transalquilacié (arees 400 i 500) P d’ignicid i el seu

fums

combustible (la

Possible aturada del procés

control

Pagina 177 de 326




Et s.L.

Planta de produccié d’etilbenzé
Capitol 5. Seguretat i higiene

UNnB

Universitat Autonoma
de Barcelona

HAZOP (Hazard and Operability

Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
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. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
combustio no es dona)

El personal de

No hi ha control asseguri

Circuit No hi ha cabal subministrament de No es presenten les reaccions d'alauilacio i Revisié dels instruments de rutinariament el

d'aportacio de NO d’entrada de combustible a causa de tr‘;nsal uilacio (arees 400 i 580) control de I'area 600 correcte

combustible combustible fallada en el llag de 9 (F-H301-307) funcionament dels

control F-H301-307 instruments de

control
El personal segueixi
el programa de
Circuit No hi ha cabal Fallada del compressor No combustié al forn Revisié i manteniment del manteniment del
d'aportacio de NO d’entrada de Co-3011A/ No es presenten les reaccions d’alquilacio i compressor Co-3011A/ compressor
combustible combustible Co-3011B transalquilacié (arees 400 i 500) Co-3011B Co-3011A/C0-3011B

Control de fuites,

Pagina 178 de 326




Et s.L.

Planta de produccié d’etilbenzé
Capitol 5. Seguretat i higiene

UNnB

Universitat Autonoma

de Barcelona

HAZOP (Hazard and Operability

Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
temperatura,
vibracions
Tancament de la valvula Revisio periodica de
Circuit No hi ha cabal " No combustio al forn Revisié i manteniment de | la valvula automatica
. ., \ automatica on/off del . , o . .,
d'aportacio de NO d’entrada de sisterna de parada per No es presenten les reaccions d’alquilacio i | les valvules de parada per aixi com, dels
combustible combustible p : P transalquilacio (arees 400 i 500) emergéncia interruptors ZSC-301
emergencia .
i ZSO-301
Estudi que asseguiri el El personal. de
- asseguri
L . . ., control optim, o
Circuit No hi ha cabal Mal funcionament del No combustié al forn L . rutinariament el
. e , . , o revisié i manteniment dels
d'aportacio de NO d’entrada de lla¢ de seguretat No es presenten les reaccions d’alquilacio i instruments de sequretat correcte
combustible combustible B-H301-301 transalquilacié (arees 400 i 500) o g ’ funcionament dels
com les indicadors i alarma .
instruments de
de detector de flama
seguretat
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Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
El personal segueixi
el programa de
L Desajust de la velocitat Augment Qe la tempera.tura dgl forn, f_lr?nma Preséncia del variador de manteniment del
Circuit . , excessiva, possible incendi, reaccio s compressor
. e c Més cabal d’entrada del compressor , frequéncia al motor del
d'aportacio de MES . runaway, formacié de subproductes no Co-3011A/
combustible de combustible Co-3011A/ desitjats (area 400 i 500), explosio dels CcOMPressor Co-3011B
Co-3011B ) &P Co-3011A/Co-3011B -
reactors Control de fuites,
temperatura,
vibracions
El personal de
o Fallada del sisterna de Augment c!e la tempera.tura dgl forn, f!:f\ma _a‘ss.egurl
Circuit , , excessiva, possible incendi, reaccio . e rutinariament el
. C c Més cabal d’entrada control de temperatura L, Revisio periddica dels
d'aportacio de MES , . runaway, formacié de subproductes no . correcte
. de combustible dels corrents de sortida s . . s instruments de control .
combustible desitjats (area 400 i 500), explosié dels funcionament dels
del for T-H301-303 .
reactors instruments de
control
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Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
El personal de
- Desajust de la velocitat o .a‘s gegun
Circuit . S . . . Control de pressi6 rutinariament el
. e - Més pressio d’entrada del compressor Possible explosid, flama inestable , .
d'aportacio de MES i . . . . d’entrada de combustible correcte
. de combustible Co-3011A/ Major produccié de CO,, possible sancié :
combustible P-H301-305 funcionament dels
Co-3011B .
instruments de
control
El personal de
asseguri
' CIFCUI.'[' ] Més pressié d'entrada Desajust de la velocitat Més entrada de cabal d'aire (llag de control ’ Control de pressml rutinariament el
d'aportacio de MES de combustible del compressor ratio) d’entrada de combustible correcte
combustible Co-3011A/C0-3011B P-H301-305 funcionament dels
instruments de
control
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. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Flama inestable, fluctuacions a la El ersS:gnuarli de
Circuit Rele?mo . Fallada del sistema de temperatura.! la p.ressm dins de! sistema de Estudi que a‘ssggurl el rutinariament el
. s DIFERENT combustible-aire . combustio, baixada del rendiment de control optim,
d'aportacio de ) . control ratio e, . . . correcte
. DE diferent de la relacio combustid, disminuci6 de velocitats de revisio i manteniment dels .
combustible (T-H301-301) e D S . funcionament dels
establerta reacci6 d’alquilacio i transalquilacio (arees instruments de control .
. instruments de
400 500)
control
El personal segueixi
el programa de
manteniment del
Circuit . . No combustio al forn o, . compressor
. . No hi ha cabal Fallada del ventilador . , S Revisi6 i manteniment del
d'aportacio NO , e No es presenten les reaccions d’alquilacié i . Co-3011A/C0-3011B
y d’entrada d’aire Vn-3011 N . ventilador Vn-3011
d’aire transalquilacié (arees 400 i 500)

Control de fuites,
temperatura,
vibracions
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. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
El personal verifiqui
- L Revisié i manteniment de peridodicament el
Circuit . . No combustio al forn . :
, . No hi ha cabal Tancament de la valvula . , O les valvules (mal calibratge de la
d'aportacio NO , s . No es presenten les reaccions d’alquilacié i . , . . .
i d’entrada d’aire VCB-H301 X N . funcionament de I'actuador, valvula i asseguri
d’aire transalquilacio (arees 400 i 500) L, . L . .
obstruccio, descalibracié...) una inspeccio
técnica general
Major pérdua de calor a causa d’excés El personal segueixi
d’aire al forn (I'aire addicional absorbeix part el programa de
Circuit , , . . de la calor generada per la combustid) Preséncia del variador de manteniment del
, . - Més cabal d’entrada Desajust de la velocitat . L .
d'aportacio MES daire del ventilador Vn-3011 Flama més freda frequéncia al motor del ventilador Vn-3011
d’aire Augment de la formacié de NOx a causa ventilador Vn-3011 Control de fuites,
d’excés d’aire (ambient favorable per la temperatura,
seva formacid) vibracions

Pagina 183 de 326




Et s.L.

UNnB

Universitat Autonoma
de Barcelona

Planta de produccié d’etilbenzé
Capitol 5. Seguretat i higiene

HAZOP (Hazard and Operability

Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L.
Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Forn
Area 300
item: H-301
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Major pérdua de calor a causa d’excés El personal de
o Fallada del sistema de d'aire al forn (Faire addicional absorbel).<’part Estudi que asseguri el .a‘ss.egun
Circuit . o L de la calor generada per la combusti6) s rutinariament el
. e - Més pressio d’entrada control de pressio . control optim,
d'aportacio MES . , . Flama més freda ol . correcte
, d’aire d’entrada d’aire .. revisio i manteniment dels .
d’aire Augment de la formacié de NOx a causa . funcionament dels
P-H301-305 , e b . instruments de control .
d’excés d’'aire (ambient favorable per la instruments de
seva formacié) control
Flama inestable, fluctuacions a la El F:irsseognuar'i de
Circuit Rele.10|o . Fallada del sistema de temperatura.! la p.reSS|o dins de! sistema de Estudi que e}ssggun el rutinariament el
. L DIFERENT combustible-aire . combustié, baixada del rendiment de control optim,
d'aportacio . ., control ratio e, . L . correcte
s DE diferent de la relacio combustid, disminucié de velocitats de revisié i manteniment dels .
d’aire (T-H301-301) oo L Sy . funcionament dels
establerta reaccio d’alquilacio i transalquilacié (arees instruments de control ,
. instruments de
400 i 500)
control
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5.16.3. Area 400

A continuacio, es presenta el conjunt minim de nodes a considerar en equips de I'area 400, els quals han sigut objecte de revisié HAZOP:

- Circuit d’alimentacid, incloent-hi corrent de benze, corrent d’etilé, corrent de mescla
- Reactor (R-401, R-402 i R-403) i linia de sortida fins al seguent equip

- Circuit d'alleujament de pressié

- Circuit de pressuritzacio

- Circuit de sortida del reactor/ entrada bescanviador

- Bescanviadors de calor

- Turbina NT - 4011
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Area 400 Reactors d’alquilacio

item: R-401, R-402 i R-403

TR

2

T ._..: ot
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Area 400 Reactors d’alquilacio
item: R-401, R-402 i R-403
Node Paraula guia DIZ s\"l;?_?a'zlge Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
Obstruccio a les
El personal encarregat de
Circuit No hi ha cabal canonades control ha de verificar
d’alimentacio al NO d’entrada al 250-A304-14G, Control rigor6s de les valvules constantment el
¢ ¢ 1250-A304-12G 1, d’entrada de reactius funci tde |
reactor reactor 150-A304-2G 1, Tot i que no hi ha conseqiiéncies upmonamen eles
90-A304-2G 5 de seguretat, aixd pot comportar valvules de control.
pérdua de la continuitat del
Circuit No hi ha cabal Mal funcionament de procés, Disminucio de la
d’alimentacié al NO d’entrada al les valvules VCB - produccio i aturada del sistema Revisié |
tor reactor R401 1, VCTV - 01 1 EVISIO per 8 16s persones
reac ’ Manteniment i revisié constant | encarregades, que comporti
Circuit No hi ha cabal | Taponament al M-40X de l'estat d'aquests equips ; u.na venﬂc;zulo del.
d’alimentacié al NO d’entrada al (X correspon al numero uncionament det equips.
reactor reactor del reactor)
Circuit Menys cabal Embrutiment a les No hi hauran consequliéncies de Aillament correcte de les El personal haura de
. ., MENYS , L . . .
d’alimentaci¢ al d’entrada al canonades (obstruccid seguretat, pero pot produir una canonades realitzar revisions
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Area 400 Reactors d’alquilacio
item: R-401, R-402 i R-403
Node Paraula guia DIZ s\\’/;;:alcl;:e Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
reactor reactor parcial) disminucié en la produccid esporadiques
Control rigorés de les valvules
VCB - R401 1, VCTV-011
Verificacié constant del
Llag de control que regula el funcionament de la variacié
. cabal d’entrada del benzé/fluid de cabal desde la sala de
Funcionament ; L
) del procés al reactor en funcié control
- incorrecte de les - .
Circuit Menys cabal valvules de control de la composicio a la sortida
d’alimentaci¢ al MENYS d’entrada al dentrada de reactius del reactor Revisié i manteniment
reactor reactor VCB - R401 1. VCTV A-R401-402, A-R402-405, periodic de les valvules
i ’ ) A-R403-407

011

Llag de control que regula el
cabal d’etilé que hi entra al
mesclador M-601/2
F-R401-401
F-R402-404

El personal verifiqui el
correcte funcionament dels
instruments de control
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Area 400 Reactors d’alquilacio
item: R-401, R-402 i R-403
. Desviacio6 d . L . .
Node Paraula guia IZ s\\’/;;:alzlee Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
Preséncia de substancies
inflamables, toxiques i
cancerigenes a 'exterior, fet que Aillament correcte de les
compromet la salut dels canonades, revisions rigoroses
treballadors per inhalacions i i constants
possible incendi en preséncia e
N ) o o Essencial I's d'equips de
Circuit d’una font d’ignicié Preséncia de canonades -
. e Menys cabal . . N proteccio personal a les
d’alimentaci¢ al MENYS , Fuites a les canonades calorifugades a I'area, la qual
d’entrada . . . . persones encarregades del
reactor Al estar en contacte amb una area | cosa pot ajudar a reduir el risc .
, , . . . s manteniment
d’alta temperatura d’operacio, la de fuites, tot i que, I'accio
possibilitat de trobar un punt correctora directa és assegurar
calent que pugui actuar com una un bon segellat de les juntes i
font d’ignicié augmenta connexions
significativament i, per tant, el risc
d’incendi i/o explosié
Circuit PART DE Disminucio de Mal funcionament del Baixada de la velocitat de reaccié Revisio i manteniment Complir amb el programa de
d’alimentacio al la mescla mesclador de tub de a R-401, R-402 i R-403 periddica dels mescladors de manteniment preventiu
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Area 400 Reactors d’alquilacio
item: R-401, R-402 i R-403
. Desviacio d . .y L iy .
Node Paraula guia ; S\‘,I:-;:gme Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
reactor (part de la venturi M-40X tub venturi
mescla no és | (X correspon al numero Dificultat per controlar la
homogénia) del reactor) o fallada temperatura al reactor Monitoratge continu de les
d’aquest composicions de producte a la
Formacio6 de gradients de sortida del reactor, per tal de
concentracié i, consequentment, poder detectar la desviacio |,
preséncia de regions amb actuar sense demora (actuacio
concentracions més altes o més rapida perqué la desviacié no
baixes de reactius, la qual cosa afecti a la resta del procés)
que afecta la selectivitat i la
qualitat del producte final
Fallada del sistema de Augment de pressio al reactor,
o I la el i, T .
Circuit i contro q’ue reguta e a_ugment de. t[emperatura I El persona verifiqui el correcte Assegurar el monitoratge
. e - Més cabal cabal d’entrada de possible formaci6 de subproductes ) . . o
d’alimentaci¢ al MES , NP . L o funcionament dels instruments continu de pressid i
reactor d’entrada benzeé/fluid del procés no desitjats com, el polietilé (si la de control temperatura al reactor
A-R401-402, temperatura a I'interior del reactor P
A-R402-405, €s massa alta és probable que es
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item: R-401, R-402 i R-403
Node Paraula guia DIZ s\\’/;;:alcl;:e Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
A-R403-407, doni la reaccié de polimeritzacié
i etile de l'etilé)
F-R401-401
F-R402-404
Entrada incorrecta del cabal d’etilé
al reactor. L'etilé és el reactiu
,“mltam.l' ur?a major quar?tltat Manteniment frequient dels
d’aquest implica una velocitat de elements associats al lla
Cabal reaccié més rapida, la qual cosa com per exemple |a vélvulga
Circuit d'entrada amb Fallada del llag deriva en un augment de Verificacié del funcionament VCTF\)/ 011 S/CTV _012
d’alimentacié al DIFERENT DE | composicié de E:Eig;jgl temperatura al reactor (la reaccio correcte del llag desde la sala ’
reactor reactius és exotérmica) de control
incorrecta

L'alliberament de calor es
produeix a una velocitat més
rapida, de manera que, 'augment
de temperatura també es produira
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Area 400 Reactors d’alquilacio
item: R-401, R-402 i R-403
Node Paraula guia DIZ s\\’/;;:alcl;:e Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
a una velocitat major. En
consequéncia, major necessitat de
precisié al sistema de control de
temperatura a l'interior del reactor
Increment de I'exortérmia de Una temperatura elevada
reaccio pot comportar
Sistema de control optim consequéncies severes,
Reaccié runaway. Augment de la especialment en preséncia
pressio Refrigeracioé d'emergéncia a la | de gasos inflamables, toxics
Més Temperatura ambiental carcassa del reactor mitjangant i cancerigens.
Reactor MES temperatura P clevada Possible incendi, probabilitat I'acci6 del llag Recomanablement, al
P explosié del reactor, amb emissié T-R401-403, T-R402-406, observar una pujada
de projectils pesats (peces del T-R403-408

reactor)

Sortida de gasos toxics a I'exterior

Alarmes de temperatura

desmesurada d’aquest

parametre s’hauria de
valorar la possibilitat d’'una
aturada d'emergencia. Per
aquesta rad, és primordial
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HAZOP (Hazard and Planta de produccié d’etilbenze
Et s.. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
Area 400 Reactors d’alquilacio
item: R-401, R-402 i R-403
Node Paraula guia DIZ S\‘,I:-;:;:e Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
Consequéncies greus per a la un monitoratge continu de la
salut dels treballadors degut a la variable temperatura
preséncia de substancies toxiques
a la zona de treball i, en les Revisié i manteniment dels
condicions més desfavorables, instruments associats als
mort llacos
A-R401-402, A-R402-405,
A-R403-407 La revisié d’aquests
[ instruments és de summa
. Més , F-R401-401, importancia i s'hauria de
Reactor MES temperatura Mes entrada de cabal F-R402-404 per controlar realitzar amb regularitat per
correctament I'entrada de les persones encarregades
reactius i, amb T-R401-403,
T-R402-406, T-R403-408,
addicionalment, garantitzar

I'entrada de cabal de fluid

refrigerant (en cas necessari)
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HAZOP (Hazard and

Planta de produccié d’etilbenzé

Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
Area 400 Reactors d’alquilacio
item: R-401, R-402 i R-403
Node Paraula guia DIZ s\\’/;;:alzlge Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
Fallada dels elements Control rigorés desde la sala
El personal de la sala de
. del llag T-H01-303 de control per detectar .
. Més ) L control ha realitzar un
Reactor MES provocant major qualsevol anomalia i revisié . .
temperatura . . seguiment exhaustiu
temperatura a la sortida esporadica dels elements , .
B . d’aquest instruments.
de 'equip H-301 associats al llag
Augment de temperatura al Revisio i manteniment dels
reactor . . .
instruments associats als El manteniment de les
Acumulacié de pressié a tota llagos A-R401-402, valvules de control és molt
Reactor MES Més pressid Mes entrada de l'area ossiblez fuites, risc A-R402-405, important, per el
P reactius g 'Zen S A-R403-407 i F-R401-401, | funcionament optim del llac,
P F-R402-404 per controlar s’han de realitzar revisions
. correctament I'entrada de constants
Risc de mort de les persones .
reactius
presents a la planta
c , . Funcionament incorrect Impedeix la sortida de cabal de Comprovacio i revisio del Manteniment constant de la
Reactor MES Més pressio

de la valvula de sortida

producte del reactor, provocant funcionament de les valvules

valvula per part de les
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HAZOP (Hazard and Planta de produccié d’etilbenze
Et s.. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
Area 400 Reactors d’alquilacio
item: R-401, R-402 i R-403
. Desviacio6 d . L . .
Node Paraula guia IZ s\\’/;;:alzlee Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
del reactor VTV-R401 1, consequentment una pujada de amb regularitat. persones encarregades
VTV-R402 1, VTV-R403 | pressio, a causa de 'acumulacio
1 de la mescla gasosa Instal-lacié del disc de ruptura i
valvula de seguretat
Pot comportar el vessament de correctament conduit a la zona Monitoratge continu de la
Bloqueig o taponament prct)dL:)ctﬁs mflamat:jles; gtl area de de tractament de gasos var:{;l:c;artre?és(l;ial,n:):r:ttal de
Reactor MES Més pressio que no permet la reball, a csusa € ) E“ es per Inertitzacié d ¢l q desviacié i. actuar
sortida de gasos sobrepressio nertitzacié durant la posada VK )
en marxa rapidament en
Risc explosié del reactor consequiéncia
i . Sobrepressio previa ha En cas d’experimentar una Obertura de la valvula de . C
Més pressio al . . . . - El manteniment i verificacio
. debilitat el disc de sobrepressioé que excedeix el limit seguretat que permet la . : .
reactor, pero a , . L, L . del sistema de contingencia
. , ruptura establert, 'abséncia de ruptura regulacié de pressio, tot i que, , . .
. més a mes, : . . . . ., . és essencial per garantizar
Reactor ADEMES DE instantania del disc suposara un aquesta alliberacié de pressio
fallada del . . . . - - seguretat a la planta
disc de Manteniment inadequat increment desmesurat de la pot ser insuficient per eliminar
ruptura pressio i, consequentment, el risc
P Defecte de fabricacio possible explosio del reactor S’ha de seleccionar un disc
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HAZOP (Hazard and

Planta de produccié d’etilbenzé

Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
Area 400 Reactors d’alquilacio
item: R-401, R-402 i R-403
Node Paraula guia 2CIEEIICD) Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions

la variable

Inspeccid i manteniment
periodic del disc de ruptura

de ruptura apropiat i que
hagi passat per les proves
rutinaries corresponents per
verificar el seu funcionament
abans de I'is d’aquest
(preséncia de certificat CE,
TUV i ASME UD)
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(Hazard and
Ets.L Full 2/X

Operability

Planta de produccié d’etilbenzé
BenzEt S.L.

Analysis)

Data: 05/06/2023

. Bescanviadors
Area 400

item: E-401, E-402, E-403, E-402 i E-405.
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HAZOP
(Hazard and Planta de produccié d’etilbenzée
Et s.L Full 2/X
Operability BenzEt S.L.
Analysis)
Data: 05/06/2023
. Bescanviadors
Area 400
item: E-401, E-402, E-403, E-402 i E-405.
Desviacié de la
Node Paraula guia

Accio correctora

Recomanacions

Circuit de sortida
del reactor/ entrada
bescanviador

MES

Més cabal de
sortida

Més cabal d’entrada
de la mescla reactiva

La sortida del cabal de producte
esta a major temperatura, per tant,
tot i es refreda al bescanviador
entra a major temperatura de la
prevista al seguient reactor

Reduccio del cabal de
reactiu mitjangant I'accio
del controlador
F-R401-401,F-R402-404
En cas de temperatura
elevada, I'activacié del
refredament d'emergéncia
per la carcassa del reactor

Revisid i verificacio del
funcionament correcte dels
elements associats a I'entrada de
reactiu i les valvules controladores
del refrigerant d'emergéncia

Circuit de sortida
del reactor/ entrada
bescanviador

MES

Més cabal de
sortida

Més cabal d’entrada
de la mescla reactiva

Pujada de pressio del corrent de
sortida al reactor, consequientment
major pressio a I'entrada del
seglent reactor.

Pot tenir consequéncies greus,
explosié del reactor, augment

Reduccio del cabal de
reactius. Manteniment i
revisio de les sortides dels
reactors.
Valvules de seguretat i
disc de ruptura

La revisio dels elements associats
al circuit de sortida del reactor son
de vital importancia. Al treballar
amb reactors en serie, la verificacio
del funcionament correcte de tots
el equips és essencial
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excessiu de la temperatura

La sortida del reactor
surt a una pressi6
més elevada, per

possible fallada dels

elements de
seguretat, com la
valvula de seguretat
de pressié

El refredament del corrent de
sortida del reactor no es dura a
terme correctament, provocant aixi
I'entrada al seglent reactor amb
una temperatura més elevada de
la prevista, la qual cosa pot
comportar la pujada excessiva de
pressioé i temperatura al reactor.
Tal com s’ha esmentat préviament,
aquest escenari suposa
consequencies greus per a la
seguretat de les persones a la
planta i fins i tot de persones que
es troben als voltants de la planta

La pressio excessiva pot suposar
danys estructurals a I'equip, el
quan s’ha dissenyat per treballar
amb pressions determinades. La
sobrepressié pot ocasionar
deformacions a la estructura del
bescanviador, i fins i tot pot produir
esquerdament i fuites

Control de temperatura de
sortida del bescanviador i
la pressié d’aquest
mitjangant els llagos
T-E401-409 i T-E401-409
respectivament (per al cas
del E-401)

S’ha de realitzar una verificacio del
funcionament correcte del
elements associats als llagos de
control, tant els de sortida del
reactor com als integrats al
bescanviador.

A la sala de control s’ha de seguir
exhaustivament la variacio
d’aquestes variables.

Es recomana I'utilitzacié d’'un
material resistent per a la
construccio del bescanviador,
tanmateix com un
sobredimensionament de pressio
alhora del seu disseny que permeti
un marge de seguretat en cas de
desviacié d’aquest parametre

Bescanviadors MES Més pressio
Bescanviadors MES Més pressid
Més pressio al
bescanviador,
Bescanviadors ADEMES DE pero.ames a

més, fuites al
tubs
bescanviador

Sobrepressio
provinent dels equips
previs, com el
reactor i fallada dels
llagcos de control

Barreja del fluid refrigerant i el
cabal de sortida del reactor,
ocasionant una contaminacio del
fluid del procés i entrada al
seguent reactor del fluid
contaminat, fet que pot ocasionar

Manteniment i revisio
constant dels
bescanviadors en busca
de senyals de deformacié
i/o esquerdament
Parada del sistema i

La deteccié temprana d’aquestes
possibles situacions és clau per
garantir la seguretat a la planta, el
manteniment i les revisions i s’han
de ser constants i exhaustius
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la formacio de productes no
desitjats i no contemplats al
reactor que poden comprometre la
funcionalitat de I'equip i la
seguretat dels treballador i/o
persones presents a la planta

purga dels equips que
s’han estat en contacte
amb el fluid contaminat
per posteriorment ser
inertitzats

Valorar la implementaci6 d’'un
analitzador d’oli térmic al llarg del
circuit d’entrada/sortida dels
reactors R-401, R-402 i R-403, per
tal d’assegurar una deteccié
preventiva de la contaminacié

Bescanviadors

ADEMES

Més pressio,
perd a més a
més, fuites a la
carcasa de
bescanviador

Sobrepressio
provinent dels equips
previs, com el
reactor i fallada dels
llacos de control

Verteig accidental del fluid del
procés a l'exterior.
Preséncia de fluids toxics i
cancerigens a I'atmosfera que
comprometen la seguretat de les
persones presents a l'area.
Preseéncia de fluids inflamables a
I'atmosfera, possible incendi en
cas de font d’ignicié

Manteniment i revisié
constant dels
bescanviadors en busca
de senyals de deformacié
i/o esquerdament,
monitoratge continu de les
variables de procés

El manteniment i la revisio
d’aquests equips és essencial i ha
de ser constant per evitar aquestes

situacions

Correcte Us dels equips de
proteccid individual (EPI’s)

Bescanviadors
E-401, E-402 i
E-403

NO

No hi ha cabal
de refrigerant

Fallada de les
bombes P-5001 A/B

Obstruccio a la
canonada
100-A304-6L 2,
100-A304-6L 4,
100-A304-6L 12

No refrigeracioé del cabal de
sortida del reactor i
consequentment entrada al
seguent reactor a major
temperatura, fet que pot
desencadenar situacions greus,
com la pujada descontrolada de
temperatura i sobrepressio al
reactor

Manteniment i verificacio
del funcionament correcte
de les bombes de fluid
refrigerant

La verificacio del calibratge de les
bombes és molt important i s’ha de
realitzar de manera rutinaria

Bescanviador
E-404

NO

No hi ha cabal
de refrigerant

Fallada de les
bombes P-5002 A/B

Obstruccio a la
canonada

Refrigeracié nul-la del fluid del
procés a aquest bescanviador

Entrada de temperatura elevada

del fluid del procés al

Manteniment de les
valvules encarregades de
I'entrada de fluid
refrigerant al

La verificaci6 del calibratge de les
bombes és primordial i s’ha de
realitzar de manera rutinaria
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100-A304-6L 16

bescanviador seglent i, per tant,
augment de la temperatura
d’entrada als equips de I'area 600,
la qual cosa pot comprometre la
integritat i funcionalitat de la
separacio i recuperacioé del
producte d'interés

bescanviador, com ara la

VCP - E404 1
la VA -E404 1

Assegurar el correcte
funcionament dels
instruments de control

Bescanviadors
E-401, E-402,
E-403 i E-404

MES

Més temperatura
del fluid
refrigerant

Fallada del bescanvi
als reboilers Rb-601,
Rb-602 i Rb-603, el
fluid no s’ha
refrigerat
correctament

El fluid no és refrigerat, a causa
d’'una sobrecarrega térmica del
reboiler. Augment de la
temperatura del corrent d’oli térmic
a la que surt del reboiler.

Acumulacié de calor, pujada
desmesurada de la temperatura i
de la pressio als reactors. Possible
explosio

Manteniment i verificacio
del funcionament correcte
del reboiler

Implementacié d’'un
control feedforward, que
integra les mesures de
cabal i temperatura al
sistema de control
T-E401-409

Monitoratge continu del circuit de
refrigeracid, llagos de control
complexos, eficagos i optimitzats

Bescanviador
E-405

DIFERENT
DE

Temperatura del
cabal refrigerant
diferent de el
valor optim
establert per dur
a terme el
bescanvi de
calor final de
I'area 400

Fallada a la torre de
refrigeracio

El cabal de sortida del
bescanviador tindra una
temperatura més elevada que la
prevista, i per tant hi entra a la
turbina NT- 4011. El
sobreescalfament a la turbina pot
ocasionar danys als components
interns d’aquest equip

Acciod 6ptima del
controlador T-E405-417 i
manteniment rutinari dels

elements associats a
aquest llag

Verificacio del funcionament de la
turbina i comprovacié de I'accio
correcta del llag per part de la sala
de control

Turbina NT - 4011

Més pressid

Sobrepressid

provinent dels equips

Danys estructurals a I'equip, que

poden conduir a deformacions i/o

Manteniment rutinari de la
turbina i verificacié de la

Fonamental dur a terme el
manteniment, les inspeccions i
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previs, com ara els ruptura del mateix mateixa, per tal de reparacions (si fan falta) de manera
reactors i/o Vessament de gasos toxics a detectar possibles regular
bescanviadors I'exterior, fet perjudicial per a la deformacions que puguin
salut dels treballadors. ser indici d’'una ruptura Important la seleccié d’'un bon
Fallada del sistema Vapors inflamables a I'atmosfera, equip, que hagi passat per les
del control de possible incendi en cas de font diverses proves de verificacio de
pressio de tubs al d’ignicio qualitat, també és important seguir
bescanviador E-405 les recomanacions donades pel
,P-E401-418, un fabricant
augment de la
pressio als tubs de
bescanviador pot
derivar en un
augment de la
pressio a la carcassa
Mes, pres§|o ’ Pot don,ar-se a Com que es treballa amb gasos El personal ha de realitzar
perd a més a causa d’'un mal . , L . L
. . altament inflamables 'acumulacio una inspeccio de la
: B més, funcionament de , . .
Turbina NT - 4011 | ADEMES DE . . d’aquests a la turbina augmenta el | turbina de manera regular
acumulacions de | I'equip per les raons , , L, -
N risc d'explosié en cas de font amb la finalitat de detectar
gasos préviament . :
. d’ignicio deformacions
inflamables esmentades
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5.16.4. Area 500

A continuacid, es presenta el conjunt minim de nodes a considerar en equips de I'area 400, els quals han sigut objecte de revisi6 HAZOP:

- Circuit d’alimentacio al reactor

- Reactor

- Circuit d'alleujament de pressié

- Circuit de pressuritzacio

- Circuit de sortida del reactor/ entrada bescanviador
- Bescanviadors de calor

- Turbina NT - 5011
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BenzEt S.L.

Area 500

Data: 05/06/2023

Reactor de transalquilacié

item: R-501, E-501 i NT-5011
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HAZOP (Hazard and Operability Planta de produccié d’etilbenze
Et s Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
Area 500 Reactor de transalquilacié
item: R-501, E-501 i NT-5011
Node Paraula guia Deswa_cm de Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
la variable
Pujada de la temperatura al reactor
Fallada de la . e ;
L . . Taponament a la sortida del reactor Revisi6 i verificacio del Seguiment des de la sala de
Circuit d’entrada al . Més aliment al | valvula VCB - R501 N . . R , R .
MES . provocant I'increment excessiu de la | funcionament de la valvula control d’aquest parametre i
reactor reactor 1i el llag de control L L o
pressié. Acumulacié de vapor VCB - R501 revisio constant dels elements
A-R501-501 . . . .
inflamable, risc d'explosio
Sortida de gasos inflamables, toxics i
cancerigens a I'exterior
Fuites per la atmosfera perjudicial per a la salut
Circuit d’entrada al MENYS Menys aliment canonada d pl : ball g Manteniment i neteja de Durant les parades comprovacio
reactor al reactor 125-A304-11G 2 els frebafladors les canonades de manera | de la correcta inertitzacio i neteja
I rt del I I
Probabilitat d’incendi regular per part de de les canonades abans de la
personal encarregat posada en marxa
Risc explosié del reactor
Circuit d’entrada al NO No hi ha Obstruccio a les Augment de la pressié, acumulacié de
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HAZOP (Hazard and Operability Planta de produccié d’etilbenze
Et s Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
Area 500 Reactor de transalquilacié
item: R-501, E-501 i NT-5011
Node Paraula guia eswa_cm de Possibles causes Consegqiiéncies Accié correctora Recomanacions
la variable
reactor aliment al canonades vapors inflamables, augment del risc
reactor 125-A304-11G 2 d'explosid i possible incendi
. Més Temperatura Temperatura d’entrada al reactor Una temperatura elevada pot
Reactor MES . o o L
temperatura ambiental elevada | elevada. La reaccié de transalquilacio . . comportar consequiéncies greus.
. . Refrigeracio de
és exotérmica, per tant, una : . Recomanablement, en observar
o emergencia per acci6 del .
temperatura inicial elevada pot una pujada desmesurada
Mé Mé trada d , llag T-R501-502 , .
Reactor MES es es entrada de comportar un increment desmesurat d’aquest parametre, valorar la
temperatura cabal d’aquest parametre, donant lloc a una e possibilitat d’'una aturada
. Verificacio de tots els . L
reaccio run-away . d'emergéncia
elements associats als
Fallada dels Risc d'explosio llagcos de control
elements del llag DI ibilitat d | La verificacié del funcionament
Vo T-H01-303 Emissié de projectils pesats (peces | o 'da o o> 2 | del for és essencial a la planta,
Reactor MES provocant un del reactor) ) a- sala de control que ja que un descontrol d’aquest
temperatura siguin capagos de detectar o o
augment de X equip tindra consequéncies
S . anomalias
temperatura a la Possible incendi greus
sortida de I'equip
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Planta de produccié d’etilbenzé

Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
Area 500 Reactor de transalquilacié
item: R-501, E-501 i NT-5011
Node Paraula guia Deswa_cm de Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
la variable
H-301 Emissions de gas toxic i cancerigens
a l'atmosfera
Mort de persones
Augment de nivell al reactor R-501,
pujada de la temperatura i, per tant,
de la pressio
Pieargjen: Sllar::?s 3: \\//:pg:sal r?fllgampargls;o Revisi6 i manteniment dels | E! manteniment de les valvules
] Més entrada de P instruments associats al | de control &s molt important, pel
Reactor MES Més pressid llag A-R501-501, per funcionament optim del llag,

reactius

Risc d’explosio i emissio de projectils
pesats

Possible incendi

Risc de mort de les persones
presents a la planta

controlar correctament
I'entrada de reactius

s’han de realitzar revisions
constants.
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Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
Area 500 Reactor de transalquilacié
item: R-501, E-501 i NT-5011
Node Paraula guia ;s“”:?a';:e Possibles causes Consegqiiéncies Accié correctora Recomanacions
Funcionament
incorrecte de la ) i
valvula de sortida Impedeix la sortida correcta de cabal Comprovacié i revisié del _
del reactor (VTV - de producte del reactor, provocant funcionament de les Manteniment constant de la
Reactor MES Més pressio R501 1) conseqUenthenstsl;ga pujada de valvules amb regularitat. valvula i els filtres per part de les
i/o acumulacié en P Instal-lacié del disc de persones encarregades.
FY -501 1 Pot comportar el vessament de serul?rt:t;at Ic\c/)arll\ézltzrieent
productes inflamables a I'area de 9 duit a | d
treball conduit a la zona de
tractament de gasos.
Bloqueig o Risc dincendi. risc explosié del Inertitzacié durant la Constant comprovacié de que
Reactor MES Més pressié taponament que no react’or mortp posada en marxa. els parametres d’operacio siguin
P permet la sortida de ’ correctes amb panells de
gasos control.
Cireuit Més pressio Sobrepressio En cas d'experimentar una Obertura de la valvulade | E| manteniment i verificacié del
reu! . perd,amésa | previa ha debilitat sobrepressio que excedeix el limit seguretat que permet el sistema de contingéncia és
d'alleujament de ADEMES L . establert, la no ruptura instantania del control de la pressié en . j
L més, fallada el disc de ruptura ; . . . essencial per garantir seguretat
pressio | disc d disc suposara un increment cas de fallada del disc.
del disc de desmesurat de la pressio i

a la planta
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Data: 05/06/2023
Area 500 Reactor de transalquilacié
item: R-501, E-501 i NT-5011
Node Paraula guia Deswa_cm de Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
la variable
ruptura Manteniment conseqlientment, una probabilitat periodic del disc de ruptura

inadequat

Defecte de
fabricacio

d’explosié del reactor elevada

S’ha de seleccionar un disc de
ruptura apropiat i que hagi
passat per les proves rutinaries
corresponents per verificar el
seu funcionament abans de I'Us
d’'aquest

Més cabal de

Reduccio del cabal de

La sortida del cabal de producte esta reactiu mitjancant I'accié

Revisid i verificacio del
funcionament correcte dels

Circuit de sortida ] Més cabal de reaccio a major temperatura, per tant, tot i es del controlador FIC-501 elements associats a 'entrada
del reactor/ entrada MES roducte Temperatura refreda al bescanviador entra a major En cas de temperatura de reactiu i les valvules
bescanviador P elevada de sortida temperatura de la prevista, fet que elevada, I'activacié del .
al bescanviador afectara també al bescanviador refredament d'emergéncia controladores d‘?' rgfrlgerant
per la carcassa del reactor d'emergencia
Circuit de sortida MES Més cabal de Més cabal de Pujada de pressio6 del corrent de Reduccioé del cabal de La revisio dels elements
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Data: 05/06/2023
Area 500 Reactor de transalquilacié
item: R-501, E-501 i NT-5011
Node Paraula guia eswa_cm de Possibles causes Conseqiiéncies Accié correctora Recomanacions
la variable
del reactor/ entrada producte reactius sortida al reactor, conseqtientment reactius. Manteniment i associats al circuit de sortida del
bescanviador major pressio a I'entrada del seglient | revisio de les sortides dels | reactor sé6n de vital importancia
Taponament a la reactor reactors
sortida del reactor, . L . . En treballar amb reactors en
t de pressio Pot tenir consequéncies greus, Valvules de seguretat i seérie. la verificacié del
augmen P explosié del reactor, augment disc de ruptura : '
els equips és essencial

La sortida del El refredament del corrent de sortida S’ha de realitzar una verificacio

reactor surt a una corrgcezlta:renaecr:?r nrgveoscgﬁtraai it(Ia'gRtia da del funcionament correcte dels
pressié més m b Control de temperatura de | elements associats als llagos de

al seguent reactor amb una rtida del b iador i :
elevada, per ; sortida del bescanviador | control, tant els de sortida del
temperatura més elevada de la la pressi al fluid dels tubs
. . ) L, ossible fallada i " reactor com als integrats al
Bescanviador MES Més pressid P prevista, la qual cosa pot comportar la d’aquest mitjancant els g

dels elements de
seguretat, com la
valvula de
seguretat de
pressio

pujada excessiva de pressio i
temperatura al reactor. Tal com s’ha
esmentat previament, aquest escenari
suposa consequéncies greus per a la
seguretat de les persones a la planta i
fins i tot de persones que es troben

llacos
T-E501-503 i P-E501-504
respectivament

bescanviador

A la sala de control s’ha de
seguir exhaustivament la
variacio d’aquestes variables
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Data: 05/06/2023
Area 500 Reactor de transalquilacié
item: R-501, E-501 i NT-5011
Node Paraula guia eswa_cm de Possibles causes Consegqiiéncies Accié correctora Recomanacions
la variable
als voltants de la planta
Es recomana la utilitzaci6 d’'un
La pressio excessiva pot suposar material resistent per a la
danys estructurals a I'equip, el quan construccié del bescanviador,
s’ha dissenyat per treballar amb tanmateix, com un
Bescanviador MES Més pressid pressions d_e’termmade.s. La sobredimensionament de
sobrepressio pot ocasionar i6 alhora del di
deformacions a I'estructura del pressio a ora. el seu disseny
bescanviador, i fins i tot pot produir que permeti un marge de
esquerdament i fuites seguretat en cas de desviacio
d’aquest parametre
Més pressio, Sob.repressm Barreja de les dues corrents del Manteniment i revisié , La detecmol tempr.ana )
perd a més a provment.dels procés. Entrada al reactor amb constant dels d aquestes posmb!es situacions
Bescanviador ADEMES més, fuites als equips preyls, com composicions c;ontrane_s ales bescanviadors en buscgl és clau per garantir Ia. segur.etat
tubs del el reactor i fallada previstes pot ocasionar pujada de la de senyals de deformacié | a la planta, el mantenimenti les
ubs 'e dels llacos de pressioé al reactor i possible explosio i/o esquerdament revisions i s’han de ser
bescanviador . .
control constants i exhaustius
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Data: 05/06/2023
Area 500 Reactor de transalquilacié
item: R-501, E-501 i NT-5011
Node Paraula guia D;s‘\’l:ical;l:e Possibles causes Consegqiiéncies Accio correctora Recomanacions
Verteig accidental del fluid del procés
a I'exterior Manteniment i revisio
Sobrepressid constant dels c ; .
] provinent dels Presencia de fluids toxics i bescanviadors en busca om s’ha esr.nentat. prewe.m.wfant,
] Fuites a la equips previs, com cancerigens a I'atmosfera que de senyals de deformacié el manteniment i la revisio
Bescanviadors ADEMES carcassa del ’ comprometen la seguretat de les i/o esquerdament d’aquests equips és essencial i

bescanviador

el reactor i fallada
dels llagos de
control

persones presents a l'area

Preséncia de fluids inflamables a
I'atmosfera, possible incendi en cas
de font d’ignicié

Us dels equips de
proteccio individual

ha de ser constant per evitar
aquestes situacions
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5.16.5. Area 600

A continuacid, es presenta el conjunt minim de nodes a considerar en equips de I'area 600, els quals han sigut objecte de revisi6 HAZOP:

Columna de destil-lacio:

- Corrents d’entrada a la columna: alimentaci6, corrent d’entrada provinent del reboiler, corrent de reflux

- Columna

- Corrents de sortida de la columna: corrent per caps (abans del condensador) i corrent per cues (abans de la bifurcacio)

- Corrents d’entrada al condensador: corrent de vapor (fluid a condensar) i corrent d’aigua glicolada (fluid refrigerant). En cas de les
columnes C-602 i C-603, el fluid refrigerant és aigua de la torre de refrigeracio, les desviacions estudiades a I'analisi no difereixen.

- Condensador

- Corrent de sortida del condensador: corrent de condensats

- Tanc de reflux

- Corrent de sortida del tanc reflux

- Corrent d’entrada: oli térmic

- Reboiler

- Corrents de sortida del sistema (fons, cap, corrent d’aigua glicolada a la sortida del condensador, corrent del fluid t&érmic a la sortida del

reboiler)
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Columna de destil-lacio, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador

Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601
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Area 600

Data: 05/06/2023

Columna de destil-lacio, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador

item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Accié correctora Recomanacions
guia variable
Fallada de control A-R403-407, .. P . Instal-lacié de cabalimetres
. . Reduccié de I'eficiéncia de Transmissors de cabal :
Corrents i que manipula el cabal de benzé . , a I'entrada a la columna
, Més cabal , separacio de la columna, d’entrada als
d’entrada a la - , d’entrada al reactor R-403, , .
MES d'entrada a la , . augment de I'arrossegament de bescanviadors de calor .
columna: augment d’aquest i, o . Manteniment de les
. e columna . liquid amb el vapor a la zona E-401-405 i control ,
alimentacié consequentment, augment del . canonades d’entrada per
) d’enriquiment feedforward . .
cabal d’entrada a la columna possibles obstruccions
Corrents Possibles fuites a la columna,
, Més temperatura Mal funcionament o fallada del cosa que suposa risc d’'incendi i Control de temperatura a
d’entrada a la P , . . o .
columna: MES d’entrada ala bescanviador (E-405 o bé una explosié a I'entrar la mescla en la sortida dels El personal verifiqui el
alimentacié columna combinaci6 de E-401-404) contacte am? o>$|g§n i una font bescanviadors correcte funcionament dels
d’ignicio .
instruments de control
Corrents MES Més pressid Mal funcionament o fallada de la Sobrecarrega de la columna Control de pressié
d’entrada a la d’entrada ala turbina d'expansié NT-4011 Risc d’explosio si la pressio mitjangant la turbina
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
columna: columna supera els limits de disseny i es d’expansié NT-4011
alimentacié produeix una fallada dels
instruments de seguretat de
pressié
Instal-lacié de
Corrents L . Menys quantitat de producte de la cabalimetres a lentrada a .
, Menys cabal Expansi6 de pressio de la ) L - la columna, Manteniment de les
d’entrada a la , . destil-lacio, reduccio de . )
) MENYS d’entrada a la fraccio vapor present en el Y e s L . Instal-lacié d’un llag de canonades d’entrada per
columna: I'eficiéncia de separacio, possible . . .
. . columna corrent . control de cabal override possibles obstruccions
alimentacio aturada del procés
amb el llag de control de
pressié P-E501-505
Corrents Obstruccioé en la canonada de Mala separacié i, en L . -
, . . . : o Revisi6 i manteniment de Implementacio d'un
d’entrada a la No hi ha cabal sortida de manera que, el flux no consequencia, major preséncia L
NO , . . - les canonades programacio temporal de
columna: d’entrada arriba al reboiler d’'impureses en el producte L .
) . e . L revisio i manteniment
corrent (més possible obstruccio parcial desitjat
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
provinent del en la unié en forma de T)
reboiler
, Corrents Obstruccié en la canonada de
d’entrada a la .
3 sortida de manera que, tot el flux
columna: c Més cabal . , _— ,
MES , (o una proporcié elevada) se’'n | Més nivell a la zona d’esgotament
corrent d’entrada o .
. va al reboiler i es recircula a la
provinent del
. columna
reboiler
Corrents
deentrada a la ) . Augment de [a temperatura a Ia Control de cabal d’entrada Revisié i manteniment
columna: c Més temperatura Augment del cabal del fluid columna, augment de la pressio, . . o .
MES , S L . de fluid escalfador (oli periddic de la valvula de
corrent d’entrada escalfador (oli termic) expansio dels vapors, risc - .
. " . L térmic) al reboiler control
provinent del d’'incendi i explosi6
reboiler
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Més temperatura e
, . Implementacio d’una
Corrents d’entrada, pero a R ‘.
) . . oo . ., valvula automatica on/off
d’entrada a la més a més, Possible incendi i explosid, en cas . L, .
. . . . . al corrent del fluid Revisio i manteniment
columna: ADEMES possible Augment del cabal del fluid de fuites (preséncia d’oxigen) a s s .
e S . escalfador (oli térmic) del periddic de la valvula de
corrent DE generacio del escalfador (oli térmic) causa de mescla inflamable a . :
. i B . reboiler o un sistema control
provinent del punt calent més l'interior de la columna ,
. o d’enclavament
reboiler proxim a la .
complementari
columna
Corrents
d’entrada a la . Retencié del liquid al tanc de Arrosgggament de clzomponents
columna: NO No hi ha cabal reflux T-601. obstruccions a la no desitjats a la sortida per caps, o
corrent de d’entrada ’ ) separacio insuficient, inestabilitat Revisié i manteniment El personal compleixi amb
canonada de sortida del tanc la programacié temporal de
reflux (per de la columna periodic de les canonades .
C-601) manteniment
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Conseqiiéncies Accié correctora Recomanacions
guia variable
: Corrents Augment de la temperatura a la
d’entrada a la . . N .
. Retenci6 del liquid al tanc de zona d’enriquiment, major
columna: No hi ha cabal . L
NO , reflux T-601, obstruccions a la consum energétic del
corrent de d’entrada . . ) .
canonada de sortida del tanc condensador, risc d’incendi i
reflux (per exDloSIG
C-601) P
Corrents Augment de la temperatura a la
d’entrada a la Fuites a la canonada de sortida zona d’enriquiment, major L . El personal compleixi amb
Menys cabal e Revisié i manteniment o
columna: MENYS , del tanc de reflux T-601, consum energétic del s la programacié temporal de
d’entrada . . " . periddic de les canonades .
corrent de obstruccions a la canonada condensador, risc d’'incendi i manteniment
reflux explosio
Corrents Fallada del lla¢ de control de Augment ,de l? telmperaturz.a ala o . El.per§ongl de control
, Menys cabal zona d’enriquiment, major Revisi6 i manteniment dels verifiqui rutinariament el
d’entrada a la MENYS , temperatura a la columna " . :
d’entrada consum energétic del instruments de control funcionament dels
columna: T-C601-603 . - . .
condensador, risc d’'incendi i instruments de control
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
corrent de explosio
reflux
Corrents Augment de la temperatura a la P‘roves d'estanquitat dg I.a}
; o ) valvula VCP-601 1, revisio
d’entrada a la . . . zona d’enriquiment, major L . , .
Menys cabal Fuites, baixa estanquitat de la o Revisio i manteniment dels | de I'estat de les connexions
columna: MENYS , R consum energeétic del . . .
d’entrada valvula de control VCP-601 1 . ,- . accessoris de la canonada i accessoris, en cas
corrent de condensador, risc d’'incendi i . .
e necessari recal-librar o
reflux explosio . o
sol-licitar la seva substitucid
Corrents Augment de carrega sopre els
d’entrada a la Fallada en el llag de control de plats de la columna i el
_ . Més cabal ¢ condensador, sobrecarrega El personal de control
columna: MES d’entrada temperatura a la columna térmica en el reboiler (generacio | Revisié i manteniment dels |  verifiqui rutinariament el
correfnt de T1-C601-603 d’'un punt calent, possible font instruments de control funcionament dels
reflux ’

d’ignicio), possible inundacio

instruments de control
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Més cabal
Corrents , R . ., R
, d’entrada, pero a Risc de sobrepressio, estrés
d’entrada a la . X ) Fallada en el llag de control de . . .
ADEMES més a més, mecanic i possibles fuites
columna: DE augment del temperatura a la columna Major consum energétic del
corrent de 9 T-C601-603 J 9
cabal del corrent condensador
reflux
per caps
Corrents
d’entrada a la , . - . , _ Control de pressid . .

. Més pressid Inestabilitat de les condicions Desplagament de I'equilibri de . : Revisié i manteniment dels
columna: MES d’entrada d’operacié del tanc de reflux vapor-liquid, possible inundacio diferencial a la columna instruments de control
corrent de P por-liquic. p PD/A-C601-601

reflux
Fallada de la valvula de Augment de la pressié Revisi6 i manteniment de El personal segueixi un
Columna NO No hi ha venteig seguretat de pressio Acumulacié de la pressio a la valvula de seguretat programa de manteniment

d’emergéncia

Preséncia del disc de
ruptura

I'interior de la columna
Risc d’explosié

Obstruccio en la valvula de
seguretat de pressio

dels instruments de
seguretat
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Planta de produccioé d’etilbenzé
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. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Augment de la temperatura que Control de temperatura
; . T-C601-603
deriva en possible augment de la
pressié interna de la columna Implementacié d’un llac de
Columna MES Més temperatura Més temperatura a I'aliment P ¢
. .- . . control de temperatura
Risc d’incendi i explosio .
amb transmissors
Possibles fuites distribuits al llarg de la El personal segueixi un
columna .
programa de manteniment
Control de temperatura dels instruments de control
. , . T-C601-603
Major consum d’energia al
< . Més temperatura al corrent condensador, possibles fuites, L
Columna MES Més temperatura Implementacié de control

reflux

inestabilitat de la columna, pérdua

d’eficacia de separacio

de temperatura a I'entrada
del condensador
(feedforward)
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Ets.L
o Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . ) Possibles causes Conseqiiéncies Accié correctora Recomanacions
guia variable
L, Implementacié d’'un llag de . Lo
Acumulacié de calor a la zona Manteniment i revisié del
. , . L control de temperatura . .
c . Més temperatura al corrent d’esgotament, major preséncia de ) funcionament del reboiler
Columna MES Més temperatura , . , . amb transmissors .
d’entrada provinent del reboiler vapors inflamables a la zona - (neteja, proves de
, . .- . distribuits al llarg de la . . .,
d’esgotament, risc d’incendi funcionament, calibracié...)
columna
Revisié i manteniment de
Obstruccio de la valvula de Acumulacié de la pressio a la valvula. ’de seguretat de El personal compleixi la
c i . L - . pressio (proves de L,
Columna MES Més pressid seguretat de pressio l'interior de la columna . programacio temporal de
. , ., funcionament, )
Risc d’explosio . manteniment
comprovacio del
calibratge)
Fallada del sistema de control Dany als plats de la columna, . | Preséncia de la valvula de Revisié del correcte
- . . o . efecte sobre les columnes C-602 i . .
Columna MES Més pressid de pressio diferencial C-603. risc de fuites i risc seguretat i disc de ruptura funcionament dels
PD/A-C601-601 ’ dexplosio (instruments de seguretat) instruments de control
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. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Inundacions a la columna,
parades no programades i
P Més nivell ala . , . perdues econom|q,ue§, possible Control de nivell de liquid Revisié i manteniment del
Columna MES zona Major cabal d’entrada al reboiler | arrossegament de liquid cap a les )
, , al fons de la columna reboiler
d’esgotament etapes superiors de la columna
(preséncia de liquid a la zona
d’enriquiment)
Inundacions a la columna,
s Fallada dels instruments de R parades no‘pr(l)gramades .I Implementacié d’'un El personal realitzi un
Més nivell a la ) o pérdues econdmiques, possible . )
. control de nivell de liquid al fons L sistema de control del monitoratge constant del
Columna MES zona arrossegament de liquid cap a les . . oo
, de la columna ) cabal a escalfar al reboiler | nivell de liquid al fons de la
d’esgotament etapes superiors de la columna
L-C601-602 . - columna
(preséncia de liquid a la zona
d’enriquiment)
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Corrents de Inundacions a la columna,
sortida de la parades no programades i
columna: El flux de sortida pérdues econdmiques, possible Control de pressid El personal verifiqui el
corrent per INVERS transcorre en Sobrepressio a la columna arrossegament de liquid cap a les diferencial a la columna correcte funcionament dels
caps sentit invers etapes superiors de la columna PD/A-C601-601 instruments de control
(abans del (preséncia de liquid a la zona
condensador) d’enriquiment)
Corrents de Inundacions a la columna,
sortida de la parades no programades i
columna: El flux de sortida . . , pérdues econdmiques, possible . . Seguiment del programa
Bloqueig o obstruccié en la linea . Revisié i manteniment de .
corrent per INVERS transcorre en . arrossegament de liquid cap a les temporal de manteniment
o de sortida . les canonades
caps sentit invers etapes superiors de la columna de les canonades
(abans del (preséncia de liquid a la zona
condensador) d’enriquiment)
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable

Corrents de
sortida de la
columna:
corrent per
caps
(abans del
condensador)

El flux de sortida
INVERS transcorre en
sentit invers

Inundacions a la columna,
parades no programades i
pérdues econdmiques, possible
arrossegament de liquid cap a les
etapes superiors de la columna
(preséncia de liquid a la zona
d’enriquiment)

Revisio i manteniment de
la valvula antiretorn

Fallada de la valvula antiretorn
VAR - C601 1

Seguiment del programa
temporal de manteniment
dels accessoris

Corrents de

Desajust de les velocitats de la Baix nivell de liquid al fons de la

sortida de la bomba P-60X2A/ columna, pérdua de I'eficiencia de | Revisio i manteniment de Programa de manteniment
columna: MES Més cabal P-60X2B separacio, escalfament excessiu, la bomba P-60X2A/ dels accessoris (protocols
corrent per (X correspon al nimero de generacio d’un punt calent P-60X2B de revisio periodics)
cues columna) (possible font d’ignicio)
Corrents de Desajust de les velocitats de la Baix nivell de liquid al fons de la | Implementacié del variador Estudi de la necessitat
sortida de la MES Més cabal bomba P-60X2A/ columna, pérdua de l'eficiéncia de de freqiencia del motor, d’'una segona variable
columna: P-60X2B separacio, escalfament excessiu, que ajustaria la velocitat manipulada (és inusual
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Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
corrent per (X correspon al numero de generacio d’un punt calent de la bomba actuar tant sobre una
cues columna) (possible font d’ignicio) valvula com la velocitat
d’'una bomba)
. Revisié i manteniment
Inestabilitat de la columna en
., . . , regular de les canonades
termes de pressio Possible sobrepressio al reboiler,
Corrents de , fuites, Revisié periodica del
. Més retorn de vapor a la . .
sortida de la . reboiler per assegurar un El personal compleixi amb
< . . columna al fons de la columna Augment de pressio al corrent de . .
columna: MES Més pressio , , . . correcte funcionament la programacié temporal de
(més cabal d’entrada a la sortida del sistema per cues .
corrent per . . manteniment establerta
columna provinent del reboiler) .
cues . Monitoratge del cabal de
Pérdua de control de temperatura
: retorn a zona
Obstruccions a la canonada de a la columna ,
i . d’esgotament de la
sortida del sistema per cues
columna
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. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Augment del cabal de retorn a la Implementacio6 d’'un
columna per cues, cosa que sistema de control de
Corrents de . C
. afecta directament a la . L . cabal en funcié de la
sortida de la Sobrecarrega termica del reboiler,
- , temperatura de la zona . . 3 . temperatura del corrent de
columna: MES Més temperatura , possibles fuites i, risc d’incendi i/o .
d’esgotament de la columna s sortida pues cues
corrent per explosio
cues . L .
Inestabilitat a la columna en Revisié i manteniment
termes de temperatura periodic de la columna Monitoratge i manteniment
regular de la temperatura a
Menys cabal de retorn a la Més consum d’oli térmic del Control del cabal d’entrada I'interior del reboiler
columna per cues, cosa que reboiler d’oli térmic
Corrents de .
sortida de Ia afecta directament a la amb llag de control
} Menys temperatura de la zona Disminucio de I'eficiencia de PD/A-C601-601,
columna: MENYS , L
corrent per temperatura d’esgotament de la columna separacié dels components PD/A-C602-607,
Cuesp PD/A-C603-615
Inestabilitat a la columna en En presencia de fuites, possible
termes de temperatura incendi i/o explosio
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Monitoratge i manteniment
Fuites a la columna regular de la temperatura
al fons de la columna
Corrents de Obstruccio i/o fuites de les Alt nivell de liquid al fons de la
sortida de la canonades de sortida, insuficient columna, possible inundacié, L . El personal compleixi amb
Menys corrent de . . C Revisi6 i manteniment de
columna: MENYS i velocitat de la bomba P-60X2A/ major pressio a la columna, el programa temporal de
sortida . - les canonades .
corrent per P-60X2B (X correspon al possible arrossegament de liquid manteniment de canonades
cues numero de columna) a la zona d’enriquiment
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o Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . ) Possibles causes Conseqiiéncies Accio6 correctora Recomanacions
guia variable
Implementacié d’'un
El vapor no es condensa, . ,
- sistema d’enclavament,
possibilitat de crema de la bomba encarregat de blogueiar |a
, . P-C60X1A/ P-C60X1B 9 quel
Corrents Ruptura d'aiguna junta a les (X correspon al numero de la bomba El personal compleixi amb
; No hi ha cabal canonades, fuites, obstruccio a P P-C60X1A/ P-C60X1B en P P
d’entrada: . . columna), . el programa temporal de
. NO d’aigua glicolada la canonada, tancament o cas de no haver-hi cabal .
corrent d’aigua , . R , . manteniment de canonades
licolada d’entrada obstruccions de les valvules Sobrecarreaa termica del d’aigua glicolada i accessoris
9 VCP-Cd601 1 VCB-Cd601 1 9
condensador a causa de . .
, L . Revisié i manteniment de
'abséncia d’entrada del fluid ) .
) les canonades i accessoris
refrigerant
Corrents
, Causes externes que poden
d’entrada: P . .
.. MES Més temperatura escalfar la canonada i, en In
corrent d’aigua s . .
. consequencia, el seu interior
glicolada
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Planta de produccioé d’etilbenzé
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. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . ) Possibles causes Conseqiiéncies Accié correctora Recomanacions
guia variable
Possible sobrecarrega térmica, -
L Comprovar periddicament
mala condensacio. la composici6 de glicol a
Corrents . En el cas de la columna C-601, ) P . 9
d’entrada: Hi ha menys major preséncia de benzé Revisi6 i manteniment de "aigua glicolada per
. MENYS cabal d’aigua Obstruccio a la canonada, fuites . J . p o : possible formacio de
corrent d’aigua . etilbenzé i propilé al combustible les canonades , ,
. glicolada , . sediments i,
glicolada (d’ds posterior al forn H-301, . .
. . consequentment, preséncia
augment potencial de risc dobstruccié
d’incendi i explosio a I'area 300)
. . N - El personal compleixi amb
Possible sobrecarrega térmica, Implementacio d'un
. . . el programa temporal de
mala condensacié. En el cas de la variador de freqiiéncia i . ) .
Corrents . . : . . . manteniment d’accessoris
dentrada- Hi ha menys Fallada o desajust de la velocitat | columna C-601, major preséncia sistema de control de la (verificacié de les parts
. MENYS cabal d’aigua de la bomba P-C60X1A/ de benze, etilbenzé i propilé al velocitat de la bomba L P .
corrent d’aigua . . ,s . mobils, en cas necessari
. glicolada P-C60X1B combustible (d’Us posterior al forn -
glicolada . . o . sol-licitar reemplagament de
H-301, augment potencial de risc | Revisié i manteniment de ;
- L e s . segells i
d’'incendi i explosié a I'area 300) les accessoris
empaquetadures...)
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Node

Data: 05/06/2023

Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador

Possibles causes

item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601

Corrents
d’entrada:

Conseqiiéncies

Possible sobrecarrega térmica,

Accio6 correctora

Recomanacions

corrent d’aigua
glicolada

Corrents
d’entrada:

Obstruccio o fallada de les
valvules VC-Cd601 1 i
VCP-Cd601 1

mala condensacié, En el cas de la
columna C-601, major preséencia
de benzé, etilbenze i propilé al
combustible (d’us posterior al forn
H-301, augment potencial de risc
d’incendi i explosié a I'area 300)

Revisid i manteniment de
les valvules

El personal compleixi amb
el programa temporal de
manteniment dels
accessoris

corrent de
vapor

Corrents

HAZOP (Hazard and
Operability Analysis)
Area 600
Paraula Desviacioé de la
guia variable
Hi ha menys
MENYS cabal d’aigua
glicolada
MES Més temperatura
al cabal de vapor
MES Més pressio al

Augment de la temperatura per
causes externes a la instal-lacio
i danys a l'aillament (a la

canonada calorifugada)

Augment del cabal de vapor,

Possible sobrecarrega térmica,
mala condensacio, En el cas de la
columna C-601, major presencia
de benzé, etilbenzé i propilé al
combustible (d’us posterior al forn
H-301, augment potencial de risc
d’incendi i explosio a I'area 300)

Risc de fuites, especial perill en

Implementacio d'un
monitoratge de control de
temperatura d’entrada al
condensador (feedforward)

Monitoratge continu de la
temperatura al corrent de
sortida a caps

Implementacioé d’'un

Monitoratge continu de la
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. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
d’entrada: cabal de vapor obstruccions a la canonada o a | preséncia de vapors inflamables a | monitoratge de pressié de temperatura al corrent de
corrent de la valvula antiretorn VAR-Cd601 alta temperatura, fallada del temperatura d’entrada al sortida a caps
vapor X condensador condensador (feedforward)
Control de pressio del
Fuites al condensador, risc condensador
Augment de la pressio per dexolosié ’ P-Cd601-605
causes externes a la instal-lacioé . P ’ El personal verifiqui el
- . . condensacio descontrolada del L :
Condensador MES Més pressio . Implementacié un actuador | correcte funcionament dels
e . corrent de sortida de la columna . .
Obstruccio a la sortida del . amb alarma que tanqui la instruments de control
per caps, possibilitat de R ,
corrent dels condensats . valvula d’entrada al
trencament de juntes
condensador davant
pressions altes
Més cabal d’entrada de vapor Sobrecarrega térmica del Implementaci6 d’una El personal verifiqui el
Condensador MES Més temperatura condensador, deficiéncia del valvula reguladora de correcte funcionament dels

Més temperatura a la sortida del

condensador, major consum

cabal a I'entrada de vapor

instruments de control
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Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
vapor per caps d’energia, degradaci6 dels al condensador
materials, augment de la pressid
Implementacié d’'un control
feedforward, que tingui en
compte les perturbacions
de cabal i temperatura a
I'entrada del corrent de
vapor
. N Control de cabal d’entrada
Sobrecarrega termica del L. .
. d’aigua glicolada
, . condensador, deficiéncia del N R
c , Menys cabal d’entrada d’aigua . Preséncia d’una valvula
Condensador MES Més temperatura . condensador, major consum
glicolada , . - reguladora del cabal
d’energia, degradaci6 dels : \ :
materials, augment de la pressi6 d'entrada d'aigua glicolada
» 8ug . VC-Cd601 X
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Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio6 de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Augment de la
Corr.ent de El flux del corrent . pressio ila Instal-lacié de
sortida del Obstruccions a la canonada de temperatura a . s .
de condensats . . . . valvules Revisi6 i manteniment
condensador: INVERS sortida (pressions I'interior del . .
transcorre en i antiretorn a periodic de les canonades
corrent de . desequilibrades) condensador. .
sentit invers . la sortida
condensats Possible col-lapse de
la instal-lacié
Menor cabal de reflux
Corrent de o .
. . En el cas de la columna C-601, Instal-lacié d’analitzadors . .
sortida del La proporcio de . L Monitoratge continu de la
. S, C P major cabal de gas present al de composicidé de gassos o s .
condensador: gas i liquid és Disminucio de I'eficiencia de . composici6 a la sortida
PART DE . . tanc de reflux. sensors de nivell per tal de .
corrent de diferent de la condensacio : L . . . global (del sistema) per
. Possible contaminacioé de benzé, determinar la proporcié
condensats prevista . L . Lo caps
(Cd-601) etilbenze i propilé al corrent de liquid-gas a la canonada

combustible utilitzat al forn H-301

Pagina 236 de 326




Et s...

Planta de produccié d’etilbenzé

Capitol 5. Seguretat i higiene

UnB

Universitat Autonoma
de Barcelona

HAZOP (Hazard and

Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Menor cabal de reflux, menor
cabal de recirculacié de benzé i
Corrent de ) L
. menor cabal del producte final El personal compleixi la
sortida del Menys cabal del ., L . o
Obstruccié a la canonada de Revisié i manteniment de programacio temporal de
condensador: MENYS corrent de . o .
sortida Augment del temps de residéncia les canonades manteniment de les
corrent de condensats
al tanc de reflux, que canonades
condensats . .
addicionalment pot derivar en un
possible augment de la pressio
o Augment de pressid, canvis en la
Mala condensacid, a causa de la L, : Lo
) o composicié del gas i del liquid a
possible generacié d’un punt . Control de temperatura al . -
s causa de la volatilitat dels . Manteniment preventiu i
Tanc de reflux c . calent com a consequéncia d’un . . corrent de sortida del . o
MES Més temperatura , . components, possible expansié revisions peridodiques del
T-601 menor cabal d’entrada d’aigua termica a les canonades | condensador condensador
glicolada i/o més cabal d’entrada T-Cd601-604

de vapor al condensador

valvules, fuites, risc d’'incendi en
preséncia d’'una font d’ignicio
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Implementacié de control
. . de temperatura al tanc de
Augment de pressio, canvis en la reflux
Fallada al sistema de control de composicio del gas I. qel liquid a El personal de control
causa de la volatilitat dels ., e
Tanc de reflux MES Més temperatura temperatura del corrent components. possible expansié Implementacié de control verifiqui el correcte
T-601 P d’entrada al tanc de reflux ‘p . » P P . de cabal entrada/sortida funcionament dels
térmica a les canonades i , . . .
T-Cd601-604 . ) , - . de I'equip, que ajuda a instruments de control
valvules, fuites, risc d’incendi en o
o s estabilitzar la temperatura
preséncia d’una font d’ignicid o
a l'interior del tanc
Fallada del condensador Possible parada del procés Revisié i manteniment El personal compleixi amb
Cd-601, Cd-602 i Cd-603 regular del funcionament | la programacié temporal de
No hi ha liquid al Pérdua del control de temperatura dels condensadors i les manteniment del
Tanc de reflux NO .
tanc Obstruccions al corrent dels ala columna canonades condensador
condensats de sortida del
condensador Possible sobreescalfament a la Monitoratge continu de la
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
columna i, consequientment, temperatura a la zona
sobrecarrega térmica al d’enriquiment de la
condensador columna
Desbordament del tanc, risc de Sensor i alarma per nivell e
. X alt al tanc El personal verifiqui
fuites per sobrecarrega, eriddicament el correcte
Tanc de reflux MES Més nivell Més cabal d’entrada al tanc interrupcio del procés, possible o P .
. . . . Implementacié d’'una funcionament dels
incendi i explosio a causa del risc . ;
. valvula reguladora de instruments de seguretat
de fuites ,
cabal al corrent d’entrada
Desbordament del tanc, risc de
Retencio de liquid al tanc per fuites per sobrecarrega, Revisi6 i manteniment de _
Tanc de reflux MES Més nivell obstruccions a la canonada de interrupcié del procés, possible Seguiment del programa

sortida incendi i explosio a causa del risc

de fuites

les canonades

temporal de manteniment
establert
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Flux de sortida invers a causa Desbordament del tanc, risc de
del tancament de la valvula de fuites per sobrecarrega, Revisi6 i manteniment de
Tanc de reflux MES Més nivell control VCB-C60X i i, interrupcio del procés, possible R
. L . . . . les valvules
consequentment, acumulacié de | incendi i explosié a causa del risc
liquid al tanc de fuites
Augment de la temperatura al Revisio i manteniment de
9 tanc P Desbordament del tanc, risc de les canonades
fuites per sobrecarrega,
Tanc de reflux MES Més pressid . L interrupcio del procés, possible Preséncia de la valvula de
Bloqueig o restriccio del flux de | . s e . e
sortida incendi i explosio a causa del risc seguretat de pressio
de fuites VSP-T601 1, VSP-T602 1
i VSP-T603 1
Fallada de la valvula de Sobrepressio al tanc, risc de o .
P . . . . . Revisio i manteniment de
Tanc de reflux MES Més pressio seguretat de pressio fuites per sobrecarrega, les valvules
VSP-T601 1, VSP-T602 1 interrupcio del procés, possible
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
i VSP-T603 1 incendi i explosio a causa del risc
de fuites
Revisié i manteniment del
condensador, assegurar
. L Sobrepressio del tanc, fuites, risc una condensacio optima
Més preséncia de gas al corrent ; . L
Tanc de reflux MES Més pressio d’entrada, proporcié més alta de d'explosio en presencia d'una font Control de pressio del tanc
T-601 P > P (;’ o d'ignicic i fallada de la valvula de P_TZO 506 El personal asseguri
gas que del condensa seguretat de pressio rutinariament el correcte
Preséncia de la valvula d funcionament dels
resencia de fa va vu.eT € instruments de control i
seguretat de pressio
seguretat
Sobrepressio del tanc, fuites, risc
Tanc de reflux MES Més pressié Fallada de la valvula de d’explosié en preséncia d’'una font | Estudi d’implantacié d’'un
T-601 P seguretat de pressié VSP-601 1 d’ignici¢ i fallada de la valvula de disc de ruptura
seguretat de pressio

Pagina 241 de 326




Ets.L. Planta de produccié d’etilbenzé

UnB

: Lo Universitat Autonoma
Capitol 5. Seguretat i higiene de Barcelona

HAZOP (Hazard and

Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets..
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601

Paraula Desviacioé de la .

Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable

Tanc de reflux
T-601

MENYS Menys pressié

Actuacié del llag de control d!;nnpalﬁtr: :g(tj:ge
P-T601-606

Menys preséncia de gas al composicié de gassos o
, S de manera que, el cabal de .
corrent d’entrada, proporciéo més sensors de nivell per tal de

. sortida del combustible gas . .
baixa de gas que del condensat L , determinar la proporcio
disminuiria, possible manca de Lo
liquid-gas a la canonada

combustible al forn H-301

Revisioé i manteniment
periddic del correcte
funcionament del tanc de
reflux (temps de

Tanc de reflux
T-601

MENYS Menys pressié

Revisié i manteniment del
tanc de reflux (proves de
fuites, en cas necessari,
sol-licitar el reajustament
de connexions, el canvi de
juntes o la substitucié de
valvules defectuoses)

Incendi i explosio en cas d’entrar

Fuites al tanc en contacte amb una font d’ignicié

El personal compleixi amb
la programacio6 temporal de
manteniment
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Acumulacié del gas al tanc de
reflux, per obstruccié a la
canonada de sortida, a causa .
d’'una mala separacié al tanc de Implementaci¢ de control Monitoratge i registre
Corrent de . P . Sobrepressio al tanc de reflux, de cabal de sortida del . 9 9
. No hi ha cabal de | reflux (els gasos poden contenir . . . continu de les mesures de
sortida del . ) mancanga de combustible a I'area combustible . o
. NO combustible a la humitat o arrastres gotes de . . ) L cabal a la bifurcacié
combustible . Lo . S 300, risc de fuites, incendi i .
sortida liquid. Si les condicions de L L . (H-301/To-1500 i sistema de
(T-601) . . . explosid Revisié i manteniment de L
temperatura i pressio canvien, . . cogeneracio)
. . Lo les canonades i accessoris
és possible que el liquid present
es condensi i s'acumulin a la
canonada)
Corrent de , Fallada de la Inestabilitat en aquesta zona L . e
. Més cabal de . Revisié i manteniment El personal verifiqui el
sortida del P . valvula de control VCP-Cd601 1, , s . .
. MES combustible a la . Risc de dany a les canonades periodic dels instruments correcte funcionament dels
combustible . obertura excessiva .
(T-601) sortida (P-T601-606) de control instruments de control
Reduccioé del temps de
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
residéncia, consequientment, el
liquid disposa de menys temps
per separar-se completament del
gas i és més probable que
s'arrosseguin gotes de liquid
juntament amb el gas de sortida,
perill addicional a I'area 300
Obstruccio a la canonada de El personal verifiqui un
sortida, a causa d’'una mala - - correcte funcionament del
J, Fallada en la separacio gas-liquid o .
separacio6 al tanc de reflux (els Instal-lacié d’'una valvula tanc de reflux (que actua
Corrent de El flux de . . .
. . gasos poden contenir humitat o . antiretorn com un separador
sortida del combustible L . Sobrepressio al tanc de reflux, Lo
. INVERS arrastres gotes de liquid. Si les . 'a gas-liquid)
combustible transcorre en .. ) mancanga de combustible a I'area o, .
o condicions de temperatura i . . . . Revisié i manteniment
(T-601) sentit invers ., L . 300, risc de fuites, incendi i o . . R
pressio canvien, és possible que L periodic de les valvules Monitoratge i registre
Lo . explosio :
el liquid present es condensi i continu de les mesures de
s'acumulin a la canonada), cabal a la bifurcacié
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. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
preséncia d’una significativa (H-301/To-1500 i sistema de
diferéncia de pressié (entre cogeneracio)
'entrada i la sortida del tanc de
reflux)
Problemes de control de
temperatura del forn H-301, risc -
Corrent de , e . Implementacié d’'un control . .
. d’explosié (si el combustible entra Monitoratge continu de la
sortida del - i Augment de la temperatura al . de temperatura en .
. MES Més temperatura a una temperatura molt elevada i temperatura de combustible
combustible tanc de reflux . . cascada amb el control de
es combina amb altres condicions . que entra al forn H-301
(T-601) L pressio al tanc
desfavorables, com una relacié
incorrecta d'aire i combustible)
Corrent de El corrent Distribucié desigual del calor al Implementacio6 de
sortida del Mala separacié gas-liquid al tanc forn H-301, inestabilitat de la detectors de gas al corrent Verificar la correcta
. PART DE presenta part de L Lo
combustible fracci6 liquida de reflux flama de reflux separaci6 gas-liquid al tanc
(T-601) a de reflux amb un
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. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Corrent de reflux amb preséncia manteniment regular
de fraccié vapor, pérdua de Implementacié de
I'eficiéncia en la separacio de detectors de liquid al
components, inestabilitat a la corrent de combustible
pressio i temperatura a la zona
d’enriquiment i, en conseqliéncia,
a la columna
Fallada en el compressor
Co-3011A/
Co-3011 B per preséncia de liquid
Corrent de Composicio de Mala separacié com per Risc d’incendi i/o explosio a I'area Instal-lacié d'un El persona compleixi amb el
sortida del DIFERENT | benzé diferent de P , P , 300 al superar els limits de benzé | analitzador de composicié P P
. . exemple, a causa d’'un canvi de . programa temporal de
combustible DE la composicio X establerts al corrent de sortida del .
. perfil de temperatures, . manteniment establert
(T-601) prevista combustible
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
inestabilitat de la columna en Alliberacio de vapors toxics
termes de pressio i temperatura Revisié i manteniment
regular del funcionament
de la columna
Control de cabal de
Sobreescalfament del compressor combustible gas
Augment del cabal de gas Co-3011A/
Corrent de . . Implementar un control e
. Co-3011 B, ruptura i/o explosio El personal verifiqui el
sortida del . . . feedforward al llag ,
. MES Més pressio Augment en la temperatura L correcte funcionament dels
combustible . L . . P-T601-606 que tingui en .
ambient o una exposicio a fonts Sobrepressio a les valvules L instruments de control
(T-601) de calor compte la pertorbacié de
Possibles fuites pressio al corrent de
sortida del combustible
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Control de nivell al tanc de
Desbordament del tanc, risc de reflux en cascada amb llag
Tanc de reflux . A Menys cabal a la sortida del tanc . fUIteS. Per sobrec,:arrega,. de c?ontrol d? cabal de
MES Més nivell interrupcio del procés, possible sortida del sistema per
T-602, T-603 de reflux . . o . Implementar un control de
incendi i explosio a causa del risc caps, per la qual cosa, .
. . . cabal de sortida del tanc de
de fuites continu monitoratge de la
, reflux (abans de la
Menys cabal del corrent de reflux mesura d’aquest cabal . L ; .
bifurcacié: reflux i sortida del
a la columna, per la qual cosa .
o : sistema)
presencia d’un possible
arrossegament de components no e
o . El personal verifiqui el
desitjats a la sortida per caps, o . .
Fallada del llag de control de O o ) " Revisié i manteniment correcte funcionament dels
Tanc de reflux . - . separacio insuficient, inestabilitat - . .
T-602. T-603 MES Més nivell nivell de | | rutinari dels instruments de instruments de control
! L-T602-612, L-T603-621 @ la temperatura a la zona. control
d’enriquiment i, en consequencia,
a la columna
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Revisié i manteniment del
correcte funcionament del
condensador
Mala condensacid, a causa de la Implementacié de control
possible generacié d’'un punt depcabal entrada/sortida El personal de control
Tanc de reflux MES Més temperatura | G2t COM @ consequencia d'un | 5 g ment de pressis, possible de I'equip, que ajuda a asseguri el correcte
P menor cabal d’entrada d’aigua Coaa ' , -q P. g ) funcionament dels
. ; . X expansio térmica a les canonades | estabilitzar la temperatura .
glicolada i/o més cabal d’entrada | . . . . instruments de control
i valvules properes al tanc, fuites, a l'interior del tanc
de vapor al condensador . ) . N
risc d’incendi en preséncia d’'una .
e s . Compliment amb la
font d’ignicio Implementacio de control s
programacio6 temporal de
de temperatura al tanc de .
manteniment establerta
reflux
Fallada al sistema de control de Revisio i manteniment del
Tanc de reflux MES Més temperatura temperatura del corrent correcte funcionament dels

d’entrada al tanc de reflux

instruments de control
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . L . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
T-Cd601-604, T-Cd602-610,
T-Cd603-619
No hi ha corrent a la sortida del No hlrzfaluc;o;rle:t;glinmt:]aada de
Corrent de . condensador Cd-602, Cd-603
No hi ha corrent Arrossegament de components
condensats de . .
. de condensats de . no desitjats a la sortida per caps, s .
sortida del tanc NO . No hi ha corrent per cues a la " . . I Revisié i manteniment
sortida del tanc . separacio6 insuficient, inestabilitat L
de reflux de refl sortida de la columna de la t ¢ | rutinari del correcte
(T-602, T-603) € reflux C-602, C-603 , e, a. empgra uraala z.(.)‘na . funcionament de la El personal compleixi amb
d’enriquiment i, en consequencia, .
columna i el condensador, el programa temporal de
ala columna . , . . L
aixi com, de I'estanquitat manteniment i revisio
Corrent de No hi ha corrent No hi ha corrent a la sortida del No hi ha alimentacié al reactor " bde‘ Ie,s Cj,nznfdes_'
condensats de condensador Cd-602, Cd-603 | R-501, possible parada de I'area | ' 20sencla dobsiruccions
: de condensats de
sortida del tanc NO . 500
sortida del tanc .
de reflux de reflux No hi ha corrent per cues a la
(T-602, T-603) sortida de la columna Possible sobrecarrega térmica del
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
C-602, C-603 bescanviador E-501 a causa de la
manca d’entrada del reactiu de
R-501, que actua com el fluid
refrigerant per baixar la
temperatura del producte de
R-501
. . Revisioé i manteniment
Corrent de No hi ha corrent a la sortida del rutinari del correcte
No hi ha corrent condensador Cd-602, Cd-603 . ..

condensats de de condensats de Fallada de la bomba funcionament de la El personal compleixi amb
sortida del tanc NO P-60X2A/P-60X2B columna i el condensador, el programa temporal de

de reflux
(T-602, T-603)

sortida del tanc
de reflux

No hi ha corrent per cues a la
sortida de la columna
C-602, C-603

(X correspon al numero de tanc)

aixi com, de I'estanquitat
de les canonades i
I'abséncia d’obstruccions

manteniment i revisio
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HAZOP (Hazard and Planta de produccié d’etilbenzé
Ets.L
o Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Monitoratge continu de la
Risc de sobreescaflament de la temperatura al tanc de
Augment de la temperatura al columna per molt que actui el reflux
tanc de reflux control de temperatura a la
Corrent de columna T-C602-610/T-C603-619, | Implementacié d’'un control Assegurar la temperatura
condensats de s ja que no té en compte la feedforward, incorporant la ambient a 'entorn de la
. - . Per causes externes a l'area L . L
sortida del tanc MES Més temperatura L temperatura del corrent del reflux | pertorbacié de temperatura instal-lacio
600, com una transferéncia de
de reflux calor dels possibles punts del corrent de reflux
(T-602, T-603) P s P . Possible arrossegament de liquid d’entrada a la columna El personal estableixi un
calents generats a I'area 400 i/o .
500 dels components més pesats, programa temporal de
impureses al producte obtingut revisions termografiques per
per caps la deteccio de possibles
punts calents
El corrent Mala condensacié per un mal Entrada de fracci6 vapor al Implementacioé d’'un El personal asseguri un
Corrent de . e C
PART DE presenta part de funcionament del condensador corrent de reflux a la columna, al | detector de la fracci6 vapor | correcte i Optim control de
condensats de . . . R . .
fraccio vapor corrent de recirculacio del benze al corrent de sortida del qualitat del producte
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. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
sortida del tanc Temps de residéncia insuficient a I'entrada i al corrent de sortida tanc reflux
de reflux al condensador del producte final (etilbenzé)
(T-602, T-603) Implementacié d’'un
Carrega d’entrada de vapor Per tant: analitzador de liquids de
massa elevada (augment del Corrent de reflux amb preséncia composicié d’etilbenzé
cabal de vapor d’entrada al de fraccié vapor, pérdua de
condensador I'eficiéncia en la separacio de

components, inestabilitat a la
pressié i temperatura a la zona
d’enriquiment i, en conseqliéncia,
ala columna

Possible inestabilitat de la
temperatura de sortida de benzé
del forn H-301, per la preséncia

d’'una mescla gas-liquid al corrent
d’entrada a escalfar
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Pérdua de la qualitat del producte
final i major consum energeétic per
acabar de condensar la fraccié
vapor
Entrada de fraccio vapor al
Mal funcionament i inestabilitat corrent de reflux a la columna, al Implementacié d'un
del tanc de reflux, en termes de | corrent de recirculacié del benzé | detector de la fraccio vapor
Corrent de temperatura i pressié massa a I'entrada i al corrent de sortida al corrent de sortida del
condensats de El corrent elevades al seu interior o, del producte final (etilbenzé) tanc reflux El personal asseguri un
sortida del tanc | PART DE presenta part de obstruccions a les canonades correcte i optim control de
de reflux fraccio vapor d’entrada i sortida (la qual cosa Per tant: Implementacioé d’'un qualitat del producte
(T-602, T-603) suposa una acumulacio de liquid | Corrent de reflux amb preséncia analitzador de liquids de
i, pot derivar en una possible de fraccié vapor, pérdua de composicié d’etilbenze
evaporaci6 parcial) I'eficiéncia en la separacio de
components, inestabilitat a la
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HAZOP (Hazard and Planta de produccié d’etilbenzé
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. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable

pressio i temperatura a la zona
d’enriquiment i, en conseqliéncia,
a la columna

Possible inestabilitat de la
temperatura de sortida de benze
del forn H-301, per la preséncia

d’'una mescla gas-liquid al corrent
d’entrada a escalfar

Pérdua de la qualitat del producte
final i major consum energeétic per
acabar de condensar la fraccid
vapor
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Sobrepressié al mesclador Monitoratge de la pressm
. o del corrent de sortida del
, ., M-601, possibles fuites i )
Efecte d’'una acumulacio de . sistema per caps
e . vessaments que poden derivar en .
pressio a la primera columna . - - El personal compleixi amb
incendi i/o explosio, a causa de la o, .
. . Revisié i manteniment el programa temporal de
e possible generacié de vapors - ;
Corrent de Augment de pressi6 al tanc de ; periodic de les canonades | manteniment de canonades
. inflamables
sortida del reflux establert
sistema per MES Més pressio . L Especial control de la
. Estrés mecanic al mesclador L T
caps Obstruccio a la canonada del M-601 pressié a la columna Revisi6 rutinaria del correcte
(T-602) corrent de reflux a la columna de C-601, ja que aquesta funcionament del tanc de
manera que, augment relatiu de Lo P opera a pressié moderada reflux
. . Disminucio de I'eficiéncia de .
pressioé al corrent de sortida del ey e \ (300 kPa), a diferéncia de
. I'agitacid, a causa d’'un augment
sistema per caps . e les altres dues columnes
de la velocitat del fluid fins el
(les quals treballen a
mesclador - ‘.
pressié atmosférica)
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . L . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Punt calent generat per una Possible evaporacio del benze, Rev.|t°,|o. | manteniment
Corrent de sobrecarrega térmica de la danys al sistema d’agitacié periodic de la bomba
gor’uda del . . bomba P-6022A/P-6022B transferéncia de calor indesitjada P-6022A/P-6022B El personal c.<?mple|X| amb
sistema per MES Més temperatura . la programacié temporal de
com, als accessoris i canonades s . , .
caps ) . . .. Revisio rutinaria del manteniment d’accessoris
Augment de temperatura al tanc | del voltant, risc de fuites, incendi i .
(T-602) - correcte funcionament del
de reflux T-602 explosio
tanc de reflux
Corrent de o Mala separacié a la columna Contaminacié amb components Implementacié d'un
. Composicio a . ; . . Ny e
sortida del . Inestabilitat a la columna pesats al corrent de recirculacié analitzador in situ de Revisié rutinaria del correcte
. DIFERENT | caps diferent de i A ; L .
sistema per DE 3 COMDOSICid (consequentment, una mala del benze a I'entrada del procés, composicié al corrent de | funcionament de la columna
caps p separacid): canvis en la cosa que deriva en una reduccio sortida del sistema per i la seva estabilitat
prevista . ., .
(T-602) temperatura i la pressié de selectivitat caps
No hi ha corrent No hi ha nivell de liquid al tanc Possible aturada del procés Revisié i manteniment El personal de control
Corrent de . g . .
sortida del NO de sortida del de reflux perioddic dels instruments verifiqui el correcte

sistema per caps

No hi ha corrent d’entrada al

de control, aixi com, de les

funcionament dels
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
sistema per Tancament de la valvula de mesclador M-601, en combinacio valvules instruments de control
caps control VCP-T60X 1, per amb una fallada de la bomba
(T-602) obstruccions, problemes de P-6033A/P-6033B Implementacioé d’'un Implementaci6 d’un sensor
segellat o fallada del llag de sobreescalfament del mesclador variador de frequéncia al per nivell baix i una alarma
control L-T602-612, L-T603-621 per I'abséncia de liquid, a causa | agitador, per poder regular | com a mesura de seguretat
de l'agitacié, vibracions i soroll, la seva velocitat
risc d’'incendi i/o explosio
Obstruccions a les canonades Revisi6 i manteniment
Possible parada del procés periddic dels instruments e
. \ El personal verifiqui el
Fallada en el sistema de control de control, canonades i .
Corrent de . . Lo i correcte funcionament dels
sortida del No hi ha corrent de nivell de liquid al fons de la Fallada de la bomba accessoris instruments de control
sisterna per NO de sortida del columna L-C601-602, P-6012A/P-6012B
P sistema per cues L-C602-608, L-C603-616 P-6024A/P-6024B Implementacié del variador .
cues L Seguiment del programa
de frequéncia a la bomba,

Tancament de la valvula
VCP-C601 2 com, per exemple,

P-6033A/P-6033B (per cavitacio),
possible sobreescalfament

per tal de regular la seva
velocitat

temporal de manteniment
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Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
a causa d’obstruccions o En preséncia de fuites als segells
problemes de segellat i juntes, possible incendi i/o
explosio
El personal realitzi un
Corrent de Composici6 a Inestabilitat a la columna Canvi de perfil de temperatures a . . monitoratge constant del
. . . . Analitzador de composicio . Lo
sortida del DIFERENT | cues diferent de (consequentment,una mala la columna seguent, a causa del a la sortida (cues de la nivell de liquid al fons de la
sistema per DE la composicio separacid): canvis en la canvi de composicio a la seva columna) columna, el qual afecta
cues prevista temperatura i la pressio alimentacio directament a la separacio
dels components
Augment de temperatura a la Possible fallada a la bomba Assegurar 'estabilitat de la Monitoratge continu de la
Corrent de columna P-60X4A/P-60X4B (X correspon columna temperatura al fons de la
sortida del . . al numero de la bomba) columna
. MES Més temperatura . N L .
sistema per Sobrecarrega térmica del Revisi6 i manteniment per
cues reboiler Pérdua d’eficiéncia de separacio un correcte funcionament | Implementar un control amb

a la seguient columna

del reboiler

multiples variables
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Més entrada del cabal d’oli mesurades (de temperatura)
térmic al reboiler Canvi en el perfil de temperatures Possible implementacio
a la seguent columna (es pot d’un control de cabal
veure modificat per un canvi de la d’entrada d’oli térmic en
temperatura d’entrada d’aliment a | funcié de la temperatura
la columna) del corrent de sortida del
sistema per cues
Inestabilitat de la columna en Control de pressi6 El personal de control
termes de pressio Sobrepressio a la bomba diferencial a la columna verifiqui el correcte
Corrent de P-6012A/P-6012B PD/A-C601-601, funcionament dels
sortida del MES Més pressié Més retorn de vapor a la P-6024A/P-6024B PD/A-C602-607, instruments de control
sistema per P columna al fons de la columna P-6033A/P-6033B, possibles PD/A-C603-615
cues (més cabal d’entrada a la fuites i incendi de la bomba, Implementacié d’un variador
columna provinent del reboiler) generacio d’'un punt calent Implementacié de control de frequéncia a la bomba,
de cabal d’entrada a la per tal de regular la velocitat
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Obstruccions a la canonada de columna provinent del del seu motor
sortida del sistema per cues reboiler
Revisié i manteniment
regular per assegurar un
correcte funcionament del
reboiler
Revisi6 i manteniment
periddic de I'estat de les
canonades
Corrent de Preséncia de fraccié vapor a la Fallada de la bomba El personal verifiqui el
sortida del sortida. a causa. per exi)am le P-6012A/P-6012B Implementacio del variador | correcte funcionament dels
sistemna per MES Més pressio dun au, ment de’ th eratuFr)a ’a P-6024A/P-6024B de freqiiéncia a la bomba, instruments de control
P 9 P P-6033A/P-6033B (per cavitacio), per tal de regular la seva
cues la columna . . .
possible sobreescalfament velocitat Seguiment del programa
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
temporal de manteniment
En preséncia de fuites als segells
i juntes, possible incendi i/o Monitoratge continu de
explosio pressié a la columna
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Incorrecte funcionament del
reboiler
Implementacio de Implementacié de variadors
Elevada velocitat del liquid de Fallada de la bomba detectors de gas al corrent P .y
. de frequéncia per poder
manera que, part de vapor es P-60X4A/P-60X4B (cavitacié per .
L L regular la velocitat de la
veu arrossegat al corrent de preséncia de fraccié vapor), Assegurar un correcte
. . . ) ) bomba P-60X4A/P-60X4B
Corrent de El corrent de sortida del sistema per cues (el possible sobreescalfament funcionament del reboiler
sortida del sortida del liquid arrossega petites amb una revisié i
. PART DE | sistema per cues | bombolles de vapor a causa de Reduccio de la qualitat del manteniment periddic .
sistema per L i , El personal compleixi amb
present part de la turbuléncia) producte final, a causa d’una .
cues la programacié temporal de

fraccio vapor

Més cabal d’entrada d’oli termic
al reboiler, que pot derivar en
una excessiva generacié de
vapor

Obstruccié a la canonada de

mala purificacid

En presencia de fuites, possible
incendi i/o explosio

Control de cabal d’entrada
d’oli termic
PD/A-C601-601,
PD/A-C602-607,
PD/A-C603-615

manteniment establerta
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. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
retorn del vapors dels
components més volatils a la
columna
No hi ha corrent de sortida per
caps (C-602) Possible aturada del procés Revisi6 i manteniment
Tancament de la valvula de tres No hi ha corrent d’entrada al dzecr:f:tléld(j;;r::sc:::rzeen;[:s
. vies VCTV - T602 1 per mesclador M-601, en combinacid , ’ El personal de control
Corrent No hi ha corrent . . valvules e
, , obstruccions, bloqueig, dany o amb una fallada de la bomba verifiqui el correcte
d’entrada al NO d’entrada al .
desgast en el segells P-6033A/P-6033B - funcionament dels
mesclador mesclador Implementacio d'un

Fallada del llag de control
F-M601-613, que determina la
proporcié del cabal d’entrada al

mesclador, possible des

sobreescalfament del mesclador

per I'abséncia de liquid, a causa

de l'agitacid, vibracions i soroll,
risc d’'incendi i/o explosié

variador de freqiiéncia al
agitador, per poder regular
la seva velocitat

instruments de control
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Sobreescalfament al mesclador, a .
. ) Implementacio de control
causa d’un corrent d’entrada de
. de temperatura al corrent
temperatura elevada més I'efecte
d'agitacio Assegurar el correcte
Possible evaporacié de part del funcionament de la .
Augment de temperatura a la L columna, el condensador i
corrent liquid, disminucié de la .
columna C-602, tanc de reflux ) ; . el tanc de reflux El personal compleixi amb
Corrent viscositat de la mescla i, -
, - . T-602, corrent de condensats de . . la programacié temporal de
dentrada al MES Mes temperatura sortida del tanc de reflux, corrent consequentment, possible fallada Revisié i manteniment de manteniment establerta
mesclador ’ de la bomba P-6023 A/P-6023B

de sortida del sistema per caps
(provinent del T-602)

Maijor necessitat de cabal del fluid
escalfador (el seu
subministrament és limitat, ja que
es tracta del propi corrent del
producte de R-501) al
bescanviador E-501,

la bomba
P-6022A/P-6022B i
assegurar que no sigui un
possible punt calent,
causant de 'augment de
temperatura del corrent
d’entrada al mesclador
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
sobrecarrega térmica del
bescanviador E-501
Tancament de la valvula No hi ha corrent d’entrada al El personal de control
VA-M601 1, a causa mesclador M-601, en combinacié asseguri un correcte
El flux del corrent , . . )
, d’obstruccions o problemes de amb una fallada de la bomba funcionament del sistema
Corrent d’entrada al .
, segellat P-6033A/P-6033B de control i els seus
d’entrada al INVERS mesclador
sobreescalfament del mesclador elements, com el sensor

mesclador transcorre en

sentit invers

Fallada del sistema de control
F-M601-614

per I'abséncia de liquid, a causa
de l'agitacio, vibracions i soroll,
risc d’'incendi i/o explosid

per nivell alt (aquest
s’encarrega de bloquejar la
valvula VA-M601 1 en la
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Obstruccioé de la canonada del seva totalitat quan el nivell
corrent d’entrada al mesclador de liquid supera el limit
establert)
Fallada del motor de ,l ag|tador, No hi ha mescla de dietilbenzé i -
dany estructural de I'agitador, e g Implementaci6 d’'un L .
. benzeé, ineficencia de la reaccio, . . Revisié i manteniment
Mesclador . ..., | sobrecarrega del motor (el motor . ) variador de freqUiéncia per
NO No hi ha agitacié . si no hi ha una bona mescla . regular del correcte
M-601 pot sobreescalfar-se i . . tal de regular la velocitat .
. possible generaci6é de punts e funcionament del mesclador
bloquejar-se, com a mesura de : d’agitacié al mesclador
calents dins del mesclador
seguretat)
No hi ha corrent d’entrada al Sobreescalfament al mesclador, a | Implementacié d’'un sensor - .
, L .. . . Implementacié d'un variador
. . mesclador causa de I'abséncia de liquid, per nivell baix i una alarma s
Mesclador No hi ha nivell al . ) de frequéncia per tal de
NO desgasts de I'equip a causa d’'un de manera que, el ! e s
M-601 mesclador , . . e . . . regular la velocitat d’agitacio
El flux del corrent d’entrada al major estrés mecanic, vibracions i | personal pugui adonar-se
. . o al mesclador
mesclador transcorre en sentit soroll de la situacié i actuar
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
invers rapidament
Augment de la temperatura del
corrent d’entrada -
Implementacié d’un
, ) Sobreescalfament al mesclador detector de gas a l'interior
En cas d’'un mal funcionament ..
. del mesclador El personal compleixi amb
Mesclador c . de l'agitador, com per exemple . . .
MES Més temperatura L . Possible evaporacio de part del la programacié temporal de
M-601 per obstruccié mecanica, L. ., o . .
. L corrent liquid, disminucio de la Revisi6 i manteniment de manteniment establerta
possible generacié de calor a . . . .
o e viscositat de la mescla I'agitador per garantir un
causa de la resisténcia eléctrica ;
_ correcte funcionament
en el cablejat i el motor, que es
transfereix al liquid
Generacio de fraccié vapor Sobrepressié a I'interior del Implementacié d'un Revisié i manteniment
Mesclador MES Més pressié mesclador, major carrega sobre detector de gas a l'interior regular de I'agitador per
M-601 P Obstruccio a la canonada de I'agitador i els seus components, del mesclador garantir un correcte
sortida desgast prematur dels rodaments, funcionament
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
segells i altres elements de Revisié i manteniment
Maijor velocitat d’agitacio, si a I'agitador periddic de les canonades
més, es combina amb una
generacio de fraccié vapor a Risc de ruptura del mesclador i, Implementacio6 d’'un
linterior del mesclador la conseqlentment, risc d’incendi i/o | variador de freqliéncia per
desviacié és més intensa explosid (en preséncia d’una font tal de regular la velocitat
d’ignicié, com podria ser un d’agitacié al mesclador
possible punt calent generat per
I'agitador)
Més cabal d’entrada de benzé i | Reducci6 de la mescla d'ambdods | sistema d’enclavament per | Implementacié d’un variador
dietilbenze, a causa d’un corrents d’entrada (agitacio sensor per nivell alt al de freqliéncia a la bomba
possible problema al sistema de menys efectiva), per tant, control de cabal d’entrada P-6033A/P-6033B
Mesclador . —_— . , ; ;
M-601 MES Més nivell control (F-M601-613) a la necessitat d’'una major velocitat de benze
bifurcacio del corrent de benze d’agitacié F-M601-614 El personal compleixi amb
de sortida de C-602 i/o un la programacié temporal de
desajust de la velocitat de la Augment de la pressié interna, Revisi6 i manteniment manteniment establerta
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
bomba P-6033A/P-6033B possibles fuites i vessaments de periodic de les bombes
benzeé i dietilbenzé que, en
preséncia d’una font d’ignicio
poden derivar en incendi i/o
explosio
Fallada de les valvules VA - Reduccié de la mescla d’ambdds
M601 1iVS -M601 1, sila corrents d’entrada (agitacio
valvula solenoide falla en el seu menys efectiva), per tant, El personal verifiqui el
funcionament com, per exemple necessitat d’'una major velocitat | correcte funcionament dels L
. . e . El personal compleixi amb
per falta de subministre d’aire d’agitacié instruments de control -
Mesclador - S . R la programacié temporal de
MES Més nivell comprimit, la valvula VA - M601 .
M-601 R . o s . manteniment establerta
no es tancara quan el nivell de Augment de la pressié interna, Revisié i manteniment
liquid superi el limit establert. A possibles fuites i vessaments de periodic de les valvules i
més la propia valvula VA - M601 mescla de benze i dietilbenzé les canonades
pot presentar desgast en els que, en presencia d’'una font
seus components interns d’ignicié poden derivar en incendi
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
i/o explosio
Fallada del sistema de control
F-M601-614
Obstruccio a la canonada de
sortida
Acumulacié de liquid al
No hi ha nivell de liquid al mesclador, quc'a, ppt derlvarlen gna Re'\{|5|lo i manterTlment
sobrepressio intenta, fuites i periddic de les valvules
mesclador R
. vessaments de mescla de benzé .
Corrent de No hi ha corrent o . - . . El personal compleixi amb
. . . i dietilbenzé que, en preséncia Monitoratge continu del .

sortida del NO de sortida del Tancament de la valvula d'una font d’ianicié poden derivar nivell de liquid al tanc la programacié temporal de
mesclador mesclador VP-M601 1, a causa d’'una 9 P q manteniment establerta

. en incendi i/o explosid
fallada del mecanisme de la P

. Implementacié d’un sensor
valvula

Parada de procés a I'area 500 i alarma per nivell baix
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Area 600

Data: 05/06/2023

Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador

item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601

Node

Paraula Desviacié de la

guia variable

Possibles causes

Conseqiiéncies

Accio6 correctora

Recomanacions

Ruptura de la bomba
P-6023A/P-6023B per
sobreescalfament, ja que el liquid
actua com a refrigerant per al
motor de la bomba, generacio
d’'un punt calent a l'area

Corrent de
sortida del
mesclador

El flux de corrent
de sortida del
mesclador
transcorre en
sentit invers

INVERS

Fallada de la valvula antiretorn
VAR-M601 1/VAR-M601 2

Obstruccio a la canonada de
sortida

Acumulacié de liquid al
mesclador, que pot derivar en una
sobrepressio intenta, fuites i
vessaments de mescla de benze
i dietilbenzé que, en preséncia
d’una font d’ignicié poden derivar
en incendi i/o explosio

Parada de procés a I'area 500

Revisié i manteniment
periodic de les canonades
i valvules

El personal compleixi amb
la programacié temporal de
manteniment establerta
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Area 600

Data: 05/06/2023

Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador

item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601

Node

Paraula Desviacioé de la

guia variable

Possibles causes Conseqiiéncies Accié correctora

Recomanacions

Ruptura de la bomba
P-6023A/P-6023B per
sobreescalfament, ja que el liquid
actua com a refrigerant per al
motor de la bomba, generacio
d’'un punt calent a l'area

Corrent de
sortida del
mesclador

MES Més temperatura

Sobreescalfament a la bomba
P-6023A/P-6023B

Augment de temperatura al

Major necessitat de cabal del fluid Revisi6 i manteniment
mesclador

escalfador (el seu regular del correcte
subministrament és limitat, ja que funcionament del
es tracta del propi corrent del mesclador, com I'agitacié
producte de R-501) al
bescanviador E-501,
sobrecarrega térmica del

Augment de la temperatura del
corrent per causa externa
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
bescanviador E-501
Sobrepressié al mesclador Revisié i manteniment
Sobrecarrega a la bomba periodic de les canonades El personal asseguri un
Tancament parcial de les P-6023A/P-6023B correcte funcionament de
valvules VP-M601 1, VP-M601 Assegurar un correcte les valvules mencionades
2, VP-M601 3, VP-M601 4, Afectacio a I'area 500, risc de funcionament del .
. . El personal compleixi amb
VP-M601 5 sobrepressio al bescanviador de mesclador (vegeu node la programacié temporal de
Corrent de calor E-501 i al reactor de Mesclador) manteniment de canonades
sortida del MES Més pressid Obstruccions a la canonada del transalquilacié R-501 establerta
mesclador corrent de sortida del mesclador Revisi6 i manteniment

Fraccio de vapor al corrent de
sortida, a causa d’'una possible
evaporaci6 al mesclador en cas

d’'un augment de temperatura

Risc de ruptura de la canonada
del corrent de sortida del
mesclador i, consequientment, risc
d’incendi i/o explosié (en
preséncia d’una font d’ignicio)

periddic de les valvules

Instal-lacié d’amortidors de
pressioé (els quals actuen
com a cameres d’expansio
i absorbeixen les

Instal-lacié d’'un detector de
gas al corrent de sortida del
mesclador o bé al mateix
mesclador (vegeu node
Mesclador)
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Efecte de cop d'ariet de la variacions de pressio,
valvula VA - M601 1 al evitant que es propaguin
tancar-se, que provocaria un pel sistema)
augment de pressié6 al
mesclador i podria arriba a
afectar la canonada del corrent
de sortida del mesclador
Mala agitacié al mesclador Baixada del rendiment de reacci6 Revisio i manteniment
regular del correcte .
de R-501 funcionament del Control del rendiment
Part de la mescla | Temps de residéncia menor al regular de la reacci6 a
Corrent de , mesclador M-601 R-501
. del corrent de mesclador En cas, d’'un augment de
sortida del PART DE . ) . s, -
sortida no és temperatura i pressié addicional, e o .
mesclador ; o ; . Implementacié d’un Instal-lacié d'analitzadors de
uniforme Inesta2|l|tat del mescla.ldor eq ’ IpOSS|bIe generde,lmo de pur|1ts variador de freqiiéncia per mescla al corrent de sortida
termes de temperatura i pressio | calents a causa ‘un-a mescla no controlar la velocitat del del mesclador
homogénia o
motor de 'agitador
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Sobreescalfament del reboiler, si Control de pressid
'entrada de liquid a escalfar diferencial a la columna
Evaporitzacio excessiva dels s’atura, la temperatura mitjangant el cabal Implementacié d’'un control
components liquids a causa d’un augmentara a l'interior del d’entrada d’oli termic al de cabal d’entrada de liquid
augment de temperatura a la reboiler, possible generacié d’'un reboiler. La variacio de la al reboiler
columna, que deriva en una falta punt calent pressio diferencial a la
de liquid a la sortida per cues columna es veu Revisié i manteniment
No hi ha cabal Sobrepressio del reboiler, directament afectada per | periddic dels instruments de
Reboiler NO d’entrada de Tallada de 'alimentacié a la

liquid al reboiler

columna i, consequentment,
falta de cabal de sortida per
cues

No hi ha liquid al fons de la
columna

possible preséncia de fuites i, al
presentar-se en una zona calenta,

risc d'incendi a causa de la
mescla inflamable. En
consequeéncia, possible risc
d’explosid

un augment de pressio a la
zona d’esgotament. Per tal
de no afavorir la
evaporitzacio excessiva i
aixi, garantir la presencia
d’un cabal d’entrada de
liquid al reboiler
llag de control
PD/A-C601-601,

control

Monitoratge continu de
pressié i temperatura a la
columna per tal de afirmar la
seva estabilitat o, preveure
situacions de risc
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. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable

PD/A-C602-607,
PD/A-C603-615

En combinacié amb el llag
de control T-C601-603,
T-C602-610, T-C603-619,
per tal de garantir
estabilitat a la columna en
termes de pressio i
temperatura
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BenzEt S.L.

Area 600

Data: 05/06/2023

Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador

item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601

Node

Paraula Desviacié de la

guia variable

Possibles causes Conseqiiéncies Accié correctora

Recomanacions

Reboiler

No hi ha cabal
NO d’entrada de
liquid al reboiler

Sobreescalfament del reboiler, si
'entrada de liquid a escalfar
s’atura, la temperatura
augmentara a l'interior del
reboiler, possible generacié d’'un
punt calent

Obstruccions a la canonada de Revisi6 i manteniment
sortida de la columna per cues Sobrepressio del reboiler, periddic de les canonades
possible preséncia de fuites i, al
presentar-se en una zona calenta,
risc d'incendi a causa de la
mescla inflamable. En
consequeéncia, possible risc
d’explosid

El personal compleixi amb
la programacié temporal de
manteniment establerta
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HAZOP (Hazard and

Planta de produccioé d’etilbenzé
Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Implementacié d'un
T controlador feedforward, per
e . La temperatura d’oli térmic no
Evaporacio excessiva dels e tal de regular la temperatura
L , disminuiria, provocant un . )
components liquids a causa d’un . tenint en compte la possible
augment del cabal necessari . . L
augment de temperatura a la - . Assegurar l'estabilitat de la | pertorbacié de temperatura
! d’aigua. En cas contrari, : ; -
. columna, que deriva en una falta . columna amb el sistema al cabal d’entrada d’oli
, No hi ha cabal . . provocaria una temperatura o .
Reboiler ; de liquid a la sortida per cues . ) de control esmentat termic al bescanviador
(Rb-601) NO d’entrada de superior de la prevista del corrent

liquid al reboiler

No hi ha alimentacié a la
columna i, consequentment,
falta de cabal de sortida per

cues

de sortida (fluid del procés) del
bescanviador E-405 i,

consequentment, un augment de

la temperatura en el corrent
d’entrada a la columna C-601

(vegeu Reboiler) i els
instruments de seguretat,
com VSP - C601 1

E-404
En consequléncia,
s'aconsegueix una
estabilitzacio de la
temperatura del cabal
d’entrada (fluid del procés)
al bescanviador E-405
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Augment de la temperatura d’oli
térmic d’entrada al reboiler
Evaporacio excessiva dels Rb-601, provocant la inestabilitat o
L , Implementacié d’'un control
components liquids a causa d’un de la columna , Lo
. . de cabal d’entrada de liquid
augment de temperatura a la Assegurar l'estabilitat de la al reboiler
. columna, que deriva en una falta Possible evaporacio dels columna amb el sistema
, No hi ha cabal .o . ] . .
Reboiler NO dentrada de de liquid a la sortida per cues components més pesats i canvi de control esmentat Monitoratae continu de
(Rb-602) de composicié d’entrada de (vegeu Reboiler) i els 9

liquid al reboiler

No hi ha alimentacié a la
columna i, consequentment,
falta de cabal de sortida per

cues

I'aliment de la columna C-602,
que pot derivar en un canvi de
perfil de temperatures. Tota la
purificacio del producte es veuria
afectada, suposant una baixada
de qualitat d’'aquest

instruments de seguretat,
com VSP - C602 1

pressio i temperatura a la
columna per tal de afirmar la
seva estabilitat o, preveure
situacions de risc
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L
o Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Implementacié d'un
controlador feedforward, per
Evaporacio excessiva dels tal de regular la temperatura
components liquids a causa d’un tenint en compte la possible
augment de temperatura a la El fluid escalfador no es refreda i | Assegurar l'estabilitat de la | pertorbacié de temperatura
. columna, que deriva en una falta | per tant, la seva temperatura no columna amb el sistema al cabal d’entrada d’oli
. No hi ha cabal . : T . o .
Reboiler ; de liquid a la sortida per cues disminueix, que deriva en un de control esmentat termic al bescanviador
NO d’entrada de . S
(Rb-603) liquid al reboiler bescanvi de temperatura menor (vegeu Reboiler) i els E-404
9 No hi ha alimentacié a la amb el fluid del procés a la sortida | instruments de seguretat, En consequléncia,
columna i, consequentment, es | de la reacci6 d’alquilacié (R-401, com VSP - C603 1 s'aconsegueix una
presenta una falta de cabal del R-402 i R-403) estabilitzacio de la
corrent de sortida per cues temperatura del cabal
d’entrada (fluid del procés)
al bescanviador E-405
Reboiler ADEMES No hi ha cabal Mal manteniment dels Augment de temperatura a Revisié i manteniment
(Rb-603) DE d’entrada de bescanviadors I'entrada de I'area de purificacio regular per assegurar un

Pagina 281 de 326




Et s.L.

Planta de produccié d’etilbenzé

Capitol 5. Seguretat i higiene

UnB

Universitat Auténoma

de Barcelona

HAZOP (Hazard and

Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets..
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601

Paraula Desviacioé de la .

Node Possibles causes Conseqiiéncies Accié correctora Recomanacions

guia

variable

liquid al reboiler,
perd a més a
més, fallada dels
bescanviadors
E-403, E-404 i
E-405

No hi ha fluid refrigerant
d’entrada al bescanviador o bé,
la seva temperatura és prou alta
com perqué el bescanvi de calor

sigui significatiu

(600), acumulacio de calor a tota
la zona del procés i,
conseqlentment, risc d’incendi i/o
explosio

Possible generacié de diversos
punts calents a I'area 400

Fallada del funcionament de la
columna C-601 i, possiblement
de, C-602 i C-603

Per tal que la zona d’enriquiment
de la columna assoleixi la
temperatura prevista (llag de
control T-C601-603), més

Assegurar l'estabilitat de la
columna amb el sistema
de control esmentat
(vegeu Reboiler) i els
instruments de seguretat,
com VSP - C603 1

correcte funcionament del
reboiler Rb-603
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
necessitat de cabal d’aigua
glicolada d’entrada
Fallada en el sistema de
refrigeracio en la seva totalitat
L'aliment al reboiler no tornaria
Fallada en les valvules VP cap a la columna (no hi hauria
Rb601 1/2i 3 evaporitzacio dels components El personal verifiqui el
més lleugers), aixi que baixaria la | correcte funcionament dels
No hi ha cabal Fallada en el sistema de control | temperatura a dins de la columna instruments de control El personal compleixi amb
Reboiler NO d’entrada de fluid de la valvula VCP- Rb601 1 la programacié temporal de
escalfador Pérdua d’eficacia de la separacié Revisié i manteniment manteniment establerta

Obstruccioé a la canonada del
corrent d’entrada del fluid
escalfador

a la columna: contaminacio del
corrent de sortida per cues per
components lleugers a causa de
la disminucié de temperatura a la

periddic de les valvules i
canonades
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
columna. Consequentment, es
produiria un augment del cabal
del corrent de sortida per cues i
una disminucié del corrent de
sortida per caps. Suposaria la
baixada de la produccié
Fallada en les valvules VP o El persona.l verifiqui el El personal clt?mplem amb
, Disminucio del cabal de correcte funcionament dels | la programacié temporal de
Rb601 1/2i 3 . . . .
combustible a la sortida per caps instruments de control manteniment establerta
. No hi ha cabal Fallada en el sistema de control de la F:?IL{mna, suPosant una o .
Reboiler , . . afectacio directa a I'escalfament Revisi6 i manteniment
NO d’entrada de fluid de la valvula VCP- Rb601 1 R ) s . . e
(Rb-601) escalfador del benze al forn i, en periddic de les valvules i Implementacioé d’'un
e consequeéncia, produint una canonades cabalimetre al corrent de
Obstruccio a la canonada del . . L, .
, . baixada de la velocitat de reaccié sortida per caps, per
corrent d’entrada del fluid , § g S , ..
d’alquilacio i transalquilacio o, Control de cabal d’entrada detectar rapidament la
escalfador . , s . . ..
directament I'abséncia d’aquestes de combustible al forn desviacié del procés i actuar
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Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable

Afectacio directa sobre la turbina
de gas

Ambdues produirien una
desestabilitzacié notoria en tota la
planta

Possible preséncia de
combustible al corrent de sortida
per cues, la seva continuitat en el

procés suposaria I'entrada de
combustible al reactor R-501 (en
condicions d’operacié
d’aproximadament 500°C i 20
bar), risc d'incendi i/o explosié

H-301
F-H301-307,
que permet visualitzar el
cabal d’entrada a l'area
300. Tot i que, aquest
sistema de control es
considera incomplet com a
accio correctora d’aquesta
desviaci6, ja que no té en
compte el corrent de
sortida del sistema per
cues, tan sols el cabal del
corrent de la bifurcacio

Control de composicié del
corrent de sortida per cues
PD/A-C601-601

en consequéncia
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L
o Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
El meta i I'eta presenten una Assegurar un correcte
major capacitat per reaccionar funcionament de les
amb l'oxigen que el dietilbenzé, columnes de destil-lacio
per tant, en cas de fuita, l'incendi C-601, C-602 i C-603
i/o explosi6 assoliria
consequeéncies més greus
Fallada en les valvules VP C .
. Disminucio del cabal de benzé . L
Rb602 1/2i 3 . El personal verifiqui el El personal compleixi amb
per caps de la columna, baixada . .,
., correcte funcionament dels | la programacio temporal de
. . de la conversi6 als reactors . .
, No hi ha cabal Fallada en el sistema de control . instruments de control manteniment establerta
Reboiler , . . R-401, R-402 i R-403, a causa de
NO d’entrada de fluid de la valvula VCP- Rb602 1 , L K .
(Rb-602) I'abséncia de benzé recirculat. o, . -
escalfador . . L Revisié i manteniment Implementacié d’'un
. Addicionalment, la recirculacio L . . . L
Obstruccio a la canonada del X periddic de les valvules i | analitzador de composicio al
, . assegura que el benze es troba .
corrent d’entrada del fluid X canonades corrent de sortida per caps
en exces, cosa que suposa una
escalfador . .,
major selectivitat
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Possible abséncia de benzé al
reactor R-501
. Abséncia de la separacié El persona.l verifiqui el
Fallada en les valvules VP . e . correcte funcionament dels
. d’etilbenze i baixada de rendiment , .
Rb602 1/2i 3 L, o instruments de control El personal compleixi amb
de la reaccio de transalquilacid, a e
causa de la preséncia d'etilbenze 'a programacio temporal de
. No hi ha cabal Fallada en el sistema de control P . Revisié i manteniment manteniment establerta
Reboiler , . R al corrent de sortida per cues. s . .
NO d’entrada de fluid de la valvula VCP- Rb602 1 N A periddic de les valvules i
(Rb-602) La presencia d’etilbenze o
escalfador ) o canonades Implementacié d’'un
. desplacaria la reaccio |, . L
Obstruccio a la canonada del A e analitzador de composicio al
, . desestabilitzaria el procés i les L, .
corrent d’entrada del fluid . ., . Control de composicié del | corrent de sortida per caps
columnes de destil-lacié C-601 i .
escalfador C-602 corrent de sortida per cues
PD/A-C603-601
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Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Mal funcionament del reboiler
Disminuir el refredament
Massa refredament per caps de | Compostos pesants poden sortir | per caps de la columna per
la columna per cues de la columna tal de que baixi menys
Més cabal del liquid . .
. ] . Tenir un sistema de control
. c fluid del procés Inundacié de la columna Menor cabal de vapor que torna a . .
Reboiler MES , . optimitzat per al procés que
d’entrada al la columna, provocant més ocupa
reboiler Baixa temperatura de inundacié a la columna. Es Control de temperatura a P
funcionament de la columna desequilibren les temperatures i la columna
la composicid a la columna T-C601-603, T-C602-610,
Augment en la pressié T-C603-619
d’operacié de la columna
Més cabal del Necessitat de 'augment del cabal Augmentar el cabal del El personal de control
. . Augment de la temperatura de ) . ) P
Reboiler MES fluid del procés treball a la columna o temperatura de fluid escalfador | fluid escalfador al reboiler verifiqui el correcte
d’entrada al PD/A-C601-601, funcionament dels
reboiler Possible sobrecarrega al reboiler PD/A-C602-607, instruments de control
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Error en la composicio d’entrada PD/A-C603-615,
a la columna (més composicid Inestabilitat a la columna i pérdua | la diferéncia de pressio es | Implementacié d’un llag de
de compostos pesants) de l'eficiéncia de separacio veu directament afectada control feedforward que
per un augment del cabal tingués en compte les
Massa refrigeracié en el Possible sortida de compostos de sortida per cues pertorbacions de
condensador de la columna lleugers per cues de la columna, (entrada al reboiler) temperatura i cabal del fluid
a causa de I'abséncia de del procés d’entrada al
Augment en la pressié de treball I'evaporitzacié del fluid reboiler
Control de pressi6 El personal verifiqui que el
Possible sobreescalfament del diferencial a la columna control de pressio abans i
Més pressio del reboiler PD/A-C601-601, després de I'expansio es
Reboiler MES fluid del procés Augment en la pressié Auament del cabal aue surt per PD/A-C602-607, troba en correcte
d’entrada al d’operacié de la columna 9 . q e P PD/A-C603-615 funcionament
, cues, possible preséncia de
reboiler components més volatils
P Control de pressi6 de El personal verifiqui el
sortida de E-405 correcte funcionament dels
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Planta de produccioé d’etilbenzé

Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Desequilibri de les composicions P-E405-419 instruments de control
de tot el procés
Augmentar la refrigeracio
Augment de la temperatura del ?n el. (.:onde’nsador per tal
d’equilibrar 'augment de la
vapor que torna a la columna,
. temperatura a la columna .
L . provocant un desequilibri de les Comprovar que el sistema
) Desviaci6 del funcionament de . .
, - Més cabal del . i temperatures i composicions al . . de control, tant com
Reboiler MES , les valvules de control (més Reduir el cabal del fluid .
fluid escalfador . . llarg de la columna, cosa que instruments de control,
obertura del que és necessari) . escalfador .
deriva en un augment de la funcionen correctament
temp;(?;trlijrzi?nfnfona Control de temperatura a
g la columna T-C601-603,
T-C602-609, T-C603-619
, - Més temperatura Mal bescanvi en el Rb-602 Augment de la temperatura de la Augmentar el cabal de
Reboiler MES : . :
del fluid columna refrigerant al condensador Mantenir en bon estat el
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Ets.L
. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601

Paraula Desviacioé de la .

Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
escalfador Augment de la temperatura de de la columna control de temperatura

funcionament de la columna
C-602

Mal bescanvi en els reactors a
causa d’'una temperatura més
elevada en el Rb-603

Possible preséncia de fuita o
una disminucio del cabal

Variacio i desequilibri de
composicions i temperatures al
llarg de la columna

Augment del cabal de vapor que
surt de la columna (més
evaporitzacié a causa del

augment de temperatura del fluid

escalfador), possible
arrossegament dels components
més pesants. Disminucio de

I'eficiéncia de separacio

Contaminacio al corrent de
sortida per caps amb components
més pesants i, consequientment,

Control de temperatura a
la columna T-C601-603,
T-C602-609, T-C603-619

Monitoratge continu de
temperatura d’entrada i
sortida dels bescanviadors
i reboilers aixi com, dels
serveis (area 100)

dintre de la columna, tant
com l'estat del circuit de
fluid refrigerant.
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Planta de produccioé d’etilbenzé
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. Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
pérdua de la qualitat del producte
i/o produccio
Mal funcionament del reboiler
Menys cabal de sortida per cues | Disminuir el cabal de fuid
Augment de la temperatura a la | del sistema, que pot suposar una escalfador per tal que el
columna desviacio a tota I'area de cabal que surti per cues no
purificacio presenti una composicié
Menys cabal del | Poca refrigeracié per caps de la o . pobre en els compostos
Reboiler MENYS fluid del procés columna Variacio de la composici6 del més volatils que han de Tenir un sistema de control
d’entrada al cabal de sortida del sistema sortir per caps optimitzat per al procés que
reboiler Baixa temperatura de PD/A-C601-601, ocupa
funcionament de la columna Poc refredament del fluid PD/A-C602-607,
escalfador, que desestabilitza PD/A-C603-615,
Augment en la pressio també la temperatura al circuit | la diferencia de pressié es
d’operacié de la columna d'oli térmic veu directament afectada
per una disminucié del
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
cabal de sortida per cues
(entrada al reboiler)
Disminucio de la temperatura de
treball a la columna
o . Disminuir la refrigeracio al
Menys Desviacio en la composicié . .
, . . condensador de la Tenir un bon sistema de
. temperatura de la d’entrada a la columna (més Menys vapor és retornat a la
Reboiler MENYS L columna per tal de control de la temperatura de
mescla de la composicié de compostos columna .
recuperar la temperatura dins de la columna
columna lleugers) .
de disseny de la columna
Massa refrigeracié en el
condensador de la columna
, Menys pressié de | Baixada en la pressié d’operacié Maijor cabal de vapor i menys Corregir la temperatura Comprovar que el control de
Reboiler MENYS . ) s e . \
la mescla de la de la columna cabal surt per cues del sistema d’operacié de la torre de pressié abans i després de
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
columna destil-lacié la expansio es troba en
correcte funcionament
Error de funcionament de les D|,sm|nuc.|c,> de la temperatura Revisi6 i manteniment de El personal compleixi amb
, Menys cabal de . . . d’operacié de la columna de . el programa temporal de
Reboiler MENYS . valvules o possible fuita . . L les canonades, valvules, .
fluid calefactor g destil-lacié. Desviaci6 de les . manteniment dels
obstruccio etc. . . , ., accessoris etc. .
condicions optimes d’operacio accessoris
Rb-601: Mal bescanvi en el
Rb-602, consequientment,
temperatura de funcionament de Disminucio de la temperatura . .
. , L Assegurar la temperatura Monitoratge continu de la
. Temperatura de la columna C-602 baixa d’operacié de la columna de s .
Reboiler MENYS . . . L o idonia del corrent del fluid temperatura en tots els
fluid calefactor Rb-602: Mal bescanvi en els destil-lacié. Desviacio de les . N
. - ) . refrigerant circuits d’oli termic
reactors degut a temperatura condicions optimes d’operacio

més baixa de la prevista
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Possibilitat de que hi hagi hagut
una fuita o una disminucié del
cabal
Revisar el funcionament del
Aliment amb més Parametres d’operacio de la Menys cabal de vapor es retorna | Disminuir la refrigeracié al reactor, composicié de
. composicié de torre de destil-lacié com per a la columna. La composicié que | condensador dels caps de | recirculacions etc. Per tal de
Reboiler PART DE . o . - .
compostos exemple temperatura, pressio surt del reboiler és diferent a la la columna per tal de no reduir la possibilitat que varii
pesants etc. que hi hauria de ser inundar la columna la concentracio de I'aliment
a la torre
) . .. | Revisar el funcionament del
. i R , . Es genera més vapor. Surt menys | Augmentar la refrigeracio .
Aliment amb més Parametres d’operacio de la . - reactor, composicié de
L ) L cabal del reboiler en estat liquid. al condensador dels caps . ;
. composicio de torre de destil-lacio, com per . . recirculacions etc. Per tal de
Reboiler PART DE s Canvia la composici6 del corrent de la columna per tal de . o .
compostos exemple temperatura, pressio ) . , reduir la possibilitat que varii
de sortida, que pot afectar a reduir la quantitat de vapor L s
lleugers etc. , . . . . la concentracié de l'aliment
'operacié dels seglents equips. que hi ha a la columna 2 la torre
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. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Segellar la possible fuita o
ruptura de les canonades.
Ruptura d’una junta a les Solucionar els possibles .
. . s I . . . El personal compleixi amb
Corrent No hi ha cabal canonades, fuites, obstruccio a El liquid que entra al reboiler no problemes que hi puguin
, . N e , . R el programa temporal de
d’entrada: ol NO d’oli térmic la canonada, tancament o s’evapora. Afecta negativament al haver amb les valvules. .
o , . R . . manteniment de canonades
térmic d’entrada obstruccions de les valvules funcionament de la columna Fins a arreglar la causa de i accessoris
VCP-Rb601 1 la desviacio, fer que no hi
arribi oli termic a aquestes
canonades
Corrent . . . Fer que el corrent que ha Monitoratge continu de la
, . . Desajust en les temperatures Variacié en el funcionament del . L
d’entrada: ol MES Temperatura , L . de refrigerar circuli a la temperatura en tots els
L d’altre part del circuit d’oli térmic reboiler s o
termic temperatura idonia circuit d’oli térmic
Corrent Disminucio de la temperatura Revisi6 i manteniment de El personal compleixi amb
d’entrada: ol MENYS Menys cabal Obstruccio a la canonada, fuites ) - P el programa temporal de
o d’operacié de la columna de les canonades ;
termic manteniment de canonades
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . L . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
destil-lacié. Desviacié de les
condicions optimes d’operacio
Disminucio de la temperatura El personal compleixi amb
Corrent - , iy L .
dentrada- oli MENYS Menvs cabal Obstruccio o fallada de les d’operacié de la columna de Revisié i manteniment de el programa temporal de
térmic. y valvules VCP-Rb601 1 destil-lacié. Desviacié de les les valvules manteniment dels
condicions optimes d’operacio accessoris
Disminucio de la temperatura . .
Corrent . , . Fer que el corrent que ha Monitoratge continu de la
) . Desajust en les temperatures d’operacié de la columna de . .
d’entrada: oli MENYS Temperatura , . . . L de refrigerar circuli a la temperatura en tots els
. d’altre part del circuit d’oli térmic destil-lacié. Desviacio de les s N
térmic . - , ., temperatura idonia circuit d’oli térmic
condicions optimes d’operacio
Corrent Desajust en el sistema de Auggzntfodribl;poznt:la - Revisar l'estat de les
d’entrada: oli MENYS Pressid ) s Possible vaporitzacio de I'oli , P . bombes i del sistema de
N bombes del circuit d’oli térmic d’augmentar la pressio de L
térmic Poli control de la pressio
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. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
El refredament de la corrent de
sortida del reactor no es dura a
terme correctament, provocant S’ha de realitzar una
aixi 'entrada al seguient reactor verificacié del funcionament
amb una temperatura més correcte del elements
elevada de la prevista, la qual Control de temperatura de associats als llagos de
La sortida del reactor surt a una cosa pot comportar la pujada sortida del bescanviador i | control, tant els de sortida
Bescanviador MES Pressié pressio més elevada i els excessiva de pressio i la pressié d’aquest del reactor com als integrats
E-601 temperatura al reactor. al bescanviador.

elements de control associats a
la sortida del reactor no han
sigut capacgos de detectar-ho

Tal com s’ha esmentat
préviament, aquest escenari
suposa consequéncies greus per
a la seguretat de les persones a
la planta i fins i tot de persones
que es troben als voltants de la
planta.

mitjangant els llagos
T-E401-409 i T-E401-409
respectivament (per al cas
del E-401)

A la sala de control s’ha de
seguir exhaustivament la
variacio d’aquestes
variables.
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Node

Data: 05/06/2023

Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador

Possibles causes

item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601

Conseqiiéncies

Accio6 correctora

Recomanacions

Bescanviador
E-601

Bescanviador

La pressio excessiva pot suposar
danys estructurals a I'equip, el
quan s’ha dissenyat per treballar
amb pressions determinades. La
sobrepressié pot ocasionar
deformacions a la estructura del
bescanviador, i fins i tot pot
produir esquerdament i fuites.

Es recomana I'utilitzacié
d’'un material resistent per a
la construcci6 del
bescanviador, tanmateix
com un
sobredimensionament de
pressio alhora del seu
disseny que permeti un
marge de seguretat en cas
de desviacié d’aquest
parametre.

E-601

HAZOP (Hazard and
Operability Analysis)
Area 600
Paraula Desviacié de la
guia variable
MES Pressio
ADEMES Fuites alltubs
bescanviador

Sobrepressio provinent dels
equips previs, com el reactor i
fallada dels llagos de control

Barreja del fluid refrigerant i el
cabal de sortida del reactor,

ocasionant una contaminacio del

fluid del procés i entrada al

seguent reactor del fluid

Manteniment i revisio
constant dels

bescanviadors en busca

de senyals de deformacié

i/o esquerdament.

La deteccié temprana
d’aquestes possibles
situacions és clau per
garantir la seguretat a la

planta, el manteniment i les
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviaci6 de la . L . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
contaminat, fet que pot ocasionar | Parada del sistema i purga revisions i s’han de ser
la formacié de productes no dels equips que s’han constants i exhaustius.
desitjats i no contemplats al estat en contacte amb el
reactor que poden comprometre fluid contaminat per
la funcionalitat de I'equip i la posteriorment ser
seguretat dels treballador i/o inertitzats
persones presents a la planta
Verteig accidental del fluid del Manteniment i revisio
procés a |'exterior constant dels Com s’ha esmentat
. . . bescanviadors en busca préviament, el manteniment
Fuites ala Sobrepressio provinent dels o . e L . o .
. . . . . Preséncia de fluids toxics i de senyals de deformaci6 | ila revisio d’aquests equips
Bescanviadors | ADEMES carcasa de equips previs, com el reactor i , , . ) i
. cancerigens a I'atmosfera que i/o esquerdament. és essencial i ha de ser
bescanviador fallada dels llacos de control . . .
comprometen la seguretat de les Us dels equips de constant per evitar aquestes
persones presents a l'area proteccié individual. situacions
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Data: 05/06/2023
. Columna de destil-lacié, condensador, tanc de reflux, reboiler, mesclador, bescanviador
Area 600
item: C-601, C-602, C-603, Cd-601, Cd-602, Cd-603, T-601, T-602, T-603, M-601, E-601
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Preseéncia de fluids inflamables a
I'atmosfera, possible incendi en
cas de font d’ignici6
El cabal de sortida del
Temperatura del . S . .
. bescanviador tindra una Activar el serpenti dels e .
cabal refrigerant ) , Verificacio del funcionament
. temperatura més elevada que la | tancs d’emmagatzematge . Lo
. diferent de el . . - R . de la torre de refrigeracio i
Bescanviador | DIFERENT . . . prevista, i per tant I'etilbenzé per tal de reduir la seva . s
valor optim Fallada a la torre de refrigeracié , . ) comprovacié de I'accio
E-601 DE s’emmagatzemara a una temperatura fins a un valor
establert per dur . . . correcta del llag per part de
temperatura més gran o més habitual
a terme el la sala de control

bescanvi de calor

petita. Aixd pot suposar un
problema de seguretat

d’emmagatzematge
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5.16.6. Area 700

A continuacid, es presenta el conjunt minim de nodes a considerar en equips de I'area 700, els quals han sigut objecte de revisi6 HAZOP:
e Tanc d'emmagatzematge d’etilbenzeé:

- Tanc
- Circuit d'ompliment, incloent-hi la la linia de nitrogen en circuit tancat (sistema utilitzat per proveir i omplir el tanc sense que hi
hagi intercanvi directe entre el contingut del tanc i 'ambient extern)

- Linia de buidatge, linia de purga dels gassos alliberats
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Operability Analysis) BenzEt S.L.
Data: 05/06/2023
Et s.L.
Area 700 Tancs d’emmagatzematge d’etilbenzée

item: T-701, T-702 i T-703

100430431 3
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L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702i T-703
Paraula Desviaci6 de la ) . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Obertura de la bomba
P-70X1A/P-70X1B fins C .
No hi ha nivell al a arribar al buidatge Revisio | manteniment
Tanc NO No hi ha producte preventiu dels elements
tanc del tanc, fora de la d trol
descarrega del € contro El personal de control verifiqui
producte als camions periddicament el correcte
funcionament dels instruments de
No hi ha nivell al Una lectura erronia del nivell del tanc seguretat i control presents als
Tanc NO , ,
tanc d’emmagatzematge Revisi6 | . tancs d’'emmagatzematge
evisio i manteniment
Fallada dels tiu del
No hi ha nivell al instruments de control | Desgast o ruptura de les bombes de ) tpreve? 'l; s trol
Tanc NO e sortida P-70X1A/P-70X1B (X instruments de contro
correspon al numero de tanc)
No hi ha nivell al Bloqueig de la valvula | No hi ha producte emmagatzemat al Revisié i manteniment Continu monitoratge a la linia de
Tanc NO VA - 700 1 i/o un mal tanc periodic de les valvules sortida del producte de manera

tanc

funcionament de les

per assegurar el correcte

que, es pugui actuar en menor
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviacioé de la .
Node Possibles causes Consegqiiéncies Accié correctora Recomanacions

guia

variable

valvules solenoides
VS -7001iVS-700 2,
de manera que, el
producte no arriba a la
bifurcacié
100-A304-3L 3/
100-A304-3L 2

Acumulacio d’etilbenzé a I'area 600

Sobrecarega de la bomba P-6033A/
P-6033B

Acumulacié d’etilbenzé al
bescanviador E-601, possible
sobrepressié

Si 'acumulacio al bescanviador,
provocada per un mal funcionament
e les valvules (VA-70010VS-700

1iVS-700 2), arriba a danyar
greument I'equip, es poden donar
fuites

o

Acumulacié de calor, a causa que

funcionament

Control de temperatura a

la sortida del sistema de

purificacio per caps (area
600)

temps possible, minimitzant les
possibles conseqiiéncies

Assegurar que no es presentin
punts calents a la linia d’entrada
del bescanviador E-601 i a la linia
de sortida d’aquest

El personal compleixi amb la
programacio temporal establerta
de manteniment
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviaci6 de la . . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
I'etilbenze es troba 136 °C a la sortida
del sistema de purificacié per caps
La combinacié de possibles fuites i
acumulacioé de calor, deriva en un risc
d’incendi i/o explosié en preséncia de
vapors inflamables emesos per
I'etilbenze
No hi ha producte emmagatzemat al Continu monitoratge a la linia de
Fallada de la bomba tanc Preséncia de by-pass sortida del producte de manera
. . P-6033A/ P-6033B y-p que, es pugui actuar en menor
No hi ha nivell al . .
Tanc NO i/o obstruccions al

tanc

corrent d’'entrada a la
bomba

Augment de pressi6 a I'entrada de la
bomba (canonada obstruida),
possibles fuites i en preséncia d’una
font d’ignicid, com un punt calent, risc

Revisio i manteniment de
les canonades

temps possible, minimitzant les
possibles consequiéncies

El personal compleixi amb la
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviaci6 de la ) . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
d’incendi i/o explosié programacio temporal establerta
de manteniment

El personal de control verifiqui

Fallades dels sensors o . Revisié i manteniment periddicament el correcte

X ) Augment de la pressid i possible i ) .
Tanc - o per nivell alt i les preventiu dels elements funcionament dels instruments de
MES Més nivell al tanc ruptura del tanc
alarmes de seguretat seguretat presents als tancs
No surt producte del sistema d'emmagatzematge
Fallada en el sistema Possibl talt
de control L-T701-701, ossible vessarpen a arfc a causa -
del procés en continu El personal de control verifiqui
L-T702-704, L : o
L-T702-707 Revisié i manteniment peridodicament el correcte
Tanc . L. . Necessitat d’una possible parada si el | preventiu dels elements | funcionament dels instruments de
MES Més nivell al tanc (seleccio6 de tanc) de i :
manera que, la producte es segueix acumulant i de control control presents als tancs
distribucio del superant els limits de nivell de liquid d’emmagatzematge
. del tanc
producte no esta ben
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviaci6 de la ) . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
distribuida i es
presenta un nivell de
liquid massa elevat en
un dels tancs
Fallades en les Revisio i manteniment _
. ] Programa de manteniment dels
. bombes de sortida dels accessoris a les _ L
Tanc MES Més nivell al tanc P-70X1A/P-70X1B . . accessoris (protocols de revisio
linies de sortida dels
(X correspon al periodics)
nimero de tanc) tancs
Formacio de vapor
d ?tnber.]ze al cl;ap .de Formacio d’un nuvol de vapor i Control de la temperatura El personal verifiqui el correcte
- L I'espai (espai buit o . N . . . R
Tanc MES Més nivell al tanc . possible incendi en preséncia d’'una del fluid refrigerant funcionament de la valvula
sobre el liquid) a o . , i
font d’ignicio (aigua) del serpenti automatica on/off
causa de la seva
volatilitat i de
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
'acumulacio de
pressio generada
Augment de la pressio i possible
ruptura del tanc Control de selecci6 de
tanc
No surt producte del sistema L-T701-701, L-T702-704,
. L-T702-707 - L
Obstruccions al . El personal realitzi una revisio i
- L ) Possible vessament al tanc a causa de manera que, en . -
Tanc MES Més nivell al tanc | corrent de sortida del . . o s manteniment periodic de les
del procés en continu preséncia d’'un més nivell
tanc Lo canonades
de liquid a un dels tancs,
Necessitat d’'una possible parada si el el corrent d’entrada
producte es segueix acumulant i d’etilbenze es desviara
superant els limits de nivell de liquid cap el seguent tanc
del tanc
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviaci6 de la ) . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Controlar la pressio del tanc

amb un sistema SCADA

Tanc MES Més pressio Fallada en el §|stema Sobrepressio i risc d’explosio .(s.u.p’erwsm, control |

de venteig adquisicié de dades) per poder
Instal-lacié de mesures alertar els operadors
de seguretat més
estrictes, com el disc de e
Revisio rutinaria de
ruptura R
. valvules
Fallada en la valvula de seguretat, per exemple
Tanc MES Més pressio de seguretat de Sobrepressio i risc d’explosio . . P P
. amb una camera OGlI, que
pressio . . ]
permetra deteccions més
previes d’acumulacié de pressio
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L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviaci6 de la ) . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
] ’ 5 Sobreescalfament del Incendi en els tancs Control Qe temperatura El pers.onal verifiqui el (forrecte
Tanc MES Més pressio ) , del fluid escalfador funcionament de la valvula
tanc per causa interna d’emmagatzematge . . o
(aigua) del serpenti automatica on/off
Sobreescalfament del Prohibit realitzar crema
tanc per causa Incendi en els tancs d’escombraries o algun altre
Tanc MES Més pressio externa, com per una , Control i indicador de o 9 )
o d’emmagatzematge ) . material inflamable dins de
prévia fallada del temperatura a I'interior Finstal-lacié
bescanviador E-601 del tanc (ubicat a la sala Instal-lacio
de control)
Tanc MES Més pressid Explosio dels tancs Incendi en els tancs No fumar dins de les instal-lacions

d’emmagatzematge
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviaci6 de la ) . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
No hi ha suficient , . e . e, s
L . . No s’abasteix la produccio, hi ha Control del sistema de Revisio i verificacié periodica del
Tanc MENYS Menys pressio etilbenzé al tanc . . . .
, alguna fallada en el procés venteig sistema de venteig
d’emmagatzematge
o . El personal de control verifiqui
. - Revisié i manteniment o
No hi ha suficient , . o ) periddicament el correcte
. . . No s’abasteix la produccid, hi ha dels accessoris a les ) .
Tanc MENYS Menys nivell etilbenzé al tanc X . . funcionament dels instruments de
, alguna fallada en el procés linies de sortida dels .
d’emmagatzematge tancs seguretat i control presents als
tancs d’emmagatzematge
El personal realitzi un diagnostic
Implementacio del previ (verificacio del ressort,
. Descalibracioé de les Baixa pressi6 en el tanc programa de verificacié de la tija, verificacié de
Tanc MENYS Menys pressio

valvules de seguretat

d’emmagatzematge

manteniment correctiu de
les valvules de seguretat

tolerancies i desgast, verificacié de
fissures o desgast inusual del filtre
del seient i del disc...)
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L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviaci6 de la ) . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Fuites en les valvules, o . . Programa de Revisié de I'estat de les
. Formaci6 d’un navol de vapor i . . . . .
- connexions o Lo . N manteniment i connexions i accessoris, en cas

Tanc MENYS Menys pressio . possible incendi en preséncia d’'una ., ) ) L

accessoris del tanc e s comprovacié de necessari recal-librar o sol-licitar la

, font d’ignicio . . "
d’emmagatzematge I'estanquitat del muntatge seva substitucio
- . Programa de
Formacié d’un navol de vapor (per . : : ., - .
. . manteniment i control de Realitzaci6 de proves d’integritat
- L Defecte en el tanc les fuites a causa del defecte) i .

Tanc ADEMES Corrosié , D . N temperatura al tanc (a dels tancs i mesuraments

d’emmagatzematge possible incendi en preséncia d’'una . ,

font d'ianicié >450 °C, possible d’espessors
9 corrosié d'AISI 304)
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Obstruccions a la Realitzacié d’'un manteniment
Programa de . . . .
canonada del corrent . . periodic de la valvula, incloent-hi la
L Desgast o ruptura de la bomba manteniment i . . .

- de sortida i/o a la e neteja de la linia de flux i la
Linia de . . P-70X1A/P-20X1B (X correspon al comprovacioé de . S .
buidatge NO No hi ha cabal valvules VP - T703 nimero de tanc) lestanquitat del inspeccié dels components interns.

9 1/VP -T703 2 i filtres muntatae (I:Ia calibracio i Si es detecta algun desgast o
FY-T703 1/FY - T703 ge, , dany, reemplagar les parts
la fallada de I'actuador . .
2 afectades immediatament
Fallada a la valvula Proarama de Realitzacié d’'un manteniment
antiretorn VAR - T703 man’?eniment i periodic de la valvula, incloent-hi la
Linia de El flux transcorre 6/ VAR - T703 7 Desgast o ruptura de la bomba comprovacié de neteja de la linia de flux i la
. INVERS o P-70X1A/P-20X1B (X correspon al . P . inspeccié dels components interns.
buidatge en sentit invers I'estanquitat del

Obstruccions a la
canonada del corrent
de sortida

numero de tanc)

muntatge, la calibracié i
la fallada de I'actuador

Si es detecta algun desgast o
dany, reemplagar les parts
afectades immediatament
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L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Possible sobrecarrega del motor de la
bomba i vibracions i soroll excessius
Possible augment de temperatura: al Revisio | m.antemment
. preventiu dels
augmentar el cabal de sortida, la .
Fallades en els L instruments de control
. bomba presenta un treball addicional,
instruments de control e e
que pot generar friccio i resisténcia al e El personal de control verifiqui
del llag fluid, cosa que alhora pot generar un Instal-lacio d'un control eriodicament el correcte
Linia de MES Mes cabal de L-T701-702, ,au m(Snt dela terz egr]atura de temperatura al corrent funci%nament dels instruments de
buidatge sortida L-T702-705, 9 P de sortida del tanc .
L-T703-708 seguretat i control presents als

(X correspon al
numero de tanc)

Risc a la sortida i al transport del
producte, ja que es tracta d’'una
substancia altament inflamable

Generacioé de vapors i risc d’'inhalacio,
ja que la sortida del procési i el
transport suposen el contacte més

Revisio i manteniment de
les canonades, per tal
d’assegurar I'abséncia de
fuites

tancs d’'emmagatzematge
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
directe amb la substancia
No hi ha producte emmagatzemat al | Comprovacioé del correcte
tanc funcionament de les
valvules de tres vies
Acumulacié d’etilbenzé a I'area 600
Instal-lacié d’'una
Sobrecarega de la bomba P-6033A/ duplicaci6 de I'entrada
Incorrecte P-6033B del producte a I'area
Linia de . Més cabal de funcionament de la , P Realitzacié d’'un manteniment
. MES ) . . d’emmagatzematge de e .
buidatge sortida valvula de tres vies periodic de la valvula

VA-700 1

Acumulacié d’etilbenzé al
bescanviador E-601, possible
sobrepressié

manera que, el
funcionament de la
valvula VA-700 2 no
depengui directament del
correcte funcionament de
la valvula VA-700 1:
bifurcacié del corrent de

Si 'acumulacio al bescanviador,
provocada per un mal funcionament
de les valvules (VA -700 10 VS -700
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviacioé de la .
Node Possibles causes Consegqiiéncies Accié correctora Recomanacions

guia

variable

1iVS-700 2), arriba a danyar
greument I'equip, es poden donar
fuites

Acumulacié de calor, a causa que
I'etilbenze es troba 136 °C a la sortida
del sistema de purificacié per caps

La combinacié de possibles fuites i
acumulacioé de calor, deriva en un risc
d’incendi i/o explosié en preséncia de

vapors inflamables emesos per
I'etilbenzé

sortida del producte de
C-603 i doble entrada
d’aquest a I'area 700
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviaci6 de la ) . . .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
o No hi ha cabal Tancament de la o Ny . Connexio de la valvula ? E.I persor]al de f:ontrol.realitzi gn
Circuit , . " Possible incendi i/o explosié en un controlador de pressié diagnostic previ de la integracid,
, : NO d’entrada de valvula automatica VA . o : . . A :
d’ompliment : presencia d’una font d’ignicié i analitzador d’oxigen a les limitacions i la capacitat de
nitrogen -T7031 i .
l'interior del tanc control
Circuit No hi ha cabal Fuites en les valvules i | Possible atmosfera suboxigenada que Revisié i manteniment Revisi6 rutinaria del sistema de
, . NO d’entrada de connexions de la linia comportaria lesions de gravetat preventiu dels ventilacié (per extraccio6 forgada i
d’ompliment . , . . . S
nitrogen d’entrada del nitrogen moderada a mort instruments de control reixetes de ventilacid)
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Data: 05/06/2023
L Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviacioé de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Si el bescanviador E-601 no refreda
de manera Optima, I'abséncia del fluid
refrigerant al serpenti pot suposar la
N No hi ha cabal del . - presencla d? v.apors‘mflamables El personal asseguri un
Circuit . . No hi ha subministre emesos per 'etilbenzé, de manera o .
, , NO fluid refrigerant al . . . , ” . subministre de fluid escalfador
d’ompliment , de fluid refrigerant que, possible risc d’'incendi i/o -
serpenti L - (condicions normals, en stock)
explosié en condicions desfavorables
(com fuites :I tagclo les seves Control de cabal del fluid
canonades de gorrent escalfador
d’entrada/sortida)
Incorrecte Formacié d’un nuvol de vapor i
Circuit MES Més cabal del funcionament de la ossible incendi en resénciapd'una Revisié i manteniment de la
d’ompliment fluid refrigerant valvula de control VCB P P valvula de control VCB - T20X 1

-T703 1

font d’ignicio
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Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702 i T-703
Paraula Desviacio6 de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
Fallada del llag de
o . control Formacié d’un nuvol de vapor i Revisié del funcionament El personal de control verifiqui,
Circuit B Més cabal del Lo . e Co
domopliment MES fluid refrigerant T-T701-703, possible incendi en preséncia d’'una correcte dels llagos de asseguri rutinariament els llagos de
P 9 T-T702-7086, font d'ignicio control control
T-T703-709
Possible refredament insuficient del
tanc Assegurar un correcte
funcionament del bescanviador
. En cas de fallada del bescanviador E-601
N Més temperatura - . . Control de la temperatura
Circuit B . Desviacions a la torre E-601 i, addiconalment un augment .
, : MES del fluid . L . . de sortida de la torre de
d’ompliment . de refrigeracio de temperatura del fluid refrigerant, . . Incorporar un control en cascada
refrigerant L refrigeracio e
pot suposar la preséncia de vapors de manera, que es monitoritzi la
inflamables emesos per I'etilbenze, de temperatura del fluid refrigerant i
manera que, possible risc d’'incendi i/o es fixi una consigna determinada
explosié en condicions desfavorables
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Data: 05/06/2023
. Tancs d’emmagatzematge de dietilbenzée
Area 700
item: T-701, T-702i T-703
Paraula Desviacio de la .
Node . . Possibles causes Consegqiiéncies Acci6 correctora Recomanacions
guia variable
(com fuites al tanc o les seves
canonades del corrent
d’entrada/sortida)
Circuit . Més pressio del Més cabal del fluid Sobre,pressm a la canonada del Control de cabal del fluid Rewsp | manteniment penOd.IC
, i MES : . . serpenti, augment de temperatura al . dels instruments de control i
d’ompliment fluid refrigerant refrigerant refrigerant

tanc, possible incendi

seguretat
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