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5 Seguretat i higiene

5.1 Introducci6

Dins de la indGstria quimica, la seguretat i higiene industrial és un punt clau a I’hora de fer el disseny
de les mesures de seguretat que ha d’incorporar una nova planta i per tant, cal tenir presents tots els
perills que comporta la seva activitat.

Aixi doncs, s’ha de fer un estudi dels perills existents a fi de reduir al maxim el risc d’accidents. La
proteccio de les persones és molt important 1 hem d’assegurar tan el benestar dels treballadors de la
planta com el dels habitants de la zona on esta situada.

Amb un bon estudi dels perills, podrem eliminar o reduir molt significativament els possibles
accidents i elaborar un bon pla d’actuacié en cas de que es produissin.

Des d’aquest apartat s’abordara 1’analisi dels possibles perills derivats de la present activitat industrial
per aixi intentar minimitzar el risc d’accident. Aixi mateix, es definiran les diferents mesures que s'han
de adoptar en cas d'accident com poden ser plans d'emergéncia interns de la planta.

La seguretat industrial té com a objectiu la prevencid i limitacid de risc, aixi com la protecci6 contra
accidents 1 sinistres capagos de produir danys o perjudicis a les persones, flora, fauna, bens o medi
ambient, derivats de ’activitat industrial o de la utilitzacio, funcionament i manteniment de les
instal-lacions o equips i de la produccid, us o consum, magatzematge o residu dels productes
industrials.

Es destaca com risc industrials les condicions que determinen la possibilitat de: Incendis, Fuges de
gasos nocius, Explosions, Vessament de productes perillosos.

5.2 Risc laboral

El risc laboral és tota circumstancia capag¢ de causar perill en el context del desenvolupament d'una
activitat laboral. Es tot alld que pot produir un accident o sinistre amb resultat de ferides o danys fisics
i/o psicologics. Aquests riscos tenen diferents origens i la classificacio a nivell general els divideix en
riscos que sorgeixen dins de I'empresa i riscos que ocorren fora de I'empresa.

La llei 32/1995 de prevencio de riscos defineix el concepte de risc laboral com: “la possibilitat que
un treballador pateixi un determinat dany derivat del treball”.

Els riscos laborals es poden dividir en les seccions seglients:

Mecanics: Aquells que deriven de la utilitzacié d'equips defectuosos, operacions en superficies
insegures, manipulaci6 incorrecta d'equips de treball i maquinaria, treballs en algada,

Locatius: Derivats del disseny, construccio i operacio de la instal-laci6. Basicament, es refereix al
lloc de treball on els treballadors fan les tasques que se'ls assignen. També s'hi inclouen els equips i
components utilitzats.

Quimics: Aquests son perills que sorgeixen de la preseéncia de productes quimics al medi ambient.
Algunes substancies quimiques, en interactuar amb organismes vius, provoquen problemes com xoc,
lesions, cremades o enverinaments, entre d'altres.
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Fisics: Es refereix a tots aquells factors ambientals que depenen de les propietats fisiques dels cossos,
com ara la carrega fisica, el soroll, I’il-luminacio, la radiacié ionitzant, la radiacié no ionitzant, la
temperatura elevada i la vibracid, que actuen sobre els teixits i organs del cos del treballador i que
poden produir efectes nocius d'acord amb la intensitat i el temps d'exposicio.

Biologics: S'entén per riscos biologics 1'exposicié a virus, fongs, parasits o bacteris que poden donar
lloc a I'aparicié de malalties de naturalesa diversa.

Psicosocials: Son els riscos derivats de la relacid existent entre treballadors en un mateix entorn
laboral. Es molt important que el lloc de treball sigui agradable, aixi els treballadors poden realitzar
les seves funcions de manera més eficient i comoda. Els possibles problemes poden resultar de
depressio, estrés i altres malalties mentals.

Informatius: Sén els riscos que ocasionen els problemes interns o externs de gestio de la informacio
de ’empresa. Aquest tipus de risc pot sorgir a causa de fuites i mal funcionament dels ordinadors, etc.

Meteorologia: Riscos derivats de fenomens naturals. El risc es pot mesurar mitjangant un valor
numeéric calculat amb la freqiiéncia esperada de 1’esdeveniment i la magnitud de les seves
conseqiiéncies. Els factors de risc inclouen tots els factors de I’entorn laboral que poden influir en els
riscos laborals.

5.2.1  Principals riscos de la industria
5.2.1.1. Explosio

Una explosi6 es defineix com un alliberament de molt alta energia que passa de manera incontrolable.
Com a resultat, la pressio augmenta de manera molt rapida, acompanyada de l'alliberament de calor,
llum i gas.

Una atmosfera explosiva és formada per una barreja de gasos i vapors inflamables en condicions
atmosferiques. El parametre especific és si les concentracions de diferents substancies son dins del
limit d'explosio. Si es troben entre el limit inferior i el limit superior, €s probable que I'explosié es

propagui.

La directiva que estableix els requisits minims per garantir la seguretat i la proteccio dels treballadors
exposats a aquest tipus d'atmosfera és la Directiva ATEX.

Segons on tinguin lloc les explosions poden ser de tres tipus:

- Explosions confinades: es formen com a conseqiiéncia d'un augment del volum d'aire
comprimit, cosa que comporta un augment de pressio que el recipient no pot suportar. Son
d'alta probabilitat degut a la naturalesa inflamable dels reactius presents al procés de
producci6 d'etilbenze.

- Explosid no confinada: forma sense recipient de volum constant. A les nostres instal-lacions
son menys probables encara que possibles.

- Explosions lleus: Es formen com a conseqiiencia de l'alta temperatura del liquid dins el
recipient. Aquesta temperatura augmenta fins a assolir el punt d'ebullicié del component.
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5.2.1.2 Incendi

L’incendi es defineix com la generacid d’un gran foc incontrolable. Com en les explosions, hi ha
d'haver tres components: el combustible, 'oxidant i el punt d'inflamaci6 o ignicid. Com a resultat d'un
incendi, els gasos i la calor alliberats poden ser perillosos.

Si es produeix un incendi, el primer pas €s controlar-lo i després apagar-lo. S'ha d'extingir el foc amb
l'agent extintor més adequat en cada cas. Per triar un agent extintor, primer cal con¢ixer la naturalesa
de l'accident. En aquest darrer cas, si l'incendi no es pot controlar, s'evacuara I'edifici i es notificara
als serveis d'emergéncia.

Meés endavant es planteja un pla d’extincio contra incendis on s’aprofonditza en les condicions a evitar
per garantir la seguretat davant d’un possible incendi i s’informa a tot el personal.

5.2.1.3 Exposicié a productes quimics

El risc quimic Risc quimic és aquell que deriva de I'Us o la preséncia de substancies quimiques
perilloses amb capacitat per danyar de forma directa o indirecta la salut personal, als objectes i al
medi ambient.

L’usual és que I’exposicio d’un treballador a un agent quimic sigui per via respiratoria i es defineix
com la presencia del contaminant quimic en I’aire a la seva zona de respiracio i treball. Per tant, una
exposicio continuada pot portar greus consequencies per la salut desencadenant a malalties
croniques o fins i tot pot portar a la mort. Per a exposicions curtes les conseqiiencies es consideren
lleus depenent de la toxicitat de la substancia que es tracti.

Amb I’objectiu d’evitar aquesta exposicio s’ha de fer una analisi exhaustiva de les substancies amb
les quals treballara la planta.

5.3 Substancies quimiques

A la planta de produccio6 d’etilbenzé¢ EBENZ es troben presents una série de substancies quimiques
les quals comporten un risc intrinsec, és de vital importancia conéixer les propietats i caracteristiques
de cada una de les substancies presents al procés per tal de garantir uns estandards de seguretat i
higiene tant en la seva manipulacié com emmagatzematge.

En aquest apartat es defineixen totes les substancies, s’avaluen les fitxes de seguretat corresponents i
es proposen les mesures necessaries per minimitzar els riscos per a la seguretat i la salut derivats de
les seves activitats.

A més de una correcta identificaci6 dels perills potencials que suposa la manipulacié d’una substancia
cal que cada treballadors sigui conscient d’aquest i hagi sigut dotat d’una formacio prévia que li
permeti actuar correctament en el cas de produir-se un accident en la planta.

La classificacio de cada substancia, I’etiquetat i el seu emmagatzematge ve marcat pel reglament CLP,
el qual és un reglament internacional aplicable a tots els sectors quimics amb 1’objectiu de unificar el
sistema d’informaci6 dels perills presents. Aquests perills es comuniquen en 1’etiquetatge de cada
substancia i mostren la segiient informacio.
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Les etiquetes de les substancies presents a la planta per reglament CLP estan obligdes a comunicar
els perills de cada substancia a l'etiquetatge d'aquesta i totes presenten les mateixes caracteristiques.
Les etiquetes mostren la segiient informacio:

¢ Classe de perill: es descriu la naturalesa del perill, aquests es divideixen en tres categories
depenent si es tracta de perill fisic, perill per a la salut i perill per al medi ambient.

¢ Pictograma SGA: és una representacio o composicio grafica que serveix per transmetre
una informacié especifica sobre el perill en qliestio.

¢ Paraula d'advertencia: és una indicacié que pot ser perill o atencié en funcié de la
categoria.

¢ Indicacid de perill: descriu la naturalesa dels perills d“una substancia o barreja perillosa,
incloent en alguns casos el grau o la categoria de perill.

¢ Consell de prudéncia: frases que descriuen les mesures recomanades per a minimitzar o
evitar els efectes adversos causats per l'exposicié a una substancia o barreja perillosa
durant el seu Us o eliminacio.

Les substancies que intervenen al procés de produccio6 d’etilbenze son:

Producte: Etilbenze

Matéries primeres: Etile, Benze,

Catalitzador: Zeolita ZSM-5

Altes substancies en linia de tractament: Dietilbenzé, Tolue, Propilé, Meta, Eta.

S OO

5.3.1 Classificacié general de les substancies quimiques

Com s’ha comentat els perills dels productes quimics s’han de comunicar a través d’indicacions i
pictogrames presents tant a les etiquetes com a les fitxes de seguretat. La classificacio d’aquestes
substancies s’explica al Reglament (CE) n® 1272/2008 CLP13 del 31 de desembre, i en el Real Decret
255/200314.

Segons la GHS (Globally Harmonized System) les substancies quimiques es poden classificar segons
les propietats fisicoquimiques, segons la perillositat que suposen per la salut i la perillositat respecte
el medi ambient.

El Reglament 1272/2008 CLP estableix un sistema de identificacio del risc quimic produit, el qual té
en compte unes indicacions de perill que esta fixat per la lletra H, i uns consells de prudencia fixats
per la P. Es conformen dos categories diferenciades de perill:

5.3.1.1. Perillositat segons les Propietats Fisicoquimiques:

Inclou tots aquelles substancies quimiques i fonts de calor, que sota certes circumstancies
d'inflamabilitat o combustibilitat, puguin ocasionar incendis i explosions amb conseqiiéncies greus.
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Inflamabilitat

La inflamabilitat és la capacitat d'un material per encendre's i cremar-se. Esta determinada pel punt
d'inflamacié del material, que és la temperatura a qué comenga a produir vapor que es pot encendre.

Els materials inflamables poden ser perillosos en entorns industrials, ja que es poden encendre
facilment i provocar incendis. Per evitar els riscos associats a la inflamabilitat, és valués entendre
com manejar els materials inflamables de manera segura i saber quins materials inflamables estan
presents al seu lloc de treball. Sn substancies que presenten un baix punt de ignicid i en presencia
d’un comburent i una font d'ignicié (calor, espurna...) s'inflamen produint una reaccié de combustio.

Figura 1. Pictograma d'inflamabilitat [SGA 02].

Les substancies o barreges inflamables s'agrupen segons les seves caracteristiques fisiques en gasos,
liquids, solids i1 aerosols. Es defineixen les dos primeres classificacions les quals ocupen les
substancies presents a la planta.

¢ Gasos inflamables: Un gas inflamable és un gas o una barreja de gasos que tenen un rang
d'inflamabilitat amb l'aire a 20 °C i una pressio6 de referencia de 101,3 kPa.

Un gas inflamable es classificara en les categories 1A, 1B 0 2 d'acord amb la taula 1 extreta
del reglament de la unié europea 2019/521 . Els gasos inflamables que siguin piroforics i/o
guimicament inestables es classificaran sempre a la categoria 1A.
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Taula 1. Classificacio de les substancies gasoses segons la seva inflamabilitat.

Categoria Criterios

Gases que, a una temperatura de 20 °C y a una presion de
referencia de 101,3 kPa:

a) son inflamables en mezcla de proporcion igual o inferior

. 0, H.
G firiaralile al 13 %, en volumen, con el aire; o

b) tienen un rango de inflamabilidad con el aire de al menos
12 pun- tos porcentuales, independientemente del limite
inferior de infla-mabilidad,

a menos que los datos demuestren que cumplen los criterios

1 de la ca-tegoria 1B.
A
Gas piroforico Gases inflamables que se inflaman espontaneamente en el aire a
unatemperatura igual o inferior a 54 °C.
A | Gases inflamables que son quimicamente inestables a 20
Gas °C y a unapresion de referencia de 101,3 kPa.
quimicament
einestable B | Gases inflamables que son quimicamente inestables a una
tempera-tura superior a 20 °C y/o una presion superior a
101,3 kPa.

Gases que cumplen los criterios de inflamabilidad de la
categoria 1A, pero que no son piroféricos ni quimicamente
Gas inflamable inestables, y que tienenal menos:

[E=Y

a) un limite inferior de inflamabilidad superior al 6 %, en
volumen, en el aire; o

b) una velocidad fundamental de combustién inferior a 10
cm/s.

Gases distintos de los de las categorias 1A 0 1B que, a 20 °C
y una presion de referencia de 101,3 kPa, tienen un rango de
inflamabili- dad cuando estdn mezclados con aire.

2 Gas inflamable
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Taula 2 . Elements que han de figurar en las etiquetes dels gasos inflamables:
Categorfa 1A Gases incluidos en la categoria 1A que cumplen los criterios A/B Categorfa 1B Categorfa 2
para los gasespiroforicos o quimicamente
inestables
o Gas quimicamente inestable
Gas piroforico , _
Categoria A Categoria B
Pictograma del SGA Sin pictograma
Palabra de advertencia Peligro Peligro Peligro Peligro Peligro Atencion
H220: Gas H220: Gas
extremada- mente
Indicacion de peligro inflamable H220: Gas extremada- mente
pyed extremada- mente inflamable
|_.|232' Puede inflamable H231: Puede
H220: Gas extremada- :er;ﬂ:r;tné]r?;i H230: Puede explotar incluso en H221: Gas H221: Gas
mente inflamable nﬁente o explotarincluso en ausencia deaire a inflamable inflamable
contactocon el ausencia deaire presion y/o tem-
. peratura elevadas
aire
; P210
Consejo de
prudencia. P210 p222 Eg(l)é Eﬁ% P210 P210
Prevencion P280
Conjelo,de P377 P377 P377 P377 P377 P377
prudencia. P381 P381 P381 P381 P381 P381
Respuesta
Consejo de
prudencia. P403 P403 P403 P403 P403 P403
Almacenamiento
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¢ Liquids inflamables: Aquest tipus de liquids presenten un punt d’inflamabilitat baix i sén
propers a encendres sota 1’efecte de pressions i temperatures no molt elevades.

Es divideixen en 3 categories:
- Categoria 1: Punt d'inflamacié < 23 °C i punt inicial d'ebullicié < 35 °C
+ Etile (gas inflamable)
«  Benzé (punt inflamaci6 -11°C)
« Eta (punt inflamaci6 -188°C)
*  Meta (punt inflamacio -188°C)
«  Propa (punt inflamaci6 -104°C)
« Tolué (punt inflamaci6 4°C)
»  Propilé (punt inflamaci6 -108°C)

- Categoria 2: Punt d'inflamaci6 < 23 °C i punt inicial d'ebullicié > 35 °C
« Etilenze (punt inflamacié 23 °C)

- Categoria 3 : Punt d'inflamacié > 23 °C i < 60 °C.
 Dietilbenze (punt inflamacié 56°C)

Vegeu la taula 2.

Taula 2. Classificacio de les substancies gasoses segons la seva inflamabilitat.

Clasificacién Categoria 1 E Categoria 2 g Categoria 3
Pictograma del SGA
Palabra de advertencia Peligro Atancion
o ' H224: Liquido y vaparas H225: Liquido y vaporas H226: Liquido y vapares
TS extremadamente inflamables muy inflamables inflamables

Consejos de prudencia — Prevencidn
Consejos de prudencia — Respuesta

P210, P233, P240, P24, P242, P243, P2B0
P303+P361+P353, P370+P378

Caonsejos de prudencia — Almacenamiento

P403+P235

Consejos de prudencia — Eliminacian

P501

Comburents

El terme comburent fa referéncia a substancies que en determinades condicions de temperatura i
pressio poden reaccionar amb els combustibles per afavorir reaccions de combustid. Aixo és perque
son substancies oxidants, per la qual cosa propicien reaccions de reduccio-oxidacio.

Figura 2. Pictograma de comburents [SGA 03].
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Depenent de I'estat fisic en qué es troba el compost, es classifiquen en 3 tipus. Totes les substancies
comburents en estat gasds es troben a la categoria 1 i els liquids o solids es divideixen per les diferents
categories segons el seu index de combustio.

¢ Categoria 1: Substancia molt comburent capa¢ de provocar tant un incendi com una
explosi6 . [Indicador de perill H271.]

¢ Categoria 2: Substancia molt comburent capa¢ de provocar un incendi perd no una
explosid. En aquest cas el pictograma del SGA es troba acompanyat de I’indicador H272.

¢ Categoria 3: Substancia que pot provocar agreujar i avivar un incendi. [indicador H272].

Explosives

Es una substancia solida o liquida (o barreja de substancies) que de manera espontania, per reaccio

quimica, pot desprendre gasos a una temperatura, pressio i velocitat que poden ocasionar danys al seu

entorn. En aquesta definicio queden compreses les substancies pirotécniques, encara que no
desprenguin gasos.

Figura 3. Pictograma d’explosius [SGA 01].

Els danys que poden ocasionar son produits per culpa dels gasos que es desprenen a temperatura,
pressio i velocitats elevades. Es poden dividir en quatre grups.

Divisi6 1: Substancies explosives amb risc perill d’explosié en massa.
Divisid 2: Substancies explosives amb greu perill de projeccio.
Divisi6 3: Substancies explosives amb perill d’incendi, d’ona expansiva o de projeccio.

Divisio 4: Substancies explosives perill d’incendi.
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Gas a pressio

Sén gasos que es troben continguts en recipients de 200kPa o més de pressio. Normalment, per un
facil emmagatzematge i transport es troben en forma liquida, no obstant aix0 porta a un risc ates a les
altes pressions que requereix.

Figura 4. Pictograma de gas comprimit [SGA 04].

Es classifiquen en 4 categories:

¢ Comprimits: gasos envasats a pressio a -50°C i estat gasos. Contenen gas a pressio i pot haver
un perill d’explosio en el cas d’escalfament.

¢ Liquats: gasos envasats a pressio a >-50°C i estat liquid. Contenen gas a pressio i pot haver
un perill d’explosio en el cas d’escalfament.

¢ Liquats refrigerats: els gasos es troben parcialment liquids quan s’envasen. Contenen un gas
refrigerat i pot provoca cremades o lesions criogéniques.

¢ Dissolts: gasos envasats a pressio i dissolts en un dissolvent liquid. Contenen gas a pressio i
pot haver un perill d’explosié en el cas d’escalfament.

Els gasos comprimits, els dissolts i els liquats presenten la indicacié H280. Aquesta fa referéncia que
en contenir un gas a pressio es pot produir una explosié en cas d'escalfament. En el cas de gasos
liquats refrigerats, aquests presenten la indicacié H281 ja que poden provocar cremades o lesions
criogeniques.

5.3.1.2. Perillositat per a la Salut i el medi ambient.
Toxicitat

Substancies que per inhalacio, ingestid i penetracié cutania en petites quantitats poden provocar
efectes aguts o cronics i inclis la mort.
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Figura 5. Pictograma de toxicitat [SGA 06].

Compte amb 3 categories, sent la categoria 1 i 2 mortals. Totes les substancies independentment de
la categoria s'acompanyen amb el pictograma del SGA i la paraula d'advertiment perill. EI grau de
toxicitat i per tant la categoria a la que correspon cada substancia es determinada a través del LD-50.

¢ T+: Molt toxics ,Categoria 1 i 2: Mortal.
¢ T:Toxics (Categoria 3: Toxic).

¢ X:Nocius (Categoria 4: Nociu).

<

Sense simbol: (Categoria 5: Pot ser nociu)

Toxicitat en les substancies toxiques en la planta EBENZ. son:

¢ Benzé, el seu DL50 per via oral és de 3306 mg/kg, per tant es considerara de categoria 5. El
seu DL50 per inhalacié de gas és de 10 000 ppm/ 7h, per tant sera de categoria 5.

¢ Etilbenzeé, DL50 oral 3500mg/kg Categoria 5. DL50 cutania 15400mg/kg Sense categoria.
LC inhalaci6 17,2 mg/L 4h Sense categoria.

¢ Etile, Sense Categoria (No toxic ni nossiu)

Mutagéniques

Substancies que per inhalacid, ingestido o penetracié cutania poden produir alteracions genetiques
hereditaries o augmentar la seva freqiiéncia.

Figura 6. Pictograma de perill mutagen [SGA 08]
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Es classifiquen 3 categories,

¢ 1A: pot causar malalties epidemiologiques i defectes genetics.

¢ 1B: pot provocar mutacions en cél-lules germinals i defectes genétics, pero és inferior el
perill.

¢ 2:Pot influir mutacions hereditaries en cel-lules germinals humanes.

Benzé: Tot i que aquest compost no va presentar aquest tipus d'efectes a Salmonella typhimurium, si
va produir anormalitats en cromosomes de limfocits humans in vitro. També es van obtenir proves
positives treballant amb rates, quan se'ls va administrar aquest compost per via oral.

En humans, s'ha informat d'aberracions en cromosomes de cél-lules blanques sanguinies i de medul-la
oOssia, que poden desencadenar leucémia, perd no hi ha evidéncies que aquestes aberracions
persisteixin a concentracions menors de 25 ppm.

Etilbenzé: No mutagénic.

Cancerigens

Substancies que per inhalacio, ingestio o penetracid cutania poden produir cancer o augmentar la seva
freqiliéncia.

3 categories:

¢ 1A: Es sap que es cancerigen per I’ésser huma en base a l'existéncia de proves en humans.
¢ 1B: Es sap que es cancerigen per I’ésser huma en base a I'existéncia de proves en animals.

¢ 2: Substancia sospitosa de ser cancerigena per I'ésser huma a partir de probes procedents
d'estudi en humans o animals, no suficientment convincents per classificar-les en les
categories 1A 0 1B.

Benze: S'ha informat del seu efecte cancerigen en experiments amb rates i ratolins. En 'home, no hi
ha dubtes que exposicions croniques generen efectes toxics a la sang que acaben en leucémia. No
obstant aix0, no hi ha prou evidéncies per establir que a concentracions menors de 10 ppm, es generin
els problemes ja esmentats. Carcinogenicitat: Classificacio IARC: Grup 1 (L'agent és carcerigen per
a I'home).

Etilbenze, no cancerigen.
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Irritatiu

Substancies que per un contacte breu, prolongat o repetit amb la pell o mucoses poden provocar una
reaccio inflamatoria.

Figura 7. Pictograma de irritacio [SGA 07].
Hi ha 4 categories:

¢  Categoria 1: provoca simptomes de malalties, al-lérgies, etc...
Categoria 2: pot provocar irritacions greus per les persones.
Categoria 3: provoca efectes nocius com irritacio al sistema intestinal.
Categoria 4: provoca efectes nocius al contacte amb la pell o ingestio.

S O O

Corrosives

Les substancies i preparats que en contacte amb teixits vius poden exercir una accio destructiva dels
mateixos.

A

Figura 8. Pictograma de corrosio [SGA 05].
Es divideix en 3 categories:

¢ Categoria 1A: quan mostra efectes abans d'una hora des de I'exposicié, sent aquesta
inferior a 3 minuts.

¢ Categoria 1B: quan mostra efectes abans de 14 dies des de I'exposicid, sent aquesta
de 3 minuts a 1 hora.

¢ Categoria 1C: quan mostra efectes abans de 14 dies des de I'exposicio, sent aguesta

entre 1 i 4 hores.

Totes les substancies amb perill de corrosi6 tenen la paraula d'adverténcia perill i 1’indicador H314.
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Perill pel medi ambient

Substancies o preparats que presenten un perill immediat o futur per un o més components del medi
ambient.

Figura 9. Pictograma de perill per al medi ambient [SGA 09].

Els perills per al medi ambient es troben dividits només en 2 classes i 6 categories depenent dels danys
que puguin causar.

Perill per al medi ambient aquatic: hi ha dos tipus de perills, els aguts que provoquen efectes nocius
als organismes aquatics després d'una curta exposicioé i els cronics durant exposicions que es
determinen en relacié amb el cicle de vida del organisme. La paraula que acompanya aquest tipus de
perills és atencio.

Perill per a la capa d'ozé: perjudica l'estructura o el funcionament de la capa de 0z6 estratosféric.
S'acompanya de la indicacio EUHO059 i la paraula perill.

5.3.2 Classificacio de les substancies presents a EBENZ

Benzé
Taula 3. Classificacio dels perill suposats pel benzé.
Pictograma
Indicacions de Perill H225 H304 H340 H350 H372 H315 H319
Consells de prudéncia P210 P280 P301 P330 P331 P302 P351 P338 P308 P313

Informaci6 reglamentaria

R11: Facilment inflamable.

R36/38: Irrita els ulls i la pell.

R45: Pot causar cancer.

R46: pot causar alteracions genétiques hereditaries.
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- R48/23/24/25: Toxic: Risc d'efectes greus per a la salut en cas d'exposicio perllongada
per inhalacio, contacte per la
- pell i ingestio.
- R65: Nociu: si s'ingereix, pot causar dany pulmonar.
Etile

Taula 4. Classificacio dels perill suposats pel etilé.

Pictograma
Indicacions de Perill H220 H80 H336
Consells de prudéncia P210 P260 P304 P340 P315 P377 P381 P403

Classificacié conforme al SGA (1272/2008/CE, CLP)

Etilbenze

Toxicitat aguda: Nociu en cas d'inhalacio, SGA de les Nacions Unides, Pot ser nociu en
cas de ingestio.

Estimacio de la toxicitat aguda (ETA): Inhalacié: DL > 57000 ppm, no toxic.

Corrosio o irritacio cutania: No es classificara com a corrosiu/irritant per a la pell.
Mutagenicitat en cél-lules germinals: No es classificara com a mutagen en cél-lules
germinals.

Carcinogenicitat: No es classificara com a carcinogen.

Toxicitat per a la reproduccio: No es classificara com a toxic per a la reproduccid.

Taula 5. Classificacio dels perill suposats per 1’etilbenzé.

e EONOX X

Indicacions de Perill H225 H304 H332 H373 H411

Consells de prudencia P210 P235 P260 P301 P310 P331 P370 P378 P403

Classificacié conforme al SGA (1272/2008/CE, CLP)

Toxicitat aguda: Nociu en cas d'inhalacid, SGA de les Nacions Unides, annex 4: Pot ser

nociu en cas de ingestid.
Estimacio de la toxicitat aguda (ETA): Inhalacié: vapor 11 mg/l /4h
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- Corrosio6 o irritacio cutania: No es classificara com a corrosiu/irritant per a la pell.
- Sensibilitzaci6 respiratoria o cutania: No es classifica com a sensibilitzant respiratoria o
sensibilitzant cutania.
- Mutagenicitat en cel-lules germinals: No es classificara com a mutagen en cél-lules
germinals.
- Carcinogenicitat: No es classificara com a carcinogen.
Dietilbenzeé

Taula 6. Classificacio dels perill suposats pel dietilbenzé.

N EOIOK 30

Indicacions de Perill H226 H304 H315 H319 H411

Consells de prudéncia P210 P280 P301 P310 P331 P302 P352 P305 P351 P338

Classificacio conforme al SGA (1272/2008/CE, CLP)

Estimacio de la toxicitat aguda (ETA): No toxic.

Corrosio o irritacio cutania: No es classificara com a corrosiu/irritant per a la pell.
Sensibilitzacio respiratoria o cutania: No es classifica com a sensibilitzant respiratoria o
sensibilitzant cutania.

No es classificara com a mutagen en cél-lules germinals.

Carcinogenicitat: No es classificara com a carcinogen.

Tolué
Taula 7. Classificacio dels perill suposats pel tolué.
Pictograma
Indicacions de Perill H225 H304 H315 H336 H361d H373 H412
Consells de prudéncia P210 P280 P302 P352 P308 P313 P331

Classificacié conforme al SGA (1272/2008/CE, CLP)

Toxicitat aguda: Nociu en cas d'inhalacid, SGA de les Nacions Unides, Pot ser nociu en
cas de ingestio.
Estimacio de la toxicitat aguda (ETA): Inhalacié: DL oral = 5580 mg/kg, no toxic.
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Propile

Taula 8. Classificacid dels perill suposats pel propilé.

Pictograma ‘ @

Indicacions de Perill H220 H280

Consells de prudéncia P210 P280 P410 P403

Meta
Taula 9. Classificacid dels perill suposats pel meta.
Pictograma ‘ @
Indicacions de Perill H220 H280
Consells de prudéncia P210 P280 P410 P403
Eta
Taula 10. Classificacio dels perill suposats pel Eta.
Pictograma ’ @
Indicacions de Perill H220 H280
Consells de prudéncia P210 P280 P410 P403
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Llegenda indicacions de perill
H225 Liquid i vapors molt inflamables

H304 Pot ser mortal en cas d'ingestié i penetracié a les vies respiratories H315 Provoca irritacio
cutania

H336 Pot provocar somnoléncia o vertigen

H361d Es sospita que danys en el fetus

H220: gas extremadamente inflamable.

H270: puede provocar o agravar un incendio; comburente

H272: puede agravar un incendio; comburente.

H280: contiene gas a presion; peligro de explosion en caso de calentamiento.
H290: puede ser corrosivo para los metales

H302: nocivo en caso de ingestion.

H312: nocivo en contacto con la piel.

H373 Pot provocar danys als organs (sistema nervios central) després d'exposicions perllongades o
repetides (en cas d'inhalacio)

H412 Nociu per als organismes aquatics, amb efectes nocius duradors
H226 - Liquids i vapors inflamables

H304 - Pot ser mortal en cas d'ingestio i penetracio a les vies respiratories H315 - Provoca irritacio
cutania

H319 - Provoca irritaci6 ocular greu

H411 - Toxic per als organismes aquatics, amb efectes nocius duradors
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Llegenda Paraules de Precaucio
Precaucions generals

P210: mantenir allunyat de la calor, de superficies calentes, d'espurnes, de flames obertes i de
qualsevol altra forma d'ignicio.

P202: no manipular la substancia abans d'haver llegit i comprés totes les instruccions de
seguretat.

P220: mantenir allunyat de materials combustibles.
P234: mantenir al recipient original.
P244: mantenir les valvules i els racords lliures d'oli i greix.

P260: no respirar la pols, el fum, el gas, la boira, els vapors o 1'aerosol. P280: portar guants
de proteccid, peces de proteccio, ulleres de proteccid, mascara de proteccio.

P313: consultar un metge.

P314: consultar un metge en cas de malestar.

P377: fuita de gas en flames: No apagar, excepte si la fuita pot aturar-se sense perill.
P381: eliminar totes les fonts d'ignicid si no hi ha perill a fer-ho.

P405: guardar amb clau.

P403: emmagatzemar en un lloc ben ventilat.

P406: emmagatzemar en un recipient resistent a la corrosiod

P370+P376: en cas d'incendi: Atureu la fuita, si no hi ha perill en fer-ho.

Precaucions en cas de contacte amb la pell
P302 + P352: rentar amb aigua i sabo abundants.

P303+P361+P353+P315: treure immediatament tota la roba contaminada. Esbandir la pell
amb aigua [o dutxar-se]. Consulteu un metge immediatament.

Precaucions en cas de contacte amb els ulls

P305 + P351 + P338: esbandir amb aigua amb cura durant diversos minuts. Treure les lents
de contacte quan hi siguin presents i es pugui fer amb facilitat. Prosseguir amb el rentat.

P305+P351+P338+P315: esbandir amb cura amb aigua durant uns quants minuts. Treure les
lents de contacte quan siguin presents i fer-se amb facilitat. Prosseguir amb el rentat.
Consulteu un metge immediatament.

21




@ Planta de Produccié d’Etilbenzé - EBenz unBe
(o]

Universitat Autonoma de Barcelona

EBenz Capitol 5: Seguretat i Higiene Escola dEnginyeria

5.3.3 Fitxes de Seguretat

Una fitxa técnica de seguretat quimica és un document que recull informacié essencial per garantir la
higiene i la seguretat de les substancies quimiques que s'utilitzen en una planta i que es destinen, no
nomes a 1'Gs directe dels treballadors en el moment de la manipulaci6, sin6é també en el transport i
emmagatzematge.

Hi ha un projecte de les Fitxes Internacionals de Seguretat Quimica (FISQ o IPCS en anglés). Aquest

té com a objectiu dur a terme avaluacions dels riscos ocasionats per les substancies quimiques a la
salut i al medi ambient i ho fan conjuntament 1'Organitzacié Internacional de Treball (OIT) i
'Organitzacio Mundial de la Salut (OMS). Totes les fitxes de seguretat presentades a continuacio han
sigut extretes de dit projecte.

Presenten la segiient informacid separada en seccions:
1. Identificacio de la substancia o la mescla i de la societat de I'empresa

2. Identificaci6 dels perills

(98]

. Composicid/informacio sobre els components
4. Primers auxilis
5. Mesures de lluita contra incendis

6. Mesures en cas d'abocament accidental

\]

. Manipulaci6 i emmagatzematge

8. Controls d'exposicid/proteccio individual
9. Propietats fisiques i quimiques

10. Estabilitat i reactivitat

11. Informacié toxicologica

12. Informacié ecologica

13. Consideracions relatives a I'eliminacid
14. Informaci6 relativa al transport

15. Informaci6 reglamentaria

Les FDS seran proporcionades als treballadors que s’exposen als perills de la substancia, al servei
de prevencio, o al personal d’emergencia.

A 1’ Annex s'adjunten fitxes de seguretat (FISQ) extretes de I'INSST per als compostos quimics que
intervenen en el procés productiu de la planta.
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5.3.4 Envasat i Etiquetatge de las substancies quimiques

La legislacié encarregada de regular tot el referent a I’ Envasat i Etiquetatge de las substancies
quimiques soén el “reglament CLP” el n® 1272/2008 i el Real Decret 363/195, del 10 de marg, on
s’aprova el Reglament sobre notificacio de substancies noves i la seva classificacio envasat i
etiquetatge de substancies perilloses.

Aquests decrets estableixen que tot producte quimic, substancia o preparat perillos ha d’incloure en
el seu envas una etiqueta ben visible amb els perills que pot ocasionar, es a dir, els pictogrames de
perill han de quedar ben a la vista.

El reglament CLP permet identificar les substancies i mescles perilloses amb I’objectiu de garantir un
nivell de proteccio de la salut humana i del medi ambient, aixi com una bona circulacio de mescles i
substancies.

El CLP defineix el contingut de I’etiqueta i com ha de ser la seva presentacio. L etiqueta ha d’incloure
la segiient informacio i ser enganxada minim una vegada al seu envas.

Nom de la substancia o el preparat

Nom, direccio i namero de telefon del proveidor.

La quantitat de la substancia o mescla del envas.

Identificadors del producte.

Els pictogrames de perill, paraules d’advertencia i indicadors de perill.
Frases H on s’identifica el risc.

Frases S que son consells de prudencia.

Si la substancia té, s’indicara el namero de registre.

(S IR RV R e R ol

Un exemple d’etiquetat és el que es troba a la figura 10.

18 Y
Pictogramas de peligro
\ Identificador de producto (n® CAS y de-

nominacion IUPAC o comercial).

Cantidad nominal de la sustancia o mezcla.

Nombre de proveedor:

Direccion:
PELIGRO Teléf
\—> Palabras de advertencia 4—I S

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

P210: Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o su- «— Consejos de prudencia

perficies calientes-no fumar. prevencion

P305 +P351+P338: EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS aclarar
cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contac-
to, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando.

<& Consejos de prudencia
respuesta

P501: Eliminar el recipiente a través de un gestor autorizado. <&— Consejos de prudencia
eliminacion

Informacion suplementaria.

Figura 10. Diagrama d’etiquetatge.
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5.4. Emmagatzematge de substancies de la planta

En aquest apartat es detallen les condicions que s'han tingut en compte en fer 'emmagatzematge de
les substancies presents al procés de produccié d’EBENZ. Es imprescindible en aquest tipus de planta
aplicar la normativa corresponent per garantir la seguretat i prevenir riscos laborals 1 industrials.

També és essencial que es facin controls i revisions periodicament per assegurar que aquesta
normativa s'esta seguint. Aixi mateix, aplicar les mesures necessaries, en cas que els elements que la
formen no estiguin en bon estat.

5.4.1. Normativa aplicable per a I'emmagatzematge

El tipus d’emmagatzematge principalment ve determinat per la perillositat de la substancia utilitzada.
Aquesta perillositat esta indicada a la fitxa de seguretat de cada substancia.

La reglamentaci6 vigent sobre emmagatzematge de productes quimics esta constituida pel Real decret
656/2017, pel qual s'aprova el Reglament d’emmagatzematge de productes quimics i les seves
instruccions técniques complementaries MIE APQ 0 a 10. Aquest reglament esta format per les
segiients 10 instruccions técniques complementaries que fan referéncia a una o diverses substancies:

O ITC MIE-APQ-1: “emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles”.

¢ ITC MIE-APQ-2: emmagatzematge d'oxid d'etilé en recipients fixos.

¢ ITC MIE-APQ-3: “emmagatzematge de clor”.

¢ ITC MIE-APQ-4: “emmagatzematge d'amoniac anhidre”.

O ITC MIE-APQ-5: “emmagatzematge i utilitzacié6 de bombones de gas comprimit,
liquats i dissolts a pressio”.

O ITC MIE-APQ-6: “emmagatzematge de liquids corrosius”.

¢ ITC MIE-APQ-7: “emmagatzematge de liquids toxics en recipients fixos”.

¢ ITC MIE-APQ-8: “emmagatzematge de fertilitzants a base de nitrat amonic amb alt
contingut en nitrogen”.

¢ ITC MIE-APQ-9: “emmagatzematge de peroxids organics i de matéries
autoreactives”.

¢ ITC MIE-APQ-10: “emmagatzematge en recipients mobils”.

El reglament de la planta EBENZ per a l'emmagatzematge de les substancies es troba compres
unicament en I’ ITC MIE-APQ-1.

A la segiient Taula 11 es poden veure les diferents substancies quimiques que intervenen juntament
amb la seva instruccio técnica corresponent.

Taula 11: ITC MIE-APQ a seguir per a cada substancia quimica presents

Substancia RAPQ
Benzé ITC MIE-APQ 1
Etile ITC MIE-APQ 1
Etilbenze ITC MIE-APQ 1
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Dietilbenze ITC MIE-APQ 1
Tolue ITC MIE-APQ 1
Propile ITC MIE-APQ 1
Meta ITC MIE-APQ 1
Eta ITC MIE-APQ 1

Les substancies que no es troben classificades a la taula, segueixen el reglament general referent a la
ITC MIE APQ-0.

Seguidament, es procedeix a explicar la ITC MIE-APQ-1 ja que es la Unic instrucci6 técnica requerida
a la planta:

ITC MIE APQ-1

La ITC MIE APQ-1 regula 'emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles a recipients fixos.
Hi ha tres tipus de classes per a la classificacio d’aquests productes. Que el producte pertanyi a una
classe o altra afecta el disseny de les canonades de ventilacid, la distancia entre les instal-lacions i el
cabal d'aigua en cas d'incendi que ha de tenir la instal-lacio perd no s’imposa restriccié alguna en les
dimensions del tanc d’emmagatzematge.

Classe A: Productes liquats la pressi6 absoluta dels quals de vapor a 15 °C sigui superior a 1 bar. Dins
aquesta classe, segons la temperatura a que se'ls emmagatzema puguin es poden considerar com:

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

¢ Subclasse A2: Productes de la classe A que s'emmagatzemen liquats en altres condicions.

Classe B: Productes el punt d'inflamacié dels quals és inferior a 55 °C i no estan compresos a la classe
A. Segons el seu punt d'inflamacié poden ser considerats com:

¢ Subclasse B1: Productes de classe B el punt d'inflamaci6 dels quals és inferior a 38 °C.

¢ Subclasse B2: Productes de classe B el punt d'inflamaci6 del qual és igual o superior a 38 °C
i inferior a 55 °C.
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Classe C: Productes el punt d'inflamacio dels quals esta compres entre 55 °C i 100 °C.

Els emmagatzemaments d'aquest tipus d'equips han de complir, a més del que els sigui aplicable
d'aquesta ITC, els requeriments segiients:

¢ L'emmagatzematge sera a l'aire lliure.

¢ Els equips no es poden apilar per sobre de 3 altures.

¢ Tots els equips han de ser accessibles als serveis d'emergéncia, de manera que la
superficie accessible sigui la més gran possible (laterals dels equips).

¢ No es permet cap tipus de trafec.

Els recipients per a emmagatzematge de liquids inflamables o combustibles a recipients fixos, podran
ser dels tipus segiients:

¢ Tancs atmosferics.
¢ Tancs a baixa pressio.
¢ Recipients de pressio.

Els recipients de pressio es poden fer servir com a tancs a baixa pressio i tots dos com a tancs
atmosferics.

¢ Categoria A : Etilé (gas inflamable) , Eta (punt inflamaci6 -188°C), Meta (punt
inflamaci6 -188°C), Propa (punt inflamaci6 -104°C), Tolué (punt inflamaci6 4°C),
Propilé (punt inflamacié -108°C).

¢ Categoria B1 : Etilbenzé (punt inflamacié 23 °C),

¢ Categoria C: Dietilbenzé (punt inflamacié 56°C)

5.4.2. Consideracions en I’emmagatzematge

Etilé: ja que es traca d’un licuat inflable s’ha de mantenir emmagatzemat en un lloc molt en ventilat,
lluny de guspires i fonts de calor. Manté una gran incompatibilitat amb agents oxidants forts.

Benze: Per garantir unes condicions d'emmagatzematge segur, incloses possibles incompatibilitats
cal : Mantenir el recipient tancat herméticament, conservar en un lloc fresc, connectar a terra/enllag
equipotencial del recipient i de I'equip de recepcid, utilitzar ventilacio local i general. Temperatura
recomanada d'emmagatzematge: 15 — 25°C

Etilbenze i Dietilbenzé: Conservar en recipients en posicio vertical hermeticament ben tancats, en un
lloc fres i ben ventilat, perd amb una coberta que eviti la llum solar de manera directa, de manera que
estaran protegits davant de les condicions atmosfériques,

A causa de les caracteristiques que presenten que poden generar una atmosfera explosiva en I’interior
del tanc, han d’estar equipats amb un sistema que asseguri una atmosfera inerta.

Aquesta atmosfera no explosiva es pot garantir mitjangant la introduccio d’un gas inert abans de la
utilitzacio de 1’equip, ja sigui un tanc d’emmagatzematge o un equip de procés, en el cas de la planta
de produccié Ebenz s’ha escollit el Nitrogen.
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La introduccio d'un gas inert desplaga l'oxigen present als equips i per tant redueix significativament
la possibilitat d'incendi, a més d'evitar l'evaporacio i la fuita de substancies a l'atmosfera.

En el nostre cas, la inertitzacio es fara a través de la introduccio de nitrogen en forma de gas a pressio
per tal de desplagar 1’oxigen circumdant present en ambdues substancies mencionades anteriorment.
Aquest procés es dura a terme tant als tancs d’emmagatzematge com als diferents reactors del procés.

5.4.3 Cubetes de retencio

Es d’obligat compliment que els recipients d’emmagatzemament de liquids inflamables i
combustibles disposin d’una cubeta de retencio. En la planta EBENZ es troben diferents cubetes per
retenir els diversos liquids emmagatzemats. Les cubetes de retencié ajuden a contenir liquids o
substancies, que poden ser perilloses, de forma segura. Per tant, com a regla general, tot recipient per
I’emmagatzematge de liquids inflamables o combustibles ha de disposar d’una cubeta de retencié.

¢ En el cas dels liquids inflamables es molt important que la fila de cubetes tingui
adjacent un carrer per si ha d’intervenir una brigada contra incendis.

¢ Dins la cubeta de retencio poden haver-hi més d’un recipient, pero, no pot haver-hi
més de dues files.

¢ La distancia minima entre el recipient i la part interna de la cubeta ha de ser com a
minim d’1 metre.

¢ El fons ha de tenir cert pendent, com a minim, del 1% fins al claveguero.

¢ Cada recipient ha d’estar separat per un terraple. Aquest separacio s’ha de disposar
de manera que les capacitats dels compartiments siguin proporcionals a la dels
recipient continguts.

¢ La capacitat de la cubeta ha de ser igual al 100% de la capacitat del recipient que el
contingui.

¢ Les parets de les cubetes son de materials no combustibles, estanques i resistents a la
altura total del liquid.

¢ Les parets de la cubeta han de tenir una altura maxima d’1,8 metres, respecte al nivell
interior, per aconseguir una bona ventilacio..

¢ Les cubetes han de romandre estanques fins i tot durant un incendi, i s’admet un
tractament especial del terra, si €s necessari.

0 Els canals d’evacuacié han de tenir una seccié Gtil minima de 400 centimetres
quadrats amb un pendent, també minim, de I’1% en direccié a les parets de la cubeta.

5.5 Unitats de carrega i descarrega

Les mesures de seguretat en una zona de carrega i descarrega ve delimitada de nou pel reglament
APQ, és de vital importancia garantir una correcta carrega procurant no provocar cap fuita o
vessament de les substancies. Es consideren zones de carrega i descarrega zones on es duen a terme
les seglients activitats: Trafic entre equips de transport i els , entre equips de transport i les
instal-lacions de procés o entre els emmagatzematges i els recipients mobils.

La planta comptara amb dues zones de carrega i descarrega principals, la primera fa referéncia al
proveiment de matéries primeres i la segona a l'area d'emmagatzematge del producte. Per tant, a la
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primera zona es treballara en el procés de carrega i descarrega amb benzé i a la segona amb la carrega
i descarrega d’etilbenze.

La construccid de les zones de carrega i descarrega es dura a terme tenint en compte les instruccions
de la ITC MIE-APQ, en aquest cas haura de seguir els criteris de la normativa ITC MIE APQ-1. Com
a criteri general durant I’operacio, la velocitat de carrega haura de trobar-se entre 4 i 7 m/s, podent
variar en funcio del diametre de les canonades.

Pel que fa a la plataforma en que estacionen els vehicles, aquesta tindra un pendent de 1'1% cap als
embornals d'evacuacio, de manera que qualsevol vessament accidental flueixi rapidament cap a ells.
El pendent i configuracié de la plataforma sera tal que, si hi hagués una instal-laci6 daigua
polvoritzada, aquesta es reculli en els embornals esmentats.

El material de que esta construit el paviment de les zones d'estacionament per a operacio de carrega i
descarrega de camions i de vagons cisterna haura de ser impermeable i resistent al liquid transvasat.
En el cas de produir-se un vessament, cal tenir en compte que I'embornal de la zona es connectara
amb la xarxa d'aiglies contaminades on un recipient o bassa de recollida de capacitat suficient per
contenir el presumible vessament.

La planta comptara amb dues zones de carrega i descarrega principals, la primera fa referéncia al
proveiment de matéries primeres i la segona a l'area d'emmagatzematge del producte. Per tant, a la
primera zona es treballara en el procés de carrega i descarrega amb benzé i a la segona amb la carrega
i descarrega d’ctilbenze.

En el moment de I'operacid, cal tenir en compte que els camions cisterna que es trobin carregant o
descarregant estaran frenats per falques, falques o sistemes similars. Abans d'iniciar aquest tipus
d'operacions, el personal de la instal-lacié ha de fer una comprovacid visual de I'estat de les manegues
i les connexions.

La part més importat de la seguretat de la planta és evitar que no coexisteixin elements generadors
de carregues electroestatiques i una una mescla inflamable, que pugui ser font d’ignicio.

5.6 Senyalitzacio

L'objectiu de la senyalitzacié de la planta no constitueix cap mitja de proteccid ni de prevencio;
aquesta complementa les mesures de prevencid evitant accidents mitjancant l'actuacid sobre la
conducta de les persones que es troben a la planta.

L'obligacié de I'empresari segons el Reial decret 485/1997, de 14 d'abril, és adoptar les mesures
perque la senyalitzacid de seguretat i salut es compleixin, incloent-hi la formacié dels seus
treballadors per estar preparats i entendre aquests senyals.

Seguint amb la implementaci6 del Reial decret, es trobaran els segiients senyals:

¢ Senyalitzacié de seguretat i salut a la feina: una senyalitzacié que, referida a un
objecte, activitat o situacié determinades, proporcioni una indicacié o una obligacio
relativa a la seguretat o la salut a la feina mitjancant un senyal en forma de panell, un
color , un senyal lluminds o acustic, una comunicaci6é verbal o un senyal gestual,
segons escaigui.
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¢ Senyal de prohibicid: prohibeix un comportament susceptible de provocar un perill.
¢ Senyal d'advertiment: adverteix d'un risc o de perill.

¢ Senyal d'obligacio: obliga un comportament determinat.

¢ Senyal de salvament o dauxili: proporciona indicacions relatives a les sortides

d'auxili, als primers auxilis o als dispositius de salvament.

L'elecciod del tipus de senyal i el nombre d'aquestes a la planta s'ha dut a terme cercant l'eficacia i la
claredat per transmetre la informacié de cadascuna.

5.6.1. Senyals en forma de panell

La majoria dels senyals que es trobaran a la planta pertanyen a aquesta categoria, en la implementacio
d'aquest tipus de senyal a la planta, s'han seguit els punts segiients:

¢ Laformai els colors d'aquests senyals es defineixen en funcio del tipus de senyal de
que es tracti.

¢ Els pictogrames seran el més senzills possible, i s'evitaran detalls inttils per a la seva
comprensid. Aquests poden variar lleugerament o ser més detallats que els, sempre
que el seu significat sigui equivalent i no hi hagi diferéncies o adaptacions que
impedeixin percebre clarament el seu significat.

Pel que fa a la disposicio d'aquestes a cada zona, s'han seguit els punts segiients:

Els senyals s'instal-laran preferentment a una altura i en una posicié apropiades en relaciéo amb l'angle
visual, tenint en compte possibles obstacles, a la proximitat immediata del risc o objecte que s'hagi
de senyalitzar o, quan es tracti d'un risc general, al accés a la zona de risc. El lloc d'emplagament del
senyal ha d'estar ben il-luminat, accessible i facilment visible.

Els punts esmentats anteriorment es regeixen pel Reial decret 485/1997, de 14 d'abril. Els diferents
senyals tipus panell, es troben enumerats a continuacio.

5.6.1.1. Senyals d'advertiment

Disposen de forma triangular. El pictograma és negre sobre un fons groc amb vora negra. Dins aquest
grup hi ha una excepcio, el qual correspon amb el senyal de material nociu i irritant, que canvia el
color groc de fons per un taronja per evitar confusions amb els senyals d'advertiment que presenten
similituds.
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Materias nflamabios Materias exploswas Materias toxicas Materias cormosivas Materias radinctivan Cargas suspendidas Vehiculos de
marusoncén
Riesgo eibctrico Peigro en general DINRadaciones l4ser Materias comburentes  Radiacones no Campo magnético Riesgo de tropezar
inizanes tones

VANWANG:N

Caidaadstrtonvel  Resgo biokgico Baja temperatura Materias nocivas o
irtartes

Figura 11. Senyals d’advertiment.

5.6.1.2. Senyals de prohibicio

Presenten una forma rodona i consisteix en un pictograma negre sobre un fons blanc amb un marc
vermell amb una banda transversal que va des de la zona superior esquerra a la dreta inferior.

OOISID®

Prohibido fumar Prohibido fumar y Prohibido pasar a los Prohibido apagar con Entrada prohibida a Agua no potable
encender fuego peatones agua personas no autorizadas

®®

Prohibido a los vehiculos No tocar
de manutencién

Figura 12. Senyals de prohibicio.

5.6.1.3. Senyals d'obligacio
Quan la indicaci6 és de compliment obligat s'usen aquest tipus de senyals- Presenten una forma
rodona amb fons blau. El color blau deu cobrir un 50% almenys del senyal.
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Proteccion obligatoria  Proteccion obligatoria  Protecadn obligatoria  Protecaidn obligatoria  Proteccion obligatoria  Proteccion obligatoria

de la vista de la cabeza del oido de Las vias respiratorias de los pies de las manos
—_— "
Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria Proteccion individual Proteccién obligatoria obligacidn general
del cuerpo de la cara obligatoria para peatones (acompafada, si procede,
contra caidas de una sefial adicional)

Figura 13. Senyals d’obligacid.

5.6.1.4. Senyals de lluita contra incendis

Sén aquells senyals que indiquen el lloc dels diferents elements del sistema contra incendis.
Presenten una forma rectangular o quadrada. El pictograma ¢és blanc sobre fons vermell,
aquest color haura de cobrir com a minim el 50% de la superficie del senyal.

\
! N

Manguara Escalera Exdintor Tetéfono para ia luchs
para incend os de mano contra incendios

VEER>RA

Figura 14. Senyals contra incendis.

5.6.1.5. Senyals de salvament o socors

Presenten una forma rectangular o quadrada i consisteixen en un pictograma blanc sobre un
fons verd, aquest color haura de cobrir com a minim el 50% de la superficie del senyal.
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Direccion que debe seguirse
(sefial indicativa adicional a las siguientes)

Primeros auxilios Camilla Ducha de Lavado de ojos
seguridad
~
Salida de socorro  Punto de reunién Telcfono de Desfibrilador
salvamento

Figura 15. Senyals de salvament.

5.6.2. Senyals lluminoses i acustiques

5.6.2.1. Senyals lluminoses

Els senyals lluminosos i acustics complementen els senyals en forma de panell. Compleixen una série
de caracteristiques comuns:

¢ No es poden utilitzar dos senyals lluminosos alhora per evitar confusions.

¢ Tots els senyals lluminosos han de tenir bombetes de recanvi en cas que deixin de
funcionar.

¢ La llum emesa pel senyal ha de generar un contrast adequat amb I'entorn, tenint en
compte les condicions d'ls previstes. La seva intensitat ha de ser prou elevada per
garantir-ne la percepcio, pero sense causar enlluernaments.

¢ La superficie lluminosa del senyal ha de ser d'un color uniforme o pot portar un
pictograma sobre un fons determinat.

¢ Encas que un dispositiu pugui emetre un senyal de manera continua o intermitent, el
senyal intermitent s'utilitzara per indicar un major grau de perill o urgencia en
comparacio amb el senyal continu.

¢ No s'han de utilitzar simultaniament dos senyals lluminosos que puguin causar
confusio, ni col-locar un senyal lluminds prop de qualsevol altra font de llum que
sigui molt similar.
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5.6.2.2. Senyals acustics

Pel que fa als senyals acustics, aquests compleixen una série de caracteristiques comunes:

¢ No es poden utilitzar dos senyals acustics alhora ja que poden provocar confusions.

¢ En els casos de senyals intermitents, la durada ha de ser prou llarga per identificar-
los i diferenciar-los amb facilitat dels altres senyals que hi hagi.

¢ El nivell acustic ha de ser superior respecte del so ambiental per tal que s'escoltin
amb facilitat.

¢ Els senyals acustics intermitents, aquests s'usen per a casos greus de perill.

¢ El senyal d'evacuaci6 sempre ha d'estar indicat amb un so continu.

5.6.3. Senyalitzacié en el transport

Existeixen substancies que son considerades perilloses pel seu transport per carretera i aquestes s’han
de classificar i senyalitzar segons el perill que representen.

Es per aixo, que els vehicles que transporten aquestes mercaderies porten parells de color taronja i
reflectant amb les etiquetes del perill.

4——— 40cm. ————Pp

Figura 16. Panell indicatiu transport.

Els panells obligatoriament han de guardar les proporcions de 40x30 cm. EIl nimero de dalt
correspon a la identificacio del perill i el de sota identifica la substancia.

El namero d’identificacio del perill es composen de dos o tres xifres en general. La primera xifra
indica el tipus de material que és:
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Taula 12. Numeros identificatius transport de substancies perilloses.

Xifra Significat
2 Gas, fuga de gas, resultat de pressio o de reaccions descontrolades.
3 Liquid inflamable o vapor de combustibles.
4 Solid, inflamabilitat de materia solida.
5 Materia comburent.
6 Materia toxica.
7 Radioactivitat.
8 Corrosiu.
9 Perill de reaccio espontania.

I La segona i tercera xifra correspon als segtents perills:

Xifra Significat
1 Explosiu
2 Emanacio de gasos.
3 Inflamable
5 Materia comburent.
6 Materia toxica.
7 Radioactivitat.
8 Corrosiu.
9 Perill de reaccio espontania.
5.7 EPI

Segons el Reial Decret 773/1997, es defineixen els equips de protecci6 individual (EPI) com a
equips destinats a ser portats o utilitzats pels treballadors per protegir-los d'un o diversos riscos
gue puguin posar en perill la seva seguretat o salut. Aquests equips s'utilitzen quan no es poden
evitar o limitar adequadament els riscos mitjangant mesures técniques de proteccio.

Els EPI es classifiquen en tres categories segons la naturalesa del risc, el seu nivell de
perillositat i I'ambient de treball:

Categoria I: Proteccio contra riscos minims, com ara agressions mecaniques, productes de
manteniment poc nocius o amb efectes reversibles, xocs, vibracions, etc.
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Categoria I1: Equips destinats a protegir contra riscos de grau mitja o elevat, pero que no
comporten conseqiiencies mortals o irreversibles.

Categoria I11: Equips destinats a protegir contra accidents que impliquin riscos mortals o
irreversibles. Aquests inclouen riscos com la inhalacié d'aerosols solids, liquids, gasos irritants,
perillosos o toxics, radiacions ionitzants, caigudes des d'alcades elevades o riscs eléctrics de

tensio alta.

Una altra manera de classificar els EPI és segons si es tracta d’una protecci6 parcial o integral, incloent
els tipus de proteccions que es mostren en la Taula 13.

Taula 13: Tipus d’equips de proteccié individual.

Protectors de cap
Protectors d’ulls i cara
Protectors d’oida
Protectors de vies respiratories

EPI parcials

Protectors de tronc i abdomen

Protectors de mans i bra¢os

Protectors de cames i peus

Roba de proteccio
Roba de senyalitzacio
Protecci6 contra caigudes d’altura
Sistemes de subjeccio
Sistemes anti-caiguda
Dispositius de descens

EPI integrals

5.7.1 Analisi de riscos laborals en la planta

Per tal de poder determinar quins son els EPIs que es requerira en la planta s’ha optat per realitzar
una analisi de riscos laboralsque puguin comprometre la integritat fisica del personal de la planta.
Per aaixo, s’hapres com a referéncia I’esquema indicatiu per a I’inventari de riscs amb la finalitat
d’utilitzar equips de protecci6 individual, recollit en I’ Annex II del Reial Decret 773/1997
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Taula 14 : Analisi de Riscos Fisics segons ’Annex II del Reial Decret 773/1997.
RISCOS
Fisics
MECANICS TERMICS RADIACIONS
_ _Xocs, cops, s, Rel_liscadesi .
Caigudes | impactes, talls Vibracions caigudes a Calor, Fred No lonitzants SOROLL
d'altura | compressio N nivell del flames ionitzants
abrassions
ns terra

CRANI X X X X X
P OIDA X X X X
A ULLS X X X X X X X
 CAP VIES X X X X X
u RESPIRAT
. ORIES
D CARA X X X X X X
E MEMBRES MA X X X X X X X
L | SUPERIORS BRAC X X X X X X X

(PARTYS)
C MEMBRES PEU X X X X X X X
@) INFERIORS CAMA X X X X X X X
S (PARTYS)
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5.7.2 Inventari dels EPI

Després de realitzar I'analisi de riscos anterior, s'ha creat un llistat o inventari dels equips de proteccio
individual (EP1) necessaris per a la planta de produccié d'acid oxalic. Es important tenir en compte
que hi ha diverses modalitats de cada EPI en funcié de la tasca que s'ha de realitzar, per la qual cosa
sera necessari consultar I'Enciclopedia de Salut i Seguretat en el Treball per seleccionar els més
adequats. Aquesta font d'informacié proporcionara orientacié sobre els tipus d'EPI disponibles i
ajudara a triar els que millor s'ajustin a les necessitats especifiques de cada tasca.

5.7.2.1 Equips de proteccio6 individual parcials

Protectors de cap

El casc protegeix el crani de la persona en ocasions de caiguda, impacte amb altres objectes, xocs,

aixafament o projeccions. Cal que aquests equips compleixin amb la norma EN-397[29], Ia qual
obliga al material a superar unes proves obligatories on esdetermina la capacitat d’absorcio de cops,
resisténcia de perforacio o resisténcia deflama, entre d’altres. Es per aquest motiu que segons el perill
caldra utilitzar un tipus o un altre de casc.

Figura 17: Exemple de casc de proteccid per a la industria.

Protectors de cara i ulls

Inclouen ulleres de seguretat i mascares facials. Ambdds equips protegeixen la cara,ulls i altres
zones del cap de projeccions o radiacions amb la finalitat que aquests penetrin.

Vf—‘—

Figura 18: Exemples d’ulleres de seguretat.
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Resina acrllica Malla de alamixe Resina acrflica

Figura 19: Exemples de pantalles de proteccid facial per treballar a temperatures elevades.

Para usar con casco, con mirilla fija '

Tipo casco con mirilla mavil Tipo casco con mirilla fija Pantalla de mano

Figura 20: Protectors per a soldadures.

Protectors d’oida

L’us de protectors auditius té com a objectiu atenuar el soroll que rep el treballadoren 1’ambient
de treball per tal que aquest disposi d’una exposicio optima, igual a la que rebria en cas de no dur
proteccio en un ambient on el soroll és estandard. Els protectors més comuns sén els taps d’un sol
Us o reutilitzables, orelleres o cascs anti-soroll.

Figura 21: Exemples de protectors auditius.
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Protectors de les vies respiratories

Aquests equips son necessaris per protegir la persona de 1’accié de substancies contingudes en
I’aire que respira. Aquestes substancies poden estar en forma de pols, fum, aerosols, gasos o
vapors. Es per aquest motiu que caldra triar la protecciorespiratoria adient segons I’atmosfera a la
qual I’'usuari estigui exposat.

Figura 22: Exemples de protectors de les vies respiratories.

Protectors d’abdomen i tronc

Aquests equips son destinats a la proteccio de I’abdomen i el tronc durant moviments bruscs i/o
repetitius per tal d’evitar problemes de lumbar. Algunes de les activitats en les quals es recomana
I’as d’aquest equip son la conduccié de maquinaria pesant, utilitzacié de martells pneumatics o
altres eines de moviments repetitius 0 manipulacié manual de carregues pesades.

Figura 23: Exemples de protectors d’abdomen i tronc.
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Protectors de mans i bracos

Es necessari utilitzar aquests equips atés que en les zones de treball poden existir objectes,
substancies o manipulacions que els requereixin per tal de prevenir talls, cops, punxades,
projeccions o atrapament de les mans. Existeixen una amplia gamma de protectors destinats al
sector quimic, depenent de 1’4s especific que se lidonara.

Figura 25: Exemples de guants de proteccio.

Protectors de peus i cames

L’element de proteccié més important de les extremitats inferiors és el calgat de seguretat, ja que
protegeix els peus i projeccions, caigudes o atrapament. Aquests calcats venen reforcats amb un
material més dur en les zones estratégiques de perill pero sense dificultar 1’accié de caminar.

Existeixen diversos tipus de calgats segons la tasca i I’ambient en el qual es desenvolupa el
treballador.

< F

Tipo A: Zapato
Extension

Tipo D: Bota alta Q
& Proteccion de los malkeolos Entresuela aislante del calor
Tipo B: Bota baja o tobillera

de la caia

segan el

*-mw'n Proteccion del metatarso Tope o puntera exterior
B
~
ST

Suela resistente al deslizamiento
Tipo C: Bota de media caiia Tipo E: Bota extralarga Suela con proteccién frente a riesgos eléctricos

Suela con proteccién frente a riesgos quimicos

Puntera o tope de seguridad Plantilla resistente a la perforacion

.

A

Figura 26: Tipus de calgat de seguretat
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5.7.3 Garanties i etiquetatge

Per tal de garantir la protecci6 de 1usuari que duu un o més EPIs, qualsevol d’aquests materials
han d’estar sotmesos a I’examen “CE de tipus”, un organisme decontrol que s’encarrega de
garantir I’eficacia de I’equip segons la normativa vigent. En cas que I’element hagi passat
I’examen, aquest es marca amb la marca “CE” en laseva etiqueta.

A més dels examens de qualitat CE, també cal tenir en compte que els guants i roba de proteccid

han d’estar subjectes a la norma UNE-EN-340[30], |a qual certifica que aquests compleixen amb
els controls estipulats. Aquest material pot fabricar-se en una amplia varietat de materials, atés a
la diversitat de la casuistica de riscs laborals. Es per aquest motiu que en el seu etiquetatge
s’estipula el risc pel qual han estat dissenyats a protegir, a partir dels pictogrames que es mostren
en la Taula 11.

41




@ Planta de Produccio d’Etilbenze - EBenz
o
EBenz Capitol 5: Seguretat i Higiene

unB

Universitat Autonoma de Barcelona

Escola d'Enginyeria

Taula 15: Pictogrames associats als EPI subjectes a la norma UNE-EN-340. [30]

Tipus de proteccio

Pictograma

Contra riscs mecanics

Contra riscs quimics

Contra agents biologics

Contra contaminacio radioactiva

IGH=LE

Contra serres de cadena

Contra talls i punxades per ganivets manuals

Contra risc termic

Contra la pluja

Contra el fred

Antiestatica

Anti - atrapament

Guants per a bombers

W @ €] @ Q] G
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5.8 Primers Auxilis

El comportament que s'ha de seguir en trobar-se davant d'un accident s'ha de basar en la norma
general PAS. Aquesta fa referéncia a tres passos principals que son protegir, avisar i socorrer.

0 P de protegir: abans d’iniciar la I’actuacio tant el I’accidentat com qui va a
socorrer han d’estar fora de qualsevol perill. Es per aixo que s’ha de protegir tant
al accidentat com a terceres persones.

0 Ad’avisar: ja una vegada s’estigui en una situacio fora de perill s’ha de procedir
a avisar als serveis sanitaris i aixi activar el sistema d’emergencia.

0 Sdesocorrer: una vegada protegit i avisats els serveis sanitaris es passa a socorrer
al accidentat. Es vol vetllar per la vida de les persones implicades en I’accident
mitjangant tecniques de primers auxilis, reconeixen primerament els signes vitals,
consciencia, respiracio i pols, sempre seguint el mateix ordre.

5.8.1 Principis generals de primers auxilis

S’estableix un protocols general d’actuacio per tal de complir les actuacions de primers auxilis.
S’ha marcat una forma d’actuar seguint les indicacions que s’han esmentat al punt anterior.

Algunes de les indicacions i passos a seguir en cas d’emergencia son les segiients:

¢ Mantenir la calma i la tranquil-litat pero actuar amb rapidesa.

¢ Analitzar la zona de I’accident comprovant que no existeixen altres possibles
perills. Si existeix algun, intentar eliminar-los. Seguidament s’analitza I’estat dels
ferits i atendre’ls en funcio de la seva gravetat.

¢ No moure al ferit llevat que sigui estrictament necessari.

¢ Examinar adequadament al ferit, comprovant la consciencia, respiracio i pols.

¢ Demanar ajuda si la persona no respon.

¢ Fins que arribi el servei medi, nomes es podra realitzar quelcom indispensable.

¢ Mantindré a I’accidentat calent, ja sigui amb manta o abric.

¢ Prohibit donar de menjar o veure a les persones que estiguin inconscients.

¢ Tranquil-litzar a la victima.

¢ Prohibit deixar a un accidentat sense atencio.

5.8.2 Material de primers auxilis

Segons I’annex VI del Real Decret 486/96, del 14 d’abril, sobre els llocs de treball s’estableixen
les condicions minimes dels locals i el material necessari per la presentacio dels primers auxilis.

Tot depenent el risc que existeix a la empresa s’haura de tindre des d’una farmaciola fins a una
sala especial.

En el cas de la farmaciola aquesta haura de contenir:
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A més, si es te farmaciola, existeixen unes consideracions especials:

S O OO

5.8.3 Actuacio en cas de contacte amb determinades substancies

Desinfectants i antiseptics.
Gasos esterils.

Coto hidrofilic.

Vena.

Esparadrap.

Aposits adhesius.

Tisores.

Pinces.

Guants d’us unic.

Han de contenir només material de primers auxilis.
Ha d’estar perfectament ordenat.
Tot el que s’hagi utilitzat haura de ser reposat.

El contingut haura de ser d’acord amb el nivell de formacio que es tingui.

Com s’ha vist és molt important la formacio que tinguin els treballadors de I’empresa front els
primers auxilis. Es per aixo que s’han de fer cursos per tal de que sapiguen actuar en situacions

d’urgencia.

La formacio es divideix en tres grups: formacio basica, formacio complementaria i formacio

especifica.

5.9 Higiene

Formacio basica: formacio minima que ha de tenir la persona que socorre, haura
d’estar format davant situacions de parades cardio-respiratories, perdues de

coneixement, hemorragies o obstruccio de vies respiratories .

Formacio complementaria: situacions que es puguin considerar com urgencia
medica. Com cremades, contusions, fractures, intoxicacions, o ferides, entre

d’altres.

Formacio especifica: inclouen rescats en ambient toxics, incendis o explosions.
Aquest formacio implica disposar de material especific per la situacio.

5.9.1 Disposicions minimes de seguretat i salut

En el Reial Decret 486/1997, als annexos I, Il i V, es troben recollides les disposicions
minimes de seguretat i salut en els llocs de treball, on es determinen les condicions basiques
que s’han de donar per tal d’assegurar que el personal de laplanta no pateixi cap accident
derivat d’una falta d’higiene. A continuacid s’enumeren alguns dels aspectes més importants
a tenir en compte.

- Es necessari eliminar immediatament aquells residus que puguin originar accidents o
contaminar I’ambient de treball.
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- Les operacions de neteja no han de ser un risc per als treballadors que la realitzin. Aquestes
operacions es realitzaran periodicament i anualment, amb laparada de la planta.

- Les instal-lacions hauran de tindre un manteniment periodic perqué compleixin sempre les
especificacions del projecte.

- L’exposicio a les condicions ambientals en els llocs de treball no han de suposarun risc
per a la seguretat i salut dels treballadors.

- Les condicions ambientals optimes son:
O Temperatures d’entre 14-25°C.
¢ Humitat relativa entre 40-70%.

¢ Corrents d’aire no més fortes de 0,25-0,75 m/s.

0 Renovacié minima de I’aire en llocs de treball de 30 m3 cada hora i per
treballador.

- El personal podra accedir sempre a aigua potable en quantitat suficient.
- Elstreballadors disposaran de vestuaris per poder-se canviar de roba en I’entrari sortir de la
planta per tal d’evitar possibles contaminacions.

5.9.2 Neteja

Es essencial mantenir les zones de treball netes, ordenades i ben organitzades per prevenir
accidents laborals causats per llocs de treball desordenats. Cal eliminar objectes inutils i
emmagatzemar els objectes utilitzats en les seves arees designades, classificant-los d'acord amb
la seva freqiiéncia d'us.

Una bona organitzaci6 €s crucial per garantir que les zones de pas, les rutes de circulacio i les
sortides d'emergencia estiguin desobstruides i no suposin un perill, ja sigui per a caigudes,
col-lisions o situacions d'emergéncia que requereixin I'us d'aquestes vies i accessos.

S'han de realitzar neteges periodiques per mantenir un bon nivell de netedat a la planta, a més de
neteges anuals per a la neteja en profunditat durant els periodes de parada de produccio. La neteja
general de la planta sera duta a terme per una empresa externa. Es requereix especial precaucio
durant les tasques de neteja i es necessitaran equips especials adequats per a zones ATEX per
evitar la formacié d'atmosferes explosives causades per la dispersio de particules.

A més de I'ordre i la neteja de les zones de treball, és important controlar les plagues i la possible
preséncia de rosegadors a la planta. Per a aixo, es contractara una empresa externa per realitzar
controls periodics adequats.

També cal tenir en compte la preséncia de microorganismes a l'ambient. L'empresa externa
encarregada de la neteja de la planta prendra les mesures pertinents segons la zona que s'hagi de
netejar, tenint en compte factors com la concentracio de persones i altres factors rellevants.

45




unB

Universitat Autonoma de Barcelona
Escola d'Enginyeria

@ Planta de Produccié d’Etilbenzé - EBenz
(o]
EBetiz Capitol 5: Seguretat i Higiene

5.9.3 Higiene personal

Les normes d’higiene personal son d’obligat compliment per a tot el personal de la planta, ja
que és imprescindible protegir els treballadors dels possibles riscos que es poden donar pel
fet de treballar amb substancies quimiques. Per aquest motiu, acontinuacio s’enumeren les
normes generals d’higiene que caldra seguir per tal d’evitar riscs per falta d’higiene:

¢ Disposicio d’un codi estricte d’higiene tant pel personal de la planta com per
a lagent externa.

¢ Neteja de mans periodica entre tasques. Caldra mantenir les ungles prou curtes
perque no hi puguin retindré substancies que puguin suposar unrisc, ni utilitzar
esmalts o cosmetics.

¢ No es podra dur joies visibles ni a les mans ni al coll.

¢ No esta permesa la roba del carrer.

Es disposara de taquilles on cadatreballador dipositara la roba usada durant les hores de
treball i I’empresa externa s’encarregara de la recollida i neteja especialitzada de cada peca
de roba.

5.10 Pla de emergéncia intern (PEI)

El PEI és un conjunt exhaustiu de procediments i protocols dissenyats per respondre i mitigar
eficagment situacions d'emergéncia que puguin sorgir dins de les instal-lacions. L'objectiu del pla
¢és protegir el personal, minimitzar els danys materials i assegurar la restauracio segura i rapida
de les operacions.

Les normatives que s’utilitzaran per realitzar el document seran el Real Decret 948/200538 i NTP-
334. En el Real Decret 948/2005 .

Es important adaptar el pla d'emergéncia intern a les caracteristiques i riscos especifics, aixi com
complir amb les regulacions i normatives de seguretat vigents. Aquest pla ha de ser revisat,
actualitzat i provat peridodicament per garantir la seva eficacia i preparacié davant de situacions
d'emergencia.

Primerament es realitza una avaluaci6 de riscos. El pla comenga amb una avaluaci6 exhaustiva
dels riscos i perills potencials dins del projecte. Aix0 inclou identificar possibles emergéncies com
incendis, vessaments de substancies quimiques, fuites, explosions o fallades d'equipament. La
industria quimica considera tres categories d’emergeéncia:

0 Categoria 1: accidents amb unica conseqgiiencia de danys materials a les
instal-lacions. No hi ha danys de cap tipus exteriors a la instal-laci6 industrial.

0 Categoria 2: accidents amb consequencies de possibles victimes i danys
materials en la instal-lacio industrial. Els danys exteriors son lleus.

0 Categoria 3:accidents amb conseqiiencies possibles de victimes, danys materials
i greus del medi ambient a les zones exteriors de la instal-lacio.
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5.10.1. Analisi del risc

L’objectiu d’aquest punt és identificar i avaluar les causes de les possibles emergencies, la seva
probabilitat i identificar les zones de major risc..

Aquesta analisi detalla les descripcions de les vies d’evacuacio, ubicacio dels mitjans externs, a
més de I’estudi de les instal-lacions i les zones amb substancies perilloses. També incloura la
descripcio de I’avaluacio de riscos i els plans d’autoproteccio.

Es definiran les normes generals que deuen empilar- se en cas d’emergencia considerant com a
minims:

0 Incendi.

0 Explosio.

0 Vessament de substancies toxiques, irritants o corrosives.

Segons el Real Decret 2267/2004, les sortides d’evacuacio seran quantificades en funcio del
nombre de persones que treballin al edifici i al tipus de risc.

¢ Risc baix: existiran minim 2 sortides alternatives a una distancia de 50 m.
¢ Risc intermedi: existiran minim 2 sortides alternatives a una distancia de 50 m.
O Risc alt; existiran minim 2 sortides alternatives a una distancia de 25 m.

Totes les sortides d’emergencia, punts de reunio i recorreguts de la planta Ebenz es troben
indicats al bloc de diagrames, a I’apartat corresponent als diagrames d’emergencia.

5.10.2. Manual d’activacié d’emergeéncies

L'organitzacié d'emergéncia en un projecte d'enginyeria quimica implica la divisio de
responsabilitats entre diferents equips per respondre a situacions d'emergéncia. A continuacid es
fa un resum de les diferents categories i grups dins de I'organitzaci6 d'emergencia:

- Gerent d'emergéncia: Es el responsable de coordinar les actuacions en situacions
d'emergéncia. S'encarrega d'aprovar el pla demergencia, prendre decisions de
coordinaci6 i comunicar-se amb els agents externs. També pot ordenar I'evacuacio i
comunicar-se amb els agents externs.

- Gerent d'intervenci6: Té la responsabilitat de coordinar els equips d'intervencio i avaluar
el grau d'emergéncia. Es desplaca al lloc de I'accident per facilitar informaci6 al gerent
d'emergeéncia.

- Equip d'intervencio: Formen grups de dues o tres persones amb coneixements basics
d'actuacio en cas d'emergéncia. Son responsables d'avaluar si I'accident es pot tractar amb
els mitjans disponibles, limitar-ne I'expansio o reduir les conseqliencies.

47




Universitat Autonoma de Barcelona
Escola d'Enginyeria

@ Planta de Produccié d’Etilbenzé - EBenz unB
(o]

EBetiz Capitol 5: Seguretat i Higiene

- Equips d'alarma i evacuacio: Consisteixen en grups de dues o tres persones encarregades
de dirigir la evacuacié del personal cap a les sortides indicades i els punts de reunié
designats. També s'asseguren que tothom hagi estat evacuat i, si cal, donen suport a
I'equip de primers auxilis.

- Equips de primers auxilis: S6n persones amb coneixements en primers auxilis per atendre
les lesions i les necessitats médiques immediates en cas d'emergencia.

Es important que tots els treballadors de la planta coneguin les seves responsabilitats en cada
situacié d'emergencia i puguin realitzar les accions necessaries de manera coordinada.

5.10.3. Implementacid, simulacres i manteniment

Es realitzara perodicament una revisio de les instal-lacions d’extincio i les alarmes, a més d’un
control amb ajuda d’empreses externes, per tal de millorar.

Periodicament tembé és donaran diferents simulacres amb diferents nivells d’emergencia, per tal
de que en cas real tot el personal sapiga actuar correctament.

Es pretén formar tan al personal amb responsabilitats assignades anteriorment, com a la resta del
personal de planta. Es duran a terme un resum de les actuacions que es proporcionara tant als
treballadors com al personal extern en forma de fitxa.

5.10.4. Pla d’emergéncia exterior (PEE)

El pla d'emergencia exterior €s un conjunt de mesures i procediments dissenyats per fer front a
situacions d'emergencia que puguin afectar I'entorn exterior d'una instal-laci6 o projecte.

A diferencia del pla d'emergencia interior, que es centra en la resposta a emergencies dins de les
instal-lacions, el pla d'emergencia exterior t¢ com a objectiu protegir I'entorn circumdant i la
comunitat propera. En cas de Catalunya el PEE es regeix pel PLASEQCAT, que ¢s el pla
d’Emergencia Exterior del sector Quimic de Catalunya.

Per llei, sempre que es produeixi un accident de categoria major a 2, I’empresa esta obligada a
notificar-ho immediatament al Centre de Coordinacio Operativa de Catalunya, CECAT.

5.11 Atmosferes Explosives

S'anomena atmosfera explosiva la barreja d'aire amb una substancia inflamable o combustible en
estat gas, vapor de liquid inflamable, boira de liquid o pols combustibles. Aquesta barreja, en
condicions atmosfériques i en quantitat suficient i no excessiva, que quan s'inflama, es propaga
gairebé instantaniament tot el conjunt de la barreja, alliberant molta energia molt rapidament.
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Per generar-se aquesta atmosfera explosiva, cal complir unes condicions. no sempre una
substancia pot generar una atmosfera explosiva perillosa, ja que ha d'assolir una concentracio
minima (limit inferior d'inflamabilitat) i no superar una maxima (limit superior d'inflamabilitat).

La normativa que regeix tots els aspectes relacionats amb atmosferes explosives es el Reial Decret
681/2003 , pel qual s'aprova la proteccio de la salut i la seguretat treballadors exposats a
atmosferes explosives en el lloc de treball.

S'entén per atmosfera explosiva tota barreja, en condicions atmosferiques, d'aire i substancies
inflamables en forma de gas, vapor o pols en que, després de la ignicio, es propaga la barreja no
cremada.

Aquest tipus d'atmosferes poden ser de dos tipus depenent de la substancia que 1'origina:

¢ Atmosferes de gas explosives: barreja d'una substancia inflamable en estat de gas
o de vapor amb l'aire, on, en cas d'ignicié, la combusti6 es propaga a tota la
barreja no cremada.

¢ Atmosfera amb pols explosiva: barreja d'aire, en condicions atmosféeriques, amb
substancies inflamables sota la forma de pols o fibres, en que, en cas d'ignicio, la
combustid es propaga a la resta de la barreja no cremada.

No s'inclou en la definicid6 d'ATEX el risc d'explosié de substancies inestables, com ara els
explosius, material pirotécnic i peroxids organics o quan les barreges explosives estan sotmeses
a condicions no considerades com a atmosferiques normals, com és el cas de barreges sotmeses
a pressio .

Els passos que s haurien de seguir per tal de d’enfortir la seguretat en les zones on existeix perill
d’explosio son els segiients:

¢ Evitar qualsevol risc o possibilitat de la formacio d’una ATEX.

¢ Avaluar tots els riscos que no s’hagin pogut evitar, es a dir, avaluar la ignicio
d’aquesta atmosfera.

O Aplicar les mesures de seguretat per tal d’assegurar un ambient de treball segur.

5.11.1. Classificacio ATEX

La classificacio s'ha realitzat en funci6 de dos criteris: la freqiiéncia de formaci6 d'una atmosfera
explosiva i la durada. La classificacio es fa després d'haver dut a terme una analisi de riscos i
primer es procedeix a eliminar aquests riscos oa minimitzar la probabilitat de formaci6 d'aquesta
area. En cas de no poder disminuir o eliminar aquest risc, es procedeix a fer la classificacio.

Segons el Decret 681/2003 es defineix com una area de risc a la zona on es trobi la possibilitat de
formar una atmosfera explosiva en quantitats suficients perqué resulti necessaria l'adopcié de
precaucions especials per protegir la seguretat dels treballadors afectats.

Les zones on es poden classificar les arees de risc es troben definides a continuacio:
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Zona (: area de treball on una atmosfera explosiva consistent en una barreja amb aire de
substancies inflamables en forma de gas, vapor o boira és present de manera permanent, o per un
periode de temps prolongat, o amb freqiiéncia.

A la planta es definiran com a zona 0 els segiients entorns:

¢ L'entorn immediat de punts de carrega i descarrega de liquids inflamables, per
sobre del punt d'inflamacid, en recipients oberts a I'exterior.

¢ L'entorn proper de punts d'ompliment de botelles de gasos liquats inflamables.

Zona 1: area de treball on és probable, en condicions normals d'explotacio, la formacié ocasional
d'una atmosfera explosiva consistent en una barreja amb aire de substancies inflamables en forma
de gas, vapor o boira.

A la planta es definiran com a zona 1 els segiients entorns:

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

¢ Els orificis de sortida a l'aire lliure de guardes apagallames hidrauliques
(dispositius amb columna d'aigua que fa la funcié d'una valvula antiretrocés de
flama en aparells amb gasos inflamables).

Zona 2: area de treball on no és probable, en condicions normals d'explotacio, la formacié d'una
atmosfera explosiva consistent en una barreja amb aire de substancies inflamables en forma de
gas, vapor o boira o en qué, en cas de formar-se, aquesta atmosfera explosiva només roman durant
breus periodes de temps.

5.11.2. Classificacié de zones ATEX a la planta EBENZ
A continuacid, seguint la classificacido esmentada amb anterioritat es mostra a la taula 16 la
classificacid ATEX de les zones presents a la planta EBENZ.

Taula 16. Classificacié Zones ATEX “Area 100”.

Area Equips Identificacio zones de risc Classificacio
Interior de la cisterna Zona 0
Camio cisterna materia — -
] Connexié amb descarrega Zona 1l
primera
100 Al voltant de la connexio Zona 2
Tanc d’emmagatzematge de Interior del tanc Zona 0
Benze Connexié amb descarrega Zona 1l
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Taula 17. Classificacié Zones ATEX “Area 200”.

Area Equips Identificacio zones de risc Classificacio

Interior del tanc Zona 0

i Connexions amb canonada Zona 1

Tanc pulmé

200 Al voltant de les connexions Zona 2

Al voltant del tanc Zona 2

, Interior del mesclador Zona 0

Mesclador de benzé
Connexions amb canonada Zona 1
Taula 18. Classificacié Zones ATEX “Area 300”.

Area Equips Identificacio zones de risc Classificacio

Interior de I'equip Zona 0

) Connexions amb canonada Zona 1

Bescanviadors de calor -

Al voltant de les connexions Zona 2

Al voltant de I'equip Zona 2

300 Interior del tanc Zona 0

Connexions amb canonada Zonal

Reactors d'alquilaci6 Purga reactor Zona 1

Al voltant de les connexions Zona 2

Al voltant del tanc Zona 2
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Taula 19. Classificacié Zones ATEX “Area 400”.

Area Equips Identificacio zones de risc Classificacio

Interior del tanc Zona 0
Connexions amb canonada Zona 1l

Tancs pulmo destil-lat
Al voltant de les connexions Zona 2
Al voltant del tanc Zona 2
Interior de l'equip Zona 0
Connexions amb canonada Zona 1

Condensador

Al voltant de les connexions Zona 2
400 Al voltant de I'equip Zona 2
Interior de I'equip Zona 0
Connexions amb canonada Zona 1l

Bescanviadors de calor
Al voltant de les connexions Zona 2
Al voltant de I'equip Zona 2
Interior de I'equip Zona 0
Connexions amb canonada Zona 1l

Columna de rectificacio
Al voltant de les connexions Zona 2
Al voltant de I'equip Zona 2
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Taula 20. Classificacié Zones ATEX “Area 500”.

Area Equips Identificacio zones de risc Classificacio
Interior del tanc Zona 0
Connexions amb canonada Zona 1
Reactors d'alquilacio Purga reactor Zona 1
Al voltant de les connexions Zona 2
Al voltant del tanc Zona 2
500 i Interior del mesclador Zona 0
Mesclador de benzé -
Connexions amb canonada Zonal
Interior de l'equip Zona 0
Connexions amb canonada Zona 1
Bescanviadors de calor
Al voltant de les connexions Zona 2
Al voltant de I'equip Zona 2
Taula 21. Classificacié Zones ATEX “Area 600-100”.
Area Equips Identificacio zones de risc Classificacio
Interior del tanc Zona 0
Tanc d'emmagatzematge Connexié amb descarrega Zonal
d'etilbenzé Al voltant de la connexié Zona 2
600 i Al voltant de I'equip Zona 2
1000 Interior del tanc Zona 0
Caldera d'oli térmic Connexié amb descarrega Zona 1
Al voltant de la connexid Zona 2
Al voltant de I'equip Zona 2
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5.11.3. Senyalitzacié ATEX

Per tal d’informar a tota persona que treballi en zones amb probabilitat de formacié d’una
atmosfera explosiva, aquestes es senyalitzen d’acord amb el establert a 1'article 7 del Reial decret
681/2003 de 12 de juny, sobre la proteccio de la salut i la seguretat dels treballadors exposats als
riscos derivats d'atmosferes explosives al lloc de treball:

Figura 29: Senyal zona am perill ATEX.
Les caracteristiques intrinseques que ha de tenir aquesta senyal d’atmosferes explosives son :

1. Forma triangular
2. Amb lletres negres sobre fons groc, vores negres (on el color groc haura de cobrir com a
minim el 50% de la superficie del senyal).

5.11.4. Normativa ATEX
La normativa relativa a atmosferes explosives que s'ha tingut en compte per prendre les mesures
de seguretat a la planta es resumeix de la segiient manera:

- La Llei 31/1995 de Prevenci6é de Riscos Laborals estableix les garanties i
responsabilitats basiques per a la proteccié adequada de la salut dels treballadors al lloc
de treball. Les mesures minimes per a una proteccié adequada son establertes en normes
reglamentaries (Article 43 de la Llei 31/1995 LPRL).

- El Reial Decret 400/1996 fa referéncia als aparells i sistemes de proteccid destinats a
ser utilitzats en atmosferes potencialment explosives. Aquest decret estableix els requisits
i les especificacions per a aquests aparells i sistemes de proteccio.

5.11.5. Mesures de seguretat ATEX

Per tal d’evitar atmosferes explosives que es poden generar es consideren un conjunt de
principis de seguretat que es citen a continuacio:

- Proporcionar informacio i formacio sobre que ¢s, com es forma i com es preveu una
atmosfera explosiva.
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- Utilitzacio d’equips de proteccio individual (5.14), es important que la roba utilitzada
sigui antiestatica per tal d’evitar que pugui generar una espurna, i iniciar un incendi i/o
explosio.

- Inertitzar els equips on s’utilitzi substancies inflamables, per tal de desplagar I’oxigen
present. Per aquest motiu, en la planta EBENZ s’introduira nitrogen a tots aquells
equips que ho requerissin.

- Sistemes de refrigeracio per aquells equips on pugui augmentar perillosament la
temperatura.

- Els equips han de comptar amb el certificat CE, el qual indica que son aptes per ser
utilitzats en aquest tipus d’ambient.

- Les zones de risc d'explosio seran tan reduides com sigui possible.

- La presencia d'equips electrics es minimitzara i seran de proteccio d'acord amb la zona.

- S'evitara en tant que sigui possible la ventilacio i amb aixo I'aixecament de pols.

- Manteniment de neteja i recollida de la pols generada de forma periodica al mateix
temps d’aquells equips que puguin presentar mes perill.

Els equips electrics estaran protegits contra I'entrada de pols al grau requerit:

- IP5x. Proteccio contra I’entrada perjudicial de pols.
- IP6x. Proteccio total contra | entrada de pols.

5.12. Pla de proteccio contra incendis

Un dels principals riscos a les plantes industrials, en especial les quimiques, son els incendis, els
quals generalment son causats degut a la presencia i manipulacio de productes inflamables en les
naus d’emmagatzematge, en les seves respectives zones de carrega i en les naus de produccio.

Per tant, és important tenir un conjunt de mesures preventives i seguretat per a que aquests fets
no es produeixin com serien I’adequacio de les instal-lacions, una bona classificacio de les zones
ATEX mencionades anteriorment, una xarxa contra incendis i que els operaris de la planta tinguin
també una bona formacio ESI.

La realitzacio del pla contra incendis és principalment per maximitzar una actuacio efectiva contra
el foc en cas d’incendi, poder reduir les perdues de vides humanes, protegir el medi ambient i a
tercers (com per exemple a empreses veines) i reduir les perdues economiques a causa danys
fisics a altres equips o a la resta de la instal-lacio.

La normativa que s ha seguit per determinar les mesures de proteccio contra incendis es recull
en el Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, per al que s’aprova el Reglament de seguretat

contra incendis en establiments industrials[39] i el Reial Decret 513/2017 de 22 de maig, pel
qual s’aprova el Reglament d’instal-lacions de proteccio contra incendis.
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5.12.1 Classificacib d'incendis

Els incendis es classifiquen segons I’agent combustible que els origina i, segons aquest agent,
caldra un metode d’extincio diferent.

Els 4 metodes d’extincio son:

Eliminacid/retirada del combustible
Sufocacio del comburent

Reduccio de la temperatura
Inhibicio

Els quatre metodes es basen a actuar sobre els elements basics que conformen el foc, com bé
s’exposa en el segon apartat d’aquest capitol “Classificacio dels principals riscs a la industria”,
on s’explica el triangle i tetraedre de foc.

Aixi doncs, existeixen 5 classes d’incendis:

0 Classe A: El foc s’origina per la combustio dels materials combustibles solids
(fusta, paper, plastics, teixits, etc.), els quals deixen cendres. Per mitigar el foc
s’ha d’utilitzar el métode de reduccio de temperatura, utilitzant un agent
refrigerant. En aquest cas, €s habitual I’us de I’aigua com a substancia extintora.

0 Classe B: El foc s’origina per la combustio de liquids combustibles, com ara
pintures, greixos o naftes. Per mitigar el foc cal sufocar el comburent i aixi
s’atura la reaccio.

0 Classe C: El foc s’origina per efecte de combustibles gasosos, com ara el buta,
magnesi o potassi. Per mitigar el foc cal sufocar el seu comburent o bé eliminar
la font de combustible.

¢ Classe D: El foc s’origina per metalls inflamables (sodi, magnesi, potassi, etc.).
Per apagar aquest foc s’empra un metode concret segons la classe de metall
involucrat. Per aquest motiu es requereix un estudi previ dels materials que hi
haura en les instal-lacions i com actuar per a cadascun.

0 Classe E: El foc s’origina per equips electrics de baixa tensio o instal-lacions
electriques. En aquesta classe s’inclouen els combustibles que puguin cremar en
presencia d’equips electrics. Per mitigar el foc, abans cal tallar el
subministrament electric i, a continuacio, utilitzar un agent extintor que no sigui
conductor, ¢s a dir, sense solucions aquoses.

A la Taula 22 podem trobar la classificacio del tipus d'incendi que genera cada substancia o
material de la planta.
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Taula 22: Classificacio segons la tipologia d’incendi provocat per la substancia.

Classe de P’incendi Substancia
A -
B Etilbenze, Dietilbenzé
C Benze, Etile, Tolug, Eta, Meta,
Propilé
D -

Si tenim en compte la classificacié anterior, trobem diferents tipus d'incendi a cada area. Aquests

es troben classificats a la segiient Taula 23.

Taula 23: Classificacio segons la tipologia d’incendi potencial a cada zona.

Zona Descripcid C!asse d?
I’incendi
100 Emmagatzematge de materials C
200 Pretractament C
300 Primera Etapa de Reacci6 d’Alquilacio C,B
400 Purificacio CB
500 Segona etapa de Reaccio (Transalquilacio) C,B
600 Emmagatzematge del Producte B
700 Gestio externa mediambiental C
800 Sala de Control -
900 Manteniment -
1000 Serveis de Planta B
1100 Avrea contra Incendis -
1200 Oficines, Laboratoris i Espai Social -
1300 Aparcaments -

5.12.2 Classificacio de les Arees de la planta industrial

Per continuar amb I’estudi preliminar relacionat amb el risc d’incendi, s’ha de fer una classificacio

del tipus d’establiment que es troba a la planta.

57




Universitat Autonoma de Barcelona
Escola d'Enginyeria

@ Planta de Produccié d’Etilbenzé - EBenz urB
o]
EBetiz Capitol 5: Seguretat i Higiene

A l'empresa s'ha realitzat la classificacié de la planta mitjancant diferents arees que es troben a
edificis parcialment o que ocupen la totalitat d’aquest.

Hi ha dues maneres de classificar un establiment, la primera es realitza depenent de la ubicacio i
I'area que ocupa en un edifici la zona. La segona es duu a terme mitjancant el calcul del risc
intrinsec present a l'establiment.

Cal realitzar aquestes dues classificacions per poder determinar les condicions minimes descrites
al Reial decret 2267/2004 , on es troba el reglament de seguretat contra incendis als establiments
industrials.

5.12.2.1 Classificacio segons la configuracio i la ubicaci6 en relacié amb el seu entorn

0 Tipus A: L'establiment industrial ocupa parcialment un edifici que té, a més,
altres establiments que podran ser d’as industrial o altres.

0 Tipus B: L edifici industrial ocupa totalment un edifici que esta adossat a un altre
o altres, d’us industrial o altres.

0 Tipus C: L’establiment industrial ocupa totalment un edifici o diversos, i esta a
una distancia major de 3 m de I’edifici més proper.

0 Tipus D: L’establiment industrial ocupa un espai obert, que pot estar totalment
protegit, on alguna de les seves facanes pot no tenir tancament lateral.

0 Tipus E: L'establiment industrial ocupa un espai obert que pot tenir cobert fins
al 50% de la superficie ocupada, on alguna de les seves facanes en la part coberta
no té un tancament lateral complet.

Un cop es coneix la forma en la qual s’ha de dur a terme la classificacio de les arees s’obté la
taula 24 segiient:

Taula 24: Classificacié segons la configuracié dels edificis a cada zona.

Zona Descripci6 Configuracié
100 Emmagatzematge de materials C
200 Pretractament A
300 Primera Etapa de Reaccio d’Alquilacio A
400 Purificacio A
500 Segona etapa de Reaccio (Transalquilacio) A
600 Emmagatzematge del Producte B
700 Gestio externa mediambiental B
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800 Sala de Control B
900 Manteniment A
1000 .
Serveis de Planta B
1100 Avrea contra Incendis C
1200 Oficines, Laboratoris i Espai Social C
1300 Aparcaments D

5.12.2.2 Classificacio segons el risc intrinsec present

Un cop es classifiquen les diferents arees presents en la planta es pot determinar el risc que
presenten a traves del calcul de la densitat de carrega de foc.

La determinaci6 de la carrega de foc a cada zona és essencial per saber el risc present a cadascuna.
Amb aquesta unitat s'aconsegueix disposar dels equips contra incendis especifics necessaris a
l'area on s'exerceix l'activitat industrial.

En el cas dels establiments de tipus A, B i C, el sector d'incendi es considera 'espai de 1'edifici
tancat per elements resistents al foc. En els classificats com a tipus D i E es considera que la
superficie que ocupen s'anomena area d'incendi oberta i que es troba definida només pel seu
perimetre.

El Nivell de Risc Intrinsec es calculara mitjangant I’equacio 1:

Gi-q;-Ci -,
Qs = quc' R, Equacio 1

- QS = Densitat de carrega de foc del sector d’incendi (MJ/mZ)

- Gi = massa de cada combustible i que existeix en el sector d’incendi, inclosos materials
constructius combustibles (kg)

- qi = poder calorific de cada combustible i que existeixen en el sector d’incendi (MJ/kg)

- Ci = coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per combustibilitat) de
cada combustible i que existeix en el sector d’incendi.

- A =superficie del sector (m2)

- Ra = coeficient adimensional de correcci6 del grau de perillositat inherent a activitat
industrial. Aquests valors s’han obtingut de la Taula 1.2 del Reial Decret 2267/2004-

Per tal de determinar aquesta carrega de foc de cada sector i area d’incendi es fara de forma
simple per tal de tindre Gnicament una idea aproximada del grau de perill que presentara aquesta
planta.
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Taula 25: Risc d’incendi intrinsec en funcid de Qs.

Zona Descripcio Qs (MJ/m?2) Risc
100 Emmagatzematge de materials >13600 ALT -8
200 Pretractament >13600 ALT -8
300 Primera Etapa de Reaccid d’Alquilacio >13600 ALT -8
400 Purificacio >13600 ALT -8
500 Segona etapa de Reaccio >13600 ALT -8

(Transalquilacio)
600 Emmagatzematge del Producte >13600 ALT -8
700 Gestid externa mediambiental 1683 MITJA - 4
800 Sala de Control 1683 MITJA - 4
900 Manteniment - BAIX -1

1000 Serveis de Planta 944 MITJA -3
1100 Area contra Incendis 712 BAIX - 2
1200 Oficines, Laboratoris i Espai Social - BAIX -1
1300 Aparcaments - BAIX -1

En les arees am un risc B1 si que hi hauria carrega de foc perque encara que no hi hagin
substancies inflamables o combustibles i han altres elements com fusta o plastic que si podrien
originar foc, pero, com s’ha comentat abans només es té en compte les substancies, i per aquest
motiu no es mostra cap numero.

5.12.3. Sistemes de proteccié contra incendis

5.12.3.1 Agents extintors

Hi ha diversos sistemes que extingeixen incendis, els equips es presenten al final daquest apartat.

Abans, pero, cal presentar els agents extintors i com s'adeqiien a les substancies de la planta. Si
s'observen les fitxes técniques de cada substancia, hi ha diferents agents.

¢ Aigua: actua fonamentalment per refrigeracio, per sufocacié actua pel fet que la

formacio de vapor desplaca a I'oxigen de l'aire. Aix0 no obstant, aquest efecte
sufocant no es genera en els combustibles de tipus solid els quals tendeixen per
I'efecte de sufocacié a suprimir les flames, perd no extingeixen totalment

I'incendi.

Inconvenients: Alguns equips es poden veure afectats per l'aigua. Als
focs dels liquids amb menys densitat que l'aigua pot ser motiu d'una

extensié de I'incendi.
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O Escuma: és un agregat de bombolles d‘aire amb base aquosa. L'escuma extingeix
per sufocacio, aillant el combustible del comburent i impedint I'alliberament dels
vapors combustibles volatils. D'altra banda, el gran contingut en aigua de les
escumes les dota de I'efecte de refrigeracid o refredament.

Inconvenients: Totes les escumes presenten una certa conductivitat
eléctrica, resulta incompatible amb els agents extintors de pols,
descomponent-se instantaniament. Tampoc no s'han d'utilitzar,
simultaniament, escumogens de diferents tipus. En cas de vessaments
liquids, aquests tendiran a continuar escampant-se sota la capa d'escuma.

¢ Pols seca: format per substancies quimiques (solides), a les quals se'ls afegeixen
diversos compostos que milloren les seves caracteristiques, assegurant una facil
projeccid, bona conservacid i evitant el seu enduriment.

El mecanisme d'extincié primari de la pols quimica és inhibici6. En ser descarregat sobre les
flames, es combina amb els radicals lliures i trenca la reaccio en cadena.

Inconvenients: tot i no ser toxic, pot crear problemes en la seva utilitzacié en provocar una
atmosfera de pols que impedeix la visio i pot irritar les vies respiratories.

El motiu pel qual cada substancia té un agent diferent, ve marcat per la classe de foc que origina
la substancia. A continuacid, es troba generalment la relacié d'aquest agent amb la classe de foc
per relacionar-lo a l'apartat anterior. En cas d’introduir una nova substancia a la planta, I’agent
extintor triat es definira mitjangant la informacié de la Taula X.

Taula 26. Compatibilitat dels agents extintors amb les diferents categories de substancies
inflamables.

Clases de fuego (UNE EN 23.010)

Agente extintor ( y

a.*q?:ﬂ —

p—
RN p—
——— |
T e
—— | |

Hidrocarburos halogenados Recomendable Muy Recomendable ___
C | S I N
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A continuacio, a la taula 26 es troba informacio de cada una de les substancies emmagatzemades
referent a la seva classe d’emmagatzematge, substancies amb les quals no es poden
emmagatzemar i els medis extintors que s’han d’utilitzar en cas d’incendi, extreta de les seves
respectives fitxes de seguretat.

Taula 27: Us d’agents extintors segons la classe de foc.

Substancia Agent extintor
Benze Aigua pulverjtzgda, espuma , pols
quimica, C02
Etile Aigua pulveritzada, pols seca,
espuma
. A Aigua pulveritzada, pols
Etilbenze L
extinguidor sec, pols BC, C02
. . Aigua pulveritzada, pols
Dietilbenze L
extinguidor sec, pols BC, C02
. Ai Iveri , pol
Tolus _ |gu_a pulveritzada, pols
extinguidor sec, pols BC, C02
- Es poden fer servir tots els
Propile .
extintors coneguts
Meta Aigua pulveritzada, pols seca
Eta Aigua pulveritzada, pols seca

Pel que fa als sistemes que es troben a cada area de treball, trobem diferents estructures i equips
amb I'objectiu de prevenir i sufocar incendis. Aquests sistemes es divideixen en dues categories,
el sistema de proteccio passiva i el de proteccid activa.

5.12.3.2. La proteccib passiva

S’entén proteccid passiva contra incendis tot el conjunt de medis, elements i
caracteristiques fisiques que ha de reunir un edifici o recinte per tal d’evitar danys
produits pel foc, impedint que aquest es produeixi i propagui, posant en perill la vida
de les persones i els béns.

La proteccio passiva compren els segiients aspectes o elements:

Sistemes de proteccio passiva:

¢ Pintures intumescents que poden resistir fins als 600°C. Amb la calor
s’inflen i generen una espuma capag d’aillar la superficie.

¢ Ignifugacio de les zones, aplicant un compost que eviti la propagacio
de la flama.

¢ Recobriment de les superficies amb un material inert al foc i amb un alt
coeficient d’aillament térmic.
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5.12.3.3. La proteccié activa

Aquesta proteccid s’encarrega primordialment de extingir el foc quan aquest ja ha aparegut. La
forma de fer-ho es mitjancant una primera deteccié i donant una posterior resposta.

Els sistemes de proteccio activa correspon al conjunt de dispositius destinats a detectar i alertar
un incendi i evitar que aquest es propagui.

Dins del grup es distingeixen els sistemes automatics, que funcionen amb sensors, i sistemes
manuals que ha de ser accionats per persones.

Dins d’aquest grup es poden dividir els sistemes de proteccid en tres categories diferents:

1. Sistemes de deteccib: son sistemes que detecten les senyals del possible incendi, com els
detectors de fum o calor.

2. Equips de supressié del foc: son els dispositius capacos de sufocar o extingir les flames
de forma directa. Poden ser o sistemes manuals 0 automatics.

3. Elements de ventilacié mecanica: sén ventiladors mecanics amb una gran resisténcia al
calor i les flames.

A continuaci es detallaran els diferents sistemes que es trobaran dins de la planta de produccid
EBENZ.

Sistemes manuals contra incendis.

Equips fixes que han de ser accionats pels treballadors en el moment que detectin un
incendi. Permeten a la persona que detecta un incendi d’avisar de la preséncia d’aquest
mitjangant un senyal sonor i, a més, transmetre un senyal a la sala de control. Aquest
senyal s’activa a través d’un polsador manual.

ALARM @ @ rHoNE

PRESS HERE

- @ =

Figura 30: Polsador manual.
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Deteccio automatica i alarmes d’incendi.

Instal-lacions fixes que poden detectar un incendi en el moment inicial i comunicar-lo a traves
de senyal a la sala de control. A totes les sales s’instal-laran detectors automatics i alarmes. Els
detectors actuen en funci6 de les densitats de fum.

Figura 40: Detectors automatics.

Extintors.

Els extintors sén uns equips que permeten evitar la propagacié del foc en les seves fases inicials,
evitant aixi un incendi major.

Aquests equips es col-locaran a un maxim de 15 m de distancia entre aquests i qualsevol individu
a I’interior de I’edificii s’instal-laran com a maxim a una altura d’1,7 m del terra, per afavorir aixi
la seva rapida accessibilitat.

Se’n col-locara minim 1 per cada 200 m2 de superficie de la planta, a més d’un extintor extra per

cada 600 m2 en zones de risc Alt, 400 m2 per zones de risc Mitja i 300 m2 per zones de risc Baix.
Dins una mateixa zona, sempre es procurara situar-1os a prop d’on existeixi un major risc.

Tots els extintors situats a les zones de risc al seran de dioxid de carboni degut a la afinitat amb
els components.

En I’area on es situen els transformadors eléctrics s’instal-laran extintors dedioxid de carboni, a
més d’aquelles zones on la probabilitat d’incendi causada per risc eléctric és més elevada que dels
altres riscos, com ara Laboratori I+D, Manteniment, Control i Oficines.

Figura 50: Extintors de CO,deportatils.
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Boques d’incendi equipades (BIE).

Son equips antiincendis que s’utilitzen per oferir proteccio manual davant un incendi dins d’un
estabilient. Una BIE és equipada s’utilitza per protegir possibles risc que podent produir-se al
interior. Existeixen dos tipus segons el Reglament de instal-lacions de proteccio contra incendis:

e BIE 45 mm amb manega plana de 45 mm de diametre.
e BIE 25 mm amb manega semirigida de 25 mm.

Per triar el tipus de BIE present a cada zona de la planta, s'ha tingut en compte el nivell de risc
intrinsec present a la zona i la superficie d'aquesta. A les arees que presenten un perill baix com
el cas de les oficines, I'aparcament i I'area de manteniment es disposaran de BIEs 25. En el cas de
les arees especificades de risc alt o mitja, es disposara de BIEs 45, les arees de procés,
emmagatzematge i tractament

Figura51: BIE 45 mm.

Hidratants

Son equips encarregats de proveir aigua en el cas extrem que els bombers no disposin. Son
aparells hidraulics que proporcionen I’aigua necessaria en el cas d’incendi. Consisteix en un
aparell hidraulic capa¢ de proporcionar 1’aigua necessaria en cas d’incendi. Acostumen a situar-
se a I’exterior dels edificis i es troben senyalitzats. No tenen manega siné que son boques
d’incendi que seran utilitzades pels serveis d’emergencia.

Forman part de la xarxa d’aigua especifica de proteccio, per tant, han d’estar connectada a questa
mateixa xarxa ja sigui d’us public o concreta per aquesta instal-lacio. Hi ha dos tipus d’hidratants:

0 Hidratant de columna seca que son els que es buiden completament despres de

ser utilitzats. Com no hi ha aigua, no tenen el risc de ruptura en el cas que hi hagi
una gelada.
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¢ Hidratants de columna humida son els més eficients i no es troben enterrats sota
terra, disposant aixi d’un facil accés en cas de reparacio.

Figura 52: Hidrants.
Ruixadors automatics

Es una instal-lacié d’extincié d’incendis automatica la qual protegeix tota la superficie. Aquest
equips treballen amb els metodes de refredament i sufocacio.

Consta d’una xarxa de canonades que tenen accés a la xarxa d’aigua. Al detectar temperatures
elevades o fums aquest s’activen automaticament i eviten la propagacio del incendi. El ruixador
conté un liquid que a determinada temperatura es dilata i deixa sortir I’aigua que conte en la
reserva d ela canonada.

Figura 53: Exemple de ruixador automatic

5.12.4. Calcul de la necessitat d’aigua contra incendis

Els criteris que s’han utilitzatper a la instal-lacié dels equips de proteccio contra
incendis son segons el tipus d’edificacio de les diferents zones de la planta (A, C, D i

E), la seva superficie (m2) i el seu Nivell de Risc Intrinsec (Baix, Mitja, Alt).

S’ha considerat 1’escenari més desfavorable en el que els equips de proteccid contra
incendis que requeriran abastament d’aigua simultaniament a partir de la bassa
d’incendis.
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Per a cada equip es tindra en compte el cabal d’aigua requerit en el casmés desfavorable
i també una reserva d’aigua de 3h utilitzant aquest cabal.

B.LLE

Els calculs de la bassa d’incendises faran considerant el cas més desfavorable, és a dir, fent s de
les boques de 45 mm. Es considera una simultaneitat de funcionament de 3 equips, tal i com
s’especifica en el Reial Decret 2267/2004

. T
Qpp = simultaneltat - (Z DZ) “Vho0
3

[ 2 m
Qg =3 (Z 0,045 ) -2 = 34,357
3

m
QBIE = 34,357 -3h = 103,5 ‘m3

Hidrants

Pel que fa als requeriments d’aigua d’hidrants, es considerara que el cas més desfavorable es
produeix en el requeriment del cabal per una edificacio tipus D o E. El qual correspon a 3000
L/min. El cabal requerit és de 3000 L/min. Llavors, comptant que ha d’haver una reserva de
3 h, el volum requerit per als hidrants és de:

Vi=0Qu - Ry
Vy = 3000180 = 540000 L = 540 m3

Pel que fa als ruixadors, el calcul del seu cabal en condicions extremes, depén del tipusde risc.
El major risc correspon a un Risc d’Emmagatzematge amb Risc Extraordinari.

Es consideren uns valors estandard de densitat d’aplicacio de 20 L/min/m2 i una area
d’aplicaci6 de 350 m2 durant un temps d’aplicacio de 3h.

L min
60 -350 m? - 3h = 1.260.000L = 1.260 m”"2

20 .
min- m? h

Aixi doncs, el volum d’aigua requerit total és de:

Vrequeric = 103,05 + 540 + 1260 = 1903,05 m’
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5.13. Analisis de riscos Hazop

L'analisi de riscos 0 HAZOP (Hazard and Operability studies) té com a objectiu identificar
desviacions potencials en un procés i detectar els perills associats a aquestes desviacions. Es
recomanable realitzar aquest estudi abans de la implementacié del projecte per prendre les
mesures correctores i, si €s necessari, establir mesures de proteccid addicionals.

L'analisi de riscos es realitza en arees especifiques que inclouen equips relacionats. En cada area,
s'estudien individualment les variables com la temperatura, pressio, cabal, nivell, etc.

Les variables es classifiquen mitjangant paraules guia que representen les accions que afecten a
aquestes variables, com ara entrades, sortides, reaccions, transferéncies, etc. A continuacid, es
mostren les paraules guia utilitzades en aquest estudi.Taula 27: Paraules-guia de I’estudi

HAZOP.
No Abseéncia total de la variable
Més Augment quantitatiu de la variable
Menys Disminucié quantitativa de la variable
A demés de Augment qualitatiu de la variable
Invers S’aconsegueix el contrari de I’establert
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Taula 28. Analisi de riscos Hazop.
PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
© ANALISI DE RISCOS
O TANCS D’EMMAGTZEMATGE
EBenz Area: 100 item: T-101, T-102, T-103, T-104, T-105, T-106, T-107
PARAULA-GUIA| VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
Revisié freqlient del
Obstruccié o fuga en la sistema de
g Trencament de la bomba. subministrament.
canonada. ., .
Fallada en el sistema de Revisio frequent del
Cabal Aturament de la sistema de control.
d’entrada Control L-T101-1. ., .. ., .
produccié per materies Revisio freqiient del
Trencament de la bomba P- rimeres insuficients sistema de
101A / P-101B. P '
canonades.
NO
Revisio freqient del
Acumulacié de benze al sistema de control.
Bloqueig de la valvula de sortida . Alarma de nivell de
. tanc produint un ..
al tanc pulmo. vessament maxim.
Cabal de ' . Activacié del
sortida . . Aturada de produccio per
Tanc buit degut a alguna fuita a les - . protocol en cas de
, falta de matéries primeres.
canonades d'entrada o fallada de ) ) ) vessament.
. . Risc d’incendi. L
les valvules d'entrada. Activacio del

protocol d’incendi.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
@ ANALISI DE RISCOS
o TANCS DPEMMAGTZEMATGE
EBenz Area; 100 ftem: T-101, T-102, T-103, T-104, T-105, T-106, T-107
PARAULA-GUIA| VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
Alarma de nivell
e ., de maxim.
Mala planificacio del Vessament del tanc per : aX'.,
.. . Activacio del
subministrament. risc de trencament. rotocol en cas de
Cabal Fallada de la bomba . Risc d’incendi. P
d’entrada ) . vessament.
Fallada al llag i la valvula de Aturada de la L
., Activacio del
control. produccio.
protocol
d’incendi.
MES
Revisio freqlent
Mala planificacio del Augment al cabal del sistema de
.. d’entrada al reactor.
subministrament. Sobrepressié al control.
Cabal de Fallada de la bomba. reactorr) Revisio frequient
sortida Fallada al llag i la valvula de ' del

control.
Fallada del sensor de nivell.

Condicions del
producte final
inadequades.

sistema de

canonades.
Canvide la
valvula
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

@ ANALISI DE RISCOS
© TANCS D’EMMAGTZEMATGE
EBenz - -
Area: 100 Item: T-101, T-102, T-103, T-104, T-105, T-106, T-107
PARAULA-GUIA| VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- Revisi6 frequent
. - Pressio inferior | sistem
- Fallada al sistema de control. , essflo nteriora del sistema de
. - l'equip. control.
- Obstruccio a la connexio de e . )
Cabal sortida - Temperatura inferior a - Revisio freqlient
d’entrada I . l'equip. del sistema de
- Fuga a l'equip. Mal funcionament . .
- Nivell de liquid a I'equip canonades.
de la bomba. e .
inferior. - Revisi6 del mode
de carrega.
MENYS
- Cavitacio a la . .
- Revisi6 frequent
bomba extractora. del sistema de
- Fallada al sistema de control. - Quantitat de control
Cabal de - Fallada a la valvula. reactius al reactor '
sortida - Fallada a la bomba. - insuficient. - )
Fugida a l'equi Fallada de - Revisio frequient
g qauip. . del sistema de
produccio. canonades
- Parada del procés. '

71




Planta de Produccio d’Etilbenzé - EBenz

Capitol 5: Seguretat i Higiene

unB

Universitat Autonoma de Barcelona

Escola d'Enginyeria

EBenz
PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o
ANALISI DE RISCOS
o
TANCS D’EMMAAGTZEMATGE
EBenz - -
Area: 100 Item: T-101, T-102, T-103, T-104, T-105, T-106, T-107
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- Condicions
Obstrucci6 de canonades de inadequades per a la Instal-laci6 de
sortida del tanc. mescla posterior de sistema de control
Pressio Fallada al sistema de control. reactius. que diisminueix la
Fallada a la valvula. presi6 al tanc amb
Fallada a la bomba. - Parada del procés addicid de nitrogen.
productiu.
MES
Obstruccio de canonades de - Vessament del tanc A'f’"f”“ a de nivell de
. . maxim.
sortida del tanc. per risc de L
. . Activacio del
Fallada a la valvula i llag de control. trencament. rotocol en cas de
Nivell Fallada de la bomba. - Risc d’incendi. Sessament
Mala planificacio del - Aturada de la o
Activacio del

subministrament.

produccio.

protocol d’incendi.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
O .
ANALISI DE RISCOS
o REACTORS
EBenz - -
Area: 300 Item: R-301, R-302, R-303, R-500
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
Revisio rutinaria de
manteniment de la
Falta de subministrament de - Aturada de la linia de reactius
Cabal materies primeres produccio. Implementacio de
Jentrada Fallada de la bomba. - Buidatge del parada de seguretat
Fallada a la valvula i/o llag de g del reactor
control. reactor. Alarma de nivell de
minim.
NO
Alarma de nivell
Obstruccié de canonada. - Disminucio de la max_er_]’. .
Actuaci6 del sistema de oroduccio. Revisio freqent de
Cabal de control per baix nivell del I'estat de les
sortida reactor. > A g instal-lacions.
Pressio insuficient de la - 2. Augment de Activacio del

bomba.

pressié al reactor.

protocol en cas de
vessaments i fugues.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
(o]
ANALISI DE RISCOS
° REACTORS
EBenz

Area; 300 Item:; R-301, R-302, R-303, R-500

PARAULA-GUIA

VARIABLE

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO

Obstrucci6é de canonada.
Fallada de les valvules
de control.

Augment de la

Instal-lar una valvula
manual de control del
cabal de refrigerant.

NO Refrigeracio El circuit no rep temperatura al reactor. .
. . Periodes de
refrigerant. Possible run-away. manteniment amb
Fuita de refrigerant. més freqiiencia
Fallada de la bomba q '
Augment del nivell de Instal-lar una valvula

Fallada del sistema de volum al reactor. de control manual del

Cabal control. Augment de pressi6 al cabal de reactiu.

= Sobrepressi6 de la bomba.
= d’entrada P reactor.

3. Augment de

temperatura al reactor.

Revisio frequent de
I'estat de les
instal-lacions.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
(o)
ANALISI DE RISCOS
o REACTORS
EBenz

Area; 300 Item:; R-301, R-302, R-303, R-500

PARAULA-GUIA

VARIABLE

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO

MES

Cabal de
sortida

Fallada de la valvula de
control.
Fallada del llag de

control.

- Buidatge del reactor.

- Augment de velocitat
de circulacion a les
canonades.

Revisi6 de la bomba

frequent.

Instal-lar una valvula
manual de control de
sortida de productes.

Refrigeracio

Fallada de la valvula de
control.
Fallada llag de control.

- Variacio6 de la pressio i

temperatura del reactor.

- Disminuci6 de la
conversio al reactor i la
produccién total.

Revisio del sistema
de control frequent.
Revisio6 de la bomba
de refrigerant
freqlent.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

o
ANALISI DE RISCOS
o
REACTORS
EBenz - -
Area: 300 Item: R-301, R-302, R-303, R-500
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO

Augment del cabal A[ar_rn A de pressio

d'entrada maxima.

AU ment. dela - Possible ruptura del Revisio periodica del

MES Pressio g reactor. sistema de refrigeracio,

temperatura - Vessament llagos de control i

Fallada del sistema de ' o Ei S

control de pressio. quips.

Fallada del sistema de - Augment de I?Stal'lacm d'una
valvula manual de

control. temperatura al

. ., control del cabal de
. ., Baixa pressio de la reactor. .
MENYS Refrigeracio refrigerant.

bomba de refrigerant.
Fuita de la canonada
de refrigerant.

- Augment de pressié
al reactor.
- Possible run-away.

Revisio freqlient del
sistema refrigerant.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

© ANALISI DE RISCOS
© REACTORS
EBenz Area: 300  item: R-301, R-302, R-303, R-500
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO

MENYS

Cabal d’entrada

Obstruccié de canonada.
Fallada de les valvules de

control.
Pressio de bombament
insuficient.

Buidat del reactor
Disminuci6 de la
temperatura al
reactor
Disminucié de la
pressio a el reactor
Disminucié de la
produccié

Instal-laci6é d’una
valvula de control
manual del cabal de
reactius.

Revisio frequent de
I'estat de les
instal-lacions.

Cabal de sortida

Obstrucci6é de canonada.

Pressio de bombament
insuficient.

Augment del nivell
de volum al reactor.
Augment de pressio
al reactor.

Augment de
temperatura al
reactor.

Instal-lar una valvula
de control manual del
cabal de reactiu.
Revisio frequent de
I'estat de les
instal-lacions.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

© ANALISI DE RISCOS
© REACTORS
EBenz Area: 300  ftem: R-301, R-302, R-303, R-500
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO

Invers

Cabal d’entrada /.

Cabal de sortida

Fallada de la valvula
antiretorn.
Fallada de les bombes.

- Sentit del flux invers.

Revisié freqlient de
les bombes.

Daoblar  l'equip de
bombeig.

Part de

Composicié del
producte

Fallada del sistema de
refrigeracid.

Fallada del sistema de
control de cabals de
reactius.

Fallada del sistema de
control de pressio.
Rendiment  inesperat
del reactor.

- Composici6 de la

sortida de productes
diferent.

- Possible canvi de

temperatura a la
sortida de productes.

Instal-lar una valvula
manual de control del
cabal de refrigerant.

Revisio frequent del
sistema de control de
refrigeracid, cabals de
reactius i pressio.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

ANALISI DE RISCOS

© TANCS PULMO

EBenz

Area:; 400 Item: TP — 401/ 402 / 403

PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO

NO

Cabal d’entrada

Falta de
subministrament de
materies primeres
Fallada de la valvula
de control

Disminucio del nivell i
desequilibri en el
reactor.

Disminucio de la
pressio al reactor.

Alarma de nivell
minim. Control i
previsio del
subministrament.

Es requereix inspeccio
de les bombes.

Cabal de sortida

Obstruccio o ruptura
de les canonades

Disminucio del nivell i
desequilibri en el
reactor.

Disminucio de la
pressio al reactor.

Alarma de nivell
minim. Control i
previsio del
subministrament.

Es requereix inspeccio
de les bombes.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o \
ANALISI DE RISCOS
© TANCS PULMO
EBenz - -
Area: 400 Item: TP —401/402/ 403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- Fallada de la valvula de - Augment de la pressio Alarma de nivel |
control. al reactor actuacion del llac de
Cabal d’entrada - Fallada llag de control - Capacitat del tanc - ¢
., ) o control de nivell
- Obstruccio o ruptura de les superior a la desitjada.
canonades. - Perill de ruptura.

MES

- Augment de la pressio

- Augment cabal d'entrada al tanc.
. - Fallada llag de control - Risc de deformacio o
Nivell
- Fallada bombes. trencamnet.

- Possible vessament

Alarma de nivell
maxim.

Apertura de la valvula
auxiliar.

Es requereix inspeccio,
manteniment i
calibratge periodic dels
instruments de control.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o i
ANALISI DE RISCOS
o TANCS PULMO
EBenz - -
Area: 400 Item: TP — 401/ 402/ 403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- Augment del cabal . - Alarma de pressio
. , - Possible ruptura del maxima.
MES - d'entrada. L,
Pressio - Augment de la tanc. - Revisio periodica dels
g - Vessament de fluids llagos de control i
temperatura .
equips
. \ - Fer Gs del by-pass i
Cabal d entrgda i cabal FaI_I ada de_la valvula - Elfluid pot circular arreglar la valvula
INVERS de sortida antiretorn i . . .
en sentit invers antiretorn i la
bomba/compressor
bomba/compressor
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MENYS

Cabal d’entrada

- Faltade
subministrament de
materies primeres

- Fallada de la valvula de
control

Disminucio del nivell
i la pressio al tanc.
Pertorbacio de la
produccio.

Alarma de nivell
minim. Control i
previsio del

subministrament.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

o
ANALISI DE RISCOS
° TANCS PULMO
EBenz - -
Area: 400 Item: TP — 401/ 402/ 403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
Disminucio cabal Alarma de nivell
d'entrada. - Disminucio de la minim. Control i
Nivell Fallada de la valvula pressio al reactor. previsio del
e de control - Pertorbacio de la subministrament.
Obstruccio o ruptura produccio. Es requereix inspeccio
de les canonades. de les bombes.
MENYS
Fuga del tanc
Activacio del protocol
Obstruccio o fuga en - Possible formacio del en cas de vessaments i
- les canonades. buit i deformacio del fugues.
Pressio - .,
Fallada bombes tanc. Es requereix inspeccio
i calibratge periodic.
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o
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

ANALISI DE RISCOS

BESCANVIADORS DE CALOR

Area: 300, 400 item: E-301, E-302, E-401, E-402, E-500

PARAULA-GUIA

VARIABLE

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO

NO

Cabal de refrigerant

Fallada del sistema de
control i/o bombes.

Fuga en la canonada.

Obstruccié a la

Disminuci6 del
rendiment.

- Temperatura de

I'efluent no desitjada.

- Mal funcionament

Identificacio i reparacio
de I'equip o
instrumentacio afectada.

Activacio del protocol en
cas de vessaments i

Cabal de procés

canonada. dels equips fugues.
posteriors.
. - Disminuci6 del
Fallada del sistema de rendiment.

control i/o bombes.

Fuga o obstrucci6 en la
canonada.

Fallada de I'equip
anterior.

- Temperatura de

I'efluent no desitjada.

- Pertorbacio les
condicions de treball
dels equips
posteriors.

Identificacio i reparacio
de I'equip o
instrumentacio afectada.

Activacio del protocol
en cas de vessaments i
fugues.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

O .
ANALISI DE RISCOS
o BESCANVIADORS DE CALOR
EBenz - -
Area: 300, 400 Item: E-301, E-302, E-401, E-402, E-500
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- Fallada del Evaporacié dels Identificacid i
sistema de control components a l'interior reparacio de I'equip o
Temperatura del fluid i/o bombes de I'equip. instrumentacio
refrigerant A A d. | Generaci6 de afectada.
) ugrr_1fan €la sobrepressid. Ruptura Revisio del llag de
pressio. del equip i fuga. control de temperatura.
MES
Identificacio i
- Fallada del Temperatura de reparacio de I'equip o
T tura del fluid del sistema de control I'efluent no desitjada. instrumentacio
emperatura del fluid de .
P procés i/o bombes. Pertorbacio les afectada.
- Fallada de I'equip condicions de treball Activaci6 del
anterior. dels equips posteriors. protocol en cas de

vessaments i fugues.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o k
ANALISI DE RISCOS
o BESCANVIADORS DE CALOR
EBenz X -
Area: 300, 400 Item: E-301, E-302, E-401, E-402, E-500
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- ldentificacio i
reparacio de I'equip o
- Augment del cabal instrumentaci
y drentrada - Possible ruptura de afectada.
- Pressio o
MES I'equip. N
- Augment de la - Activaci6 del protocol
temperatura en cas de vessaments i
fugues.
206 de | - Inspeccid de les
Pressio - Obstruccio o fuga en les _ (I:Doe:(\j/ilc?i(z)lr?s se (tarseball bon?bes._ ;
SISARE canonades. establertes en el dissen - Activacio del
- Fallada bombes , s, y protocol en cas de
de I’operacio. .
vessaments i fugues
- Errorsen el sistema de . Neteia i manteniment
Preséncia d'impureses o solids carrega dels tancs - Pitjor eficiéncia i menor €la .
: . . . . periodic dels equips de
MES en els fluids - Incrustacions en les parets intercanvi de calor. bescanvi
dels conductes '
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EBenz
PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o )
ANALISI DE RISCOS
O BESCANVIADORS DE CALOR
EBenz

Area: 300, 400 item: E-301, E-302, E-401, E-402, E-500

PARAULA-GUIA

VARIABLE

CAUSA

CONSEQUENCIA

ACCIO

INVERS

Cabal de refrigerant

Error en el sentit de
funcionament de la
bomba.

Fallada de la valvula
antiretorn.

- Elfluid pot circular en

sentit invers provocant

una parada del proceés de

reaccion per falta de
reactius.

Inspeccio de les
bombes.

Aturar el procés i
desinstal-lar I'equip
afectat per reaprar-lo.
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EBenz

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

ANALISI DE RISCOS

COLUMNA DE DESTIL-LACIO

Area:; 400 item: CD-401, CD-402, CD-403

PARAULA-GUIA

ACCIO

NO

VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA
- Falta de subministrament
de materies primeres - Disminucié6 del
nivell
- Fallada de la valvula de - Desequilibri en
Cabal d'aliment control els percentatges
de mescla
- Fallada llag de control establerta.
- Pertorbacio de la

- Obstruccié o ruptura de produccio.

lescanonades

Revisio dels equips
anteriors icanonades.

Es requereix inspeccio,

a part delmanteniment
periodic.

Activacio del protocol en
cas de vessaments i
fugues.

- Temperatura superior a la

d'operacio )
- Noes produeix

Cabal de cues .
separacio.

- Pressi6 inferior a la
d'operacio

Regular la temperatura
delcondensador i el
reboiler.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

(o] R
@ ANALISI DE RISCOS
G COLUMNA DE DESTIL-LACIO
EBenz Area: 400 item: CD-401, CD-402, CD-403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- Fallada de les _ _ - Regular la
) . condicions del - No h'_ha reflux |_Ia temperatura del
Cabal de recirculacio per cues e guantitatdel destil-lat P
fIUId_ termic del és inferior. reboiler.
reboiler
- Fallada de les _ _
condicions del - No hihareflux ila - Regular la
Cabal de recirculacio per caps fluid refrigerant puresadel destil-lat és temperatura del
inferior. .
NO del condensador condensador
- Fallada del
condensador
. - No hi ha transferéncia  ~ Revisio del reboiler i
Separacio - Fallada del reboiler " llagos decontrol.
dematéria entre fases. . :
- Solucionar avaria.
- Fallada del
rebliment
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o

o
EBenz

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

ANALISI DE RISCOS

COLUMNA DE DESTIL-LACIO

Area:; 400 Item: CD-401, CD-402, CD-403

PARAULA-GUIA

ACCIO

Més

VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA
- Fallada de la valvula
de control
Cabal d'aliment - Fallada llag de control | - Inundacio de la

- Fallada bombes columna.

- Fallada de I'equip
anterior

Alarma de nivell
maxim.

Apertura dela valvula
auxiliar i conduccio
del fluid excedent a
tractament.

- Fallada de les
condicions termiques

del fluid refrigerantdel _ Disminuci6 de la

Comprovacio del llag
de control del
condensador.

Cabal de caps condensador . Identificaci6 de
puresa deldestil-lat. . .
- Fallada llag de l'avaria i manteniment
control del o substituciode
- condensador I'element.
Comprovacio del llag
- Fallada de les o, de control delreboiler.
condicions del fluid - Disminuci6 de la

Cabal de cues termic quantitat dedestil-lat.

- Fallada llag de control

Identificaci6 de
l'avaria i manteniment
0 substitucio
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

ANALISI DE RISCOS

COLUMNA DE DESTIL-LACIO

Area: 400  item: CD-401, CD-402, CD-403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
Fallada llag de control Es requereix inspecci,
del reboiler o mantenimenti
condensador - Pertorbaci6 en la calibratge periodic dels
Temperatura quantitat ipuresa de instrumentsde control,
Fallada del fluid térmic destil-lat produida. aixi com de les
) o refrigerant del canonades.
MES reboiler ocondensador
Alarma de pressio
- Possible ruptura del maxima.
Augment de Ia_ _ tanc. Regulacié de la
Pressio temperatura al'interior temperatura i/0
de la columna - ;)/eersifﬁ)r:ggt de fluids pressi6 de la
columna.
Inspeccio i
MENYS Cabal daliment Fallada de I'equip - No arriba tot I'aliment manteniment periodic

anterior

requerit a la columna.

dels equips de la
instal-lacio.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o i
ANALISI DE RISCOS
© COLUMNA DE DESTIL-LACIO
EBenz - -
Area: 400 Item: CD-401, CD-402, CD-403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- Esrequereix
- Fallada llag de control inspeccio i
. . calibratge periodic.
. - Fallada bombes - Noarriba tot I'aliment
Cabal daliment requerit a la columna. )
- Obstruccio6 o ruptura - !55 requ?relx
de lescanonades inspecci6 de les
bombes.
- Fallada de les
condicions del fluid .
MENYS termic del reboiler. - Augmenta el cabal - Regulacio de la
Cabal de caps de destil-lat pero temperatura en el
- Condicions del fluid disminueix lapuresa. reboiler.
termic diferents a les
establertes perdisseny
- Augmenta el cabal
- Fallada de les .
condicions delfluid de destil-lat pero - Regulacio dela
ieminuei temperatura en el
Temperatura térmic del reboiler disminueix la b P
puresa. reboiler.
_ Fallada del - Disminueix el cabal - Regulacio de la
condensador dedestil-lat temperatura
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o i
ANALISI DE RISCOS
© COLUMNA DE DESTIL-LACIO
EBenz - -
Area: 400 Item: CD-401, CD-402, CD-403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- Activacio del
- Fuga en la columna protocol en cas de
vessaments i fugues.
- Obstrucci6 o fuga S
en lescanonades - Revisions i
- Possible formacio manteniment
Pressio - Fallada llag de control del buit ideformacio periodics dels
del tanc. aparells i canonades.
- Fallada bombes _
prévies a lacolumna - Es requereix
. inspeccio de les
MENYS bombes.
- Fallada de les
condicions del fluid
térmic del reboiler. - Augmenta el cabal o
. R - Regulacié de la
Separacio de destil-lat pero temperatura en el
P - Condicions del fluid disminueix la .
o reboiler.
termic diferents a les puresa.
establertes per
disseny

93




Universitat Autonoma de Barcelona

EBenz Capitol 5: Seguretat i Higiene Escola d'Enginyeria

@ Planta de Produccié d’Etilbenzé - EBenz UnB
0o

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

o ‘
ANALISI DE RISCOS
© REBOILERS
EBenz Area: 400 item: RB-401, RB-402, RB- 403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- Fallada del sistema de - Disminucio del - Identificacié i reparacio
control i/o bombes. rendiment. de I'equip o
. instrumentacio afectada.
Catf}l de_ fluid - Fuga en la canonada. - Temperatura de
ermic I'efluent no desitjada. - Activacio del protocol en
- Obstruccio a la cas de vessaments i
canonada. - Mal bescanvi de fugues.
calor.
NO . - Disminuci6 del
- Fallada del sistema de rendiment . .
control i/o bombes. - - |der'ltlfl(_:aCIO i reparacio
_ o de I'equip o
. - Noarriba fluid térmic instrumentacio afectada.
) - Fuga o obstrucci6 enla .
Cabal de procés d al reboiler. o
canonada. - Activacio del protocol
Fallada de I'equi - Pertorbacio les en cas de vessaments i
) a a_ a de tequip condicions de treball fugues.
anterior. dels equips
posteriors.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o )
ANALISI DE RISCOS
© REBOILERS
EBenz - -
Area: 400 Item: RB-401, RB-402, RB- 403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
- Fallada del - ldentificacié i
sistema de control . Generaci6 de reparacio de I'equip o
Cabal fluid térmic i/0 bombes. sobrepressid. Ruptura ;r;z‘gti?aentacm
- Augment de la del equip i fuga. - Revisio del llag de
pressio. control de temperatura.
MES
- Identificacio i
- Fallada del - Bescanvi de calor per reparacio de l'equip o
sistema de control sota del esperat. instrumentacio
Cabal procés i/0 bombes. - Pertorbaci6 les afec_tadq.,
- Fallada de I'equip condicions de treball - Activacio del
anterior. dels equips posteriors. protocol en cas de
vessaments i fugues.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o
ANALISI DE RISCOS
o REBOILERS
EBenz - -
Area: 400 Item: RB-401, RB-402, RB- 403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
Identificacio i
reparacio de I'equip o
Q\ugtm%nt del cabal instrumentaci
y entrada Possible ruptura de afectada.
- Pressio o
MES I'equip. oL
Augment de la Activacié del protocol
temperatura en cas de vessaments i
fugues.
206 de | Inspeccio de les
Pressio Obstruccio o fuga en les (I:Doe:(\j/ilc?i(z)lr?s se (tarseball bon?bes._ ;
SISARE canonades. establertes en el dissen Activacio del
Fallada bombes , s, y protocol en cas de
de I’operacio. .
vessaments i fugues
Errors en el sistema de - .
N L) . S Neteja i manteniment
) Preséncia d'impureses o solids carrega dels tancs Pitjor eficiencia i menor eriodic dels equins de
MES en els fluids Incrustacions en les parets intercanvi de calor. P quip

dels conductes

bescanvi.
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EBenz
PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o
ANALISI DE RISCOS
© REBOILERS
EBenz - -
Area: 400 item: RB-401, RB-402, RB- 403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO

INVERS

Cabal de fluid térmic

Error en el sentit de
funcionament de la
bomba.

Fallada de la valvula
antiretorn.

- Elfluid pot circular en

sentit invers provocant

una parada del proces de

reaccion per falta de
reactius.

Inspeccio de les
bombes.

Aturar el procés i
desinstal-lar I'equip
afectat per reaprar-lo.
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o
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

ANALISI DE RISCOS

CONDENSADORS

Area: 400 Item: C-401, C-402, C-403

PARAULA-GUIA

VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA

ACCIO

NO

- Disminuci6 del

- Fallada del sistema de rendiment.

control i/o bombes.

- Temperatura de

Cabal de refrigerant - Fuga en la canonada. I'efluent no desitjada.

- Obstruccid a la .
- Mal funcionament

Identificacio i reparacio
de I'equip o
instrumentacio afectada.

Activacio del protocol en
cas de vessaments i

control i/o bombes.

- Temperatura de

- Fugaoobstruccio en la I'efluent no desitjada.

Cabal de procés
canonada.

- Pertorbacio les
condicions de treball
dels equips
posteriors.

- Fallada de I'equip
anterior.

canonada. dels equips fugues.
posteriors.
. - Disminuci6 del
- Fallada del sistema de rendiment.

Identificacio i reparacio
de I'equip o
instrumentacio afectada.

Activacio del protocol
en cas de vessaments i
fugues.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

o i
ANALISI DE RISCOS
° CONDENSADORS
EBenz - -
Area: 400 Item: C-401, C-402, C-403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
Fallada del Identificacié i
_ sistema de control Generaci6 de reparacio de I'equip o
Temperatura del fluid i/o bombes sobrepressio. Ruptura instrumentacio

MES

refrigerant

Augment de la
pressio.

del equip i fuga.

afectada.
Revisid del llag de
control de temperatura.

Temperatura del fluid del
procés

Fallada del
sistema de control
i/o bombes.
Fallada de I'equip
anterior.

Temperatura de
I'efluent no desitjada.

Pertorbaci6 les
condicions de treball
dels equips posteriors.

Identificacio i
reparacio de I'equip o
instrumentacio
afectada.

Activaci6 del

protocol en cas de
vessaments i fugues.
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EBenz
PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
o R
ANALISI DE RISCOS
© CONDENSADORS
EBenz Area: 400 item: C-401, C-402, C-403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO
Identificacio i
reparacio de I'equip o
Augment del cabal instrumentacié
y drentrada Possible ruptura de afectada.
- Pressio o
MES I'equip. oL
Augment de la Activacié del protocol
temperatura en cas de vessaments i
fugues.
206 de | Inspeccio de les
Pressio Obstrucci6 o fuga en les (I:Doe:(\j/ilc?i(z)lr?s se (tarseball bon?bes._ 5
SIS canonades. establertes en el dissen Activacio del
Fallada bombes , s, y protocol en cas de
de I’operacio. .
vessaments i fugues
Errors en el sistema de Neteia i manteniment
) Preséncia d'impureses o solids carrega dels tancs Pitjor eficiencia i menor eri()Jdic dels equis de
MES en els fluids Incrustacions en les parets intercanvi de calor. P quip

dels conductes

bescanvi.
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EBenz
PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
(o] .
ANALISI DE RISCOS
o CONDENSADORS
EBenz Area: 400 item: C-401, C-402, C-403
PARAULA-GUIA VARIABLE CAUSA CONSEQUENCIA ACCIO

INVERS

Cabal de refrigerant

Error en el sentit de
funcionament de la
bomba.

Fallada de la valvula
antiretorn.

- Elfluid pot circular en

sentit invers provocant

una parada del proces de

reaccion per falta de
reactius.

Inspeccio de les
bombes.

Aturar el procés i
desinstal-lar I'equip
afectat per reaprar-lo.
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