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5.1. Introduccio

ProQject exposa, a continuacio, les diferents mesures de Seguretat i Higiene que cal implementar per
tal de garantir un correcte funcionament de la planta i una millora de la qualitat de vida de les
persones.

El sector de la indUstria quimica treballa amb compostos que poden ser molt perillosos. Es per aquest
motiu per a coneixer en profunditat les substancies amb les quals es treballa, és clau. D’aquesta
manera, es poden aplicar diferents mesures de seguretat personalitzades a I’espai de treball esperat.
Aix0 ajudara a una millor prevencio de riscos i, en cas d’accident, minimitzar els efectes d’aquest. A
més, permet dissenyar protocols d’actuacio.

D’altra banda, s’exposa les diferents normatives i legislacions que la planta haura d’aplicar i complir
correctament, fent que aquesta sigui tan segur com sigui possible. Aixi doncs, s’informa sobre les
diferents normes d’emmagatzematge segons la perillositat de la substancia quimica, materials adients
per a la construccié dels diferents equips, etc.

ProQject considera indispensable, que tots els treballadors i treballadores estiguin adequadament
formats en I’ambit de seguretat i bones praxis d’higiene en la planta.

5.2. Distribucié de la planta

Segons |activitat que es duu a cada area de la planta, hi haura uns riscos i perills presents en elles. Es
per aixo que ProQject considera de vital importancia d’una correcta caracteritzacié de cadascuna de
les arees. D’aquesta manera, es permet identificar d’una forma optima els possibles perills presents i,
per tant, establir unes mesures de prevencié i actuacié diferents en cas d’accident, garantir la
seguretat del personal i la planta.

Com a resultat, durant I'estudi de les mesures de Seguretat i Higiene que es realitza en aquest capitol
del Projecte Atenea, s’identificaran els perills presents a cada area i s’elaboraran diferents protocols
de seguretat d’acord amb aixo. Aixi doncs, s’adjunta la Taula 5.1, que recorda la distribucié que
presenta la planta.
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Taula 5.1.- Classificacio de les arees de la planta.

A-100

A-200

A-310

A-320

A-400

A-510

A-520

A-600

A-700

A-800

A-900

A-1000

A-1100

A-1200

A-1300

A-1400

A-1500

A-1600

A-1700

A-1800

Es destaca que algunes de les arees representen un nivell de perillositat més elevat que d’altres,
segons les operacions que s’hi realitzen. Els métodes de prevencié implementats disminueixen el risc
de cada area d’una forma inherent.
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5.3. Riscos i accidents a la industria quimica
5.3.1. Classificacio dels riscos principals

Es proposa, en I'ambit industrial, la segiient definicid de risc: “combinacié de la probabilitat de que
tingui lloc un succés o exposicio perillosa per la gravetat del dany que podria ocasionar a la salut ”*.

Segons la NTP? 330, que recull un sistema simplificat d’avaluacié de riscos d’accident, presenta un
metode que pretén facilitar I'avaluacio de riscos a partir de la verificacid i control de les possibles
deficiencies en els llocs de treball mitjancant el compliment de qliestionaris de revisié. Aquest
permeten una deteccié de moltes situacions de risc i, en conseqliéncia, eliminar-les.

Matematicament, el risc es pot definir i quantificar, a partir de la freqiiéncia prevista per a un
determinat succés i la magnitud de les seves conseqliéncies probables. Aixi doncs:

R(risc) = P(probabilitat) = C(conseqiiéncies)

La probabilitat i les conseqgiiencies han de ser necessariament quantificades per poder valorar d’'una
forma objectiva el risc. Aquest métode permet quantificar la magnitud dels riscos existents i, per tant,
jerarquitzar la seva prioritat de correccid.

La probabilitat d’un accident pot ser molt dificil de determinar com més llarga sigui la cadena causal,
ja que cal saber tots els successos que hi intervenen, aixi com les probabilitats d’aquests. Métodes
més complexos d’analisi com és HAZOP, per exemple, ajuden a executar aquesta tasca.

Aixi doncs, un cop determinat quantitativament el nivell de risc, la Figura 1 mostra els diferents nivells
que es poden donar.

HR = NP x NC

Hivel de probabilidad (NP)

40-24 | 2010 | 86 42

| | | I
0
4000-2400 | 2000-1200 | 800-600 | 400-200

80 | 2400-1440 | 1200-600 | 480-380

| | ]
1000-600 | 500-250 | 200-150
|

-
o
=
<
@
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Q
£
]
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e
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«
o
°
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=>
2

Figura 1.- Determinacio del nivell de risc i la intervencio adient?.

La identificacid i classificacid d’un risc facilita la implementacié de mesures preventives i una actuacio
més efectives. Segons el nivell de risc (indicats a la Figura 1 amb nimeros romans), s’estableix un nivell

1 Les NTP (Notes Tecniques de Prevencid), sén guies de bones practiques. Les seves indicacions no sén
obligatories si una norma vigent no indica el contrari.
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de prevencio. Aquest ve determinat pel producte entre la probabilitat de que ocorri un risc i el nivell
de les seves consequiéncies. A la Taula 5.2 es recull els nivells de risc que originen els d’intervencidi el
seu significat:

Taula 5.2.- Significat dels nivells d’intervencio.

1 4000-600 Situacid critica. Correccio urgent.

Il 500-150 Corregir i adoptar mesures de control.

Millorar si és possible. Seria convenient

n 120-40 justificar la intervencid i la seva
rendibilitat.
v 20 No intervenir, a no ser que una analisi

més precis ho justifiqui.

Cal tenir en compte, que aquest metode i classificacid suposa un problema. No son especifics. Aixo és
aixi perque no té en compte, per exemple, el tipus d’equip, treball o particularitat que caracteritza el
procés en questio.

Es per aquest motiu que ProQject, tot i que es basara en el métode que s’acaba d’explicar, fara servir
d’altres més avancats per poder categoritzar els riscos presents a la planta de produccié d’etilbenze
gue es dissenya, aixi com establir protocols d’emergéncia personalitzats.

ProQject exposa, a continuacio, els principals riscos que tenen lloc a la industria quimica, aixi com les
mesures principals per prevenir-los i/o minimitzar les seves conseqiéncies.

Es presenten tres tipus de riscos principals escollits d’acord amb el RD 840/20155!, del 21 de setembre.
Aguest aprova les mesures de control i d’autoproteccio pels riscos inherents als accidents greus en els
quals intervinguin substancies perilloses.

Aguest Reial Decret defineix un accident greu com: “qualsevol succés, com una emissié en forma de
fuga o abocament, incendi o explosié importants, que resultin d’un procés no controlat durant el
funcionament de la planta i que suposi un risc greu, immediat o diferit, per a la salut humana, els béns,
o el medi ambient, dins o fora de la planta i en el que intervingui una o varies substancies perilloses”!.
Aixi doncs, es tenen en compte els seglients riscos per tal d’elaborar un pla d’emergeéncia intern (PIE)
de la planta i un d’extern (PEE) i es valoren els diferents dispositius i actuacions que cal realitzar per
tenir un control optim dels riscos de:

- Incendi
- Explosié

- Abocaments incontrolats de productes perillosos
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Més endavant d’aquest capitol es fara un estudi intensiu d’aquests tres riscos associats a la industria
guimica aplicat a les condicions de la planta del Projecte Atenea.

5.3.2. Classificacio dels accidents

Els accidents que poden tenir lloc en una planta quimica son determinats pels riscos i el perill presents
en ella. Cal distingir perill de risc, ja que no sén el mateix. Es proposa la seglient definicid: “un perill és
una font, situacié o acte amb potencial per causar dany huma, deteriorament de la salut o una

combinacié d’ambdés 1.

Per tant, un accident és “el succés o successos relacionats amb la feina en la qual té lloc o podria haver
1]

tingut lloc un dany, deteriorament de la salut o una fatalitat
Llavors és important categoritzar els accidents que es poden produir per poder actuar en qualsevol
cas. Per aix0, basant-se en el Reial decret 1196/2003, de 19 de setembre, publicat al BOE, on s’aprova
la directriu basica de proteccid civil pel control i planificacié enfront d’un risc d’accident. A efectes
d’aquesta directriu, els accidents es classifiquen en les segiients categories.

- Categoria 1: aquells per als quals es prevegi, com a Unica conseqliéncia, danys materials a
|'establiment accidentat i no es prevegin danys de cap classe a I'exterior d'aquest.

- Categoria 2: aquells per als quals es prevegi, com a conseqiliéncies, possibles victimes i danys
materials a I'establiment; mentre que les repercussions exteriors es limiten a danys lleus o
efectes adversos sobre el medi ambient a zones limitades.

- Categoria 3: aquells per als quals es prevegi, com a conseqliéncies, possibles victimes, danys
materials greus o alteracions greus del medi ambient a zones extenses i a |'exterior de
I'establiment.

Des de ProQject s’han determinat diferents procediments per tal d'afrontar cadascun dels riscos i
accidents greus que es poden produir a la planta. El Projecte Atenea contempla mesures concretes
guant a I’assignacio de recursos humans i materials, aixi com d’actuacions eficients que tenen com a
objectiu controlar i minimitzar els efectes de cada possible accident.

5.4. Substancies quimiques presents a la planta

A la planta del Projecte Atenea, es treballa amb diferents substancies quimiques, on cadascuna d’elles
té unes caracteristiques i propietats diferents i poden presentar diferents perills, tant per a la salut de
les persones com per al medi ambient.

Es per aquest motiu que és extremadament important coneixer les caracteristiques i els possibles
perills associats a aquestes substancies per tal de dissenyar equips i tancs d'emmagatzematge amb les
caracteristiques adequades, implementar mesures de proteccido adequades per a manipular-les, i
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elaborar diferents protocols de seguretat, tant per evitar possibles accidents a la planta, com per saber
com actuar en cas d’emergencia.

Les caracteristiques i els possibles riscos de les diferents substancies es troben indicades en les fitxes
de seguretat que ProQject ha elaborat seguint les normatives pertinents.

5.4.1. Classificacio de les substancies quimiques presents a la planta

La classificacid de les substancies actualment es duu a terme mitjancant el Reglament (CE) n.2
1272/2008 o Reglament CLP"®! i s’alinea amb el Sistema Globalment Harmonitzat (SGA, seguint les
sigles castellanes) de Classificacio i Etiquetat de Productes Quimics.

El SGA és un sistema creat per les Nacions Unides per tal d’identificar els productes quimics perillosos
i informar sobre aquests perills. Aquest és utilitzat a molts paisos del mén i es considera la base per a
la reglamentacié del transport internacional i nacional de mercaderies perilloses. El seu objectiu és
estandarditzar la classificacid dels productes per a definir i prevenir els perills fisics, per a la salut i el
medi ambient que comporten aquestes substancies, aixi com d’advertir als usuaris dels possibles
perills que pot suposar la manipulacid de la dita substancia. Sén aquests els motius pels quals totes
les substancies de ProQject es regeixen en funcié d’aquest reglament.

Els perills dels productes quimics, segons el sistema SGA, es comuniquen a través d’uns pictogrames
emmarcats en vermell i aquests es troben presents tant en les fitxes de seguretat, com en les etiquetes
dels productes.

A més, el reglament obliga a I’'empresa a notificar a ’'ECHA (Agencia Europea de Substancies i Mescles
Quimiques) en el cas que els compostos fabricats o exportats a Europa es trobin al registre REACH per
a substancies perilloses.

El Reglament (CE) n2 1907/2006® determina que la responsabilitat d’identificar els perills de les
substancies i de decidir la seva classificacid és dels fabricants, importadors i usuaris intermedis. Aixi
mateix, ProQject esta compromes a la seguretat de tots els usuaris, tant treballadors com clients i es
responsabilitza d'una correcta identificacid dels perills que presenten els compostos quimics amb els
quals es treballa.

Aixi doncs, el Reglament CLP classifica els productes quimics per tal de poder definir i prevenir els
diferents riscos associats. Les etiquetes dels diferents compostos quimics han de contenir”, per
normativa:

- Categoria de perill: naturalesa del perill que pot originar I'accident sigui una substancia pura
0 una mescla. Es distingeixen tres perills en el Reglament CLP:
- Risc quimic o fisic

- Riscpera la salut

- Risc ambiental
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- Pictograma de perill: representacié o composicié grafica que serveix per transmetre una
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informacié especifica sobre el perill en qiestio.

Els pictogrames de perill que es representen a les Fitxes de Seguretat (FDS) i a les etiquetes han estat
actualitzats (anteriorment eren taronges i amb representacions una mica diferents), de forma que és
molt important estar familiaritzat amb els nous per tals d’entendre els perills que impliquen. A la
Figura 2 es pot observar els diferents pictogrames actualitzats referents a cadascun dels perills als
quals van associats.

RIESGO QUIMICO FisSICO RIESGO PARA SALUD

Explosivo

Corrosivo Ambiental

Explosivos, autoreactivos, Toxicidad
perdxidos orgénicos acuatica

Corrosion cutanea; serio
dafio ocular

Toxicidad severa
Toxicidad aguda
(severa)

Inflamable

Gases, liquidos y sélidos
inflamables, autoreactivos,
piroféricos, calentamiento

espontaneo
Oxidante Toxicidad aguda
Gases, liquidos y sdlidos

R d ¥ Irritante, sensibilidador
oxidantes

dermal, toxicidad aguda
(dafiina)

Presion de gas

Gases comprimidos Peligro parala salud

Cancerigenos, sensibilizadores
respiratorios,
toxicidad reproductiva, érgano

blanco, mutagenosde células

Corrosivo A
germinales

Corrosivo para metales

BUR IO

Figura 2.- Pictogrames SGA segons el seu risc.

- Paraula d’adverténcia: en funcié de la categoria de la substancia perillosa, la paraula
d’advertencia sera “peril

L0

o “atencido”.

IM

- Indicacions de perill: descriuen la naturalesa dels perills d’una substancia o mescla, inclos el
seu grau o categoria. Les indicacions de perill estan associades a les frases H i EUH.

- Consell de prudeéncia: frase que descriu les mesures recomanades per minimitzar o evitar els
efectes adversos causats per I’exposicid a una substancia perillosa durant la seva manipulacio.
Els consells de prudéncia estan associades a les frases P.

La NTP 878" es pot consultar per tal de consultar les caracteristiques basiques i els aspectes més
rellevants del Reglament CLP en relacié amb la classificacid, etiquetatge i envasat de substancies i
mescles en I'ambit de la Unid Europea segons el Sistema Globalment Harmonitzat.

A continuacié es defineixen els diferents perills que poden presentar les substancies i els seus
pictogrames associats perqué aixi ProQject realitzi una correcta identificacié a I'etiqueta dels
compostos quimics presents a la planta i de les seves FDS, exposades més endavant.
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5.4.1.1. Perill quimic o fisic

Tipologia de perill relacionada amb les propietats fisicoquimiques dels productes quimics. La NTP
880! exposa les definicions de les diferents classes de perills fisics o quimics segons el Reglament CLP.
S’inclou, a més, els pictogrames, paraules d’adverténcia, indicacions de perill i consells de prudéncia
associats a cadascuna de les categories.

- Explosivitat: sén substancies (o mescles) solides o liquides que de forma espontania, per
reaccié quimica, poden desprendre gasos a una temperatura, pressio i velocitat de magnitud
suficient per a ocasionar danys al seu entorn. A la Figura 3 es mostra el pictograma
corresponent a aquest perill.

Figura 3.- Pictograma SGA 01.

- Inflamabilitat: sén substancies o mescles inflamables que s’agrupen segons les seves
caracteristiques. A la Figura 4 es troba el pictograma SGA associat al perill d'inflamabilitat.

Figura 4.- Pictograma SGA 02.
Aguestes substancies es poden classificar en:

- Gasos inflamables: gasos que s’inflamen amb I'aire a 209C i a una pressié de
referéncia d’1 atmosfera. Es distingeixen dues categories de gasos inflamables segons
els seus marges d’inflamabilitat amb I’aire.

- Liquids inflamables: sén liquids amb un punt d’inflamacié no superior als 602C. Es
distingeixen tres categories:

- Categoria 1: punt d’'inflamacié <232C i punt inicial d’ebullicié <352C.
- Categoria 2: punt d’'inflamacié <232C i punt inicial d’ebullicié >352C.

- Categoria 3: punt d’inflamacié 2232C i punt inicial d’ebullicié <60°C.
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- Solids inflamables: substancies solides que s’inflamen amb facilitat o que poden
provocar foc o contribuir a provocar foc per friccid.

- Aerosols inflamables: definits com a recipients no recarregables fabricats en metall,
vidre o plastic i que contenen un gas comprimit, liquat o dissolt a pressio, amb liquid
o sense, pasta o pols. Un aerosol es classifica com a inflamable quan un dels seus
components esta classificat com a tal, concretament un gas, solid o liquid amb un punt
d’inflamacié <932C.

- Comburents: substancies que, en contacte amb d’altres, particularment amb inflamables,
produeixen una reaccio exotérmica. Moltes vegades també s’identifiquen com a oxidants, ja
que és com es classifiquen des del punt de vista quimic. Es diferencien segons les seves
caracteristiques fisiques: gasos, liquids o solids comburents. A la Figura 5 es pot observar el
pictograma que identifica aquestes substancies perilloses.

Figura 5.- Pictograma SGA 03.

- Gas a pressid: gasos comprimits continguts en recipients a la pressié de 200 kPa o superior i
gue a cauda d’aix0 el seu emmagatzematge suposa un perill. La Figura 6 mostra el pictograma
corresponent.

Figura 6.- Pictograma SGA 04.
Aguests gasos a pressio es poden classificar en quatre categories:
- Gasos comprimits: gasos envasats a pressié totalment gasosos a -502C.

- Gasos liquats: gasos envasats a pressio, parcialment liquids a menys de -502C. Si la
temperatura critica del gas es troba entre -50 i 652C, s"anomena gas liquat a alta
pressid. Si la temperatura és >652C, s’anomena gas liquat a baixa pressio.

- Gasos liquats refrigerats: gasos que quan s’envasen, es troben parcialment en estat
liquid a causa de la seva baixa temperatura.

- Gasos dissolts: gasos envasats a pressio, dissolts en un dissolvent en fase liquida.
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5.4.1.2. Perill per a la salut

Els perills per a la salut es poden simplificar en diferents categories segons la NTP 88117

- Corrosiu: associat a substancies o mescles que son capaces de generar lesions irreversibles a
la pell o ulls. Es distingeixen dels compostos irritants, ja que aquests segons produeixen
efectes reversibles. Els compostos corrosius estan associats al pictograma SGA mostrat a la
Figura 7.

\f W

_——— S

Figura 7.- Pictograma SGA 05.

Els compostos corrosius es divideixen en tres subcategories segons els resultats d’experiments
amb animals:

- Categoria 1A: aparicié dels efectes abans d’1 hora després d’una exposicié inferior als
3 minuts.

- Categoria 1B: aparicié dels efectes abans dels 14 dies conseqlients a I'exposicié de
duracié d’entre 3 minuts i 1 hora.

- Categoria 1C: aparicid dels efectes abans dels 14 dies conseqlients a I’exposicié de
durada d’entre 1i 4 hores.

- Toxicitat aguda (severa): associada a les substancies les quals produeixen efectes adversos
gue es poden manifestar rere la seva administracid via oral o cutania d’una sola dosi o multiple
al llarg de 24 hores o a conseqiiencia d’una exposicid per inhalacié durant 4 hores. Els
compostos que presenten perill de toxicitat aguda es classifiquen en 4 categories que
presenten d’ETA (Estimacié de la Toxicitat Aguda). La Figura 8 mostra el pictograma que
representa a aquest tipus de substancies o mescles perilloses.

Figura 8.- Pictograma SGA 06.
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- Toxicitat aguda (sensibilitzant): substancies que, per inhalacié o penetracié cutania, poden
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provocar una reaccié d’hipersensibilitzacié o una resposta al-lergica, de forma que una
exposicié posterior a aquesta mescla o substancia dona lloc a efectes negatius caracteristics.
Aixi doncs, es classifiquen en dues categories: respiratoris o dérmics segons la via per la qual
s’indueix la reaccié hipersensibilitzant. Aquest perill per a la salut esta associat al pictograma
SGA de la Figura 9.

Figura 9.- Pictograma SGA 07.

- Perill per a la salut: aquest perill esta associat a tota substancia o mescla que pot ser
cancerigena, mutagena i toxica per a la reproduccid i la lactancia. Aixo és perque pot afectar
el funcionament de certs organs i al sistema nervids. En el cas de ser inhalat pot provocar
al-lergies respiratories, asma i altres dificultats respiratories. En el cas de ser aspirat pot ser
fins i tot mortal. El pictograma SGA corresponent es pot observar a la Figura 10.

Figura 10.- Pictograma SGA 08.

5.4.1.3. Perill mediambiental

Els perills que representen una amenaca pel medi ambient es representen mitjangant el pictograma
SGA 09 que es troba indicat a la Figura 11.

Figura 11.- Pictograma SGA 09.

11



ProQject PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Segons la NTP 8811 els perills mediambientals es poden classificar que suposi es poden dividir en
dos tipus segons els danys que poden causar.

- Perill pel medi ambient aquatic: es classifiquen segons els seus efectes en aguts i cronics. La
toxicitat aquatica aguda és la propietat intrinseca d’una substancia de provocar efectes nocius
en els organismes aquatics rere una exposicié de curta durada, mentre que la toxicitat
aquatica cronica és la propietat intrinseca que té una substancia de provocar efectes nocius
en els quals els organismes aquatics que es determinen en funcié del seu cicle de la vida.

- Perill per a la capa d’0z6: substancies que, segons les proves disponibles sobre les seves
propietats i el seu desti i comportament en el medi ambient (predit o observat), poden
suposar un perill per a I'estructura o el funcionament de la capa d’o0z6.

5.4.2. Classificacio de perills i pictogrames SGA a la planta

Un cop estudiats tots els tipus de perills que pot presentar una substancia, ProQject exposa la
classificacio de perills que contindran cadascuna de les etiquetes dels compostos presents a la planta.
Aguestes son:

Mateéries primeres: benze, etile

Compostos presents en mescla amb les matéries primeres: meta, eta, tolue.

Productes: etilbenze.

Subproductes: dietilbenze, trietilbenze, tetraetilbenze.

Catalitzadors: zeolites EBZ-500, EBZ-100.

A continuacid, s’adjunta la Taula 5.3 la qual exposa tots els perills i pictogrames associats al Reglament
CLP i que és imprescindible que tot el personal de planta conegui.

12
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Taula 5.3.- Classificacié de la perillositat de les substancies perilloses presents a la planta.

- H225 P201
-  H304 P210
- H315 P273 Perill
- H319 P301+9310
- H340 P308+P313
- H350 P331
- H373
- H412
- H220 P210
- H336 P261
P271
P377
P381 Perill
P304+P340
P312
P410+P403
P403
P403+P233
P405
- H220 P210
- H280 P377
P381 Perill
P403
P410+P403
- H220 P210
- H280 P377
P381 Perill
P403
P410+P403
- H225 P210
- H304 P261
- H336
. H361d P301+P310
- H373 P331

13
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H225 P210
Etilbenze H304 P261
H332 P273 Perill
H373 P301+P310
H412 P304+P340
P331
H226 P210
Dietilbenze H315 P273
H304 P280 Atencid
H410 P301+P310
e @
P370+P378
P391
P403+P235
H315 P264
Trietilbenze H319 P281 @
H413 P273 Atencid
P302+P352
P321
P332+P313
P362+P364
P305+P351+P
338
P337+P313

Si s’observa la Taula 9, destaquen diferents nomenclatures a les columnes d’indicacions de perill i

paraules d’adverténcia. Aquestes son les conegudes frases H i frases P, abans mencionades sobre el

Reglament CLP i que fan referencia a cadascun dels compostos quimics perillosos presents a la planta

de PoQject.

A continuacio, es presenta el significat de cadascuna d’aquestes numeracions

En primer lloc, es presenten les frases H, que també es troben especificades a les fitxes de seguretat
de cadascun dels compostos. Aquestes s’encarreguen d’indicar els possibles perills que van associats

amb les diferents substancies i el que poden ocasionar en cas de no seguir els protocols de seguretat:

- H220: gas extremadament inflamable.

- H225: liquid i vapors altament inflamables.

- H280: conté gas sota pressid. Pot explotar si s’escalfa.

- H304: pot ser mortal si és ingerit o entra a les vies respiratories.

- H315: causairritacio o corrosié cutania.

14
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- H319: causa irritacio ocular greu.

- H332:nociu si és inhalat.

- H336: pot provocar mareig o somnoléncia.

- H340: pot provocar defectes genetics.

- H350: pot provocar cancer.

- H361d: se sospita que pot provocar infertilitat.

- H372: provoca dany als organs a una exposicié prolongada o repetida.
- H412: nociu pels organismes aquatics amb efectes nocius duradors.

D’altra banda, es presenten les frases P que fan referencia a les diferents mesures d’adverténcia
davant un perill potencial i el que es pot fer per evitar un accident. Aquestes frases P estan associades
a la manipulacié i/o emmagatzematge de les substancies. Aquestes sén Uutils per tal d’implementar
protocols de seguretat pertinents:

- P201: sol-licitar instruccions especials abans de fer servir.

- P210: mantenir allunyat de la calor, superficies calentes, espurnes, flames obertes i altres
fonts d’ignicid. No fumar.

- P261.: evitar respirar pols, fum, gas, vapors.

- P264: rentar-se després de tocar-ho.

- P271: utilitzar només a I’exterior o a una area molt ben ventilada.

- P273: evitar emetre’l al medi.

- P281: usar I'equip de proteccié individual requerit.

- P301+P310: si és ingerit trucar immediatament al centre d’enverinament o al doctor.
- P302+P352: si entra en contacte amb la pell rentar amb molta quantitat d’aigua.

- P304+P340: en cas d’inhalacié portar a I'afectat a respirar aire fresc.

- P305+P351+P338: si entra en contacte amb els ulls, esbandir amb aigua durant una estona. Si
la moléstia persisteix, seguir.

- P308+P313: si has estat exposat o estas preocupat demana atencié médica.
- P312: truca al centre d’enverinament o doctor en cas de no trobar-se bé.
- P321:rebre tractament especific.

- P331: NO provocar el vomit.
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P332+P313: si es produeix una irritacio a la pell rebre atencié médica.

- P337+P313:ssi lairritacid ocular persisteix rebre atencié medica.

- P362+P364: treure’s la roba contaminada i rentar-la abans de fer-la servir.

- P370+P378: en cas de foc utilitzar sorra, dioxid de carboni o pols per extingir I'incendi.

- P377: fuita de gas en flames: no apagar a menys de que la fuita es pugui aturar de forma
segura.

- P381: en cas de fuita, eliminar totes les fonts d’ignicio.

- P410+P403: protegir de la llum del sol. Emmagatzemar en un lloc ben ventilat.

- P403: emmagatzemar en un lloc ben ventilat.

- P403+P233: emmagatzemar en un lloc ben ventilat. Mantenir els recipients ben tancats.

- P405: magatzem tancat.

5.5. Fitxes de Seguretat

Seguint la NTP 114512, ProQject es disposa a elaborar les diferents Fitxes de Seguretat. Per fer-ho
s’ha fet seguint el que dicta la guia de bones practiques anomenada, ja que indica I’estructura que ha
de seguir una Fitxa Internacional de Seguretat Quimica (ICSC, seguint les sigles en angles). Aquestes
recullen la informacié essencial de seguretat i higiene de les substancies quimiques contrastades per
un grup de treball internacional.

El contingut de les ICSC recopila de forma resumida multiples aspectes importants sobre una
substancia quimica determinada. Des de les propietats fisiques, quimiques, toxicologiques i
mediambientals fins a les recomanacions de les mesures preventives enfront d’una possible exposicid
laboral i primers auxilis.

Les ICSC suposen una eina molt util per tal de fer coneixer en I’ambit laboral, la informacié principal
sobre seguretat i salut en I'Us de substancies quimiques. Aquestes soén estudis cientifics i com a tal,
I’'usuari és responsable de comprovar que les fitxes estan d’acord amb les normatives vigents del pais.
Aixi doncs, ho ha fet ProQject a partir de les normatives a I'Estat Espanyol.

A continuacié es presenten les dades de seguretat més rellevants de les diferents substancies, a les
Taules 5.4-5.13.

Finalment, les diferents ICSC elaborades pel Projecte Atenea, que es recullen a les Taules 5.64-5.74
de I’'Annex 5.17.1 del present document.
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Taula 5.4.- Dades rellevants del benzé!*?!.

Liquid

Incolor

Caracteristic

-11

498

1.2-8.0

El vapor és més dens que l'aire i pot estendre’s arran
de terra. Possible ignicié a distancia. Es poden crear
carregues electroestatiques a consequencia del flux,
agitacio, etc.

Reacciona violentament amb oxidants, acid nitric,
acid sulfuric i halogens. Aixo genera perill d’incendi i
explosid. Ataca als plastics i al cautxu.

Molt inflamable. Les mescles de vapor/aire sén
explosives. Risc d’'incendi i explosid.

Per inhalacié (mareig, somnolencia), pell (pot
absorbir-se, dolor), ulls (enrogiment, dolor) i ingestio
(dolor abdominal i de coll, vomits).

Eliminar tota font d’ignicid i evacuar la zona de perill.
No abocar al clavegueram i no permetre que
s’incorpori al medi ambient. La substancia és toxica
per als organismes aquatics. Pot causar efectes
prolongats en el medi aquatic.

TLV-TWA  (0.5ppm). TLV-STEL (2.5ppm). Al
(carcinogen huma establert).
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Taula 5.5.- Dades rellevants de I'etilé!?.

Gas

Incolor

Caracteristic

-136

490

2.7-36.0

El gas és més lleuger que 'aire. Es poden generar
carregues electroestatiques com a resultat del flux,
agitacio, etc.

La substancia pot polimeritzar per a formar
compostos aromatics sota la influéncia de
temperatures a 6002C. Reacciona amb oxidants forts.
Aixo genera perill d’'incendi i explosié

Extremadament inflamable. Les barreges gas/aire
son explosives.

Per inhalacio (somnolencia, pérdua del
coneixement). A altes concentracions a ['aire
produeix deficiencia d’oxigen.

Eliminar tota font d’ignicid i evacuar la zona de perill.
Ventilar 'area si es produeix una fuita per dispersar
el gas. No hi ha efectes sobre el medi ambient.

TLV-TWA (200ppm).
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Taula 5.6.- Dades rellevants del tolué!*’.

CsHs

108-88-3

Liquid

Incolor

Caracteristic

4

480

1.1-7.1

El vapor es barreja bé amb I'aire, formant-se
facilment mescles explosives. Es poden generar
carregues electroestatiques com a resultat del flux,
agitacio, etc.

Reacciona violentament amb oxidants forts. Aixo
genera perill d’'incendi i explosié.

Molt inflamable. Les barreges vapor/aire soén
explosives.

Per inhalacié (tos, mareig, somnoléncia, nausees,
inconsciencia), pell (enrogiment), ulls (enrogiment,
dolor), ingestid (coissor, dolor abdominal).

Eliminar tota font d’ignicié i evacuar la zona de perill.
No abocar al clavegueram i no deixar que entri en
contacte amb el medi ambient. La substancia és
toxica pels organismes aquatics.

TLV-TWA (20ppm).
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Taula 5.7.- Dades rellevants del meta!el.,

Gas liquat o comprimit

Incolor

Inodor

-188

537

5.0-15.0

El gas és més lleuger que l'aire. Es poden generar
carregues electroestatiques com a resultat del flux,
agitacio, etc.

La substancia forma mescles explosives amb l'aire i
agents oxidants. La calor d’un incendi pot generar
sobrepressié i provocar una ruptura. Pot generar
perill d’incendi i explosid

Extremadament inflamable. Les barreges gas/aire
son explosives.

Per inhalacid (asfixia), pell (en contacte amb liquid:
congelacio), ulls (en contacte amb liquid: congelacié)

Eliminar tota font d’ignicid i evacuar la zona de perill.
Ventilar 'area si es produeix una fuita per dispersar
el gas. No hi ha efectes sobre el medi ambient.

TLV-TWA (1000ppm).
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Taula 5.8.- Dades rellevants del etal*”.

Gas comprimit liquat

Incolor

Inodor quan és pur

-135

472

3.0-12.5

El gas es barreja bé amb I'aire, formant-se facilment
mescles explosives. Es poden generar carregues
electroestatiques com a resultat del flux, agitacio,
etc.

Reacciona violentament amb haldgens i oxidants
forts. Augmenta el risc d’'incendi i explosio.

Extremadament inflamable. Les barreges gas/aire
son explosives.

Per inhalacid (asfixia), pell (en contacte amb liquid:
congelacio), ulls (en contacte amb liquid: congelacié)

Eliminar tota font d’ignicid i evacuar la zona de perill.
Ventilar I'area si es produeix una fuita per dispersar
el gas. No hi ha efectes sobre el medi ambient.

TLV-TWA (150ppm). TLV-STEL (200ppm).
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Taula 5.9.- Dades rellevants de I'etilbenzé!*é!.

CsH1o

100-41-4

Liquid

Incolor

Caracteristic

18

432

1.0-6.7

El gas es barreja bé amb I'aire, formant-se facilment
mescles explosives. Es poden generar carregues
electroestatiques com a resultat del flux, agitacio,
etc.

Reacciona violentament amb oxidants forts.
Augmenta el risc d’incendi i explosid. Ataca plastics i
cautxu.

Extremadament inflamable. Les barreges gas/aire
son explosives.

Per inhalacié (tos, mareig, somnoléncia, mal de cap),
pell (enrogiment), ulls (enrogiment, dolor), ingestio
(sensacié d’ardor a la gola i el pit).

No abocar al clavegueram i no deixar que aquest
producte entri en contacte amb el medi ambient. La
substancia és toxica pels organismes aquatics.

TLV-TWA (20ppm).
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Taula 5.10.- Dades rellevants del dietilbenzé!*!.

CioH14

25340-17-4

Liquid

Incolor

Caracteristic

56

395

No disponible

Es poden generar carregues electroestatiques com a
resultat del flux, agitacid, etc.

Es descompon en cremar. Aixo produeix fums toxics i
corrosius que inclouen el CO i el formaldehid.
Reacciona amb oxidants.

Inflamable. Per sobre dels 562C es poden formar
mescles explosives vapor/aire.

Per inhalacié (tos, mareig, mal de cap, somnoléncia),
pell (enrogiment, dolor), ulls (enrogiment, dolor),
ingestié  (nausees, vomits, diarrea, falta de
coordinacid).

No abocar al clavegueram i no deixar que aquest
producte entri en contacte amb el medi ambient.
Eliminar les fonts d’ignici6 i mantenir I'area de
vessament ventilada i evacuada. Provoca efectes
negatius en els organismes aquatics.

No disponible
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Taula 5.11.- Dades rellevants del trietilbenzé!?l,

Ci2H1s

102-25-0

Liquid

Incolor

Caracteristic

76

No disponible

No disponible

Es poden generar carregues electroestatiques com a
resultat del flux, agitacid, etc.

Es descompon en cremar. Aixo produeix fums toxics i
corrosius que inclouen el CO i CO,.

Inflamable.

Per inhalacio (asfixia, pérdua de la consciéncia o
mobilitat), pell (irritacid), ulls (irritacié greu).

No abocar al clavegueram i no deixar que aquest
producte entri en contacte amb el medi ambient. La
substancia és molt toxica pels organismes aquatics.

MAK (28mg/m?3, 5 ppm).
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Taula 5.12.- Dades rellevants del tetraetilbenze?Y.

CiaH2

38842-05-6

Liquid

No disponible

No disponible

99.3

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible
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Taula 5.13.- Dades rellevants de les zeolites beta?.

Al,OsSi

1318-02-1

Solid

Blanc

Inodor

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

No suposa un compost amb risc d’incendi i explosio.
En el cas que estigui involucrat en un, no hi ha
limitacié d’agents extintors per a la substancia.

No suposa un risc per a la salut, igualment cal fer
servir els EPI corresponents i manipular la substancia
amb compte.

No suposa un perill pel medi ambient.

No disponible

De les anteriors dades de seguretat exposades per cadascuna de les substancies involucrades en el
Projecte Atenea, destaquen les de les Taules 5.12 i 5.13, que es corresponen amb el tetraetilbenzé i
la zeolita, respectivament. Pel que fa al primer, no es disposen dades publiques suficients per poder
elaborar de forma correcta i completa una fitxa de seguretat de la substancia. Respecte a les zeolites
EBZ-500i EBZ-100, tampoc, pero se sap que totes dues son de la familia de les zeolites beta, de la qual
si que es disposa més informacid publica sobre les dades de seguretat, pero tot i aixi sén insuficients.

Aixi doncs, ProQject esta compromes a realitzar les proves pertinents al laboratori per aixi poder
identificar totes les dades de seguretat en relacié amb aquestes substancies i garantir que la planta és
segura. Tot i no disposar aquestes dades, es disposen totes les de la resta de compostos pel que es
pot dissenyar protocols segurs i adequats pel Projecte Atenea.
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5.6. Emmagatzematge de substancies de la planta

L’emmagatzematge de les substancies quimiques perilloses és una de les activitats que, en funcié de
les caracteristiques i la quantitat que s'emmagatzema, pot causar greus accidents. Per aquesta rad és
important tenir en compte una bona gestid de I'emmagatzematge amb una correcta aplicacié de la
normativa corresponent, ja que un emmagatzematge inadequat d’aquestes substancies pot resultar
perjudicial tant pel medi ambient com per les persones que treballen a la planta, a més de possibles
multes per I'empresa.

A més, un principi basic de seguretat és considerar les restriccions legals tant qualitatives com
guantitatives de determinats productes i amb aixd aconseguir un menor risc en el lloc destinat a
I’emmagatzematge. Un altre principi és evitar la proximitat de les substancies incompatibles.

Les substancies inflamables o combustibles han d’estar separades de les oxidants i de les toxiques, i
mantenir-se lluny del focus de calor. Les substancies toxiques han d’estar emmagatzemades en llocs
ventilats. No esta permés I’emmagatzematge conjunt de productes que requereixen agent d’extincié
incompatible amb alguns d’ells.

Es per aixd que ProQject considera molt rellevant una correcta classificacié i emmagatzematge dels
productes de la planta del projecte Atenea.

Per garantir la seguretat a la planta i preveure tant riscos laborals com industrials, ProQject, detalla el
tipus de productes que s'emmagatzema per adaptar les caracteristiques del magatzem i el sistema
d’emmagatzematge seguint el reglament d’emmagatzematge de productes quimics.

5.6.1. Normatives aplicables

L’emmagatzematge de productes quimics perillosos actualment es duu a terme conforme el Reial
decret 656/2017, de 23 de juny, pel qual s'aprova el Reglament d'Emmagatzematge de Productes
Quimics (APQ) i les seves Instruccions Técniques Complementaries (ITC) MIE de 0 a 10231, Aquestes
instruccions relacionades amb els productes quimics es basen en funcié del tipus de productes i la
quantitat emmagatzemada.

- ITC MIE APQ-0: definicions generals.

- ITC MIE APQ-1: emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles en recipients fixos.
- 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.

- ITC MIE APQ-5: emmagatzematge de gasos en recipients a pressié mobils.

- ITC MIE APQ-6: emmagatzematge de liquids corrosius en recipients fixos.
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- 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.

Aguest reglament estableix requisits de seguretat per a I'emmagatzematge de productes quimics,
tenint en compte diverses caracteristiques tal com el disseny de les instal-lacions, la distancia entre
elles, el disseny del sistema de proteccid contra incendis, etc.

Entre d'altres, indica els punts técnics necessaris per a la legalitzacio de la instal-lacid, aixi com les
comprovacions de control i les inspeccions periddiques. Es important seguir les normes per evitar
sancions, que van des de multes economiques fins a suspensions. Tot aix0 és independent de
qualsevol altra responsabilitat civil que es pogués derivar del dany.

Aixi doncs, per tal de dur a terme un bon emmagatzematge, ProQject, considera la seglient
classificacio de les substancies presents a la planta del projecte Atenea en relacié amb les seves
instruccions d’emmagatzematge, recollides a la Taula 5.14:

Taula 5.14.- Substancies quimiques de la planta ProQject respecte a la seva ITC MIE-APQ corresponent .

Benze MIE APQ-1
Tolue MIE APQ-1
Meta MIE APQ-1
Eta MIE APQ-1
Nitrogen -
Etilbenze MIE APQ-1, MIE APQ-7

ProQject es basara en aquesta classificacié per seguir les instruccions d’emmagatzematge dels
productes perilloses del projecte Atenea i descriure de manera detallada les parts més rellevants
d’aquests reglaments per un bon disseny d’emmagatzematge de les substancies presents a la planta.

Cal remarcar que el Nitrogen, que s’utilitza com inertitzant, no esta subjecta a les disposicions d’aquest
reglament perqué no és un producte perillés quimic.
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5.6.1.1. ITC MIE-APQ-1

Aguesta Instruccié Tecnica Complementaria estableix les preinscripcions a les quals han d’ajustar-se
I’'emmagatzematge, carrega, descarrega i trafec dels liquids inflamables i combustibles i de gasos
liquats inflamables en recipients fixos.

A ProQject es treballa amb compostos inflamables, i segons I"article 413! d’aquesta instruccié hi ha
diferents tipus de classificacions que depenen la seva temperatura d’inflamacid. A la Taula 5.15, es
recull la classificacié en la ITC MIE APQ 1.

Taula 5.15.- Classificacio de les substancies inflamables, ITC MIE APQ-1.

Productes liquats la pressi¢ absoluta dels | Subclasse A1: productes de la classe A que
A quals de vapor a 15°C sigui superior a 1 bar. | S'@mmagatzemen liquats a una temperatura inferior a 0 °C.
Subclasse A2: productes de la «classe A que
s'emmagatzemen liquats en altres condicions.

Productes els quals el punt d'inflamacié dels | Subclasse B1: productes de classe B el punt d'inflamaci6 de

B quals és inferior a 55°C i no estan compresos | la qual és inferior a 38°C.
en la classe A. Subclasse B2: productes de classe B el punt d'inflamacié de

la qual és igual o superior a 38 °Ci inferior a 55°C.

Productes el punt d'inflamacid dels quals esta
compres entre 55°Ci 100°C.

El punt d'inflamacié del benzé, tolue i etilbenze sén -11 °C, 18 °Ci 4 °C, respectivament. Aixi doncs, els
productes de la planta del projecte Atenea pertanyen a la classe B, concretament a la subclasse B1
perque el punt d'inflamacié d’aquests productes esta per sota del 38 °C.

El mateix passa amb el meta i eta que son substancies molt inflamables i els seus punts d’inflamacio
estan per sota de 38 °C, per tant, corresponen a la classe B, especificament a la subclasse B1.

Es important classificar correctament les substancies emmagatzemades pel fet que el disseny de les
canonades de ventilacio, I'espai requerit entre les instal-lacions i el flux d'aigua requerit en cas
d'incendi estan tots influenciats per al tipus de classe del producte a la qual pertany.

Pel que fa a revisions, ProQject procedira a fer les revisions de les instal-lacions de forma anual per un
inspector propi o organisme de control tal com indica aquesta instruccio.

Els liquids inflamables en recipients fixos requereixen mesures destacades a tenir en compte recollides
alaTaula5.16.
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Taula 5.16.- Mesures d'emmagatzematge per a productes inflamables.

- Venteig normal, per evitar la deformacié dels recipients en cas de canvis de temperatura
ambient i venteig d'emergéncia en cas d’incendi.

- Proteccié contra la corrosid.

- Protecci6 contra inundacions.

- Proteccié contra la generacié d’electricitat estatica mitjangant connexié a terra.
- Cubetes de retencio en cas de vessaments.

- Proteccié contra incendis.

- Sistema de dutxes

5.6.1.3. ITC MIE-APQ-7

Aquesta ITC té per finalitat establir les prescripcions tecniques a les quals han d’ajustar-se
I’emmagatzematge en recipients fixos i activitats connexes els liquids toxics. S’aplica a les instal:-lacions
d’emmagatzematge, manipulacid, carrega i descarrega de liquids toxics i es classifiquen segons la seva
toxicitat CLP, els perills que poden ocasionar i les vies d’exposicié amb les quals es pot entrar en
contacte amb producte. A continuacié s’ajunta la Taula 5.17 on s’exposa la classificacid dels liquids
toxics.

Taula 5.17.- Classificacio de les substancies quimiques liquides toxiques.

H300 Ingestio Aguda categoria 1
1 H310 Cutania Aguda categoria 1
H330 Inhalacié Aguda categoria 1
H300 Ingestio Aguda categoria 2
H310 Cutania Aguda categoria 2
2 H330 Inhalacié Aguda categoria 2
H331 Inhalacio Aguda categoria 3
H370 Inhalacio En determinats organs
Cutania categoria 1
Ingestid
H301 Ingestio Aguda categoria 3
H311 Cutania Aguda categoria 3
3 H302 Ingestio Aguda categoria 4
H312 Cutania Aguda categoria 4
H332 Ingestio Aguda categoria 4
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D’acord amb el Reglament (CE) n2 1272/2008" |es substancies poden classificar-se en quatre
categories de toxicitat basades en la toxicitat aguda per via cutania, oral o inhalacié. Els valors de
toxicitat aguda s’expressen com a valors, aproximats, de la DLso 0 CLsp 0 com estimacions de la toxicitat
aguda (ETA). A més, una exposicio repetida a una substancia o mescla produeix alteracions funcionals,
tanT reversibles com irreversibles, en determinats organs. Aquestes substancies estan classificades
segons la toxicitat especifica en determinats organs-exposicions repetides.

Un cop es realitza I’estudi dels perills i les vies d’exposicié dels productes emmagatzemats a la planta
de ProQject segons les seves FDS, es classifica els liquids toxics del projecte Atenea a la Taula 5.18 de
la seglient manera.

Taula 5.18.- Substancies quimiques de la planta ProQject respecte a la seva toxicitat corresponent.

Etilbenze 3 H332 Inhalacio Aguda categoria 4

Benze - H372 Inhalacido | Toxicitat especifica en determinats
Cutania organs — Exposicions repetides,
Ingestid categoria 1

Tolue - H372 Inhalacido | Toxicitat especifica en determinats
Cutania organs — Exposicions repetides,
Ingestio categoria 1

Com es pot observar a la Taula 5.22, I'etilbenze es classifica amb toxicitat aguda de categoria 4, per
tant, ProQject aplicara la classe 3 d'emmagatzematge APQ. Per altra banda, el benzé i tolué no es
troben dintre d’aquesta classificacié de toxicitat aguda, llavors no es podra aplicar aquesta normativa
APQ-7, pero d’igual manera ProQject tindra en compte els seus perills relacionats amb la seva toxicitat.
A més, en estar classificades com productes inflamables es seguiran les instruccions de la ITC MIE
APQ-1.

Els liquids toxics requereixen les seglients caracteristiques basiques recollides a la Taula 5.19.
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Taula 5.19.- Mesures d'emmagatzematge per a productes toxics.

- Els recipients han de portar de forma clara i accessible una placa d’identificacio.

- Sistemes de venteig o alliberament de pressio per prevenir la formacid de pressid interna.
- S’ha d’evitar I’'emissié a I’'atmosfera de vapors de liquids toxics.

- Les zones d’emmagatzematge estan restringides a personal no autoritzat.

- Elliquid vessat no ha d’envair altres instal-lacions.

- Les parets del tanc i canonades es protegeixen contra la corrosio.

- Seguretat contra incendis

- Disposar de cubetes de retencio.

- Enl'emmagatzematge es col-locara senyals visibles que indiquen la preséncia d’aquests
liquids toxics.

- Plade revisions per comprovar |’estat dels elements e instal-lacions de seguretat, equips i
proteccié individual.

5.6.2. Distancia de seguretat

Una partimportant a I’'hora d'emmagatzemar substancies és la distancia que hi ha entre els recipients
o les instal-lacions, com s’ha mencionat abans, una incorrecta col-locacié pot derivar accidents greus
o explosions. Per tant, ProQject té en compte les distancies minimes per tal de garantir la seguretat a
les instal-lacions d’emmagatzematge de productes perilloses de la planta.

La distancia entre recipients a la zona d’emmagatzematge (A900) i a la zona d'emmagatzematge de
producte acabat (A1700) es determina segons les distancies minimes que ha d’haver-hi entre elles
d’acord amb la normativa del Reial decret 656/2017'%! per assegurar I'increment de seguretat.

Les exigencies del reglament d'emmagatzematge de productes quimics s’aplica sense perjudici del
compliment de la normativa de prevencio de riscos laborals que resulti aplicable, i també aplica a les
instal-lacions d’APQ excloses de I'ambit del d’aquest reglament. Aquestes aplicacions seguiran les
mesures de seguretat proposades pel fabricant dels productes quimics en la seva fitxa de dades de
seguretat o documentacié similar de la qual ha de disposar el titular de la instal-lacié
d'emmagatzematge.
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5.6.2.1. Distancia entre instal-lacions d'emmagatzematge de liquids inflamables i

combustibles

L'emmagatzematge a la planta de ProQject es fa en recipients fixos i estan situats en un edifici obert.
Els recipients d’emmagatzematge per liquids inflamables poden ser tancs atmosférics, tancs de baixa
pressid i recipients a pressio.

Els tancs que s’utilitza a la planta de ProQject sén tancs atmosférics per emmagatzemar els liquids a
temperatura ambient i pressié atmosferica.

Pels productes del projecte Atenea, les distancies minimes de seguretat dels tancs es calculen a partir
de les instruccions d'emmagatzematge de productes inflamables, com ho sén el benze, tolue,
etilbenze, meta i eta. Aquestes distancies varien segons les quantitats a emmagatzemar i la classe de
productes.

Els calculs realitzats de les distancies de seguretat es poden consultar al Capitol 11 de Manual de
calculs.

En aquest cas, els productes inflamables de la planta de ProQject pertanyen a la mateixa classe B,
especificada anteriorment. Llavors ProQject exposa a continuacié les diferents distancies entre les
instal-lacions del projecte Atenea a la Taula 5.20.
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Taula 5.20.- Distancia entre les instal-lacions d’'emmagatzematge.

Segons I'APQ-12%, les distancies minimes entre les diverses instal-lacions que componen un
emmagatzematge i d'aquestes a altres elements exteriors no podran ser inferiors als valors calculats
anteriorment. | aixi mateix aquestes distancies no poden ser inferiors a 2 m, excepte, les distancies
entre instal-lacions que poden contenir liquids de classe B. Cal tenir en compte que la distancia minima
en el cas de la utilitzacié de torxes és de 60 m.

També és important la distancia entre els recipients, ja que no esta permeés situar un recipient sobre
un altre. La distancia entre les parets dels tancs es classifiquen segons la classe de producte, el tipus
de recipient sobre el qual s’aplica la distancia minima. Com s’ha mencionat abans els productes
emmagatzemats sén de classe B, per tant, segons la normativa vigent, la distancia minima entre
recipients ha de ser del 50% del diametre del tanc d’emmagatzematge (0,5:D) amb un minim d’1,5m.

Les distancies minimes entre les instal-lacions fixes per a productes de classe B es pot reduir mitjancant
d’adopcid de sistemes addicionals per la proteccid contra incendis i explosions. Aquestes mesures es
recullen a la Taula 5.21.
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Taula 5.21.- Mesures de seguretat addicionals a efectes de reduccio de distancia.

Sistema fix d'aigua polvoritzada, aplicada sobre els recipients
mitjangant filtres connectats permanentment a la xarxa d'incendis, amb
accionament situat en lloc protegit i accessible durant I'incendi.

Sistemes fixos d'escuma per a la inundacid del recipient, amb
accionament situat en lloc protegit i accessible durant I'incendi.

Altres sistemes fixos d'extincié d'incendis d'accionament manual (per
exemple: Pols seca, CO,) especialment adequats al risc protegit.

Disposar d'hidrants en nimero suficient perque cada punt de la zona de
risc estigui cobert per dos hidrants, que a més estiguin situats
convenientment per a actuar de manera alternativa en cas de sinistre
gue pugui afectar a un d'ells.

Sistemes fixos d'inertitzacié permanent mitjancant atmosfera de gas
inert a l'interior dels recipients.

5.6.2.3. Distancia entre instal-lacions d'emmagatzematge de liquids toxics

A més de productes inflamables, el benze, tolue i etilbenzé sén productes toxics. | per aixoProQject
també té en compte les distancies que de seguretat que s’indiquen a I’APQ-7 d’acord amb el Reial
decret 656/201713,

Aguesta instruccié informa que entre les mateixes instal-lacions d'emmagatzematge de liquids toxics
no s’exigeix requisits especifics de distancies. Pero respecte a altres instal-lacions si que és important
tenir en compte la distancia a la qual s'emmagatzema els productes.

Per tant, ProQject, recull a continuacié a la Taula 5.22 les distancies entre les instal-lacions respecte a
la zona d'emmagatzematge. En cap cas la distancia minima no ha de ser inferior a 1,5 m.

Taula 5.22.- Distancia entre les instal-lacions d’emmagatzematge .

Segons I'Article 15 23! d'aquesta instruccid, la qual indica que la separacié entre dos recipients contigus
ha de ser la suficient per a garantir un bon accés al mateix, amb un minim d'1 m. Aquesta és la distancia
minima que ProQject complira d’acord amb aquesta normativa.
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5.6.3. Cubetes de retencio

En el projecte Atena s'empra diferents tipus de cubetes per a retenir els liquids emmagatzemats. Les
cubetes tenen com a finalitat retenir els productes continguts en els elements d'emmagatzematge en
cas d'abocament o fuga d'aquests. Les caracteristiques del seu disseny, com son I'altura de la paret, la
distancia entre els recipients i els metres cubics que ha de contenir és definida per la Normativa
APQ?3, segons el liquid que s'emmagatzema.

5.6.3.1. Cubetes de retencio de substancies inflamables i combustibles

Les cubetes de retencié per 'emmagatzematge de benzé i etilbenzé han de seguir les segiients
indicacions:

- Lescubetes no han de disposar-se més de dues files. Cal que cada fila tingui adjacent un carrer
o via d'accés per permetre la intervencié de la brigada contra incendis.

- la distancia entre la paret exterior del recipient i la vora interior inferior de la cubeta ha de
ser com a minim d'1 metre.

- Elfons ha de tenir cert pendent de manera que tot el producte vessat escorri rapidament cap
a una zona de la cubeta més allunyada el maxim possible de la projeccié de les canonades i
dels organs de comandament de la xarxa d'incendis.

- Lacapacitat de la cubeta ha de ser igual al 100% de la capacitat del recipient que el contingui,
guan hi hagi un sol recipient.

- Quan s’agrupen els recipients en una mateixa cubeta, la capacitat d’aquest sera igual al del
recipient més gran.

- Per evitar petits vessaments de les cubetes on hi hagi molts recipients, hauran de tenir canals
de drenatge o dics interiors de 0’15 m d’altura, sabent que la subdivisié no pot tenir un diposit
major a 2000 m® o diversos recipients de capacitat global superior a 3000 m>.

- Les parets de les cubetes han de ser de material no combustible.

- Les parets de les cubetes han de tenir una altura maxima d’1’8 m respecte al nivell interior,
per aconseguir una bona ventilacié.

5.6.3.2. Cubetes de retencid de substancies toxiques

El disseny de les cubetes de retencio de les substancies toxiques ha de complir amb les caracteristiques
seglents:
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- Per a recipients a pressid atmosferica, a distancia minima horitzontal entre la paret mullada
del recipient i la vora interior de la coronacié de la cubeta sera igual o superior a 1 metre

- la cubeta haura de tenir una via perimetral en almenys una quarta part de la periferia,
d'amplada de 2’5 m i una al¢ada lliure de 4 m com a minim, per permetre la circulacio.

- Les parets de la cubeta han de tenir una algada maxima d’1’8 metres, respecte al nivell
interior, per obtenir una bona ventilacié.

- la capacitat de la cubeta sera igual a la capacitat del recipient major en cas que es disposi
d’un, o el 10% de la capacitat global dels recipients en el contingut.

- Els fons de la cubeta tindra un pendent minim de I’1% de manera que tot el producte vessat
escorri rapidament cap al punt de recollida i posterior tractament d'efluents.

5.6.4. Ventilacio

La ventilacié en la zona d'emmagatzematge és important per evitar I'acumulacié de gasos i aixi
mantenir la qualitat de l'aire. Per tant, ProQject, compleix amb les indicacions de les ITC??3 dels
productes liquids inflamables i toxics (APQ-1i APQ-7).

Conforme I'’APQ-1, en els edificis d’emmagatzematge i instal-lacions de carrega i descarrega o
transvasament de productes inflamables de classe B s’ha de disposar un sistema de ventilacio
adequat. En aquest disseny de ventilacid és rellevant tenir en compte la densitat dels vapors. Quan la
ventilacié natural no sigui adequada es disposara de ventilacid forcada, per evitar la formacid
d’atmosferes inflamables, toxiques i perilloses.

En el cas de liquids inflamables de subclasse B1 la ventilacié sera forcada amb un minim de 0,3 metres
cubics per minut i metre quadrat de superficie del recinte, i no menor de quatre metres cubics per
minut.

Segons la ITC de liquids toxics (APQ-7) la zona d’emmagatzematge i instal-lacions de carrega i
descarrega o transvasament es dissenyara amb ventilacié natural o forcada. Aquest disseny, com el
disseny de productes inflamables, tindra en compte les caracteristiques dels vapors i si possible
exposicié al medi ambient d'emmagatzematge o instal-lacio.

A més tots els tancs d’emmagatzematge han de tenir un sistema de venteig. Els ventejos normals d'un
recipient quan hi ha substancies inflamables (APQ-1) o substancies toxiques (APQ-7), es dimensiona
d'acord amb les reglamentacions técniques vigents sobre la matéria, UNE-EN 1SO-283000%% en cas de
liquids inflamables, en abséncia d'aquests, tindran, com a minim, una mida igual a la major de les
canonades d'ompliment o buidat i, en cap cas, inferior a 35 mm de diametre interior.

Per altra part, és important un venteig d'emergencia, on tot recipient d’emmagatzematge té un
dispositiu que permet alleujar I’excés de pressié interna, i aixi evitar qualsevol sobrepressio.
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5.6.5. Carrega, descarrega i transport de materies

Es consideren zones de carrega i descarrega pels liquids inflamables i combustibles aixi mateix per
liquids toxics, les instal-lacions on s’efectua les seglients operacions:

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

De forma que seguint aquestes descripcions de les zones a continuacio es presenta els criteris de
regulacio de carrega, descarrega i transport de substancies perilloses d'acord amb les normatives ITC
MIE APQ-1i 7.

- Per evitar qualsevol vessament vagi rapidament als embornals d’evacuacio, la plataforma on
es troben els vehicles durant la carrega i descarrega ha de tenir un pendent de I'1% cap a la
zona d’evacuacioé.

- Un carregador pot tenir diferents llocs de carrega o descarrega de camions cisterna o vagons
cisterna de ferrocarril.

- Evitar que els productes vessants arribin al clavegueram public.

- El motor del camid cisterna ha d’estar parat a I’hora de fer la carrega i descarrega de les
substancies inflamables, per evitar possibles incendis.

- lLadisposicid dels camions cisterna ha de ser d’'una manera que puguin efectuar la seva sortida
sense necessitat de maniobra. A més, els accessos seran amplis i ben senyalitzats.

- Els camions en espera hi han de no obstaculitzar la sortida dels camions que estan carregant
o descarregant ni la circulacid de les lluites contra incendis.

- Al costat de cada lloc de carrega o descarrega existira un conductor permanent de connexid a
terra, si la carrega es fa per dalt.

En el cas de substancies toxiques, a més dels criteris esmentats abans, s’afegeix exigéncies addicionals
indicades a la Normativa ITC MIE-APQ-7.

- la instal-laci6 disposara d'un sistema perqué, una vegada acabada I'operacido de
carrega/descarrega es puguin buidar els bracos de carrega i manegues de productes que
puguin contenir, i de mitjans adequats per a recollir-los, en nimero i capacitat suficient.

- Les manegues/bracos de carrega que s'utilitzin en les operacions de carrega i descarrega de
liquids toxics seran revisades periodicament per personal de la instal-lacié per a comprovacié
del seu estat i, almenys cada any, patiran una prova de pressio i de deformacio, d'acord amb
les normes aplicables o les recomanacions del fabricador, per a assegurar-se de la
permanencia de les caracteristiques originals.
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Una mercaderia perillosa és qualsevol material que presenti un risc per la seguretat de les persones o
dany pel medi ambient. Llavors amb el fi de realitzar un transport segur i de minimitzar el risc derivat
d’aquests productes s'estableixen diverses legislacions. L’Acord al Transport de Mercaderies Perilloses
per Carretera o ADR?®! (Agreement on Dangerous Goods by Road), és un acord europeu que regula el
transport internacional de mercaderies perilloses per carretera mitjancant el qual els paisos europeus
han acordat un seguit de normes o regles comunes pel seu transport dins el territori i pel pas de les
fronteres.

Els equips utilitzats pel transport de productes quimics perillosos, com sén els vehicles cisterna, han
de portar una senyalitzacié estandard corresponent pel transport de mercaderies. Aquesta
senyalitzacié esta subjecta per I’ADR disposicié 5.3/, etiquetat (plaques-etiquetes) i panell taronja
dels contenidors, CGEM, contenidors cisterna, cisternes portatils i vehicles, on indica que els panells
taronja reflectants hauran de tenir una base de 40 cm i una altura de 30 cm; portaran un rivet negre
de 15 mm. Els panells taronja poden presentar en el centre una linia horitzontal amb una amplaria de
15 mm. La Figura 5.12, a continuacié mostra un panell d’exemple.

Numero de identificacion del
peligro (2 6 3 cifras,
precedidas en su caso de la
letra X, véase 5.3.2.3)

30cm

Nuamero ONU (4 cifras)

Fondo naranja.
Borde, linea horizontal y cifras negros, espesor 15 mm.

Figura 5.12.- Panell taronja portant un nimero d'identificacié del perill i un nimero ONU.

Com s'observa a la Figura 5.12, la part superior indica el nimero d’identificacid del perill que pot ser
2 o 3 xifres, cadascuna de les xifres indica informacid sobre el producte que es transporta, sent la
primera xifra el perill principal, la duplicacié de la xifra indica una intensificacié del perill. Per altra
banda, la part inferior és el niUmero ONU que identifica el material que es transporta.

El nimero d'identificacié de perill compren dues o tres xifres, i en general indiquen els seglients perills
recollits a la Taula 5.23:
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Taula 5.23. Descripcio de les xifres de transport de mercaderies.

2 Emanacid de gasos resultant de pressié o d’una reaccié quimica

3 Inflamabilitat de matéries liquides (vapors) i gasos o materia liquida
susceptible d’autoescalfament

4 Inflamabilitat de matéria solida susceptible d’autoescalfament
5 Comburent (afavoreix I'incendi)

6 Toxicitat o perill d’infeccid

8 Corrosivitat

9 Perill de reaccié violenta espontania.

A continuacid, a la Figura 5.13, es mostra els models d’etiqueta que han de portar els vehicles de
transport.

40



ProQject ’

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

L 4B B 4

e 1) (N° 1.4)

(N° 1.5) (N° 1.6)

Materias y objetos explosivos

\ 4

(N°2.1)
Gases inflamables

L A 4

(N°2.2) ey

Gases no inflamables, no toxicos " o
Gases 1oxicos

L

(N°4.1) (N°4.2) (N°4.3)

N° Materias solidas inflamables, MG (
Liquidos inflamables materias autorreactivas y el RN Materias que, al contacto
materias explosivas desensibilizadas inabls con el agua, desprenden
gases inflamables

> O

(N°5.1) (N°5.2)

Materias Oxid

(N°7B)
Categoria I - Blanca Categoria II-Amarilla

Materias radiactivas

o 9)

Materias y objetos peligrosos diversos

N"8)
Materias corrosivas

<

(N°6.2)

Materias toxicas Materias infecciosas

(N°7C)
Categoria [II-Amarilla

(N°7E;
Materias fisionables de la cla

Materias radiactivas

el de precaucion para s dispositi s de (ramsporte bajo fomigacién

H fg

i ESTE DISPOSITIVO ESTA EN FUMIGACION
i | CON (nombre del fumigarte®)

H DESDE (fechar)

i (hora)

PROMIBIDO ENTRAR

(N"11) SE———
Do Aachas nearas o rojas sohre fondo blanco.

Figura 5.13.- Exemples d’etiquetes utilitzats pel transport de mercaderies.

Les etiquetes dels vehicles han de suportar I’exposicio a la intemperie sense degradacié apreciable.

Aixi doncs, un cop es realitza I’estudi dels perills dels productes de transport a la planta de ProQject
segons les seves FDS, es classifica els productes del projecte Atenea a la Taula 5.24 de la segiient

manera.
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Taula 5.24.- Senyalitzacio en els vehicles de transport de substancies de la planta ProQject.

Benze 1114 3,6 3.1 Si

Tolue 1294 3,6 3.1 Si

Meta 1971 3 2.1 Gas extremadament No
inflamable

Eta 1035 3 2.1 Gas extremadament No
inflamable

Etilbenze 1175 3,6 3.1l Si

Com es pot observar a la Taula 5.24, els productes transportats a la planta de ProQject sén liquids o
gasos inflamables. Per tant, els vehicles de transport hauran de portar indicades sempre les etiquetes
de perill substancies inflamables.

5.7. Senyalitzacié a la planta

El Reial decret 485/1997%") estableix les disposicions minimes per a la senyalitzacié de seguretat i salut
a la feina. Aquestes no suposen un medi de proteccid ni prevencid, pero si que complementa I’accid
preventiva evitant accidents en actuar sobre la conducta humana.

ProQject té I'objectiu de garantir la seguretat de tot el personal i, per aquest motiu és d’obligat
compliment seguir les indicacions que manen cadascuna de les senyalitzacions instal-lades a la planta.
Es destaca que cadascuna de les arees de treball poden estar caracteritzades per senyals concrets que
I’empresa s’encarrega de determinar i informar. ProQject esta compromes a queé tots els treballadors
coneguin en tot moment les diferents indicacions que implica cadascuna dels senyals, per aquest
motiu es realitzaran jornades de formacié de forma periodica i es comprovara que tothom entén i
coneix els seus significats a través de tests.

A efectes del RD ja mencionat, segons la forma de manifestar un senyal de seguretat, el podem
classificar en diferents categories. La Figura 5.14 mostra un esquema dels tipus de senyal en un lloc
de treball.
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= ADVERTENCIA

= PROHIBICION

- OBLIGACION

- SENALES EN FORMA DE PANEL - LUCHA CONTRA
INCENDIOS

=SALVAMENTO O
SOCORRO

SENALIZACION
- SENALES LUMINOSAS

- SENALES ACUSTICAS .
- COMUNICACIONES VERBALES
- SENALES GESTUALES

Figura 5.14.- Tipus de senyalitzacié al lloc de treball

A efectes del Reial decret i seguint les diferents informacions que pot proporcionar un senyal segons
la Figura 5.14, s’entén:

Senyal d’adverténcia: senyal que adverteix sobre un risc o perill.

o oz

- Senyal de prohibicio: senyal que prohibeix un comportament susceptible de provocar un
perill.

- Senyal d’obligacié: senyal que obliga a complir un comportament determinat.

- Senyal de salvament o socors: senyal que proporciona indicacions relatives a les sortides
d’emergeéncia, als primers auxilis o als dispositius de socors.

La senyalitzacié s’ha d’utilitzar sempre per indicar una situacié o classe de risc que no s’ha pogut
eliminar en fer I'avaluacid de riscos, com a mesura complementaria o com a alternativa provisional
de prevencid fins a implementar mesures de seguretat necessaries. ProQject considera important
destacar, que la senyalitzacié a la planta no elimina en cap cas els riscos. Aixi doncs, I'empresa
implementa aquesta mesura després d’haver-se encarregat d’identificar i analitzar tots els riscos
presents i que no es poden eliminar. Aquests senyals tindran I'objectiu de:

Cridar I'atencié dels treballadors sobre I'existéncia de determinats riscos, prohibicions i/o
obligacions.

- Avisar als treballadors quan es produeixi una determinada situacido d’emergéncia que
requereixi mesures urgents de proteccid o evacuacio.

- Facilitar als treballadors la localitzacio i identificacié de determinades mesures o instal-lacions
de proteccid, evacuacio, emergencia o primers aukxilis.

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

La senvyalitzacié és una informacié i, com a tal, un excés d’aquesta pot generar confusié. Es per aquest
motiu que ProQject esta tan compromes a la formacid de tot el seu personal. A més, tota visita externa
de I'empresa haura de complir totes les indicacions aplicades de forma obligatoria i per tal
d’assegurar-ho, sempre anira acompanyat.
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manifestacid tenen associades. Entendre correctament quins tipus de senyal existeixen dona la
capacitat a I'empresa de fer una optima seleccid i instal-lacié d’aquestes.

5.7.1. Colors de seguretat

Els colors de seguretat podran formar part d’un senyal de seguretat o constituir-la per si mateixos. A
la Taula 5.25 es mostren els colors de seguretat, el seu significat i altres indicacions sobre el seu Us:

Taula 5.25.- Colors i significats dels senyals.

Comportaments perillosos.

Alto, parada, dispositius de
desconnexié d’emergéncia.
Evacuacio.

Identificacio i localitzacio.

Atencid, precaucio.
Verificacio.

Comportament o accié
especifica.

Obligacio d'utilitzar un equip de
proteccié individual.

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

Tornada a la normalitat.

Quan el color de fons sobre el que s’ha d’aplicar el color de seguretat, pot dificultar la percepcio del
seu significat, s’usa un color de contrast que s'emmarca o s’alterna amb el de seguretat. Aquests es
poden classificar a la Taula 5.26:
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Taula 5.26.- Colors de contrast amb els colors de seguretat.

Vermell Blanc
Groc o amber Negre
Blau Blanc
Verd Blanc

Tots aquests colors, tant els de seguretat com els de contrast, aplicats sobre una serie de formes
determinades, donen lloc a I'aparicié de els diferents senyals de seguretat.

Un cop identificats els diferents significats i advertencies associades amb els colors d’un senyal, es pot
procedir a estudiar les diferents formes d’expressar una senyalitzacié de seguretat a la planta tot

seguint la Figura 5.14 anterior.

5.7.2. Senyals en forma de panell

Sén senyals que, per la combinacié d’una forma geometrica, de colors i d’'un simbol o pictograma,

proporciona una determinada informacio.

Tots i cadascun dels panells de seguretat tenen associades unes caracteristiques:

- Laformai el color estan associats a I'objectiu d’informacié del senyal.

- Els pictogrames que contenen han de ser facils d’entendre.

- El material del que estan fetes ha de ser resistent als cops, agressions mediambientals i als

efectes climatologics.

- Les dimensions, el color i el pictograma, han de garantir una bona visibilitat.

Aixi doncs, els tipus de senyals en forma de panell depenen del tipus d’avis que vol transmetre. Seguint

els explicats anteriorment, es distingeix:

- Senyals d’adverténcia: tenen forma triangular. Contenen el pictograma de color negre sobre
fons groc i la vora, negra. A la Figura 5.15 es pot consultar els diferents senyals d’advertéencia
existents i que soén presents a la planta del Projecte Atenea.
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A A A AAA A

Matenias Matenas
inflamables

explosivas

Peligroen
general

Matenias tonicas Matenas

comburentes

Cargas Vehiculos
cormosivas suspendidas de manutencién ek\‘tmo

AL A A

Riesgo de Caida
tropezar a distinto nivel

Materias nocivas
© urnitanbes

Figura 5.15.- Senyals d’adverténcia presents a la planta seguint el INSST.

- Senyals de prohibicio: tenen forma rodona. Contenen el pictograma de color negre sobre fons
blanc, amb vora i banda (transversal descendent d’esquerra a dreta travessant el pictograma
a 459 respecte I’horitzontal) vermells. A continuacié s’adjunta la Figura 5.16, per tal de
consultar els senyals d’aquests tipus instal-lats a la planta i el seu significat.

®

Prohibido fumar

&

Entrada prohibida
a pcnum.u
no autorizadas

®

&

Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar

y encender fuego a los peatones con agua
Agua no Prohibido a No tocar
potable los vehiculos

de manutencion

Figura 5.16.- Senyals de prohibicio presents a la planta seguint el INSST.

- Senyals d’obligacié: tenen forma rodona. Conté el pictograma de color blanc sobre un fons
blau. Aquests senyals es trobaran indicats a la major part de la planta ja que estan directament
relacionats amb els Equips de Proteccid Individual dels usuaris. La Figura 5.17 recull tots els
senyals d’obligacié presents a la instal-lacié de ProQject.
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Proteccién Proteccién Proteccion Proteccion Proteccién Proteccion

obligatoria obligatoria bligatoria bligatoria de las obligatoria obligatoria

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

del cuerpo de la cara obhg.uma contra caidas para peats ( pan da, = prn:tdc,

de una sefal adicional)

Figura 5.17.- Senyals d’obligacié presents a la planta seguint el INSST.

- Senyals relatius als equips de lluita contra incendis: tenen forma rectangular o bé quadrada.
Contenen el pictograma de color blanc sobre el fons vermell. A continuacioé s’adjunta la Figura
5.18 amb tots els senyals en forma de panell d’aquest tipus que es troben a la planta.

MEN™

Manguera Escalera de mano Extintor Teléfono para la
para incendios lucha contra incendios

Direccién que debe seguirse
(senal indicativa adicional a las anteriores)

Figura 5.18.- Senyals relatives als equips de lluita contra incendis presents a la planta seguint el INSST.

- Senyals de salvament o socors: tenen forma rectangular o quadrada. Contenen el pictograma
de color blanc sobre el fons verd. Es poden observar els senyals presents a la planta i el seu
significat a continuacié a la Figura 5.19.

Direccién que debe seguirse

Via / salida de socarro ‘ ‘ ‘ +*
- CIEHE

Primeros Camilla Ducha de Lavado de
auxilios seguridad los ojos

Teléfono de salvamento

Figura 5.19.- Senyals de salvament o socors presents a la planta seguint I'INSST.
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En qualsevol cas, 'emplacament del senyal haura d’estar ben il-luminat, ser accessible i facilment
visible. De forma que si la il-luminacié general és insuficient per poder identificar correctament els
panells, sera necessari instal-lar una il-luminacié addicional o s’utilitzaran colors o materials
fluorescents.

5.7.3. Senyals lluminosos i acustiques

Un senyal lluminds es defineix com una senyal emes per mitja d’un dispositiu de materials
transparents o translucids, il-luminats des de darrere o des de l'interior, de tal manera que aparegui
per si mateixa com una superficie lluminosa.

Els requisits caracteristics dels senyals lluminosos sén:

La llum emesa pel senyal ha de provocar un contrast lluminds apropiat respecte el seu entorn.
La seva intensitat ha de ser I'adequada per ser percebuda pero sense enlluernar al receptor.

- Llasuperficie lluminosa que emet un senyal pot ser de color uniforme o bé anar acompanyat
d’un pictograma que s’ajusti a les regles sobre els senyals en forma de panell.

- Siundispositiu pot emetre un senyal tant de forma continua com intermitent, aquesta segona
indica un major grau de perillositat o d’urgencia. Quan s'utilitza un senyal lluminds
intermitent, la durada i freqliéncia han de permetre una correcta identificacié del missatge,
evitant que pugui ser entesa com a continua o confosa amb altres senyals.

- Encap cas es poden usar alhora dos senyals lluminosos, ja que pot generar confusio.

- Els dispositius d’emissié de senyals lluminosos per a I’Us de casos de perill greu hauran de
passar revisions especials i ser aprovisionades de bombetes auxiliars.

D’altra banda, un senyal acustica és aquell so codificat, emes i difds per mitja d’un dispositiu apropiat,
sense intervencié de veu humana o sintetica.

Els requisits caracteristics dels senyals acustics son:

- Elsenyal acustic ha de tenir un nivell sonor superior al nivell de soroll ambiental, de forma que
sigui clarament audible sense ser molest. No es pot fer servir un senyal acustic quan el soroll
ambiental sigui massa intens.

- El to del senyal acustic o, quan es tracti de senyals intermitents, la durada, l'interval i
I'agrupacié dels impulsos, ha de permetre una correcta identificacid i una clara distincid
respecte dels altres senyals acustics o sorolls ambientals. No es poden activar dos senyals
acustiques de forma simultania.

- Si un dispositiu pot emetre senyals acustics amb un to o intensitat variable o intermitents o
bé continus, s’utilitzaran les primeres per indicar, per contrast amb les segones, un major grau
de perill o urgéncia d’accio.

- Unsode senyal d’evacuacié ha de ser continu.
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Pel que fa a les disposicions comunes d’aquests dos tipus de senyals:

- Un senyal lluminds o acustica indica, en posar-se en marxa, la necessitat de realitzar una
determinada accié i s’ha de mantenir activa mentre perduri la necessitat.

- L'eficacia i bon funcionament dels senyals lluminosos i acustiques es comprovaran abans de
I’entrada en servei i, posteriorment en revisions periodiques necessaries.

- Els senyals lluminoses i acustiques intermitents previstes per a la seva utilitzacié alterna o
complementaria han de comptar amb un codi identic.

Aixi doncs, ProQject s’encarrega de portar a cap el manteniment corresponent per assegurar un bon
funcionament d’ambdds tipus de senyals.

5.7.4. Senyals gestuals

Els senyals gestuals es corresponen amb moviments o disposicions dels bragos o de les mans amb un
significat codificat, amb I’objectiu de guiar a les persones que estiguin realitzant maniobres que
suposin un risc o perill per a la resta de treballadors.

Un senyal gestual haura de ser precis, simple, amplia, facil de fer i d’entendre i, sobretot, clarament
distingible de qualsevol altra senyal.

En el cas dels senyals gestuals en les que es fan servir els dos bragos, aquests es mouran de forma
simetrica i fent un Unic senyal gestual.

L'empresa denomina “I'encarregat dels senyals” a aquell treballador que d’entre les seves tasques a
realitzar, destaca el carrec d’emetre senyals gestuals a 'anomenat “operador”, és a dir, el receptor
d’aquestes. ProQject considera que cada grup de treball ha de comptar amb dues persones formades
com a encarregats de senyals. Un d’ells sera el primer encarregat sempre i només en cas d’abséncia o

indisposicié d’aquest, prendra el relleu el segon oficial al carrec.

Aixi doncs, I'encarregat dels senyals es dedica exclusivament a dirigir les maniobres i la seguretat de
tots els treballadors situats en les proximitats. Quan un operador no pugui realitzar amb seguretat
una tasca, I’"haura de suspendre i esperar les indicacions de I’encarregat.

Un encarregat dels senyals ha de ser facilment identificable pels operadors, per la qual cosa ha de
comptar amb elements d’identificacié tals com sén una armilla, bracalet, casc i, quan sigui necessari,
raquetes. Aquests elements d’identificacié han de ser de colors vius i utilitzats Unicament per ell.

Els senyals gestuals estan codificats i tot i que se’ls pot aplicar altres significats segons el sector
d’activitat, ProQject recull a la Taula 5.27 el conjunt de gestos codificats que cal saber i entendre per
assegurar un funcionament segur durant I’activitat de la planta.
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Taula 5.27.- Codis dels senyals gestuals a la planta seguint el INSST.
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Es realitzen moviments rapids mentre es fa el
gest codificat pertinent.

Es realitzen moviments lents mentre es fa el
gest codificat pertinent.
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5.7.5. Senyadlitzacio de conduccions

La norma UNE-1063"#! serveix per a la caracteritzacié de les matéries que circulen per canonades no
posades a terra. Aquesta caracteritzacid es duu mitjancant colors en els dibuixos d’instal-lacions
industrials.

Aquests colors indiquen la naturalesa de la matéria transportada, caracteritzada per un color basic i
completada per plaques indicadores. A més, també informen del perill derivat de la naturalesa o estat
de la substancia transportada, que s’indicara, també, amb un senyal en forma de panell.

Les canonades han de ser identificades de forma correcta i comptar amb plaques o etiquetes
adhesives que descriuen el compost que hi circula. Una altra opcié és pintar tota la canonada del color
corresponent o disposar d’ambdds senyals (etiqueta i canonada pintada).

Les materies de pas conduides per canonades, es classifiquen segons les seves propietats,
generalment en 10 grups. ProQject s’ha encarregat d’estudiar els diferents grups i colors dictats per
I'UNE-1063 i ha elaborat una classificacid segons les substancies circulant a la planta del Projecte
Atenea. Aquestes es poden consultar a la Taula 5.28 a continuacié:
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Taula 5.28.- Codis dels senyals de conduccions a la planta.

1 Verd
- Aigua potable - 1.0
- Aigua bruta - 11
- Aigua utilitzable, aigua neta - 1.2 ABC
- Aigua a pressio - 15
- Aigua residual - 1.9
2 Vermell
- Vapor de circuit - 26
ABC
4 Groc o groc amb color
- Gasos subministrats per la xarxa - 4.0 addicional vermell
publica - 45

- Gasos de mescla (gasos tecnics)

m?

5 Groc amb color
- Nitrogen - 5.0 addicional negre o negre
- Dioxid de carboni i gasos que - 5.2
contenen CO; ABC

8 Marré o marré amb color
- Classe de perill A | (punt - 8.0 addicional vermell
d’inflamacié per sota dels 219C) - 83
- Classe de perill A 1l (punt
d’inflamacio superior a 55 fins a ABC
1009C)
9 Marro amb color
- Solucions aquoses - 91 addicional negre
ABC

.

- Vermell o vermell amb
color addicional blanc

ABC
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Pel que fa ales plaquesinstal-lades a les canonades, han d’estar caracteritzades per aixi complementar
la informacio de la substancia circulant. Aixi mateix, a la placa cal indicar la mateéria de pas a través del
seu nom complet, formula quimica, abreviatura i color associat.

En instal-lacions industrials d’importancia, i sobretot en els casos en els quals sigui imprescindible una
major caracteritzacié de les materies de pas, es recomana indicar, també, les condicions en qué les
substancies es troben. Com que les instal-lacions del Projecte Atenea treballa amb un volum molt gran
de compostos, a conseqiiencia de I'elevada produccié a obtenir, i que a sobre aquests son molt
perilloses, ProQject indicara a les plaques de caracteritzacid de les substancies que circulen per
canonada, les seves condicions a partir de la informacio recollida en les diferents FDS elaborades per
I’empresa, incloent-hi els respectius pictogrames SGA, ja que es vol reforcar la seguretat al maxim.

A més, cal destacar que aquestes plaques tenen forma de fletxa, indicant la direccié del flux de la
substancia. La Figura 5.20 mostra els tres tipus de placa que es pot trobar:

- Direcci6 de flux cap a la dreta (a)
- Direcci6 de flux cap a I’'esquerra (b)

- Direcci6 de flux alternativa (c)

Agua brut> < H,SO4 vapor

(a) (b) (c)

Figura 5.20.- Caracteritzacio de la direccié de flux en senyalitzacié de canonades segons UNE-1063.

5.8. Prevencio de riscos laborals

La Llei 31/1995%, de Prevencié de Riscos Laborals té per objectiu promoure la seguretat i la salut dels
treballadors mitjancant I’aplicacid i desenvolupament de les activitats necessaries per a la intervencié
dels riscos derivats del treball.

Aixi doncs, aquestes mesures de prevencié han de constituir un dels objectius basics de I'empresa, no
perque aixi ho mana la Llei, sindé perqué esta universalment admes que la Seguretat, juntament amb
la Qualitatila Productivitat, son els tres pilars fonamentals que garanteixen I'éxit i el futur professional
i empresarial i aixi ho vol assolir ProQject.

El risc laboral és la possibilitat que un treballador pateixi un accident a conseqtiencia del seu treball.

Per tant, es denomina prevencio al conjunt d’activitats o mesures adoptades en una empresa amb la
finalitat d’evitar o disminuir els riscos laborals, ja que estan implicats per les activitats de la institucio.
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La Figura 5.21 representa el concepte de prevencid de forma esquematica.
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Figura 5.21.- Concepte de prevencio de forma esquematitzada.
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La Figura anterior mostra I’objectiu de la prevencié. Es a dir, I’aplicacié de diferents mesures de forma
que es protegeix I’home, els materials de I'empresa, els equips i, finalment, el medi ambient. La
proteccié d’un dels elements implica la seguretat del seglient i aixi fins a assegurar el conjunt, fent aixi
que els riscos derivats de I'activitat laboral quedin minimitzats o eliminats.

D’altra banda, la prevencié té un important efecte sobre la salut. L’organitzacié Mundial de la Salut®?,
defineix salut com I’estat del benestar, fisic, mental i social complet. Des del punt de vista laboral, cal
afegir que també implica I'abséncia de factors que puguin suposar una amenaca cap a la integritat
fisica (lesions, ferides,etc.) i/o psiquica (fatiga, estrés, etc.) dels individus.

Sempre que existeixi en el treball una situacié de risc, existeix la possibilitat de patir un deteriorament
de I'estat de salut. Cal tenir sempre present que aquest no ve donat només per les condicions fisiques
i fisiologiques sind que també per les mentals i ambdues tenen la mateixa importancia a I'hora
d’elaborar plans de prevencio.

D’entre els efectes negatius que el treball pot tenir per a la salut, els accidents son els indicadors
immediats i més evidents d’unes males condicions laborals.

Es defineix el Sistema de Gestid de la Prevencié de Riscos Laborals, el conjunt de mesures adoptades
en una empresa de forma sistematitzada, amb la finalitat de poder identificar, avaluar i controlar els
riscos per a la seguretat i la salut dels treballadors. Es a dir, és un sistema que permet gestionar els
riscos que puguin sorgir en un lloc de treball.

Seguint les diferents indicacions que mana la Llei, ProQject elabora el seu propi Sistema de Gestié de
la Prevencio de Riscos Laborals.

Les técniques preventives utilitzades sén les que mana la Llei 31/1995:

- Seguretat laboral: tecnica que tracta les mesures a adoptar per tal de controlar aquells riscos
els quals s’originen per I’existencia de factors técnics atribuibles al disseny i caracteristiques
dels equips i les instal-lacions i que afecten la integritat fisica dels treballadors. D’aquesta
manera, la seguretat laboral s’encarrega de la prevencié de riscos que tenen com a
conseqliéncia, normalment, lesions del tipus traumatic, tals com sén: caiguda d’objectes,
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caiguda de persones, cops i ferides, atrapaments i aixafaments, incendis, explosions i
cremades, descarregues electriques, projeccions i espurnes, etc. Com a resultat, I’actuacié de
prevencid recau en el disseny d’equips i instal-lacions i la implementacié de: proteccions
d’equips i instal-lacions, proteccions col-lectives, mitjans de deteccié i alarma i equips de
proteccié individual.

- Higiene industrial: técnica que tracta de prevenir les malalties o trastorns de la salut a
conseqliéncia de la presencia de contaminants quimics, fisics o biologics en un lloc de treball.
Aquesta mesura permet identificar, avaluar i controlar els contaminants presents en un medi
de treball, per intentar prevenir els efectes sobre la salut que es poden presentar a llarg
termini sobre els treballadors.

- Ergonomia: es defineix com la disciplina que té com a objectiu adequar el lloc de treball de les
persones. L’ergonomia no s’aplica Unicament a equips i métodes que facilitin I'adaptacié de
les capacitats dels treballadors sind que també ho fa sobre les caracteristiques del medi de
treball tals com sdn la temperatura, humitat, soroll, etc. L’'ergonomia té com a objectiu
assegurar el confort del treballador per aixi garantir una millora del lloc de treball.

- Psicosociologia: es defineix com I'analisi dels factors psicosocials a I’entorn laboral que poden
generar actes insegurs i insatisfaccié laboral. Els factors de risc psicosocial sén aquelles
condicions presents en una situacid laboral que tenen la capacitat d’afectar el
desenvolupament del treball i la salut (fisica, psiquica o social) del treballador. Unes
condicions psicosocials negatives son I'origen de conductes i actituds inadequades pel
desenvolupament de la feina i tenen com a conseqliéncia un deteriorament de la salut i el
benestar del treballador.

- Vigilancia de la salut: és el conjunt d’actuacions sanitaries aplicades a la poblacié laboral per
avaluar, controlar I’estat de salut i realitzar el seu seguiment. La vigilancia de la salut es regeix
per dos principis: equitat (tots els treballadors han de tenir accés a aquesta mesura) i
especificitat (s’ha d’aplicar aquesta mesura en funcié dels riscos associats amb el lloc de
treball).

Els treballadors tenen dret a una proteccio eficag pel que fa a la seguretat i salut en el treball. De la
mateixa manera, I'empresa té I'obligacié de garantir aquesta proteccid, tal com aixi ho mana I’Article
14 de la Llei 31/1995.

Les tecniques de prevencio que ProQject exposa a continuacié estan basades en I’avaluacié inicial dels
riscos existents. D’aquesta manera, I'empresa ha planificat un conjunt d’accions preventives
resultants d’aquesta avaluacid. Cada cop que les condicions de treball canviin o bé s’incorporin nous
equips, materials o tecnologies a la planta, ProQject es compromet a actualitzar I’avaluacioé de riscos i
modificar les técniques de prevencid si és necessari per garantir la seguretat.

Aixi mateix, el lema de ProQject pel que fa a la seguretat és la “transparéncia”. ProQject es compromet
a ser una empresa que informa de tots els riscos existents aixi com de les mesures preventives que
s’adopten per tal de controlar-los i els protocols d’actuacié en cas d’emergéncia.

ProQject vol facilitar i fomentar la consulta i participacio de tots els empleats de la planta en qliestions
de seguretat i salut. La proteccié es garanteix en el mateix nivell per tots els treballadors de I'empresa.
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Aixi mateix, és responsabilitat dels treballadors vetllar per la seva propia seguretat i salutila d’aquelles
persones que afectin la seva activitat professional. Es per aquest motiu que ningl estad exempt de
I’obligat compliment de totes les mesures establertes per part de ProQject.

En cas de presentar-se una situacio de risc greu i imminent, el treballador té dret a interrompre la seva
activitat i informar en el moment a un superior. En el cas que el treballador no es pugui posar en
contacte amb el cap, s’han de disposar dels medis necessaris. ProQject proporcionara un walkie-talkie
a cadascun dels treballadors i s’indicara una linia de radio en qué tothom haura d’estar connectat en
cas de situacid de risc greu i imminent. En aquell moment es prendran les mesures necessaries segons
la situacio.

A continuacid ProQject exposa els diferents protocols de prevencid segons els possibles riscos laborals.

5.8.1. Seguretat laboral: risc de caiguda

Els accidents per caiguda de persones es pot classificar en dos tipus:

- Caigudes al mateix nivell: son els més freqlients com a norma general, pero tenen
conseqliencies més lleus. Aquest incident té lloc quan una persona cau a terra a causa, per
exemple, d’una relliscada, una ensopegada, una empenta, etc. A aquest tipus de caiguda se’ls
acostuma a restar importancia perque les conseqiiencies no sén tan greus en comparaciéo amb
una a diferent nivell, pero en una planta industrial I'operari pot caure sobre maquinaria en
moviment o bé una instal-lacio electrica, originant un accident més greu. Aixi doncs, ProQject,
ha determinat una série de mesures de prevencio que cal seguir sempre i que sén obligatories
per tothom siguin treballadors o visitants.

- Caigudes a diferent nivell: aquest tipus de caiguda tenen conseqiiencies més greus. Aquest
tipus d’accident es produeix quan una persona cau a un nivell inferior a aquell en el que esta
treballant. Per exemple des d’una plataforma elevada, escala, en el muntatge i desmuntatge
de canonades, etc. La gravetat de I'accident esta directament relacionat amb |'alcada de Ia
caiguda i, generalment, les lesions sén importants. Es imprescindible que per reduir el nombre
d’accidents produits per caigudes a diferent nivell, es realitzi un manteniment de les
instal-lacions aixi com inspeccions regulars per tal de detectar les situacions de perill i corregir-
les. Les mesures preventives aniran sorgint a mesura que l'empresa duguin a terme
inspeccions. Tot i aixi, ProQject estableix una base de mesures preventives per evitar el risc
laboral d’'una caiguda a diferent nivell i que, igual que I'altre tipus de caigudes, son indicacions
obligatories per a tots els empleats i visitants.

Finalment, ProQject ha establert una série de mesures preventives per evitar el risc de caiguda.
Aquestes es poden consultar ala Taula 5.29.
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Taula 5.29.- Mesures de prevencio implementades a ProQject en relacio a accidents laborals de caigudes
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Tota zona de pas i de treball s’ha de
trobar en tot moment neta i ordenada,
eliminant la presencia d’objectes i
esquitxades al terra que puguin fer que
una persona s’entrebanqui o rellisqui.

Cal que la il-luminacié sigui I'adequada
per aixi evitar entrebancs.

Prohibit fer Us de qualsevol producte de
neteja que provoqui que els terres

Totes les escales, arees elevades (com
son plataformes) i obertures en el terra
de les instal-lacions han de tenir
instal-lades baranes i proteccions.

Es obligatori que, en pujar o baixar
escales, anar agafat a la barana amb les
dues mans amb una ma davant de
I'altra. En cas d’estar transportant
objectes cal portar-los en bosses
adequades penjades en bandolera.

quedin relliscosos.
- Les escales han de disposar d’esglaons

- Prohibit cérrer per les instal-lacions. antilliscants.

- Us de calcat adequat antilliscant i amb
els cordons cordats sempre. ProQject
s’encarrega de proporcionar calgat com
a part dels Equips de Proteccid
Individual (EPI).

- Esta prohibit enfilar-se en cadires o
altres tipus d’objectes per poder agafar
alguna cosa que esta a certa alcada. Es
obligatori fer Us d’una escala de ma.

- Es obligatori fer Us dels EPIs que
ProQject mana. En aquest cas Us
d’arnes, casci calcat antilliscant.

- El paviment de la instal-lacio és
impermeable, no absorbent, antilliscant,
de facil neteja i desinfeccido. De mateixa
la manera també ho seran els esglaons - Tot el personal haura d’aprovar una
de les escales presents. formaci6 en  seguretat laboral,

emfatitzant les tecniques, riscos i

mesures preventives associades a les

caigudes a diferent nivell.

- Es obligatori fer Us de productes
absorbents per recollir els possibles
vessaments que es produeixin a la
planta.

En cas d’accident de caiguda, ProQject realitzara investigacions exhaustives per tal d’identificar les
causes subjacents i aixi prendre les mesures correctives necessaries. A més, 'empresa farainspeccions
periodiques de les arees de treball i els equips per detectar i corregir els possibles riscos de caiguda
que puguin tenir associats.

5.8.2. Seguretat laboral: risc de xocs o cops i empresonament

De forma general, els accidents impliquen contactes inesperats entre persones, objectes, substancies
i/o exposicions a condicions ambientals anomales. Aixi doncs, es defineix:

- Xoc o cop: té lloc quan un treballador entra en contacte de forma violenta amb un objecte, ja
sigui fix o mobil, com pot ser una maquina, una canonada, etc. Per exemple, quan un operari
es colpeja amb una canonada despresa de la seva subjeccié. D’altra banda, també es produeix
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guan un objecte en moviment entra en contacte de forma violenta amb un treballador. Pot
ser el cas, per exemple, quan una eina o material cau sobre un operari.

- Empresonament per o entre objectes: aquest tipus d’accident es produeix quan una persona
o una part d’ella (generalment mans/bracos), resulta empresonat o aixafat, entre un objecte
en moviment i un altre de fix, o bé entre dos objectes en moviment. Aquesta situacio es pot
produir quan, per exemple, un treballador intenta eliminar sense aturar I’energia que
alimenta un equip encallat, I'objecte o producte que ha produit I’obstruccid en el seu interior.

D’aquesta manera ProQject ha elaborat un protocol de mesures preventives per tal d’evitar xocs, cops
i empresonaments a la planta. Aquestes es poden consultar a la Taula 5.30.
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Taula 5.30.- Mesures de prevencio de ProQject en accidents laborals de xocs, cops o empresonaments.

- Totes les arees de la planta identificades amb un risc alt de produir aquest tipus d’accidents
seran senyalitzades i regulades.

- ProQject estableix una ruta de transit i passadissos clarament senyalitzats per mantenir una
circulacié segura i ordenada.

- Tots els equips i maquines han d’estar equipats amb les proteccions adients, tals com
barreres fisiques, cobertes i dispositius de seguretat.

- Totes les arees de treball han d’estar sempre netes, ordenades i lliures d’obstruccions que
puguin incrementar el risc de xoc, cop o empresonament.

- Totes les arees de treball compten amb contenidors especifics de residus, de forma que es
permet eliminar la preséncia d’obstruccions que dificultin el pas i augmentin el risc
d’accident laboral.

- ProQject realitza neteges i manteniments de forma regular per controlar que no hi hagi
elements que puguin ocasionar accidents.

- Tots els treballadors han d’aprovar una formacié en el qual se’ls instrueix les mesures
preventives per evitar xocs, cops i empresonaments.

- Tots els treballadors han d’aprovar una formacié en la que se’ls ensenya les precaucions
relacionades amb el treball amb maquinaria, equips en moviment i en espais confinats.

- ProQject s’encarrega de proporcionar els EP| pertinents a tots els treballadors. Aquests
equips de protecci6 han d’estar en tot moment en bones condicions, ajustar-se
correctament i ser utilitzats tal com ho manen les seves instruccions.

- Tots els operaris i visitants de la planta han de fer servir els EPI que I'empresa dicta.

En cas d’accident o incident, sempre sera necessari obrir una investigacié per tal d’identificar les
causes i prendre les mesures correctives corresponents. L'objectiu de ProQject en tot moment és
millorar la seguretat de les instal-lacions i el seu personal.

5.8.3. Seguretat laboral: projeccions de fragments i particules

Es necessari puntualitzar que, a la indUstria quimica es distingeixen projeccions que pateixen els
operaris del procés i les que afecten el personal de manteniment. De forma que s'estableixen unes
mesures preventives o unes altres:

- Projeccions a 'operador de procés: I’operador pot patir projeccions de substancies quimiques
per ruptures, per exemple per ruptura d’'una canonada, o avaries en els equips del procés o
en les activitats de trasbals entre recipients.
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- Projeccions al personal de manteniment: el personal de manteniment de la industria quimica
esta sotmes a riscos de projeccions de fragments o particules, per una banda, i per una altra,
a substancies quimiques, calentes o vapor. Per exemple, aquesta situacio es pot produir en
processos de desmuntatges d’equips contaminats, de neteja amb aire comprimit, aigua
calenta o vapor, etc.

ProQject estableix unes disposicions preventives per evitar que tingui lloc un accident relacionat amb
projeccions de fragments i particules. A la Taula 5.31 es poden consultar les mesures a seguir per part
dels operaris de procés i els de manteniment.

Taula 5.31.- Mesures de prevencio de ProQject en accidents laborals de projeccions de fragments i particules.

- Es obligatori fer Us de bombes manuals - Es obligatori fer us dels Equips de
per dur a terme trasbalsos. Proteccid Individual indicats i

. proporcionats per ProQject.
- Esobligatoride fer Us dels EPI pertinents

tals com soén ulleres de proteccié i roba - Tot el personal de planta ha d’aprovar
resistent al contacte amb substancies una formacié en Us segur d’eines i
guimiques. ProQject s’encarrega de metodes de treball per minimitzar la
proporcionar aquest material de generaci6 de fragments i particules.
proteccio.
- Cal emprar tecniques de tall i soldadura
- Tota canonada per la qual circula segurs, aixi com contenir les espurnes i
productes perillosos han de ser fer Us de cortines protectores.
provades a pressié de forma periodica, i
cal protegir les juntes entre brides - El buidatge de canonades s’ha de
d'acoblament per evitar fugues i realitzar  seguint les precaucions
esquitxos als operadors de procés. necessaries segons la substancia que
transporta.

- Tots els operadors de procés hauran
d’aprovar una formacié sobre les
practiques segures de treball, com és
mantenir una distancia segura de les
zones de risc, no realitzar accions que
puguin provocar projeccions i un Us
correcte dels EPls.

- Totes les maquines i equips han de tenir
un mantenir un manteniment regular de
prevencio.

- Totes les arees de treball del procés han
d’estar sempre netes per eliminar els
residus i fragments generats en les
operacions i que poden ser un futur
projectil en cas d’accident.
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Les mesures de prevencid en contra del risc laboral de projeccié de fragments i particules radica,
fonamentalment, en les bones practiques i I'Us dels Equips de Proteccié Individuals especificats per
part de ProQject.

Es vol fomentar en tot moment una cultura de la seguretat en la qual tots els membres de I'equip de
processos i manteniment siguin responsables de la seva propia seguretat pero també de la resta. En
cas contrari, ProQject aplicara les mesures disciplinaries pertinents.

5.8.5. Higiene industrial

A ProQject es treballa amb diversos tipus de substancies, tal com s’ha mencionat al llarg del capitol,
gue soén toxiques i, per tant, nocives per la salut. Aixi doncs, la higiene i la seguretat és molt important
al’hora de dissenyar una planta industrial on qualsevol activitat pot suposar un perill pels treballadors.
Es per aixo que la Llei 31/1995, del 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals, estableix un nivell
de proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats del treball.

Per tant, la higiene industrial és una part essencial en qualsevol empresa quimica, ja que és una técnica
gue té com a objectiu I'estudi de I’'ambient fisic en quant pot afectar a la persona de forma negativa.

A la Figura 5.22, es presenta de forma esquematica el concepte d’higiene industrial.

CONDICIONES DE TRABAJO MEDIDAS B
CORRECCION
contacto
TRABAJADOR > CONTAMINANTE Pl MEDIDAS CORRECTORAS /
CONTROLES PERIODICOS
A
IDENTIFICACION
v v
EVALUACION

Riesgo importante Riesgo Riesgo tolerable

o intolerable moderado o trivial

Figura 5.22.- Concepte d’higiene industrial de forma esquematitzada.

Per ProQject la salut dels treballadors és molt valuosa, en conseqiiéncia, s'estableixen mesures i
normatives d'higiene que s’han de seguir a la planta per garantir que es compleix.

Aquests protocols s’han dissenyat segons el tipus de substancies involucrades en el procés, aixi com
els equips que es fan servir a la planta del Projecte Atenea.
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A més, és important que els treballadors tinguin una formacié adequada en cas d’actuacidé contra
situacions de perill, i també per minimitzar els riscos durant la seva jornada de treball. En qualsevol
cas és crucial el seguiment dels protocols per part dels treballadors perqué d’aguesta manera es
preveuen lesions o situacions que poden provocar accidents.

5.8.5.1. Higiene industrial: identificacié dels perills per la salut

La identificacid dels riscos associats a les substancies quimiques és crucial per tal de realitzar una
correcta planificacid de I'avaluacid i control d’aquesta, i establir prioritats d’accio.

Es per aquest motiu que és rellevant la caracteritzacié de les fonts contaminants i vies de propagacié.
Qualsevol efecte sobre la salut originat per un agent quimic és el resultat de la interaccié de I'agent
amb I'organisme huma, de forma que el resultat no solament és conseqiiencia de les propietats
intrinseques de la substancia sind també del comportament del mateix organisme.

Per aixo, és essencial la bona identificacio i avaluacid dels possibles contaminants presents en els llocs
de treballs (coneixer el contaminant present, la quantitat i el dany que pot ocasionar) i mantenir unes
condicions de treball adequades per reduir la seva preséncia. Com s’ha mencionat, a la higiene
industrial s’estudia principalment els danys a la salut derivats d’una exposicié repetida.

A continuacio s’indica a la Taula 5.32 una classificacié general del tipus de perill i alguns efectes per la
salut en presencia d’agents quimics.
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Taula 5.32.-Perills d’agents quimics'Y.

Tipus de perill Descripcio
Les substancies quimiques corrosives produeixen destruccio de teixits en el
Corrosio lloc de contacte. La pell, els ulls i el sistema digestiu sén les parts de
I'organisme afectades amb major freqiiencia.
Els irritants causen inflamacid dels teixits en el lloc en el qual es dipositen. Els
Irritacié irritants de la pell poden causar reaccions com a eczema o dermatitis. Les

substancies que produeixen greu irritacié respiratoria poden causar dispnea,
respostes inflamatories i edema.

Reaccions al-lergiques

Els al-lergogens o sensibilitzants quimics poden causar reaccions al-lérgiques
dermatologiques o respiratories.

Asfixia

Els asfixiants exerceixen el seu efecte en interferir amb I'oxigenacié dels
teixits. Els asfixiants simples son gasos inerts que dilueixen I'oxigen present en
I'atmosfera per sota de la concentracid necessaria perquée existeixi vida. Una
atmosfera deficient en oxigen pot trobar-se en els tancs, el celler dels vaixells,
les sitges o les mines. La concentracio atmosférica d'oxigen mai ha de ser
inferior al 19,5% en volum.

Els asfixiants quimics impedeixen el transport d'oxigen i I'oxigenacié normal
de la sang o impedeixen I'oxigenacié normal dels teixits.

Cancer

Els cancerigens humans coneguts son substancies quimiques de les quals s'ha
demostrat clarament que causen cancer en I'ésser huma. Els cancerigens
humans probables sdn substancies quimiques de les quals s'ha demostrat
clarament que causen cancer en animals o de les quals no es disposa de
proves definitives quant a la manera en queé afecten I'ésser huma. El sutgeii el
quitra d'hulla van ser les primeres substancies quimiques de les quals es va
sospitar que causaven cancer.

Efectes en el sistema
reproductor

Els agents toxics per al desenvolupament son agents que poden causar un
efecte negatiu en la descendeéncia de les persones exposades; per exemple,
defectes congenits. Les substancies quimiques embriotoxiques o fetotoxiques
poden causar avortament espontani.

Agents toxics sistemics

Els agents toxics sistémics sdn agents que causen lesions en determinats
organs o sistemes de I'organisme

5.8.5.2. Higiene industrial: avaluacid dels perills quimics

Les avaluacions d’higiene industrial es porten a terme per determinar I'exposicio dels treballadors i

establir I’eficiencia de les mesures de control.

L’avaluacié de riscos és una metodologia que tracta de caracteritzar els efectes per la salut com a

resultat d’'una determinada exposicid a un agent determinat, i calcular els efectes que es produeixen
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La relacid dosi-efecte és una aproximacio a la relacié que teoricament ha d’existir entre I'exposicié a
un agent quimic i I'efecte que produeix en un individu®?. Els indexs més usats sén: (dosi letal al 50%
per ingestid oral (DLso), dosi letal al 50% per penetracié cutania (DLso), concentracié letal al 50% per
inhalacio (CLso).

Un altre parametre per l'avaluacié de riscos per inhalacié d’agents quimics sén els Valors Limits
Ambientals.

Un aspecte important a tenir també en compte, és I'exposicio laboral a agents quimics. ProQject
segueix la Norma que dicta 'UNE-EN 689:201953, en la qual s’estableix un procediment d’actuacié
preventiu cap a I’exposicié d’agents quimics en un espai de treball.

La Figura 5.23 mostra el procediment a seguir com a mesura preventiva d’higiene enfront I'exposicio
a substancies perilloses a la planta.

¢EXPOSICION CONTROLABLE NO
POR VL DE LARGA DURACION?
T
=1
+
I <SE REPITEN CONDICIONES | NO PROCEDIMIENTO
REGULARMENTE? l NO APLICABLE

T
s I

‘ S,
LHAY DIFERENTES s1
CONDICIONES DE TRABAJO? |

iLA EXPOSICION CAMBIA NO
CON EL TIEMPO?
T

NO
+

(EVALUAR DIFERENTES
NO CONDICIONES
l INDEPENDIENTEMENTE?

[ MEDIR CONC. AMBIENTAL UN DIA ]-—l
—s

NO
+
no
s
+

MEDIR CONC. AMBIENTAL
AL MENOS TRES DIAS

MEDIDAS PARA
RECH REDUCIR EXPOSICION I

=1

+ -
no —| MEDIAGEoMETRICA | _ o . [NobECISIGN

si
+

¢SE CUMPLE CON VL NO — si

DE CORTA DURACION?

I

si l

¢ ¢SE CUMPLE CON VL 5
EXPOSICION POR DEBAJO DE CORTA DURACION
DEL "VL"

T
NO EVALUACIONES PERIODICAS S‘l

EXPOSICION POR
DEBAJO DEL VL

VL = VALOR LIMITE _
1 = INDICE DE EXPOSICION DE LA JUSTICIA
¥1= TODOS LOS INDICES DE EXPOSICION

Figura 5.23.- Aplicacio del procediment a ProQject sobre I'exposicié laboral de forma esquematitzada.
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5.8.5.3. Higiene industrial: prevencio i control dels riscos

Es un procés que consisteix a aplicar de les mesures adequades per prevenir i controlar els riscos en

I'ambient de treball. A I’hora de tomar les mesures de control dels riscos higiénics és important tenir

en compte les possibilitats d’exposicid a aquell risc per part del treballador. Aixi doncs, d’acord amb

I’actuacié preventiva s’ha de donar prioritat a controlar el risc en el seu origen, actuant sobre el

contaminat i focus de contaminacio.

A continuacio, a la Taula 5.33 es mostra exemples de mesures d’actuacid en el focus de contaminacio,

medi i treballador.

Taula 5.33.-Exemple de técniques correctores’>*.,

T, Revisa les etiquetes i fitxes de dades de
Adequada seleccid d'equips i disseny .
L, seguretat dels productes de neteja que
Substitucioé de productes Vo
e , s'utilitzen en la teva empresa.
Modificacid del procés o S
Substitueix aquells amb indicacions de
Focus de Tancament . .
., i perill per uns altres més segurs.
contaminacio Aillament L N
- . \ . Actualment, la majoria dels proveidors
Utilitzacié de metodes humits . , .
L . disposen de linies de productes segurs
Extraccio localitzada . . . .
. per a la salut i el medi ambient, oferint
Manteniment . . .
les mateixes prestacions de neteja.
Neteja
Ventilacio Evita I'acumulacid i dispersié de pols,
Allunyament entre netejant els llocs de treball de manera
focus emissor i periodica, preferiblement amb
Medi treballador meéetodes humits (mulla lleugerament el
Alarmes sol i altres superficies abans
Control de vectors (animals que | d'escombrar o netejar) o mitjancant
poden actuar com a transmissors | aspiracio.
d'agents biologics)
Assegura't que els teus treballadors
coneixen els riscos dels productes
quimics que manipulen i la forma
Informacié i formacio correcta de fer-ho. Posa a la seva
Rotacio de llocs (quimics i fisics) disposicid la informacié continguda en
Tancament del treballador les fitxes de dades de seguretat i
Treballador e . . A
Utilitzacid d'equips de proteccid recorre al servei de prevencid alieé per a
individual impartir informacié i formacié als
Vigilancia de la salut treballadors.
Evita que els teus treballadors beguin o
mengin en llocs on existeixi risc per
contaminants quimics o biologics.

66




ProQject , PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

5.8.5.4. Higiene industrial: neteja

La neteja és una mesura preventiva d’higiene molt important. Les recomanacions de les guies de
bones practiques anomenen la neteja com un factor clau per mantenir un ambient de treball sense
contaminacié i amb un risc d’accident menor.

La falta d’higiene pot suposar un gran problema, ja que ha estat la causa de nombrosos accidents a la
indUstria.

Per aquesta rad, és necessari mantenir les zones de treball netes. ProQject estableix a la Taula 5.34,
les mesures preventives cap a la neteja en les seves instal-lacions.

Taula 5.34.- Mesures de prevencié de ProQject en neteja sobre la Higiene industrial.

- Hande romandre sempre les zones de pas, sortides i vies de circulacid, sobretot les sortides
i vies previstes per a I’evacuacié en cas d'emergéncia, lliure d’obstacles.

- Els llocs de treball, inclosos els equips i instal-lacions es netejaran de manera periodica i
sempre que sigui necessari per mantenir-los en les condicions adequades en tot moment.
La neteja ha d’estendre's també a la roba de treball, en la qual es pot acumular residus
contaminants i passar a l'ambient a causa dels moviments que provoca el mateix
treballador.

- Utilitzar productes absorbents, en cas de vessaments o abocament accidentals, ja que
absorbeix el liquid o formen gels, facilitant la recogida.

- S’eliminara immediatament els desaprofitaments, les taques de greix, els residus de
substancies perilloses i altres productes residuals que puguin originar accidents o
contaminar I'ambient de treball.

- Les operacions de neteja no ha de constituir cap font de risc per als treballadors que les
efectuen o tercers.

- A les instal-lacions i zones de treball es fara un manteniment periodic, per tal que les
condicions de funcionament satisfacin sempre les especificacions del projecte.

- El manteniment ha d'incloure un control en el seu funcionament en cas d'instal:lacions de
proteccio.

67



ProQject , PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

5.8.5.5. Higiene industrial: higiene personal

La higiene personal juga un paper fonamental en la prevencié de riscos i el manteniment d’un entorn
de treball segur en I’ambit de la higiene industrial. Adoptar mesures adequades d’higiene personal és
essencial per protegir la salut dels treballadors i prevenir la prevencié de malalties o contaminants a
I'entorn laboral.

ProQject té molt clar que promoure les bones practiques d’higiene personal i I'educacio sobre la seva
importancia son fonamentals per garantir un entorn laboral segur i protegir la salut dels seus
treballadors. A continuacio, a la Taula 5.35, es recullen les diferents mesures preventives en higiene
personal que ProQject

Taula 5.35.- Mesures de prevencio de ProQject en higiene personal sobre la Higiene industrial.

- Codi estricte d’higiene que han de complir tots els treballadors de ProQject.

- Es necessari rentar-se les mans abans d’entrar a qualsevol procés. | també després d'haver
acabat el treball.

- Quan s’indiqui, tots els treballadors han de fer Us dels Equips de Proteccid Individuals
establerts i proporcionats per ProQject. Un Us correcte dels EPI garanteix que els
treballadors minimitzin el seu contacte amb els agents quimics de la planta.

- Per evitar els possibles contactes de la roba personal amb les substancies, els treballadors
han de portar roba adequada i neta i d'aquesta manera aillar la seva. Un cop terminat el
treball substituir la roba contaminada i rentar-les abans de tornar-les a utilitzar-les. A Ia
planta hi ha una area destinada a vestuari pels treballadors.

- Queda terminantment prohibit menjar o beure en qualsevol area que no sigui el menjador
o la zona social.

- Queda terminantment prohibit fumar a les instal-lacions de ProQject.

5.8.5.6. Higiene industrial: protocol malalties infeccioses

En resposta a la pandémia de la COVID-19 i la consciéncia creixent sobre les malalties infeccioses, com
és el cas de la grip o un refredat, ProQject considera essencial implementar mesures preventives
referents a la Higiene Industrial.

ProQject ha deciditimplementar un protocol amb I’objectiu de reduir la possibilitat d’exposicid i evitar
possibles contagis.
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Per tal de gestionar la situacid ProQject es compromet a avaluar els riscos i establir els mecanismes
de resposta d’emergéncia i assignara un equip de preses de decisions en cas d’emergéncia, el qual ha
d’assegurar-se de mantenir una comunicacié fluida en tot moment.

A la Taula 5.36 es recullen els protocols a seguir en cas de ser positiu d’una malaltia infecciosa.

Taula 36.- Mesures de prevencié de ProQject en malalties infeccioses sobre la Higiene industrial.

- Promoure el distanciament fisic entre els treballadors tant com sigui possible.
- Reforgar les mesures d’higiene personal.

- Encas d’estar malalti assistir a la feina o de reincorporar-se, és obligatori portar mascareta
a les instal-lacions fins a complir 5 dies sense simptomes.

#COVID19

- Esobligatori un Us correcte de la mascareta, tal com mostra la Figura 24.
% @

| Generalitat de Catalunya Fm'sccw civil interior.gencat.cat/malaltiesemergents @-

' Departament d'Interior

Figura 24.- Infografia GENCAT us correcte de la mascareta.
- Ventilar els espais comuns, minim 3 cops al dia durant 10 minuts.
- Esfacilita el teletreball, si és possible, i les reunions telematiques.

- S’estableixen protocols de neteja i desinfeccié rigorosos per les superficies, espais i equips
compartits.

Gracies a aquest protocol, es pretén eliminar, reduir i controlar aquests riscos, protegint la salut dels
empleats amb I'objectiu d'assegurar la continuitat de I'empresa.

5.8.6. Ergonomia

A I'ambit laboral moltes vegades es registra casos de moléesties d’espatlla, coll i extremitats. Aquests
mals reben la denominacié de lesions o trastorns musculoesquelétics (TME)B>. La solucié d’aquests
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problemes ha de realitzar-se en el lloc de treball mitjancant mesures preventives per evitar la seva
aparicio.

Llavors I'ergonomia, com s’ha mencionat, és la disciplina que estableix les condicions de treball
adequades per minimitzar les afeccions i preservar la salut del personal i afavorir la realitzacid de les
seves tasques de manera eficient.

A continuacio s'exposa a la Figura 5.25 el concepte d’ergonomia.

TRABAJADO

e
UGAR DE

TRABAJO <=

Figura 5.25- Concepte d’ergonomia de forma esquematica.

Com es pot observar a la Figura 5.25 I'entorn en el qual es fa el treball (lloc de treball) i quins ho duen
a terme (treballadors) implica el disseny o I'adaptacié del lloc de treball per evitar problemes de salut
i augmenta l'eficiencia del treball.

5.8.6.1 Ergonomia: condicions ambientals en la zona de treball

Per part del Reial Decret 486/1997%, del 14 d’abril, on s’estableixen disposicions minimes de
seguretatisalut als llocs de treball. L'exposicio a les condicions ambientals, segons I’Article 7 d’aquesta
guia, els llocs de treballs no han de suposar cap risc per a la seguretat i salut dels treballadors. Aixi
mateix, no han de provocar incomoditat per aquests.

En llocs de treball tancats s’ha de seguir les seglients condicions exposades a la Taula 5.36 seglient.
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Taula 5.36.- Condicions ambientals a les drees de treball.

- La temperatura en llocs de treball d’oficines (sedentaris) ha d’estar entre 17 i 27 °C. Per
locals on es fan treballs lleugers, entre 14 i 25 °C.

- La humitat relativa ha de ser entre el 30% i 70%, excepte, en llocs on existeix risc d'incendi
per I’electricitat, que el limit inferior sera del 50%.

- Elstreballadors no hauran d’estar exposats a corrents d’aire de manera continuada quan la
velocitat excedeix els seglients limits:

- Treballs en ambients no calorosos: 0,25 m/s.
- Treballs sedentaris en ambients calorosos: 0,5 m/s.
- Treballs no sedentaris en ambients calorosos: 0,75 m/s.

- L'aillament termic en llocs de treball tancats ha d’adequar-se segons les condicions
climatiques propies del lloc.

5.8.6.2. Ergonomia: prevencio de Trastorns MusculoEsquelétics (TME)

La prevencié del Trastorns MusculoEsquelétics és de vital importancia a I'ambit de I’'ergonomia en un
espai de treball industrial. Les TME sdn lesions, tal com ja s’ha explicat préviament, i aquestes poden
ser el resultat de moviments repetitius, postures incomodes, aixecament manual de carrega,
vibracions, entre altres factors presents en entorns laborals industrials.

Per minimitzar els riscos de TME, ProQject fa seguir els segiients principis ergonomics comuns, que
podent ser adaptats segons si les arees de treball ho requereixen. La prevencié dels TME no només
beneficia als treballadors, sind que també té un impacte positiu en la productivitat i eficiencia de
I'empresa, ja que una reduccido de les malalties i lesions en els treballadors, també disminueix
I’absentisme laboral i els costos associats.

A continuacio s’indica a la Taula 5.37, de forma general, les diferents mesures preventives.
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Taula 5.37.- Accions preventives de les TME a ProQject sobre I'ergonomia.

- Determinar les tasques del lloc de treball.
- Seleccionar els aparells de treball.

- Donarinformacid i formacié al personal sobre les formes
d'execucid de les tasques, Us i manteniment.

- Vetllar per la correcta execucio de les tasques aixi com
I’adequada utilitzaciéo i manteniment dels equips de
treball.

- Mantenir una postura neutra.

- Evitar la repetici6 de moviments excessius durant
jornada laboral.

- Evitar estirar-se per aconseguir els objectes.

- Controlar els factors ambientals.

- Reduir la fatiga visual amb una bona il-luminacié.
- Ferlafeina d’acord amb les instruccions rebudes.
- Utilitzar de manera correcta els equips de treball.

- Informar de qualsevol moléstia o anomalia.

5.8.7. Psicosociologia

La prevencid de riscos psicosocials a I’entorn laboral és de summa importancia per tal de garantir el
benestar i la salut mental dels treballadors de ProQject.

Els riscos psicosocials fan referéncia a aquells factors de I'ambient laboral que poden afectar
negativament la salut mental, el benestar emocional i I’equilibri entre la vida laboral i personal dels
treballadors de I'empresa.

Es fonamental per part de ProQject com a institucié, una implementacié de mesures preventives que
promouen un entorn de treball saludable i afavoreixin la satisfaccié i el compromis del treball.

III

Amb els estudis sobre el concepte d’“entorn social” es va determinar la importancia de la salut mental

en els grups de treballadors i la relacid entre afeccions cardiovascular i estres.

A continuacié es mostra a la Figura 5.26 els factors psicosocials a la feina.
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FACTORES PSICOSOCIALES EN EL TRABAJO

INTERACCIONES CONTINUAS ENTRE

CONDICIONES DE TRABAJO [¢—1—> FACTOR HUMANO

Medio ambiente Capacidades, necesidades,

Tareas expectativas

Organizacion Costumbres y cultura
Condiciones extralaborales
v
Que pueden influir en la
SALUD
l Se reflejan sobre v

EL RENDIMIENTO LA SATISFACCION

Figura 5.26- Identificacio i control de factors psicosocials nocius en el treball *’F-,

En els darrers temps hi ha hagut un canvi en la percepcio que la societat té dels riscos en I’entorn
laboral: de la “seguretat i higiene” a “les condicions de treball” i a la “salut”. Es per aixd que es té en
compte els factors psicosocials com a possible risc.

5.8.7.1. Psicosociologia: seguretat i salut

Per garantir la seguretat i salut dels treballadors en tots els aspectes laborals s’ha d'adoptar totes les
mesures necessaries per protegir aquesta seguretat i salut. Aquestes accions es recullen a la Taula
5.38.
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Taula 5.38.- Mesures per protegir la seguretat i salut®®,

Incloure la disciplina dins de I'ambit de la gesti6 de PRL.
Identificar i avaluar els riscos psicosocials.

Dur a terme les mesures correctores que siguin
procedents.

Informar els treballadors sobre els riscos psicosocials
identificats i avaluats, aixi com sobre les mesures de
prevencid/proteccié a implantar.

Motivar als treballadors perqué comuniquin problemes o
situacions que creguin relacionats amb la tematica
psicosocial.

Participar en la identificacid i avaluacié dels riscos
psicosocials.

Comunicar al seu comandament (si hiha) o a
treballadors amb funcions preventives els problemes o
les situacions que puguin estar relacionats amb la
tematica psicosocial i suposar un risc per a la seguretat o
la salut dels treballadors.

Participar en la cerca de solucions o mesures correctives.

Aplicar en I'acompliment del lloc de treball les mesures
que s'hagin determinat.

La vigilancia de la salut és una disciplina complementaria de la seguretat, higiene i ergonomia, on

s'inclouen els examens de salut, informacid i formacié sanitaria dels treballadors.

Aguesta vigilancia és una obligacié de I'empresa ProQject i un dret dels seus treballadors, i té en
compte els riscos al que esta sotmeés cadascun dels treballadors al lloc treball. A la Figura 5.27 es

representa de forma esquematica el procediment de vigilancia de la salut que segueix ProQject.
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Vigilancia
de la salud
de los trabajadores

Vigilancia
del
medio

Vigilancia
de la salud
de un trabajador

Evaluacion . a
de la salud 'Q‘ '/;f
de un trabajador “;@ E3

Figura 5.27- Vigilancia de la salut dels treballadors ©*°.,

Com es pot veure a la Figura 5.27, el concepte general de la vigilancia de la salut és un seguiment del
treballador exposat a factors de riscos, havent de formar part del reconeixement medic en el pla de
prevencid i millora de les condicions laborals.

5.8.8.1. Vigilancia de la salut: examens de salut

Per practicar qualsevol prova de vigilancia es necessita el consentiment lliure i voluntari de I’afectat.
Llavors, enfront dels examens de salut s’ha de sol:licitar el consentiment previ del treballador, i en cas
que sigui de caracter obligatori el consentiment ha de quedar acreditada de forma escrita.

Aixi doncs, a continuacio es mostra a la Taula 5.39 la normativa respecte als examens de salut.

Taula 5.39.- Voluntarietat/obligatorietat dels examens de salut a ProQject.

- L'empresa ProQject té I'obligacio d'oferir examens de salut als treballadors cada any, ja que
la vigilancia de la salut és un dret dels treballadors.

- lLarealitzacio dels examens, com norma general, ha de ser voluntaria.

- Si existeix algun risc tant per la salut d’altres com pel mateix treballador, la imposicié del
reconeixement medic és legalment admissible.

- ProQject motivara la realitzaci6 dels examens de salut quan sigui necessari.

- Si a un lloc de treball és obligatori fer-se un examen de salut, el treballador no podra
treballar sense una aptitud medic-laboral favorable.

- La confianca entre els professionals sanitaris i els treballadors és fonamental per
desenvolupament de I'activitat preventiva.

- ProQject es compromet a tenir assegurats als seus treballadors i proporcionar assisténcia
medica sempre que sigui necessari, tant fisicament com psicologicament.
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5.9. Equips de Proteccid Individual

La seguretat i proteccid dels treballadors és una prioritat fonamental a qualsevol entorn industrial, i a
ProQject no és una excepcio, ja que la industria quimica té molts riscos associats. A I’Apartat 5.8 sobre
la prevencid de riscos laborals, s’ha estudiat en detall la Llei de Prevencié de Riscos Laborals (Llei
31/1995)?% i s’ha exposat les diferents mesures preventives que implementa ProQject. Com a part
d’aquesta legislacid, es menciona en diverses ocasions I'obligacié de I'’empresa de proporcionar als
treballadors els Equips de Proteccid Individual (EP1) adequats i en un bon estat.

Els Equips de Proteccié Individual tenen un paper fonamental en la prevencio de lesions i malalties
laborals. Aquest apartat se centra en l'estudi dels diferents tipus d’EPI que seran utilitzats i
proporcionats a la planta de ProQject, aixi com les lleis i regulacions que regeixen les obligacions que
ha de complir I'empresa en relacié amb aquests equips.

ProQject fa servir el Reial Decret 773/1997"% com a referent, ja que aquest estableix les disposicions
minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacio dels EPI per part dels treballadors. Segons aquest,
es defineix equips de proteccid individual com “qualsevol equip destinat a ser portat o subjectat pel
treballador perque el protegeixi d’un o diversos riscos que puguin suposar una amenaca cap a la seva
seguretat o la seva salut, aixi com qualsevol complement o accessori destinat a aquesta finalitat”. Ara
bé, cal tenir en compte que I'uniforme de feina que proporciona ProQject als seus treballadors no és
un EPI si no és que aquesta indumentaria esta especificament dissenyada per protegir la salut o
integritat fisica d’aquest.

Per part de ProQject, com a empresari, esta obligat a complir una série de punts:

- Determinar les areesi llocs de treball de la planta en els que s’ha de fer Us d’EPIs i precisar per
a cadascun el tipus segons el risc o riscos i les parts del cos a protegir.

- Proporcionar tota la informacid necessaria sobre cada equip.

- Proporcionar, de forma gratuita, als treballadors tots els equips de proteccié necessaris i
repostar-los quan es requereixi.

- Formar als treballadors per a un Us correcte dels EPI.
- Fer un manteniment regular dels EPI.

Seguint les indicacions del RD 773/1997, ProQject ha elaborat un Pla de Proteccié Individual per a la
seleccid i implementacid dels Equips de Proteccié Individual. Aquest pla s’ha esquematitzat a la Figura
5.28, que es troba a continuacio.
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eAvaluacié de riscos: identificar i avaluar la probabilitat i gravetat de les diferents malalties i lesions associades a I'area de treball i la seva
necessitat de proteccio.

eJerarquia de control: considerar mesures de control col-lectives abans de recorrer a I'iis d'EPIs.

eSeleccio dels EPI: determinacié dels EPI necessaris consultant les normatives i recomanacions segons el tipus de risc. Es considera la
comoditat, ergonomia i limitacions dels treballadors a I'hora de fer |a seleccio.

eProveidor d'EPI: investigar i seleccionar proveidors confiables que ofereixin productes de qualitat i serveis adequats.

eProves i ajustos: provar els EPI seleccionats en un grup representatiu de treballadors per assegurar de que son adequats i comodes.
Realitzar els ajustos necessaris per garantir una proteccio activa.

eFormacio i capacitacio: proporcionar una formacioé completa als treballadors sobre I'Us correcta dels EPI.

eImplementacio i seguiment: garantitzar la disponibilitat i accessibilitat dels EPI a la planta, establint un sistema de seguiment i registre.
Realitzar inspeccions periodiques per garantir que es compleixen els estandars de seguretat i funcionalitat.

eAvaluacio continua: realitzar revisions periddiques del Pla de Proteccio Individual i actualitzar-lo si és necessari en funcio dels riscos i
comentaris i suggeréncies dels treballadors.

QEELCEE( ¢

Figura 5.28.- Pla de Proteccié Individual dissenyat i implementat a ProQject.

77



ProQject ?

A ProQject es disposa un registre que deixa constancia dels EPI que es posseeixen i els que s’entreguen
a cada treballador en base del que es decideix al realitzar I’estudi del Pla de Proteccid Individual.
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Per una banda, a la Figura 5.29 s’adjunta el registre que ha de signar cada treballador de
responsabilitat quan se li entrega equips de proteccio individual.

El treballador

Del centre de treball de ProQject

Reconeix haver rebut, per part de ProQject, els segiients equips de proteccié individual:

N A WN -

I accepta el compromis que li sol-licita de:

a) Utilitzar els equips mencionats durant la seva jornada laboral.
b) Consultar qualsevol dubte sobre la seva utilitzacio, tenint compte de la seva conservacio i
manteniment.
c) Sol-licitar un equip nou en cas de pérdua o deteriorament del mateix.
= 3 I (o [ (o L=

Firma del treballador:

Figura 5.29.- Sol-licitud de responsabilitat d’un treballador de ProQject quan rep un EPI.

D’altra banda, fent referencia al Pla de Proteccié Individual instaurat a la planta, es fa una analisi dels
riscos i dels EPI necessaris per minimitzar-los. Per tal de dur a terme un control adient, ProQject
disposa un registre amb relacié als riscos i les parts del cos que es vol protegir. A la Figura 5.30, es
troba un model d’aquest.

Disposar d’un inventari de cada zona facilita a I'empresa el control i seguiment dels equips de
proteccid i aixi estar pendents del manteniment i revisions necessaris.
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E Cuerpo parcial
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' Golpes resultantes de caidas o proyecciones de objetos, choques contra un obstaculo y chorros de alta presion ¢ Contacto directo o indirecto
2 Caidas debidas a resbalones ® Incluida la luz solar (excepto la observacion directa)
* Caidas de altura 1% Polvo, humos, humos de combustion y fibras
* Vibraciones ' Nieblas y neblinas
* Compresion estatica de partes del cuerpo
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T Enredos y atrapamientos Véase la Recomendacion 2011/696/UE relativa a la definicion de nanomaterial.»

Figura 5.30.- Registre de I'analisi de riscos i necessitat d’EPI pel Pla de Proteccié Individual de ProQject.
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Aixi doncs, el criteri fonamental per haver de fer Us d’'un EPI és en cas d’una situacié en la qual
existeixen riscos per a la seguretat o salut dels treballadors que no s’hagin pogut evitar i limitar de
forma suficient mitjangant tecniques de proteccio col-lectives.
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En particular, segons I’Annex Ill del RD 773/1997 s’especifiquen les activitats que requereixen Us d’EPI
en cas que laimplementacié de mesures preventives no siguin suficients. ProQject ha estudiat aquest
Annex i ha elaborat la Taula 40, que especifica les situacions i tipus d’EPI necessaris a la planta segons
I’activitat a realitzar i els riscos identificats seguint el Pla de Proteccio Individual. A més, s’especifica
les arees en les quals seran d’uUs obligatori aquests Equips de Proteccié Individual a I’hora de treballar.

Taula 5.40.- EPI necessaris a ProQject segons els riscos identificats presents a la planta.

Crani Casc de proteccio
A-1100, A-1200, A-
1400, A-1500, A-1600

Ullsi cara Ulleres de muntura

universal, ulleres de

muntura integral i/o
pantalles facials

Peus i cames Sabates/botes amb
puntera protectora

o calcat amb

proteccié del

metatars
Peus Calcat antilliscant Tota la planta
Cos sencer Arnés i casc A-1100, A-1200, A-
1400, A-1500, A-1600

Ulls i cara Ulleres de muntura

universal, ulleres de A-510, A-1100, A-
muntura integral i/o | 1200, A-1400, A-1500,

pantalles facials A-1600
Mans Guants de proteccio
mecanica
Avantbragos Proteccié per
bracos

Tronc/abdomen/cames | Davantal protector,
polaines, pantalons
resistents a les
perforacions i talls
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Soroll

A-510, A-520, A-700,
A-800, A-1100, A-
1200, A-1400, A-1500,
A-1600

Xoc eléctric (contacte
directe o indirecte)

A-510, A-1300

Electricitat estatica en
presencia
d’atmosferes
potencialment
explosives

Peus Calgat resistent a
perforacions
Oides Protectors auditius
contra el soroll
Cap sencer Casc electricament
aillat
Mans Guants aillants
d’electricitat
Peus Calcgat aillant de
I’electricitat
Cos sencer EPI conductor.
Només el pot fer
servir personal
qualificat en treballs
en tensio
Mans Guants antiestatics
Peus Calgat
antiestatic/conduct
or
Cos sencer Roba antiestatica

A-700, A-800, A-900,
A-1100, A-1200, A-
1300, A-1400, A-1500,
A-1600, A-1700

Sistema respiratori

Equips de proteccid
respiratoria contra

A-200, A-700, A-800,

Compostos quimics
gasosos i vapors

Compostos quimics particules A-1100, A-1200, A-
liquids 1400, A-1500, A-1600,
Mans Guants de proteccid A-1700
quimica
Cos sencer Roba de proteccid
quimica
Sistema respiratori Equips de proteccid
respiratoria contra A-1400

particules
Mans Guants de proteccio
quimica
Cos sencer Roba de proteccid

quimica
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Ulls Ulleres de muntura

universal, ulleres de

muntura integral i/o
pantalles facials

Mans Guants de proteccio
quimica A-200, A-700, A-800,
Esquitxades, A-900, A-1100, A-
polvoritzacions i dolls Avantbragos Maneguet de 1200, A-1400, A-1500,
proteccié quimica A-1600, A-1700

Peus Botes de proteccio
quimica

Cos sencer Roba de proteccid
quimica

Aixi doncs, un cop identificats tots els riscos presents a la planta del Projecte Atenea, a quina part del
cos poden afectar i com protegir-les correctament fent Us d’EPIls, ProQject estableix el seu inventari
d’Equips de Protecci6 Individual.

Es destaca que, si no s’indica el contrari, els operaris de planta que estan en contacte proper amb els
compostos quimics del procés, especialment, hauran de treballar de forma regular amb roba de
proteccié quimica, guants de proteccié quimica i segons la situacié o tasques a realitzar, ulleres de
proteccid i equip de proteccid de les vies respiratories.

Els Equips de Proteccio Individual d’Us obligat seran representats a cadascuna de les arees pels seus
pictogrames adients, tal com ja s’han explicat a I’Apartat 5.7.2 d’aquest capitol.
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5.10. Risc d’incendi

Un incendi®? és una reaccié d’oxidacié-reduccié molt exotérmica i es produeix quan té lloc un foc
incontrolat.

Aguesta reacci6 s’origina per la preséncia d’un fuel (solid, liquid o gas) i normalment I’aire actua com
a oxidant, pero no necessariament cal que hi hagi presencia d’oxigen perqué es produeixi un foc si hi
ha un altre compost oxidant present. Els productes que esdevenen de la reaccié tenen una elevada
temperatura i la flama és normalment visible.

Perque tingui lloc un incendi, és necessari que es compleixi el triangle del foc, que es pot observar a
la Figura 5.31.

Combustible o """"""""" 'e Comburente

(Oxigeno)

.
Reaccion en cadena 0— ----------------- a Energia de activacion

(Calor)

Figura 5.31.- Representacié esquemadtics del triangle/tetraedre del foc.
Es a dir, perqué s’origini un foc, és necessaria la preséncia de:

- Combustible: materials solids, liquids o gasos que alliberen energia lluminosa i calorifica a
través de la reaccié de combustié.[*?

- Comburent: substancia que participa en una reaccié de combustié oxidant el combustible i,
per tant, sent reduit per aquest.**

- Energia d’activacié: carrega que inicia la reaccié de combustié. Normalment, es dona en

forma d’espurna.t*

Ara bé, I'abséncia d’un d’aquests factors impedeix que tingui lloc un incendi.

D’altra banda, cal vigilar amb un factor addicional, i aquest és la reaccié en cadena dels gasos de la
combustid entre ells i I'oxidant (comburent). Aquesta combinacio fa que el triangle de foc esdevingui
un tetraedre. Aquest quart factor és el que permet la propagacié de I'incendi. Aquestes reaccions en
cadena son del tipus redox, també i cada vegada s’alliberara més energia. A la Figura 5.32, es poden
consultar aquestes.
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*H, + Energia — 2H*

*2H* + 20, — 20H* + 20*

*20* + 2H, — 20H* + 2H*

*40OH* + 4H, — 4H,0 + 4H*

*NET: 7H, + 20, — 4H,0 +6H* + energia

ectc. etc. etc

Figura 5.32.- Estructura de les reaccions en cadena per I'origen d’un foc.
Aixi doncs, les prevencions contra incendis se centren a eliminar un dels factors del tetraedre de foc.
Un incendi es pot propagar de tres formes diferents:
- Radiacié: emissié continua de la calor a través d’ones.

- Conduccié: mecanisme d’intercanvi de calor que es produeix d’un punt calent a un altre de
més fred, a través d’un medi conductor.

- Conveccio: procés de transmissié de calor a través d’un fluid en moviment.

Cal destacar, que tot i no estar recollit en un tipus de categoria, també sén summament importants
els incendis per causes electriques. L’electricitat en si actua com a una font d’ignicid, podent ser el
causant del foc i/o afavorir la seva propagacid. Tot i aixi es considera que la seva categoria d’incendi
es correspon amb aquella que es relacioni amb la matéria que esta cremant (solid, liquid, gas o metall).

A consequencia d’un incendi es generen productes resultants de les reaccions que tenen lloc i que no
son favorables. Aquests son:

- Fum: dispersié a l'aire de particules solides i liquides. Una combustié incompleta sempre
produeix fums. La seva densitat, color i contingut varia en funcié de la quantitat d’agent
oxidant present i la classe de material d’ignicié.

- Vapors: a totes les combustions gran part dels elements que formen part del combustible
generen compostos gasos en cremar. Aquests gasos poden ser toxics.

- Calor: una combustié és una reaccid exotérmica que allibera grans quantitats de calor.
Aquesta pot provocar cremades en el cos i objectes.

- Flames: soén un producte lluminds propi de la combustid. La flama és un gas incandescent en
el qual la seva temperatura varia en funcié del combustible i I'index de combustible.

El fum i gasos generats en un incendi sdn els principals causants de fatalitats en un incendi, ja sigui per
inhalacié com pel panic i desorientacid que generen en limitar la visid i respiracio.
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5.10.1. Pla de prevencio i proteccio contra incendis

En el context industrial, la seguretat i la proteccid de les instal-lacions son aspectes fonamentals a tenir
en compte per tal de garantir el benestar dels treballadors, la preservacié del medi ambient i la
continuitat de les operacions de la planta. En els entorns en els quals es manipulen substancies
guimiques, com és el cas de les instal-lacions del Projecte Atenea, el risc d’incendi augmenta, sent aixi
necessari la implementacié d’un pla de prevencié i proteccio efectiu contra aquest tipus de risc.

A continuacid, ProQject, té I'objectiu de dissenyar un pla de prevencid i proteccié contra incendis
especificament adaptat a les caracteristiques de la planta i seguint les normatives vigents. La
implementacio d’un sistema integral i adequat de prevencid i resposta davant els incendis és essencial
per tal de minimitzar els perills associats i maximitzar la seguretat de les instal-lacions.

Per tal de desenvolupar aquest pla, ProQject duu a terme, a continuacid, una analisi exhaustiu dels
riscos inherents a les operacions realitzades a planta, identificant els punts critics envers la causa
d’incendis.

El disseny d’un pla de prevencid i proteccié contra incendis a la planta de produccid d’etilbenzé de
ProQject esta basat en una metodologia que abracga diferents aspectes clau. S’'inclouen mesures
preventives, la classificacié adequada dels materials, els métodes de control de les fonts d’ignicid i la
capacitacio del personal en I’'ambit de seguretat aixi com la resposta davant emergencies. Aixi mateix,
s’estableixen protocols de deteccid preventiva i sistemes d’extincié eficagos.

L’objectiu d’aquest capitol no és només prevenir els incendis, sind també reduir al minim els danys i
les conseqliéncies en cas que aquests tinguin lloc. Una deteccid rapida, una evacuacié segura i una
bona coordinacid son elements molt importants a ’hora de dissenyar una estrategia de resposta
davant aquest tipus d’accident.

Es crucial continuar destacant, que I’éxit dels plans de prevencid i proteccié implementats a la planta
radica en la participacid i compromis de tots els membres de I’'empresa. La consciencia dels riscos, la
formacid continuada i I’'adopcié de bones practiques sén fonamentals per tal de garantir |’efectivitat
de les mesures implementades.

5.10.1.1. Classificacio de tipus d’incendis a la planta

A causa de la varietat de compostos quimics presents a la planta, a cada area és possible que s’origini
un tipus de foc diferent. A la Taula 5.41 es mostra la classificacié estandard de la categoria d’incendi
segons la substancia involucrada en la seva generacio.
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Taula 5.41.- Tipus de foc.

A Solids
B Liquids
C Gasos
D Metalls

Es destaquen els incendis de classe B, ja que son els que la planta de produccié d’etilbenze en fase
liquida té més probabilitat de patir, a part dels de classe C. S’ha de tenir en compte que un liquid
combustible no crema, sind que ho fan els vapors que emet sota |’efecte de les temperatures elevades.

Caldra tenir presents uns parametres caracteristics que s’inclouen en les fitxes de seguretat dels
liquids combustibles i que, per tant, sdn claus per aixi evitar un incendi de tipus B:

- Punt d'ignicié: temperatura minima a la qual la substancia emet vapors, perd aquests sén
insuficients per seguir-se cremant.

- Punt d’inflamacié: temperatura a la qual s’emeten vapors suficients com perque el liquid es
mantingui en combustid fins a consumir-se totalment.

- Punt d’autoinflamacié: temperatura a la qual els vapors s’inflamen de forma espontania
sense contacte amb una flama. Aixo pot generar mescles explosives amb I'aire.

D’altra banda, pel que fa als gasos combustibles, aquests també cal tenir presents per garantir la
seguretat de la zona, el limit inferior i superior d’inflamabilitat. Aquest fa referéncia a la concentracio
més baixa (limit inferior) i més alta (limit superior), que el cas en preséncia d’aire pot causar una

combustié o generar una flama en combinar-se amb una font d’ignicié*..

A la Taula 5.42, es pot consultar quins sdn aquests compostos:

Taula 5.42.- Identificacié de les substancies involucrades en cada tipus d’incendi.

A -

B Productes i subproductes (etilbenze, dietilbenzé, heavy oils)
C Materies primeres (meta, eta, tolue, benze, etile)

D Material de construccié d’equips i canonades.
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A partir de les substancies implicades que s’han identificat a la Taula 5.42, s’ha realitzat una

classificacio a la Taula 5.43, a continuacid, que especifica el tipus d’incendi que es pot generar a cada

area de la planta:

Taula 5.43.- Tipus d’incendi a cada drea de la planta.

A-100 =
A-200 B,C,D
A-310 =
A-320 =
A-400 =
A-510 =
A-520 =
A-600 =
A-700 C
A-800 B
A-900 B,C
A-1000 =
A-1100 B,C,D
A-1200 B,C,D
A-1300 B,C,D
A-1400 B
A-1500 B
A-1600 =
A-1700 B,C
A-1800 =

ProQject es basara en aquesta classificacio per tal d’establir uns protocols personalitzats a les diferents

situacions que es poden originar al llarg de la distribucio de la planta.
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5.10.1.2. Causes d’incendi presents a la planta

Els incendis son la causa d’accidents amb conseqiiéncies molt greus i més freqilients a la industria

guimica, especialment. Aixo és degut a I'Us de substancies perilloses en el procés de produccio aixi
com del producte final. Tal com ja s’ha exposat previament en aquest capitol de Seguretat i Higiene,
les substancies implicades en el Projecte Atenea no sén una excepcio.

Els focus d’ignicié poden ser:

Termics: per exemple, per soldadura, acumulacid de calor, etc.

Electrics: per exemple, per produccié d’espurnes, curtcircuits eléctrics, carregues
electroestatiques, etc.

Mecanics: per exemple, espurnes generades per eines, fregament mecanic, etc.

Quimic: per exemple, reaccions exotermiques, substancies autooxidables, substancies
reactives, etc.

Per tal d’establir mesures de prevencio per evitar fonts d’ignicié del tipus quimic, és imprescindible
conéixer les propietats fisicoquimiques de les substancies amb les quals la planta treballa. ProQject ja
ha acomplert aquesta tasca d’estudi i, per aquest motiu ja pot establir els protocols de prevencio en
risc d’incendi i explosié. Aquestes es troben exposades a la Taula 5.44, a continuacio.
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Taula 5.44.- Mesures de prevencio de ProQject en accidents laborals contra incendis i explosions.

- ProQject realitza de manera regular una revisid sobretot els sistemes de seguretat contra
incendis, com son les alarmes, extintors, etc.

- Inertitzacié de les substancies inflamables presents a planta per evitar la formacié del
tetraedre del foc.

- Tots els treballadors han d’aprovar una formacié sobre I'Us correcte dels equips contra
incendis i quina ha de ser la seva resposta davant una emergéncia.

- Totes les fonts d’ignicié han d’estar identificades i cal assegurar que s’'implementen els
procediments pertinents a I’hora d’estar en contacte amb elles.

- L’emmagatzematge ha de complir en tot moment les normatives vigents i estar en les arees
designades.

- Tots els treballadors han d’aprovar una formacié amb relacié a la manipulacié de les
substancies perilloses presents a la planta.

- ProQject realitza de forma regular simulacres d’evacuacié per garantir que tots els
treballadors estan assabentats dels protocols d’emergeéncia.

- Totes les arees de treball han d’estar en tot moment netes i lliures de materials combustibles,
residus i obstruccions que puguin obstaculitzar una evacuacio o facilitar la propagacié del foc.

- En cada equip de treball es designa a un supervisor principal i un suplent que controli el
correcte compliment de les normes de seguretat.

En cas d’incendi, ProQject ha dissenyat uns Plans d’Emergéncia Intern i Extern que recullen les
actuacions a seguir en cas d’accident i que tots els treballadors a la planta han de coneixer, respectar
i seguir. A més, en cas que es produeixi aquest tipus d’accident laboral, I'empresa fara una investigacié
a fons que determini les causes i aixi aplicar les mesures correctives pertinents.

En cas d’incendi, el responsable de la planta té I'obligacié de comunicar a I'organ competent de la
comunitat autonoma d’accident, en un termini de 15 dies, que tingui com a conseqieéencies algun dels
seglients punts:

- Que es produeixin danys personals que requereixin assistencia medica externa.
- Que ocasioni una parada total de |'activitat industrial.

- Que ocasioni una parada superior a 14 dies de I’activitat industrial.

- Que resulti en danys materials superiors als 30.000 euros.

Es recorda que la seguretat és, en tot moment, una prioritat i que, per tant ningu esta exempt de
seguir les mesures preventives i correctives implementades.

89



ProQject PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

5.10.2. Tipus d’establiments

Es necessari fer una classificacié dels tipus d’establiment presents a la planta, ja que aixd permet
reforcar els protocols de seguretat contra el risc d’incendi.

La presencia de risc d’'incendi en els establiments industrials determina la probabilitat de que es
desencadenin incendis que, com a conseqliéncia, provoquen danys i pérdues que afecten tant a la
planta com al seu entorn.

Aixi doncs, el Reial Decret 2267/2004“°, del 3 de desembre, té com a objectiu establir i definir els
requisits que han de complir els establiments i instal-lacions industrials per aixi garantir la seva
seguretat en cas d’incendi. Una correcta aplicacié d’aquest RD permet prevenir I'aparicié d’'incendi i
per a donar una resposta adequada, en cas de produir-se; limitar la seva propagacié i facilitar la seva
extincid. Tot aixo amb la finalitat d’anul-lar o reduir els danys o perdues que I'incendi pugui produir
sobre les persones i béns. Per tant, ProQject, I’aplica com a part del benestar del Projecte Atenea.

Cal tenir en compte, que aquest reglament s’aplica amb caracter complementari a les mesures de
prevencid contra incendis establertes a la planta.

Aixi doncs, el RD 2267/2004, defineix establiment com el conjunt d’edificis, edifici, zona d’aquest,
instal-lacié o espai obert d’us industrial o magatzem, destinat a ser utilitzat sota una titularitat
diferenciadai el qual el seu projecte de construccié o reforma, aixi com la seva activitat prevista, sigui
objecte de control administratiu.

Els establiments industrials es caracteritzen per:
- laseva configuracié i ubicacio en relacié amb I’entorn.
- Elseu nivell de riscintrinsec.

Un cop definit aixo i seguint el que mana el RD, ProQject es disposa a caracteritzar i definir els
establiments presents a la planta de produccio d’etilbenze dissenyada.

5.10.2.1. Establiments industrials segons la seva configuracié i ubicacié

Hi ha diverses configuracions i ubicacions que poden tenir els establiments industrials, pero es poden
classificar en dos grans grups:

- Establiments industrials ubicats en un edifici.

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

Anteriorment, s’ha exposat les diferents arees de la distribucié de la planta de ProQject i el tipus
d’incendi que es pot generar a cadascuna. Aixi doncs, es destaca que tots els establiments industrials
del Projecte Atenea sén del tipus que desenvolupen la seva activitat en espais oberts, excepte el
Laboratori I+D, que esta ubicat en un edifici.
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ProQject exposa, a continuacio els tipus d’establiment industrial, segons el Reial Decret 2267/2004,
és cadascuna de les arees de la planta amb risc d’incendi associat.

Previament, es defineix de forma teorica la tipologia d’establiment que es troba a la planta dissenyada:

- Tipus A: es correspon amb un establiment industrial ubicat en un edifici, és a dir, el Laboratori
I+D a la planta de ProQject. Aquest tipus d’establiment industrial ocupa parcialment un edifici
qgue té, a més, altres establiments, siguin d’Us industrial o altres. A la planta del Projecte
Atenea, aquests altres tipus d’establiment es corresponen amb les oficines, el menjador,
vestuaris i zona socials dels treballadors. A la Figura 5.33 es pot observar I'estructura d’un
establiment Tipus A. En el cas de ProQject aquest establiment concret és horitzontal.

o

A P v
P S Lawesas v
Tipo A Tipo A

Figura 5.33.- Establiment industrial del Tipus A.

- Tipus E: es correspon amb un tipus d’establiment industrial en el qual les activitats es
desenvolupen en espais oberts que no constitueixen un edifici. Pel cas de ProQject, totes les
arees associades a l'activitat de produccid, tractament, emmagatzematge i carrega i
descarrega, es caracteritzen per ser d’aquest tipus. Un establiment industrial Tipus E ocupa
un espai obert que pot estar parcialment cobert (fins a un 50% de la seva superficie), alguna
de les seves facanes a la part coberta manca totalment de tancament total. La Figura 5.34
mostra I’estructura d’aquest tipus d’establiment.
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-
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Tipo E

Figura 5.34.- Establiment industrial del Tipus E.

En un establiment industrial poden coexistir diferents configuracions, per la qual cosa sera necessari
aplicar els diferents requisits, especificats en el RD mencionat, de forma diferenciada per a cadascuna
d’elles.

A la Taula 5.45, adjuntada a continuacio, ProQject ha recollit i classificat els diferents establiments
amb risc d’incendi associat presents a la planta.
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Taula 5.45.- Tipus d’establiment industrial amb risc d’incendi de la planta.

Laboratori/ I1+D A-200 A

Descarrega A-700 E

Carrega A-800 E

Emmagatzematge A-900 E

Tractament de residus A-1100 E

EDAR A-1200 E

Condicionament de les mateéries A-1400 E
primeres

Zona de reacci6 A-1500 E

Zona d’emmagatzematge acabat A-1700 E

5.10.2.2. Establiments industrials segons el seu risc intrinsec

Els establiments industrials es classifiquen, segons el seu grau de risc intrinsec. Hi ha diferents criteris
i procediments que permeten quantificar aquest risc.

Per una banda, els establiments del tipus A es considera “sector d’incendi” I’espai de I'edifici tancat
per elements resistents al foc durant el temps que s’estableixi. Pel que fa als establiments E, es
considera que la superficie que ocupen constitueix una “area d’incendi” oberta, definida només pel
seu perimetre.

Aixi doncs, cal avaluar el nivell intrinsec de cada sector o area per aixi aplicar les mesures de proteccid
passiva i activa pertinents segons el seu nivell de risc intrinsec, la seva superficie i de la configuracid
de I'edifici en el qual es trobi el sector.

El RD 2267/2004 proporciona unes expressions matematiques que permeten determinar el risc
intrinsec segons el tipus d’activitat que es dugui a terme a I’establiment.

A continuacié d’adjunta la Taula 5.46, extreta de la normativa mencionada, ja que s’ha fet servir de
guia per a decidir el nivell de risc intrinsec de cadascuna de les arees a partir dels resultats obtinguts
en els calculs de la densitat de la carrega de foc efectuats.

92



ProQiem

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Taula 5.46.- Determinacio del nivell de risc intrinsec d’incendi d’una drea.

Q<100 Q<425
100<Qs<200 425<Q:<850
200<Qs<300 850<Q:<1.275
300<Qs<400 1.275<Q<1.700
400<Qs<800 1.700<Q.<3.400

800<Qs<1.600 3.400<Qs<6.800
1.600<Qs<3.200 6.800<Qs<13.600
3.200<Qs 13.600<Qs

Al Capitol 11, Manual de Calculs, s’explica el procediment matematic seguit per determinar la carrega
de foc dels diferents establiments de la planta. A la Taula 5.47 es recullen els resultats obtinguts.

Es destaca que els calculs s’han efectuat per aquelles arees de la planta en la qual s’executa activitats
de produccié o emmagatzematge, ja que son les que contempla les expressions matematiques del RD
2267/2004.
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Taula 5.47.- Nivell de risc d’incendi associat a cada establiment de la planta.

Laboratori/ 1+D A-200 = Baix

Descarrega A-700 - Mitja

Carrega A-800 - Mitja

Emmagatzematge A-900 12.928'17 Alt (7)

Tractament de residus A-1100 - Mitja

EDAR A-1200 - Mitja

Condicionament de les materies primeres A-1400 23.488'62 Alt (8)
Zona de reaccié A-1500 1.071°02 Mitja (3)
Zona de destil-lacio A-1600 649’45 Baix (2)

Zona d’emmagatzematge acabat A-1700 16.979'21 Alt (8)

Cal destacar diferents coses de I’anterior taula.

Per una banda, no es disposa dades exactes que permetin calcular un valor numeric de la densitat de
carrega de foc a les arees del laboratori, tractament de residus, EDAR i la zona de carrega i descarrega,
per la qual cosa s’ha associat de manera orientativa un nivell de risc d’'incendi intrinsec segons el qual
ProQject ha considerat per I’exposicio i manipulacioé de les substancies a cadascuna d’aquestes arees.

D’altra banda, tot i que en el planol de distribucié de la planta, les arees de condicionament de
materies primeres, reaccié i destil-lacié presenten una numeracio diferent i és separen en diferents
zones, aixo és només una forma conceptual, ja que a la realitat es troben juntesi a Iaire lliure, formant
un Unic establiment tipus E amb risc d’incendi associat. Aixi doncs, ProQject les considera una Unica
area en gliestions de seguretat i, per tant, presenten un nivell maxim de risc d’incendi. Aixo ha estat
causa pel tanc pulmé d’etilg, situat a I'area de condicionament de les matéries primeres, per culpa de
les seves grans dimensions, incrementa el risc d’incendi associat.

Pel que fa a I'emmagatzematge, aquestes dues arees diferenciades de materies primeres i producte
acabat, tampoc estan separades fisicament, pel que el risc associat és molt alt i es converteix en un
punt critic de la planta. ProQject comprova amb aquests valors numerics, que respectar en tot
moment el que manen les APQ, és imprescindible i de vital importancia per tal de garantir la integritat
de la plantai els seus treballadors.

5.10.3. Mesures de proteccio contra incendis

ProQject implementa una série de mesures de proteccié contra incendis, rigoroses i especialitzades,
per tal de garantir la seguretat de les instal-lacions, els treballadors i els actius. Aquestes mesures es

94



ProQject PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

basen en bones practiques a la industria i compleixen, en tot moment, amb les regulacions i
normatives vigents.

A continuacid, es detallen les mesures principals de proteccié contra incendis implementades a la
planta:

- Sistema de deteccié d’incendis: s'instal-laran sistemes avangats de deteccié d’incendis a tota
la planta per detectar i alertar rapidament sobre qualsevol inici de foc. Aquests sistemes son:
detectors de fum, detectors de calor, detectors de flames i sistemes de deteccid de gas, en
funcid de les caracteristiques de cadascuna de les arees.

- Sistemes de supressié d’incendis: la planta compta amb sistemes de supressié d’incendis
eficients i adequats per als diferents tipus de foc que es poden generar segons les substancies
perilloses presents. Entre aquests sistemes es troben: sistemes de ruixadors automatics que
s’activen quan es detecta un incendi, alliberant aigua o I’agent quimic pertinent per controlar
i extingir les flames; sistemes d’escuma i sistemes d’extincid per gasos. La instal-lacié de
cadascun dels sistemes es fa en funcio de les arees i dels equips.

- Equipsi dispositius contra incendis: ProQject ubica extintors portatils en punts estrategics de
la planta, com les arees d'emmagatzematge i les zones de procés, per permetre una resposta
immediata en cas d’incendi. Aquests extintors estan seleccionats especificament segons el
tipus de foc i els riscos presents a la planta.

- Pla d’emergéncia i capacitacié: ProQject ha elaborat plans d’emergencia complets i
s’encarrega de proporcionar la capacitacié regular als treballadors sobre com actuar en cas
d’un incendi o qualsevol altra emergeéncia originada a la planta. Aquests plans inclouen un
procediment d’evacuacid, un punt de trobada i una ruta d’escapament clara i una comunicacié
efectiva en situacions d’emergencia. Aquests plans d’emergéencia es poden consultar, més
endavant, a I’Apartat 5.14.

ProQject destaca que les mesures de proteccié contra incendis sén un complement a la gestid de riscos
i una correcta inspeccié i manteniment regular d’aquests sistemes. En conjunt, aquestes mesures de
proteccié contra incendis crearan un entorn segur i confiable a la planta del Projecte Atenea,
minimitzant els riscos d’incendi i promovent una resposta rapida i efectiva en cas d’emergencia.

5.10.3.1. Sistema de deteccié d’incendis

Segons la NTP 40%7), que fa referéncia a la guia de bones practiques en la deteccié d’incendis, estableix
que les instal-lacions industrials han de comptar amb un sistema de deteccid i alarma d’incendis, i
aquests han de ser prou rapids per a poder actuar a temps abans que les conseqtiencies del foc siguin
greus.

Es defineix deteccié d’incendis, com I'accié de descobrir i avisar que hi ha un incendi en un lloc
determinat per tal de poder adoptar les mesures apropiades.
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edifici en qué pugui existir risc d’incendi. Les funcions de deteccid i alarma poden estar integrades en
un Unic sistema.

Tot sistema de deteccido ha de comportar, en conjunt, rapidesa i fiabilitat. La rapidesa depéen de la
demora en la posada en marxa del pla d’emergéenciai, per tant, les seves possibilitats d’eéxit; la fiabilitat
és imprescindible per evitar que falses alarmes treguin credibilitat i confianca al sistema, ja que
provocaria una pérdua de rapidesa en la resposta.

Seguintla NTP 40, ProQject decideix fer Us de sistemes de deteccié automatics. Aquestes instal-lacions
son fixes i permeten la deteccié o localitzacié automatica d’un incendi, aixi com de la posada en marxa
automatica d’aquelles seqiiencies del pla d’alarma incorporades a la central de deteccié.

En general, la rapidesa de deteccid és superior a la que suposaria d’'una deteccié humana. Ara bé, es
poden donar deteccions falses, perd permeten una vigilancia permanent de les zones inaccessibles a
la deteccié humana.

A la planta hi ha una garita de seguretat que esta sempre supervisada per un vigilant. Aquest té accés
a totes les cameres i activitat dels diferents detectors instal-lats, de forma que té potestat per
programar una actuacio en cas que els detectors no funcionin.

Ala Figura 5.35 es mostra un esquema genéric d’una instal-lacié automatica de deteccio i una possible
sequencia funcional d’actuacié d’aquesta.

Central de sefializacion y control
Cuerpo y

x
AT =
iy

Paro de sistemas de
aire acondicionado

@.

uadros repetidores
remotos

Pulsador de
alarma manual

Alarma a los
bomberos por
medios automaticos

Control de sstem% |

: )

ccionamiento de
sistemas de extincion
automaticos

Figura 5.35.- Instal-lacié d’un sistema de deteccio automatica d’incendis.

de cierre de puertas
de sectorizacion

Aixi doncs, el sistema de deteccié d’incendis automatic esta format per diferents components. D’una
banda, la planta compta amb els detectors automatics, pero també de polsadors manuals en cas de
fallada del sistema. Tot seguit, la central de control rep els senyals i també té el comandament a
distancia. Aquesta central esta connectada a diferents linies d’actuacié: I'alarma general, contacte
amb els bombers interns de la planta, accionament dels sistemes d’extincié, etc.
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Segons el grau de perillositat s’avisaran a les autoritats pertinents i a una brigada de bombers externa,
perdo com la planta compta amb una primera linia de personal format, aquests seran els primers a
actuar.

A continuacio es defineixen els tipus de detectors automatics d’incendis presents a la planta de
ProQject, ja que aquests poden detectar el foc a través de diferents parametres, segons el fenomen
detectat es distingeixen:

- Detectors de gasos de combustid ionic: detecten gasos de combustid, és a dir, fums tant
visibles com invisibles. S"anomenen ionics perque tenen dues cameres ionitzades per un
element radioactiu. Una de les cameres mesura i I'altra és estanca. Un petit corrent d’ions
d’oxigen i nitrogen es troben en ambdues cameres. Quan els gasos de combustié modifiquen
el corrent de la camera mesuradora, es detecta una variacio de tensio entre les cameres que
desencadena I'activacié d’un senyal d’alarma. La sensibilitat d’aquests detectors es pot
regular. Cal tenir en compte que els fums no procedents d’un incendi sén una pertorbacié pel
detector. Aquests fums poden ser per exemple, de la caldera o la cuina. Per tant, en aquestes
arees no s’instal-laran aquest tipus de detectors.

- Detectors optics de fum: detecten fums visibles. Es basen en I’absorcié de llum pels fums a la
camera de mesura o també en la difusid de la llum. La seva construccio és més complicada
que la dels ionics, ja que requereixen una font lluminosa permanent o intermitent i un equip
eléectric complex. La pols és una pertorbacid per la correcta deteccié de fums, per tant, és
imprescindible la neteja.

- Detectors de flames: aquests equips detecten radiacions infraroges o ultraviolades
caracteristiques de les flames. Contenen filtres Optics, una cél-lula captadora i un equip
electronic que amplifica els senyals.

- Detectors de temperatura: hi ha dos tipus detectors de temperatura basics: els de
temperatura fixa o bé els termovelocimetres. A les instal-lacions de ProQject s’instal-la a totes
les arees de produccid i emmagatzematge aquests segons, ja que mesuren la velocitat de
creixement de la temperatura amb una sensibilitat de 102C/min i, a més, inclouen un
dispositiu de deteccid per temperatura fixa. Mentre que els detectors termostatics Unicament
actuen quan s'assoleix una temperatura determinada. Cal tenir en compte que tant la zona de
produccié com la d’emmagatzematge sdn descobertes, per la qual cosa un detector de la
velocitat d’augment de la temperatura és més interessant per detectar més facilment una
anomalia dels equips.

Aixi doncs, els detectors d’incendis estan dissenyats normalment per detectar un o més de les tres
caracteristiques del foc: el fum, la calor i la radiacid. Cada tipus de detector es correspon amb els
diferents tipus de foc amb una sensibilitat diferent. La Figura 5.36 mostra I'ordre d’activacié de
cadascun dels detectors disponibles a la planta.
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Figura 5.36.- Tipus de deteccié en funcié de I’evolucio del foc.

Pel que fa als polsadors manuals d’alarma, hauran d’estar situats de forma que qualsevol persona que
detecti un incendi sigui capag d’alertar de forma rapida i facil a totes les persones. Aixi doncs, segons
I"'UNE-EN 54-18 ha d’haver instal-lat un polsador a una distancia no maxima als 25 metres i a una
alcada del terra d’entre 1’2 i 1’6 metres.

5.10.3.2. Sistemes de supressio d’incendis

Els sistemes de supressié d’incendis en una planta quimica es dissenyen especificament per
contrarestar els reptes i riscos que poden sorgir a causa de la preséncia de substancies inflamables i
processos quimics.

A continuacio, s’estudien els sistemes que el Projecte Atenea necessita per a I’extincié i supressié dels
possibles incendis que es puguin donar en les seves instal-lacions, tot seguint les normatives i
estandards de seguretat vigents.

e Agents extintors

Els agents extintors son productes o simples accions que fan que el foc s’apagui. Per tal d’aconseguir-
ho, cal eliminar un o més dels 4 factors que formen el tetraedre del foc. A causa de a la perillositat de
les substancies presents a la planta, els treballadors no poden intervenir en els incendis a excepcio de
fer Us d’extintors, perd mai intentar sufocar I'incendi o similar per la seva propia ma. En cas d’incendi
es donara I'alarma i intervindra la brigada formada i si és necessari s’avisaran als bombers de la
localitat.

Aixi doncs, I’agent extintor per excel-lencia present a la planta sdn els equips extintors. Previament
s’ha especificat que segons la substancia involucrada en la formacié d’un incendi, aquest es classifica
en un tipus o un altre. El motiu d’aquesta classificacié és perqué segons I'origen del foc una mateixa
substancia extintora pot ser correcta o bé agreujar la situacid. A la Figura 5.37 es mostra el criteri per
escollir I'agent extintor per tal de complir les indicacions de ’'lUNE-EN 23010.
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Clases de fuego (UNE EN 23.010,

Agente extintor

Agua pulverizada _ Recomendable

Agua a chorro Muy Recomendable

i

Polvo ABC (convencional) Muy Recomendable Muy Recomendable
Polvo ABC (polivalente) Muy Recomendable ~ Muy Recomendable =~ Muy Recomendable

Polvo especifico metales

Il

Muy Recomendable ~ Muy Recomendable

L1={H) Rec AN

Anbhidrido carbénico

x
D

!
I

Hidrocarburos halogenados Recomendable Muy Recomendable

Acetato de Potasio

Figura 5.37.- Tipus d’agent extintor segons la classe de foc.

ProQject decideix a partir de la Figura 5.37 i la identificacio realitzada a la Taula 5.41, els agents
extintors presents a la planta. A la Taula 5.48, s’adjunta la decisio.

Taula 5.48.- Agents extintors presents a ProQject.

Productes i subproductes - Pols ABC
B (etilbenze, dietilbenze, heavy oils) - Escumafisica
C Materies primeres (meta, eta, - Pols ABC
tolue, benze, etile)

Observant la Taula 5.48, s’identifiquen diferents agents extintors necessaris en cas d’incendi a la
planta. A continuacié es defineixen per aixi coneixer amb major precisié les seves funcions:

Pols ABC**!: |'extintor de pols ABC és el més conegut i utilitzat. Conté com a agent extintor,
pols sec (un 75% de fosfat monoamonic i un 25% de sals polvoritzades). Actua interrompent
el tetraedre de foc, ja que a I’expulsar I'agent extintor origina una substancia enganxosa que
s’adhereix a la superficie dels elements solids i crea una barrera entre aquests elements i
I'oxigen, evitant la combustio. A més, ofega el foc incipient i aconseguir refredar el
combustible. Aixo fa que sigui altament eficag a la fase inicial d’un incendi. Aquest extintor
pot ser utilitzat en presencia de components eléctrics, pero és recomanable no utilitzar-lo
sobre tensions electriques superiors als 35.000V. Aquest tipus d’agent extintor ha de ser
revisat de forma trimestral i anual i la seva vida util és de maxim 20 anys.

Escuma fisica'®?!: aquest extintor esta compost basicament per aigua i diversos afegits quimics
com l'acetat de potassi, citrat de potassi o carbonat de potassi, que aconsegueixen |’'efecte
d’escuma a l'interior de I’equip. En I'accid d’extincid, es dispersa I’escuma sobre el foc creant
una capa que ofega el foc a poc a poc. Per aquest motiu és recomanable apagar focs de liquids
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inflamables. De forma obligatoria han de ser revisats cada 3 mesos i de forma anual i la seva
vida util és de 20 anys.

e Extintors

Seguint les normatives vigents, la instal-lacié d’un extintor ha de ser cada 15 metres. D’aquesta
manera s’han efectuat calculs dels perimetres de cadascuna de les arees de la planta i s’ha obtingut
que cal instal-lar 127 extintors.

e Hidratants

Els hidratants o boques d’incendis, sdn equips connectats a la xarxa d'abastament d’aigua de la bassa
contra incendis de la planta i se’ls subministra el cabal necessari en cas d’incendi.

Aquests hidratants poden ser:
- Columna humida
- Columna seca

La diferéncia entre ells és si el cos de I’hidratant es troba amb aigua o no, quan aquest no s’utilitza.
Aguesta caracteristica és important en aquells llocs on hi pot haver gelades. Per evitar qualsevol
anomalia climatica, tots els hidratants de la planta sén del tipus columna seca.

El cabal minim d’un hidratant ha de ser de 3.000L/min i assegurar una autonomia de 90 minuts
funcionant sense parar en establiments del tipus EPY. Aquests valors han estat imprescindibles per
poder quantificar les necessitats de la planta. S’han realitzat seguint la normativa, que indica que han
de tenir una distancia de 45 metres entre ells, ProQject necessita un total de 8 hidratants. Es destaca
gue aquests estan instal-lats a les arees d’emmagatzematge i produccio.

El manteniment d’aquests equips s’ha de dur a terme cada 3 mesos.
e BIEs

Els BIEs sén equips de proteccid contra incendis que es fixen a la paret i es connecten a la xarxa

d’abastiment d’aigua de la bassa contra incendis®?.

Hi ha dos tipus de BIE:
- BIE-25: manega semirigida i de facil utilitzacié per qualsevol persona.
- BIE-45: manega plana i d’uUs exclusiu per bombers o personal qualificat.

Aguests equips han de complir unes regulacions minimes. Per part del BIE-25, el seu cabal minim ha
de ser 96L/min i, el BIE-45, 396L/min. Ambdds han de ser capacos de funcionar durant una hora de
forma ininterrompuda. La normativa indica que cada 50 metres ha d’haver instal-lat un equip BIE, de
forma que la planta requereix un total de 24.

Es destaca que els BIE d’us exclusiu per personal especialitzat estan instal-lats a les zones amb un risc
d’incendi alt o mitja, sent les arees de procés, emmagatzematge i tractament.
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la BIE a una pressié de prova de 15kg/cm? per assegurar que el seu funcionament i resisténcia sén
correctes.

e Ruixadors

Aquest tipus d’equips es caracteritzen per ser fixos i estar instal-lats als sostres, per tant, a la planta
de ProQject es trobaran en aquelles arees empreses en edificis.

Ilgual que els altres equips d’extinci® mencionats, excepte els extintors, estan connectats a
I’abastiment d’aigua de la bassa contra incendis de la planta. D’aquesta forma i tenint en compte que
el cabal tipic dels ruixadors ha d’estar entre 50 i 150L/min (s’han fet els calculs amb el valor mitja
100L/min), suposant una autonomia de 90 minuts de funcionament, ja que no es disposa d’aquesta
informacié i que la cobertura d’un ruixador automatic és de 37m?, aproximadament, amb una
distancia entre si no superior a la meitat d’aquesta superficie, ProQject ha determinat una necessitat
de 232 ruixadors a les seves instal-lacions.

e Planol de proteccié contra incendis

Finalment, ProQject exposa a la Figura 5.38 els diferents punts de la planta en els quals es disposaran
els diferents equips de proteccié contra incendis.

Per poder consultar i visualitzar millor els pictogrames dels equips per poder-los distingir, es recomana
consulta el Capitol 10 de Diagrames i Planols.
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Figura 5.38.- Planol dels equips d’extincié d’incendis a ProQject.
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5.10.3.3. Abastiment d’aigua

Finalment, tal com s’ha mencionat en les necessitats dels equips contra incendis que hi ha presents a
la planta, molts d’ells requereixen unes necessitats d’abastiment d’aigua i aquesta prové directament
de la bassa contra incendis instal-lada a I’area contra incendis de la planta.

ProQject ha calculat la quantitat d’aparells necessaris a les plantes segons les especificacions i
recomanacions vigents d’instal-lacid. A més, s’ha tingut en compte els requisits de cabal i autonomia
gue aquests han de complir per assegurar una correcta actuacio en cas d’incendi.

A la Taula 5.49 s’adjunta la quantitat d’equips necessaris a la planta i els requisits totals que ha de
complir la bassa contra incendis, permetent aixi dissenyar la seva capacitat.

Taula 5.49.- Necessitat d’aigua pels equips extintors de ProQject.

Hidratants 3000 90 8 2252640
BIE-25 96 60 24 709676.15
BIE-45 396 60

Ruixadors 100 90 232 2089680

Aixi doncs, tal com es pot observar a la Taula 5.49, la bassa contra incendis de la planta, ha de tenir
una capacitat de, minim 5.052m?3, aproximadament.

5.11. Risc d’explosié

Una explosiéo®™! es defineix com la generacié d’una onda expansiva a l'aire a conseqiiéncia de
I’alliberacié d’energia d’'una forma sobtada i extremadament rapida.

Les explosions poden ser ocasionades per diferents factors fisics i quimics, de forma que suposa un
risc per totes aquelles industries que processen o utilitzen substancies perilloses. Aixi doncs, es pot
afirmar que a la planta de produccié d’etilbenzée, les explosions poden representar, juntament amb
els incendis, els accidents més probables i destructius.
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No només les substancies quimiques involucrades en el procés de produccié suposen un risc
d’explosid, sind que també tots aquells recipients i equips en els quals es poden generar elevades
pressions i, per tant, alliberar la seva energia continguda de forma violenta.

Independentment de I’origen d’una explosid, les conseqiieéncies sén comunes i es poden estudiar de
forma general, ja que, tal com s’ha definit préeviament, totes generen una ona destructiva de pressié
gue es propaga per l'aire i que és vehicle de I'’energia alliberada que interaccionara amb els elements
vulnerables que es trobi. Les explosions acostumen a produir projectils de fragments.

Una explosid, a diferencia dels altres riscos de la industria quimica, es caracteritza per ser un fenomen
de curta durada, dificultant I'actuacié de les mesures de mitigacio. Per tant, les explosions només es
poden tractar a través de la seva prevencio.

Aixi doncs, a partir de la informacié exposada, es pot fer una primera classificacié dels tipus
d’explosions:

- Explosions fisiques: es produeixen a conseqiiencia de que les condicions de pressidé o
temperatura originen una sobrepressié que trenca les parets del recipient o estructura que el
conté.

- Explosions quimiques: es produeixen per la descomposicié de substancies explosives, donant
lloc per si mateixes o en condicions especials, processos violents i rapids. En aquests casos és
necessari aillar els focus d’ignicié de les fonts d'activacié (materials inflamables).

La Figura 5.39, presenta un diagrama dels tipus d’explosions que es poden donar:

EXPLOSIONES

|
I ]

EXPLOSIONES EXPLOSIONES
FISICAS QUIMICAS

|
| ]
REACCIONES REACCIONES
UNIFORMES DE PROPAGACION

]
! |

EXPLOSIONES DEFLAGRACION DETONACION
TERMICAS

Figura 5.39.- Tipus d’explosions.

Observant la Figura 5.39, es destaquen les explosions quimiques. La seva intensitat depén de les
propietats dels materials inflamables i de la mescla d’aquests materials amb el comburent (compost
oxidant involucrat). Depenent de la intensitat de I’explosid i de la velocitat de propagacid associada a
I’ona de pressid, es distingeix entre deflagracid i detonacid:

- Deflagracio: explosio en la qual la velocitat de propagacié és subsonica.
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- Detonacié: explosio en la qual la velocitat de propagacié és supersonica. Son, per tant,
explosions més intenses i amb un alt poder destructiu.

D’altra banda, les explosions també es poden classificar segons on s’originen:

- Explosions no confinades: s’originen a I'aire lliure, generalment a conseqiiencia d’una fuga
d’un fluid inflamable i que, juntament amb una dispersid moderada, pot ocasionar un ntvol
inflamable molt gran que, en cas d’entrar en contacte amb un comburent, pot explotar.

- Explosions confinades: s’origina a |'interior d’un recipient. Si el fluid involucrat es troba en el
seu limit d’inflamabilitat i entra en contacte amb una font d’ignicid, es pot generar I'expansio
del fluid i, en conseqliéncia, una ruptura del recipient per I'explosié, provocant una ona
expansiva en la qual es projecten fragments, podent causar accidents de major magnitud.

- BLEVEs: explosions confinades produides per la descomposicié sobtada d’un liquid, de manera
gue passa d’un estat estable a un d’ebullicié, podent generar una bola de foc si el fluid és
inflamable.

Les BLEVEsP®* (Boiling Liquid Expansion Vapor Explosion) sén un cas especial d’explosié el qual
ProQject destaca com que I'etilbenze és un liquid altament inflamable el qual la mescla dels seus
vapors amb aire és explosiva, fent critic el seu emmagatzematge.

Una BLEVE es produeix per I’explosié del vapor a alta pressio generat per la brusca ebullicié d’un liquid
alliberat sobtadament d’un recipient i que, en condicions ambientals de pressid, temperatura i/o
ambdues, seria un gas.

Les substancies que poden provocar una BLEVE son liquids sobreescalfats, gasos liquats a pressio i
gasos criogénics. La causa de I'explosio és la ruptura del recipient, que pot ser conseqliéncia d’una
sobrepressio, un impacte extern o bé una fallada mecanica.

Si el vapor és combustible, quan es produeix la BLEVE es pot generar, com a conseqiiéncia, una bola
de foc, seguint-li la formacié d’un incendi.

Aixi doncs, en I'ambit industrial es realitza una caracteritzacié d’atmosferes explosives (ATEX). Segons
el Reial Decret 681/2003F%, 12 de juny es denomina atmosfera explosiva a la mescla amb l'aire, en
condicions atmosferiques, de substancies inflamables en forma de gasos, vapors, boires o pdlvores,
en que, després d'una ignicid, la combustio es propaga a la totalitat de la barreja no cremada

El RD 681/2003 estableix les normatives a territori espanyol sobre la proteccié de la saluti la seguretat
dels treballadors exposats a riscos derivats d’atmosferes explosives a la feina. Un dels aspectes
fonamentals de les instal-lacions amb atmosferes explosives, és la classificacio de les arees de risc en
zones, ja que aixi es pot categoritzar la perillositat d’aquestes. Per dur a terme aquesta classificacié en
una planta industrial, és necessari realitzar un estudi detallat de cada equip del procés que contingui
substancies inflamables i que, per tant, presenti una font potencial d’escapament. Per aquest motiu,
més endavant ProQject fa una analisi dels equips involucrats en el procés i que suposen un perill
potencial cap al risc d’explosié a la planta.

104



ProQject ’

5.11.1. Pla de prevencid i proteccio contra explosions

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Les explosions, encara que sén poc freqients en la induUstria, quan es produeix solen tenir
conseqliéncies catastrofiques por el qual es considera un risc més de I’activitat industrial. Aquest risc
pot succeir en qualsevol empresa que treballa amb substancies inflamables i combustibles, com és el
cas del projecte Atenea.

Per tant, és important considerar les propietats explosives de les mescles de substancies inflamables
amb l'aire. Elvalor limit inferior d’'inflamabilitat (LIE) i el valor superior d’inflamabilitat (LSE) delimiten
I'anomenat rang d’explosivitat. Aquest rang depén de la concentracié de la mescla en l'aire, tal com
es pot observar a la Figura 5.40.

on % vol. en aire 0%

Por debajo Por encima
del LIE no se del LSE no
produce la se produce la
combustion combustion
por falta de por falta de
combustible oxigeno

LIE LSE

0% Concentracion % vol. de sustancia

Figura 5.40.- Rang d’explosivitat d’una substancia inflamable.

Aixi doncs, per garantir la seguretat de la planta és important tenir en compte els segiients punts
contra explosions:

- Evitar la formacid d’atmosferes explosives

- Avaluar els riscos que no hagin pogut evitar-se, per més precisos avaluar els riscos d’ignicio
d’aquestes atmosferes.

- Aplicar mesures de proteccié per garantir la seguretat i salut dels treballadors, mitigar els
efectes de I'explosid.

5.11.1.1. Classificacio de zones ATEX

A la planta de ProQject es treballa amb substancies que presenten riscos d’explosié en determinades
arees, per tant, és necessari I'aplicacié de la normativa ATEX. A continuacié, es mostra de forma
esquematitzada la classificacié de les diferents zones ATEX a la Figura 5.41.
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ATMOSFERA EXPLOSIVA
GASES Y VAPORES POLVOS
ZONAO ZONA1 ZONA20 ZONA21
PELIGRO PELIGRO PELIGRO PELIGRO
CONSTANTE POTENCIAL CONSTANTE POTENCIAL

Figura 5.41.- Classificacié ATEX.
Tot seguit s’explicara més detalladament els grups i les zones de perill.
Segons el combustible que alimenta I’explosid, es pot distingir dos grups d’atmosferes ATEX:

- Grup 1: Atmosfera amb gas explosiu: mescla de substancies inflamables en estat de gas o
vapor amb I'aire. En cas d’ignicio, la combustio es propaga a tota la mescla no cremada.

- Grup 2: Atmosfera amb pols explosiu: mescla d’aire, en condicions atmosferiques, amb
substancies inflamables sota la forma de pols o fibres, en que, en cas d’ignicio, la combustio
es propaga a la resta de mescla no cremada.

El risc d’explosid de substancies com explosius, material pirotéecnic i peroxids organics no s’inclou en
la definicio d’ATEX.

Tal com ja s’"ha mencionat, les arees de risc es classifiquen en zones tenint en compte la freqiieéncia
amb la qual es generen ATEX i la seva durada. D’aquesta classificacié depéen les mesures de prevencid
aadoptar. Aixi doncs, seguint la normativa vigent del RD 681/2003 a I’Annex |, es realitza la classificacio
de les arees en les quals es poden formar atmosferes explosives.

A la Taula 5.50 s’explica amb més detall les caracteristiques que presenten les diferents zones ATEX.
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Taula 5.50.- Classificacio de zones ATEX.

Area de treball en qué una atmosfera explosiva
consistent en una mescla amb aire de substancies
inflamables en forma de gas, vapor o boira esta present
de forma permanent o per un periode perllongat.

Area de treball en la qual que és probable, en condicions
normals d’explotacid, la formacié ocasional d’una
atmosfera explosiva consistent en una mescla amb aire
de substancies inflamables en forma de gas, vapor o
boira.

Area de treball en la que no és probable, en condicions
normals d’explotacié, la formacié d’una atmosfera
explosiva consistent en una mescla amb aire de
substancies inflamables en forma de gas, vapor o boira
o en la que, en cas de formar-se, aquesta atmosfera
explosiva només esta en un periode de temps curt.

Area de treball en la que una atmosfera explosiva en
forma de navol de pols combustible a I'aire esta present
de forma permanent o per un periode perllongat.

Area de treball en la que és probable la formacié
ocasional, en condicions normals d’explotacio, d’una
atmosfera explosiva en forma de nudvol de pols
combustible a I'aire.

Area de treball en la que no és probable, en condicions
normals d’explotacié, la formacié d’una atmosfera
explosiva en forma de nuvol de pols combustible a I’aire
o en la que, en cas de formar-se, aquesta atmosfera
explosiva només perdura en un curt periode de temps.

D'aquesta manera, ProQject, com també ha fet anteriorment amb el risc d’incendi, ha realitzat un
primer estudi sobre el risc d’explosid associat a cadascuna de les activitats que es realitzen a les
diferents arees de treball de la planta.

Com s’ha mencionat, a la planta ProQject es treballa amb substancies inflamables i combustibles. Per
tant, tenint en compte el perill que aixo suposa es fa la classificacié de les zones ATEX. Per poder
realitzar la classificacid de les zones ATEX, és necessari saber préviament:

- Eltipus de substancia que origina I'atmosfera explosiva:
- Atmosfera explosiva de gasos o vapors inflamables
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- Atmosfera explosiva de pols combustible
- Com és la preséncia de I'atmosfera explosiva:

- Preséncia permanent

- Presencia ocasional

- Presenciarara

A la Taula 5.51, s’adjunta la classificacié ATEX referent a la planta del Projecte Atenea. Es destaca que
el risc d’explosid va directament associat amb el d’incendi. Es destaca, també, que a la planta de
produccié d’etilbenzé no es considera que hi hagi associat risc d’atmosfera explosiva per pols
combustible.

Taula 5.51.- Classificacio ATEX a cada area de la planta.

A-100 -

A-200 Zona 2
A-310 -

A-320 -

A-400 -

A-510 Zona 2
A-520 Zona 2
A-600 Zona 2
A-700 Zonal
A-800 Zonal
A-900 Zona 0
A-1000 -

A-1100 Zona 2
A-1200 Zona 2
A-1300 Zona 2
A-1400 Zona 0
A-1500 Zona 0
A-1600 Zona 0
A-1700 Zona 0
A-1800 -
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ProQject es basara en aquesta classificacié per tal d’establir uns protocols a les diferents situacions
gue es poden originar al llarg de la distribucid de la planta.

Segons la classificacid de cada zona, dependra les mesures de prevencid i proteccié que caldran ser
aplicades. Com major sigui la probabilitat de formacid d’atmosferes explosives, més intensives hauran
de ser les mesures a prendre per evitar fonts d’ignicié efectives.

5.11.1.2. Mesures preventives i de proteccio

ProQject s’encarrega de prendre mesures, siguin de caracter técnic o organitzatiu de forma que
s'impedeixi la formacié d’atmosferes explosives. En cas contrari, cal evitar la ignicid i preveure les
mesures correctes per mitigar els efectes d’una explosio i aixi garantir la seguretat i salut del personal.

Aixi doncs, ProQject considera important destacar les disposicions minimes destinades a millorar la
seguretat de les persones que treballen a la planta i que es troben exposats potencialment a
atmosferes explosives tal com s’indica a I’Annex Il del Reial Decret 681/2003F5. Aquestes mesures es
troben recollides a la Taula 5.52.
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Taula 5.52. Mesures preventives de ProQject contra explosions.

- Proporcionar als treballadors la formacié i informacié sobre proteccié en cas d’explosio.

- En cas de treballs perillosos es dona als treballadors les instruccions sobre com executar les
tasques de forma segura i també donar-li els permisos de treball corresponents.

- Desviar o evacuar tot gas que s’escapi o salliberi i pot donar lloc a un risc d’explosié o
controlar-lo de forma segura amb altres mesures de seguretat.

- Ajustar la mesura de proteccid al gas o pols que tingui el risc potencialment major.

- Evitar qualsevol font susceptible que pugui una ignici6 no controlada. Considerar les
descarregues electroestatiques una d’elles. Proveir als treballadors, si cal, de roba i calcat
antiestatics.

- Adoptar mesures necessaries als llocs de treballs, aixi com al disseny d'equips i dispositius de
connexidé, amb finalitat de reduir o controlar el risc d’explosié.

- Preveure senyals acustics o optics per tal d’alertar al personal de la necessitat d’evacuar el
lloc abans d’arribar a les condicions d’explosid.

- Verificar la seguretat contra explosions dels llocs quan s'utilitza per primer cop per un
personal qualificat.

- Revisions periodiques de les instal-lacions electriques, aixi com connexions i cablejat de la
magquinaria que hauran de ser adequats per ATEX.

- Ordreineteja del lloc de treball per evitar I’'acumulacié del pols.

5.11.1.3. Senyalitzacio ATEX

La senyalitzacid de la zona ATEX ve definit pel segiient senyal mostrat a la Figura 5.42, d’acord amb el
RD mencionat anteriorment.

Figura 5.42.- Senyal risc d’ATEX.
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Caracteristiques intrinseques:

- Forma del panell triangular
- Lletres negres sobre fons groc i vores negres. A més, el groc haura de cobrir com a minim el
50% de la superficie del senyal.

Els equips certificats de la zona ATEX utilitza la marca CE (certificacid europea), com es mostra a la
Figura 5.43.

Figura 5.43.- Certificacié d’equip ATEX.

5.11.1.4. Equips de treball

Els equips de treball d’acord amb el Reial decret 1215/1997%% és qualsevol maquina, aparell,
instrument o instal-lacié utilitzat en el treball. | respecte a aquest s’ha de garantitr la seva eleccid i Us
de forma que la seguretat i salut del personal sigui suficient en tot moment.

Els aparells a pressio son usats en la majoria dels processos industrials quimics a causa de la preséncia
de fluids a pressid. Un risc de major gravetat per als treballadors que es troben a prop és I'alliberacié
d’energia acumulada de forma violenta. Es important que a més del disseny i construccié dels equips
sempre s’ha d’adoptar mesures preventives.

La caldera es pot definir com aparell a pressié on la calor subministrada per una font d’energia és
transformat en energia utilitzable mitjancant un transport en fase gas i liquid.

El risc més rellevants corresponents amb la caldera sdn les explosions que poden ser quimiques o
fisiques. Les explosions fisiques sén originades per canvis bruscos de pressié o temperatura que
produeixen sobrepressions que poden presentar el trencament del recipient i projeccié de trossos del
material.

Altres equips sotmesos a aquest risc sdn recipients no sotmesos a foc, com bombes, diposits a pressio,
columnes de destil-lacid, intercanviadors, canonades, etc.

Les causes de les explosions en els equips son:
- Pressid superior a la del disseny.
- Temperatura superior a la del disseny

- Acumulacié de combustible en I’habitatge.
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Per aquest motiu que sempre és necessari tenir en compte accions preventives respecte als aparells
a pressio. A continuacio, es veu exemples d’accions preventives, recollides a la seglient Taula 5.53.

Taula 5.53.- Mesures preventives en recipients a pressio.

- Elsrecipients de gas a pressio, estaran un estat bo de conservacié i portaran un registre
d’inspeccid, que seran comprovats periodicament.

- Tenir els colors normalitzats per a cada tipus de gas

Un altre punt important és la proteccié dels equips, per tant, és fonamental coneixer la seva categoria
segons la zona ATEX on radiquen, ja que aquests aparells han de complir uns certs requisits essencials
per la seguretat i a més el nivell de proteccid seran diferents segons la zona ATEX que es tracti. Llavors
els equips es classifiquen d'acord amb la normativa Reial decret 144/201657".

A la seglient Taula 5.54 s'indica, a manera de referéncia, una classificacio per categories de nivell de
proteccio dels aparells.

Taula 5.54.- Classificacio dels nivells de proteccié segons les categories™®®!.

Nivell de proteccié molt alt.

Nivell de proteccio alt.

Nivell de proteccié molt alt. Encara fallant
un mitja de proteccid, n'hi ha un altre que
continua mantenint el nivell de proteccid.

Alt nivell de proteccié.

Nivell normal de proteccio.

Segons aquesta classificacid, a la planta de ProQject es troba equips del grup Il, i com s’"ha mencionat
anteriorment el nivell de proteccié canvia, des d’una proteccié normal a una maxima proteccid, com
és el cas de la majoria dels equips presents al projecte Atenea, segons les seves categories.

A la Taula 5.55 s’inclou la categoritzacid dels aparells que sén utilitzats a ProQject.
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Taula 5.55.- Categoria dels equips segons la proteccio ATEX.

Com es treballa amb productes molt inflamables, el nivell de proteccio és el maxim.

A continuacié es classifiquen a la Taula 5.56, els equips que sén usats a la planta de ProQject, i que
poden generar algun tipus de perill d’explosio i les parts on sén més possibles aquests riscos.

Taula 5.56.- Possibles zones ATEX als equips del projecte Atenea.

: |
Interior tanc Zona 0 Contfe productes molt
inflamables.
Tancs d’emmagatzematge Connexions tanc Zonal
(T-901/02/03/04)
(T-905) Cubeta .d,e Zonal
(T-906/07) retencio Possible risc en cas de fuita.
(T-908/09)
Venteig en el tanc Zona 2
Al voltant del tanc Zona 2
Interior de la Preséncia de productes
Zona 0 .
columna inflamables
Columnes de destil-lacié
(D-1401) Punt d’entrada i Zona 1
(D-1402) sortida
(D-1403) Possible risc en cas de fuita
Al voltant de la
Zona 2
columna
Presencia de substancia
Interior del tanc Zona 0 inflamable diluit (etilé)
Tanc pulmo
(TP-1401)
P ! i . . .
unt d er\trada ! Zonal Possible risc en cas de fuita
sortida
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(T-1701/02/03/04/05/06)

Al voltant del tanc Zona 2
Interior del Preséncia de productes
. Zona 0 .
bescanviador molt inflamables.
Bescanviadors
(B-1401) Punt d’entrada i Zona 1
(B-1402) sortida
Possible risc en cas de fuita
Al voltant del
. Zona 2
bescanviador
Interior de Preséncia de substancia
, Zona 0 . N A
I’expander inflamable (etile diluit)
Expander Punt d'entradai
EX-1401 tid Zona 1
(EX- ) sortida Possible risc en cas de fuita
Al
' voltant de Zona 2
I’expander
Preséncia d duct
Interior del reactor Zona 0 resepua € proguctes
inflamables.
Reactors
A-1500 | (R-1501/R-1502/ R-1503) Connexions als Jona 1
(R-1504) reactors
Possible risc en cas de fuita
Al
voltant del Zona 2
reactor
Interior de la 7 0 Preséncia de productes
COIUmneS de destil‘lacié columna ona inflamablesl
(D-1601)
(D-1602) Punt d’entradai 7ona 1
(D-1603) sortida
Possible risc en cas de fuita
Al voltant de la
Zona 2
columna
A-1600
Interior de la Preséncia de productes
Zona 0 .
columna inflamables.
Columna de destil-lacid
flash Punt d’entrada i
. Zonal
(DF-1601) sortida
Possible risc en cas de fuita
Al voltant de la
Zona 2
columna
A-1700 Tancs d’emmagatzematge A Zona 0 Conté etilbenze, producte

inflamable.
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Connexions tanc Zonal
Venteig en el tanc Zonal
Possible risc en cas de fuita.
Cubeta de
., Zona 2
retencio
Al voltant del tanc Zona 2

La classificacié de la Taula 5.56, correspon als aparells que estan en contacte amb les substancies
inflamables de la planta, llavors hi ha una major possibilitat que es produeixi perills.

Cal tenir en compte que ProQject inertitzara tots els equips de la planta amb nitrogen gas, per protegir
la qualitat del producte sensible a la preséncia d’oxigen o humitat, i evitar I'oxidacié i combustio de
materials inflamables i explosius, i aixi també garantir la seguretat de les instal-lacions enfront de
riscos d’ignicid i aixi evitar explosions.

Una part important respecte als equips a pressié son les seves inspeccions periodiques. Per tant,
conforme la nova normativa Reial Decret 809/2021%%, de 21 setembre, pel qual s'aprova el Reglament
d’equips a pressio i les seves instruccions tecniques complementaries, i té per objectiu fer regular la
instal-lacié, posada en servei, inspeccions periodiques, reparacions i modificacions dels equips a
pressid. ProQject es basara en aquest RD per fer les seves revisions als seus equips.

Totes les inspeccions es fan per mitja d’un organisme de control habilitat (O.C). A ProQject, les
inspeccions seran realitzades per I'Organisme de Control Autoritzat (OCA), que és una empresa
acreditada per I'Entitat Nacional d’Acreditacié (ENAC), que certifica el compliment dels requisits de
seguretat disposats en el reglament de seguretat industrial.

Les revisions periodiques d’aparells a pressié segons I’annex 1l d’aquest nou RD 809/2021, sén les que
es mostren a la Figura 5.44. Aquestes inspeccions son de recipients per gasos o liquid que no estan
sotmesos a I'accié d’una flama.

AGENTE Y PERIODICIDAD

Nivel de Inspeccion Categoria del equipo y grupo de fluido
I-2 y II-2 I-1, I1-1, I1I-2 y IV-2 III-1y IV-1
Nivel A Empresa instaladora 4 aflos Empresa instaladora 3 afios Empresa instaladora 2 afios
Nivel B O.C. 8 afios O.C. 6 afios O.C. 4 afios
Nivel C No obligatorio 0O.C. 12 afios O.C. 12 afios

Figura 5.44.- Inspeccions periodiques dels equips a pressio.

Per altra banda, estan les inspeccions pels recipients que estan sotmesos l'accié d’una flama o
aportacié de calor, com és el cas de la caldera de calor present al procés del projecte Atenea. Aquestes
revisions s’indiquen a la Figura 5.45.
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AGENTE Y PERIODICIDAD
Categorias I- II - III y IV

Nivel de inspecciéon

Nivel A Empresa instaladora 1 afio
Nivel B O.C. 3 afios
Nivel C 0.C. 6 afios

Figura 5.45.- Inspeccions periodiques dels equips a pressio sotmeses a I'accié d’una flama.

Llavors, a continuacid es recull a la Taula 5.57 la periodicitat de les inspeccions dels equips que
utilitzats al projecte Atenea.

Taula 5.57.- Inspeccions dels equips de ProQject.

-1y V-1 instalﬁ;ndrggsg anys | OC-4anys | 0.C.12anys
-1y V-1 instalﬁ;ndrggsg anys | OC-4amys | O.C.12anys

-1, 11-1 instalﬁ;“d'“g;sg anys | OC-6amys | O.C.12anys
-1y V-1 instalﬁ;ndrggsg anys | OC-4amys | O.C.12anys
-1y V-1 instalﬁ;ndrggsg anys | OC-4amys | O.C.12anys

-2y ll-2 instalﬁ;ndrggsi - 0.C. 8 anys No obligatori

-1, 11-1 instalﬁ;“drggsg anys | OC-6amys | O.C.12anys

gt | g | ocsum | ocom

-1y V-1 instalﬁ;ndrggsg anys | OC-4amys | O.C.12anys
-1y V-1 instalﬁ;ndrggsg anys | OC-4amys | O.C.12anys
-1y V-1 instalﬁ;ndrggsg anys | OC-4amys | O.C.12anys
-1y Iv-1 Empresa 0.C. 4 anys 0.C. 12 anys
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instal-ladora 2 anys

Bescanviador de calor
. -1, 1I-1 . Empresa 0O.C. 6 anys 0.C. 12 anys
benze instal-ladora 3 anys
Bescanviador de calor
s -1, 1I-1 . Empresa 0.C. 6 anys 0.C. 12 anys
etile instal-ladora 3 anys
Expander d'etilé diluit -1, 1I-1 , Empresa 0.C. 6 anys 0.C. 12 anys
instal-ladora 3 anys
Reactors Empresa
d’alquilacié -1y iv-1 instal-ladora 2 anys O.C.4anys 0.C.12anys
ACEERADUEI M-1yiv-1 | Empresa 0.C.4anys | 0.C.12anys
alquilacio instal-ladora 2 anys
Torre de destil:-lacio Empresa
producte 1 -1y iv-1 instal-ladora 2 anys O.C.4anys 0.C.12anys
Torre de destil-lacié Empresa
producte 2 -1y V-1 sl ader 2arin | Cre EE GG AR
Torre de destil:-lacio Empresa
polietilbenzens -1y iv-1 instal-ladora 2 anys O.C.4anys 0.C.12anys
Torre de destil-lacié flash -1y Iv-1 . Empresa 0.C. 4 anys 0.C. 12 anys
instal-ladora 2 anys
Empresa
Compressor = - .C. .C.
p -1yIv-1 e o 0.C. 4 anys 0.C. 12 anys
E
Bescanviador de calor 1,6 -1y Iv-1 . B O.C.4 anys 0.C. 12 anys
instal-ladora 2 anys
Bescanviador de calor Empresa
0,234 -1, 1I-1 e o 0.C. 6 anys 0.C. 12 anys

5.11.1.5. Document de proteccié contra explosions

El Document de Proteccié Contra Explosions (DPCE) és un document requerit pel RD 681/2003 que té
com a finalitat presentar un estudi global de I'avaluacio de riscos i de les mesures preventives que es
duran a terme en el lloc de treball.

Es important incloure en el DPCE"®®":

- L’avaluacid i determinacié de riscos d’explosio
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- Les mesures adequades per aconseguir els objectius impartits per aquest Reial decret
- laclassificacié de les zones segons I'annex |
- Les arees en que s'aplicaran els requisits minims establerts en I'Annex |l

- Elllocielsequipsde treball, inclosos els sistemes d'alerta, estan dissenyats i s'usen i mantenen
tenint degudament en compte la seguretat

- L’adaptacié de les mesures necessaries, de conformitat amb el Reial decret 1215/1997,
perque els equips de treball s'utilitzin en condicions segures.

5.12. Risc d’abocaments incontrolats de productes perillosos

Les fuites (gasos o vapors) o vessaments (liquids) de substancies perilloses constitueixen un dels
accidents més freqlients a les instal-lacions de processos quimics, i aquestes acostumen a generar
danys greus tant als mateixos equips com a les persones i medi exposats. A la vegada, una fuita pot
suposar I'aturada del procés productiu incloent, en alguns casos, haver de buidar les instal-lacions®?.
Aixo repercutiria de forma molt negativa a I’economia de I’'empresa.

Seguint la guia de bones practiques NTP 363, les fuites s’acostumen a produir, principalment, a les
conduccions. Dins d’aquestes, els punts més vulnerables sdn les unions entre diferents trams i les
connexions als equips, pero també en els tancs d’emmagatzematge. Les causes d’aquestes fuites son
multiples, pero majoritariament sén conseqtiencia d’errors en el projecte. Aixi doncs, en els equips i
bombes d’impulsié de fluids, sén els principals causants d’aquests accidents.

Les fuites poden ser de diferents tipus segons les caracteristiques i estat fisic del fluid involucrat. Els
seus efectes poden ser toxics, incendis i/o explosions i el seu grau d’afectacié és en funcié de les
caracteristiques toxicologiques i concentracid de la substancia. A més, les seves conseqiiencies també
depenen del temps d’exposicié al que els equips, personal i medi esta. Es per aquest motiu que
ProQject considera clau la contencié d’aquest risc.

La NTP 363 destaca que la fase de disseny del projecte ha de executar una bona tasca en I'estudi de
perillositat present en les substancies i les condicions del procés per se, aixi com de les caracteristiques
de la planta i la seva capacitat de resposta davant dels agents agressius interns i externs (corrosio,
impactes, etc.) i dels elements tant actius com passius en funcions de seguretat per aixi prevenir les
possibles fuites i les seves conseqiiéncies. Es a dir, la base de la prevencié d’aquest risc (i els altres) es
troba en fer un estudi intensiu de la seguretat a la planta, és per aquest motiu que ProQject esta
compromes a porta a cap un bon capitol de Seguretat i Higiene pel Projecte Atenea.

Aixi doncs, a continuacié es descriuen les diferents qliestions que la NTP 363 indica que cal considerar
al’hora de fer un projecte:

- Seleccié d’operabilitat del procés: La seguretat global del procés depén de la consideracid
dels diferents perills potencials de les mateéries primeres, productes intermedis i finals i de les
condicions a les quals estan subjectes aquestes substancies durant el procés. La temperatura,

118



ProQject PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

la pressio, el cabal, si el procés és continu o discontinu i I’estat de les substancies (liquid o gas),
determinen la perillositat del mateix procés. D’aqui resideix la importancia de fer una correcta
analisi i estudi per part de I'empresa abans de comencar a la fase de disseny del projecte.
Aguest és el motiu pel qual ProQject ha realitzat, abans de donar principi a I'enginyeria de
projecte, una recerca intensiva de tots els metodes disponibles i els seus avantatges i
desavantatges en el seu procés de produccié d’etilbenzé, tal com s’ha explicat al Capitol 1
d’Especificacions.

- Substituci6 de substancies: Es necessari considerar la possibilitat de substituir les substancies
perilloses per d’altres menys nocives si els resultats del procés en qliestié sén similars.
ProQject ha valorat i tingut en compte aquest punt a I’hora d’escollir el procés de produccié
d’etilbenze en fase liquida amb Us de zeolites com a catalitzadors, substituint aixi el metode
tradicional que feia servir clorur d’alumini per catalitzar les reaccions del procés.

- Refrigeracio: La temperatura és un factor de risc que contribueix a 'augment de I'emissié i
evaporacié. En processos quimics exotermics, la refrigeracié constitueix una mesura basica de
seguretat. Es per aquest motiu que és necessari tenir els medis necessaris per a assegurar la
seva funcionalitat. ProQject ha tingut molt en compte aquest factor tant en la fase de
condicionament de les matéries primeres com en el procés productiu.

- Disseny de canonades: Es clau un bon disseny de la xarxa de canonades aixi com les seves
condicions fisiques. Cal establir com a objectiu que els punts de connexid siguin minims, en
especial en recintes interiors i quan es treballa amb substancies inflamables i toxiques. D’altra
banda, és necessari considerar dividir les linies de canonades en trams, de forma que es facilita
el treball que s’hagi de realitzar en elles. Es recomana I's de canonades fixes sempre que sigui
possible per evitar que es limiti la resisténcia i suposar un factor de risc de fugues en
canonades flexibles.

- Juntes d'estanquitat: Per assegurar la deguda estanquitat de les diferents connexions és
necessari seleccionar les juntes adequades. El tipus de junta i material de la qual esta
constituida sera funcié del fluid, les seves condicions i de les caracteristiques de la mateixa
instal-lacié. Es important que cada cop que es facin tasques de manteniment, sigui regular o
per un accident, és adequat substituir les juntes i posar-ne de noves.

- Aillament per distancia: Es imprescindible establir una distancia de seguretat entre els punts
d’emissid i les persones. En els ambits laborals on aquesta distancia no es pugui assolir, sera
necessari en cas de fuites molt toxiques, de disposar de recintes de seguretat on el personal
es pugui refugiar. A la planta de ProQject aquesta mesura és dificil d’aplicar, ja que es troba a
prop de I'ambit urba de Tarragona. Aixi doncs, ProQject se centra a establir protocols
d’aillament per distancia en I’'ambit laboral intern de la planta.

- Aillament de la instal-lacié afectada: Es necessari disposar de dispositius d’aillament per
trams per tal de minimitzar la quantitat de substancia emesa per accident. Aixo fa que la fuga
es pugui reduir substancialment.

- Emmagatzematge minim: El principi de seguretat resideix en limitar les quantitats de les
substancies perilloses emmagatzemades en llocs de treball a I'estrictament necessari, i aixo
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hauria de ser respectat sempre, especialment en els casos en els quals les possibles fugues
son de dificil control. Aixo també fa referéncia a I'emmagatzematge de productes intermedis.

- Control de la pressio dels recipients: D’acord amb les normatives corresponents, tot recipient
o instal-lacié a pressié ha de ser capac¢ de suportar la pressi6 maxima assolible en les
condicions de funcionament. La pressié de disseny ha de ser minim d’'un 10% superior a la
maxima. A més, la instal-laciéo ha de disposar d’elements de seguretat corresponents per
enfrontar pressions excessives.

Es aixi que un cop estudiats els factors més importants a tenir en compte per la normativa NTP 363
per tal de dur a terme un bon disseny del projecte, ProQject considera critics enfront del risc
d’abocament incontrolat de substancies perilloses a la planta de produccio les seglients arees de la
distribucié de la planta, recollides a la Taula 5.58:
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Taula 5.58.- Risc d’abocament incontrolat associat a cada drea de la planta.

A-100 No
A-200 No
A-310 No
A-320 No
A-400 No
A-510 No
A-520 No
A-600 No
A-700 Si
A-800 Si
A-900 Si
A-1000 No
A-1100 Si
A-1200 Si
A-1300 Si
A-1400 Si
A-1500 Si
A-1600 No

ProQject es basara en aquesta analisi per tal d’establir uns protocols personalitzats a les diferents
situacions que es poden originar al llarg de la distribucié de la planta i, fonamentalment, considerara
critiques les zones amb un risc associat a I'abocament incontrolat de productes perillosos per tal
d’assegurar un bon disseny del projecte i, per tant, d’'una planta segura.

5.12.1. Pla de prevencio i proteccio contra abocaments incontrolats

Com s’ha mencionat abans, és important establir accions preventives per evitar els abocaments i aixi
evitar els accidents relacionats amb les substancies quimiques que es troben a la planta. La Taula 5.59,
mostra les possibles causes i les técniques de prevencio.
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Taula 5.59.- Mesures preventives segons la causa d’abocament.

-Emprar recipients de grandaria adequada a transvasar.
- Emprar bombes per al transvasament de grans quantitats.

- Emprar recipients secundaris de contencio.

- Emmagatzemar els reactius en funcié de la seva
compatibilitat.

- Dissenyar instal-lacions amb controls per parar la reaccié de
forma rapida.

- Preparar un manual per desconnectar la instal-lacié sense
perill.

- Inspeccionar de forma periodica els equips.

- Substituir possibles equips susceptibles de risc.

5.13. Pla de Primers Auxilis

Els primers auxilis sén I’ajuda immediata que es dona a una persona accidentada abans de ser atés en
un centre medic o per professionals experts dels equips d’emergeéncia, amb I’objectiu de preservar la
vida, alleugerir el patiment, prevenir danys i promoure la recuperacio de I'accidentat.

Davant d’aquestes situacions d’emergéncia de qualsevol mena, sempre s’ha de seguir tres passos

d'actuacid, sense alterar I’ordre. Aquests passos s’anomena PAS®Y, que sén les sigles de:
- Protegir, protegir I'entorn i protegir la victima en el lloc on s'ha produit I'accident.

- Alertar els serveis d'emergencies mitjan¢ant una trucada telefonica al 112. Informar sobre la
localitzacio, tipologia d’accident i la gravetat de les victimes.

- Socorrer les victimes accidentades o malaltes, sempre tenint en compte que davant del dubte
és millor no actuar.

A la Figura 5.46 es mostra el concepte de primers auxilis.
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P ROTEGIR )
Pusik @)
SocoRRER )

Figura 5.46.- Seqiiéncia d’actuacions davant una situacié d’emergéncia.

Aixi doncs, per complir amb els objectius dels primers auxilis s’estableixen de manera general unes
pautes que indica com actuar davant una situacié d’emergéncia. A continuacié es presenta els
principis generals del socorrisme:

- Conservar la calmai tranquil-litat pero actuar aviat.

- Fer una composicio del lloc, és necessari delimitar la situacié, comprovar si existeix possibles
perills, en cas que existeix eliminar-los. Analitzar I'estat dels ferits i atendre’ls en funcié de la
gravetat de les ferides.

- Examinar a la victima sense moure’l excepte en situacions especials, per exemple foc.
- No fer més que quelcom indispensable fins que arribi el servei médic.

- Tranquil-litzar a I'accidentat i aixecar-li I'anim.

- Mantenir al ferit calent.

- Avisar al personal sanitari, demanar ajuda amb rapidesa per tal que rebi tractament médic tan
aviat com es pugui.

- Nodonar-li mai de menjar o beure si la persona esta inconscient, en cas contrari preferible no
fer-ho fins que arribi els serveis d'emergencies.

- Prohibit deixar a la victima sola, perque pot empitjorar en curt temps.

5.13.1. Material i locals de primers auxilis

D’acord amb el que s’exposa en I'Annex VI del Reial decret 486/1997!%%, de 14 d’abril, on s’estableixen
disposicions minimes de seguretat i salut sobre els llocs de treball. Aixi doncs, a continuacio es mostren
les instruccions que ProQject ha de complir en relacié amb el local i material de primers auxilis.

- El material per a primers auxilis ha de ser adequat, i correspondre amb la quantitat de
treballadors, els riscos que estiguin exposats aixi com les facilitats d'accés al centre
d'assistencia medica.
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- la distribucié del material han de garantir que la realitzacié de primers auxilis sigui rapida
segons requereixi el tipus de dany previsible.

- Com a minim, s’ha de disposar d’una farmaciola portatil que contingui desinfectants i
antiseptics autoritzats, gasos esterils, cotd hidrofil, bena, esparadrap, aposits adhesius,
tisores, pinces i guants d’Us Unic.

- El material es revisara periodicament i es reposara segons sigui utilitzat.

- S'haura de disposar d’un local determinat per als primers aukxilis i altres atencions mediques
si sdn de més de 50 treballadors en els llocs de treball, i tenint en compte la perillositat de
I’activitat desenvolupada, s’ha de disposar dels mateixos locals si hi treballen més de 25
treballadors i per als quals aixi ho determini I'autoritat laboral.

- El local de primers auxilis disposaran, com a minim, d’una farmaciola, una llitera i una font
d’aigua potable. Estaran a prop de les zones de treball i de facil accés.

- El material i el local hauran d'estar senyalitzats.

5.13.2. Formacio socorrisme laboral

Un punt molt important en cas d’actuacié davant una emergencia és la formacié dels treballadors de
I'empresa, per aquesta rad ProQject considera important disposar de treballadors formats en
socorrisme laboral. Per tant, segons la NTP 4583 sobre primers auxilis en I'empresa, la formacié s’ha
de dividir en tres grans blocs tematics: formacid basica, formacié complementaria i formacid
especifica.

- Formacié basica: considerat també formacié minima, el socorrista ha d’estar capacitat per
atendre situacions d'emergencia medica com perdua de coneixement, parades
cardiorespiratories, obstruccid de vies respiratories i hemorragies.

- Formacié complementaria: permet atendre situacions considerades com urgéncia medica,
com cremades, contusions, fractures, esquingos, ferides, urgéncies abdominals, toraciques,
neurologiques i intoxicacié en general.

- Formacio especifica: capacitacioé per dominar enfront del risc quimic, rescat en ambient toxic,
accidents de multiples victimes (incendis i explosions). Aquesta formacié implica disposar
material especific per la intervencié davant accidents quimics.

5.13.3. Actuacio en cas de contacte amb les substancies

En cas de contacte directe amb les substancies quimiques que intervenen en el projecte Atenea s’ha
de seguir les indicacions de primers auxilis que es troben a les fitxes de seguretat. Aquest FDS estan a
I’Apéndix 5.17 d’aquest capitol. A la Taula 5.60 s’indiquen les diferents mesures a realitzar en cas
d’intoxicacié amb les substancies toxiques de la planta, i a la Taula 5.61 amb les no toxiques.
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Taula 5.60.- Primers auxilis de les substancies toxiques de ProQject.

e e | o

=

Aire net, repos. Transportar a la
- . . .
Pot ser Aire net, Aire net, Aire net victima a I'exterior. Si
) . .
Aire net, repds. | necessaria repos. repos. repods no respira, realitzar
G i ey i i - técniques de
Inhalacié Proporcionar respiracio Proporcionar Proporcionar Proporcionar 'q e
atencié médica. | artificial. atencié atencié G respiracio artificial.
Proporcionar médica. médica. dliea Consultar a un metge
atencié meédica. si es produeixen
simptomes.
Treure la roba
Treure la roba contaminada. | Treurela Esbandir
contaminada. Treure laroba | Aclariri roba immediatament amb
Aclarir la pell . després rentar | contaminada. | abundant aigua
contaminada. P :
amb abundant . la pell amb Esbandida la durant almenys 15
Pell ) q Aclarir i rentar P I amb . Sila irritacis
aigua o dutxar- b pel il aigua i sabo. pell am minuts. Si la irritacié
se. e el Proporcionar | abundant cutania persisteix,
Proporcionar ErER aiguao consultar a un
atencié medica. edicay dutxar-se. metge.
Primer Primer Primer Primer
. esbandir amb esbandiramb | esbandir amb . .
esbandir-se . . Primer esbandir amb
aigua aigua abundant .
amb abundant . abundant aigua,
. abundant abundant aigua durant .
aigua durant també sota les
durant uns durant uns uns quants
uns quants . . . parpelles, durant
. quants minuts | guants minuts | minuts :
minuts (treure almenys 15 minuts
Ulls (treure les (treure les (treure les
les lents de (treure les lents de
. lents de lents de lents de .
contacte si és . . . contacte si és
. . contacte si és contacte si és | contacte si és ) .
possible) i, a . . . . . . possible) i, a
. . possible) i, a possible) i, a possible) i, a . <
continuacio, . . : . : . continuacid,
continuacio, continuacio, continuacio,
consultar un consultar un metge.
. consultar un consultar un consultar un
ge- metge. metge. metge.
Esbandida la
. boca. NO
. Esbandir la S
. Esbandir la induir el .
Esbandir la boca. NO L. Netejar la boca amb
I boca. NO S vomit. Donar . .
boca. NO induir S L induir el aiguaibeure a
a2 . induir el vomit. N un o dos gots . -,
Ingestio el vomit. . vomit. - continuacié
; Proporcionar . d'aigua per .
Proporcionar L Proporcionar abundant aigua. No
Lo atencio . beure. - e
atencié medica. . atencié . induir el vomit.
medica. . Proporcionar
meédica. -,
per atencid
meédica.
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Taula 5.61.- Primers auxilis de les substancies no toxiques de ProQject.

Aire net, repos. Pot ser necessaria Aire net, repos. Pot ser necessaria la
Inhalacié respiracio artificial. Proporcionar respiracio artificial. Proporcionar
atencié medica. atencié medica.
EN CAS DE CONGELACIO: esbandir p .
. EN CAS DE CONGELACIO: esbandir
amb aigua abundant, NO treure la .
Pell . L amb aigua abundant, NO treure la
roba. Proporcionar per atencié . A
- roba. Proporcionar atencié médica.
meédica.
. . . Primer esbandir amb aigua
Primer esbandir amb aigua abundant = .
. abundant durant uns quants minuts
durant uns quants minuts (treure les .
Ulls ., . . (treure les lents de contacte si és
lents de contacte si és possible) i . . . -
, possible) i, a continuacid, consultar
després consultar un metge.
un metge.

5.14. Pla d'emergéncia

El pla d’emergéncia deriva de I'article 20 de la Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencio de riscos

laborals. En aquest article de Mesures Urgents s’especifica que I’empresari responsable “ha d’analitzar

les situacions d’emergéncia que es puguin presentar en el seu entorn laboral i adoptar les mesures

necessaries en respecte a la lluita contra incendis, evacuacié dels treballadors i en mateéria de primers

auxilis” 41,

Aixi doncs, els treballadors han de comptar amb la formacid necessaria i disposar del material adequat

per actuar de manera organitzada i efica¢ davant d’aquestes situacions. Aixi mateix, 'empresari haura

de comprovar periodicament el correcte funcionament del pla d’emergencia.

A la Figura 5.47 es mostra de forma esquematica el procés d’activacid dels plans d'emergéncia

respecte a la categoria dels accidents produits.

ACTIVACIO PEE

ACCIDENTS EN LA
INDUSTRIA QUIMICA

‘ CATEGORIA 1

}7

‘ CATEGORIA 2 }

} CATEGORIA 3 ‘

ACTIVACIO PEI

Facilitar als organs
competents de les
CCAA, la informacio
indicada en Art.17 del
RD 840/2015, de
forma immediata.

Figura 5.47.- Condicions d’activacié dels plans d'emergéncia.
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Es presenten dos tipus de plans d'emergéncia que s’activaran segons la categoria dels accidents,
explicats anteriorment a I’apartat de classificacié d’accidents. A continuacio es descriu cada pla:

- Pla d'emergeéncia interior (PEl): document que recull les mesures de proteccio i prevencié ja
previstes que tenen com finalitat evitar accidents en I’entorn laboral.

- Pla d'emergéncia exterior (PEE): marc organic i funcional que dissenyen les autoritats
competents per prevencio, i en qualsevol cas mitigar les conseqliéncies d’accidents greus.

5.14.1. Pla d'emergéncia interior

D’acord amb el Reial Decret 840/2015%°, 21 de setembre, pel qual s’aproven mesures de control dels
rics inherents als accidents greus en les quals intervenen substancies perilloses, s’estableix que tot
organ industrial ha d’elaborar un pla d'emergéncia interior (PEl), on es defineix un conjunt de medis i
procediments d’actuacio.

El PEl ha de contemplar la identificacié d’accidents que justifiquen la seva actuacid, per tant, ProQject
es basa en I'analisi de riscos o informe de seguretat quan procedeixi.

Conforme I'article 16 de la Llei 31/1995% s’ha d’elaborar un pla de prevencié de riscos laborals en els
quals s’inclou una estructura organitzativa, les responsabilitats, procediments i recursos necessaris
per realitzar I'accié de prevencié de riscos en I’'empresa.

Ala Figura 5.48 es mostra I’esquema de les etapes de realitzacid del pla d’emergencia interior i la seva
implementacio.

PEI

1. Analisi del risc
2. Mesures i mitjans de protecci6
3. Manual d'actuaci6 en emergeéncies

4. Implantacié i manteniment

Mantenimen i

Equips d'emérgencia: Manual d'actuacié en Fitxes idividuals operavilitat PEI

emeérgencies d'actuacié
Nombraments: EPI, EPA, EAEC, ESI

Director d'emergéncia

Cap d'intervencié

Comiteé d'emergéncia

Figura 5.48.- Esquema del pla d'emergéncia interior.
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A més quan intervenen substancies perilloses els accidents poden causar situacions d’emergeéncia, per
tant, amb el qual s’estableix criteris minims per la prevencid i control de riscos. Aquests criteris estan
recollits al Reial decret 1196/2003®” que es basa en la proteccié enfront del risc d’accidents amb
substancies perilloses.

5.14.1.1. Analisi de riscos

ProQject determina i valora les causes d'emergéencia més previsibles determinant les zones possibles
més perilloses. Aixi doncs, I'analisi de risc constara amb els seglients punts:

- Descripcié general: en aquest punt s’exposa la descripcid de la planta, en aquest cas, la planta
de I’empresa ProQject es troba en el Poligon Industrial ‘Gasos Nobles’, al terme municipal de
Tarragona amb l'area de la parcel-la de 53235 m? amb un 75% d’ocupacié maxim. Les
caracteristiques constructives, accessibilitat i vies i ubicacié de mitjans externs, a més de les
instal-lacions i zones amb substancies perilloses presents a la planta de ProQject s’expliquen
al Capitol d’Especificacions.

- Avaluacié dels riscos: per l'avaluacié de cadascun dels riscos possibles, s’utilitza la
metodologia d’acord amb la Llei de prevencié de riscos laborals. On s’inclou una descripcid i
justificacié breu per la determinacié dels possibles accidents capacos d’activar el pla
d'emergéncia. Es detalla I'avaluacié dels riscos de la planta ProQject a I’Apartat 5.10i 5.11.

- Planols de situacio: es localitzaran en planols a escala adequada tots aquells elements que
contribueixin al risc, incloent-hi tots els elements vulnerables que es considerin interessants.
Els diferents planols han de constituir un conjunt homogeni quant a escala, orientacid i altres
aspectes que en facilitin la comprensié®®l.

5.14.1.2. Mesures i mitjans de proteccio

Es consideren els mitjans materials, mitjans humans mesures correctores de risc i planols d'evacuacio.
e Mitjans materials de la planta

Aixi doncs, es detallen les caracteristiques dels mitjans de prevencid i proteccid disponibles a la planta
de ProQject, com instal-lacions de deteccid, contra incendis, de contencid, etc. Aixi mateix, a
continuacié es mostren un llistat de mitjans de material presents a I’'empresa de ProQject:

- Vies d’evacuacié. Suficients per a I’ocupacié maxima.

- Instal-lacié de deteccié. Sistema de videovigilancia a tota I'empresa ProQject, gestionat a la
sala de control, que es troba dintre de I'area A-100.
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- Instal-lacions d’extincié d’incendis. ProQject compte amb extintors portatils que es troben
proxims als llocs de risc, també té hidratants instal-lats. La distancia que d’estar cada hidratant
és de 15 m. | a més manegues suficients convenientment distribuides. També dutxes de
seguretat.

- Enllumenat d’emergeéncia. La planta compte amb enllumenat d’emergencia.
- Instal-lacions d’extraccions de fums.

- Senyalitzacié d’emergeéncies i d’evacuacié. Dins I'equipament d’emergencies, hi ha material
de senyalitzacié descrit. A la planta de ProQject hi ha senyalitzacié grafica d’evacuacio en totes
les instal-lacions, també senyalitzacio dels mitjans manuals de lluita contra incendis, polsadors
d’alarma, adhesius amb el telefon d’emergencies.

e Mitjans humans de la planta

S’identificaran els recursos humans i aquelles directament relacionades amb les actuacions en
emergencies, indicant la dependéncia organitzativa, considerant les situacions laborals com les
jordanes de treball, torns de treball, etc. Aixi mateix, davant una situacié d'emergeéncia. Tot el personal
de ProQject presents a la planta i el personal de manteniment, neteja, seguretat, menjador i altres
serveis han d’estar disposats a col-laborar sota les ordres del CSEE o CSEL.

® Mesures correctores de risc

Es consideren mesures correctores els que poguessin contribuir directament a prevenir els accidents
i, a ser més precis, mitigar els efectes d’aquestes. ProQject tracta de minimitzar els riscos per a les
persones, medi ambient i les instal-lacions, essencialment els que poden produir accidents. Per
aquesta rao, ProQject, ha establert la identificacié i etiquetat de productes quimics, la manipulacio de
productes quimics i I’Us d'equips de proteccio individual. A més, la prohibicié d’encendre cigarrets
dintre dels edificis i que totes les instal-lacions disposen de programes especifics de manteniment.

e Planol d’evacuacio

A la segiient Figura 5.49 s’indiquen totes les sortides d'emergéncia, punts de reunid i recorreguts de
la planta ProQject.
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Figura 5.49.- Planol d’evacuacié de ProQject.

5.14.1.3. Manual d'actuacié en emergéncies

L'objectiu d’aquest manual és tenir les previsions d'actuacié per escrit en els distints graus
d'emergéncia, i per tant diferents nivells de persones que hauran d’actuar de manera organitzada amb
el fi de minimitzar els riscos personals, mediambientals i a les instal-lacions de I'’empresa.

Aixi doncs, ProQject indica la seglient estructura dels equips d'emergéncia necessaria.

El director d'emergéncia de 'empresa. Es la maxima autoritat a la totalitat de la planta
ProQject mentre estigui activat I'emergencia. | les seves funcions se centraran en la
classificacio del tipus d'emergéncia i prendra les mesures que siguin necessaries en cada cas,
en funcio de la informacid que rebi. Desenvolupara les tasques de director d’emergéncia el

director de la planta.

Director del pla local. Generalment, ho sera la persona que representi la maxima autoritat en
situacions ordinaries del sector afectat per I'emergéncia. Normalment el director del

departament o responsable de I'area.

Cap d’intervencié de I'empresa. Rebra la notificacié de I'emergencia per part del director
d'emergéncia de 'empresa i seguira les seves instruccions. Les funcions principals a dur a
terme és assumir la direccié dels equips d’intervencid controlant la seva actuacié i mantenint
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la comunicacié constant amb el director d’emergéncia, proporcionat i rebent informacid sobre
I’emergéncia.

- Cap d’intervencié local. Rebra la notificacié de I'emergencia per part del director
d'emergéncia local i seguira les seves instruccions. Dirigeix la gestid operativa de |'emergéncia
de la zona sota la seva responsabilitat.

- Comite per a Situacions d’Emergeéencia de I'Empresa (CSEE). El comite és constituit pel director
d'emergéncia de I'empresa i pel cap d’intervencié de I'empresa.

- Comité per a Situacions d’Emergeéncia Local (CSEL). El comité és constituit pel director
d'emergéncia local i pel cap d’intervencio local.

- L'Equip de Primera Intervencié (EPI). Aquest equip esta constituit per persones amb
coneixements especifics en materia d’extincié d’incendis i valoracioé del risc. Cada zona de la
planta ProQject disposara dels seus propis. A més, ProQject prioritzara aquelles persones que
coneguin les caracteristiques de les zones sota la seva responsabilitat.

- L’Equip de Segona Intervencioé (ESI). Personal format, entrenat i equipat per intervenir quan
els Equips de Primera Intervencié no aconsegueix controlar la situacio d'emergéncia.

- L’Equip de Primers Auxilis (EPA). Format pels membres amb responsabilitats de primers
auxilis.

- Equip d’Alarma i Evacuacié o Confinament (EAEC). Conformat per persones amb
coneixements suficients per realitzar de manera adequada I’evacuacid o confinament de tots
els usuaris de la zona sota la seva responsabilitat en cas d'emergéncia.

El director d'emergéncies i el cap d’intervencié pot assignar als membres dels equips qualsevol tasca
relacionada amb el control de I'emergéncia, sempre que tinguin la formacié adequada i respecti les
mesures preventives.

En cas d’activacié del pla d'emergeéncia, totes les persones presents a la planta ProQject queden sota
les ordres del Comité per a Situacions d'Emergéncia de I'’empresa o local.

A la Figura 5.50 es mostra la proposta de |'estructura jerarquica a ProQject en cas d’actuacio del
funcionament dels equips locals.
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Director
CSE ‘ d’emergéncia
., EPA Bombers
Cap d'Intervencio Cap de I'EAEC . . . .
Primers auxilis En cas d'incendi
EPI EAEC
Avalua, informa el CSE Coordina I'evacuacié o
i actua confinament

Figura 5.50.- Funcionament dels equips locals.
Segons els possibles accidents o factors de riscos poden sorgir quatre situacions.

- Conat d’emergéncia. S’inicia una emergencia que pot ser neutralitzada de forma rapida pel
personal i medis de proteccié o pot estendre’s: vessament de substancies quimiques que es
controla abans que es produeix una fuita major, petit incendi que es controla abans que es
propagui, una fuga de gas que es detecta i es repara abans que produeixi danys majors. No
requereix evacuacié del personal.

- Emergéncia parcial. Situacié d'emergéncia que afecta un sector la planta ProQject, pero no la
resta, i requereix la intervencié de diferents Equips d'Emergencia de la zona. Amb caracter
general, no necessitara I'evacuacié de I'empresa, en tot cas, sols de |'area afectada. Per
exemple un vessament de substancies quimiques que es controla en una part de I’edifici o
instal-lacid, un petit incendi o fugida de gas que es detecta i que es controla en una part de
I'edifici o instal-lacié.

- Emergeéncia general. Situacié d’emergéencia que supera la capacitat dels mitjans humans i
materials contra incendis i emergencies establertes a la planta ProQject i obliga a I'actuacié
de tots els equips d'emergéncia de I'empresa i salvaments exteriors. Amb caracter general,
implica I’evacuacié de I’empresa de manera ordenada i controlada.

- Evacuacié. Esla situacié d'emergéncia que obliga a evacuar totalment o parcialment la planta
industrial de forma ordenada i controlada. En aquest cas s'estableixen dos nivells d'evacuacié:
Concentracié en els punts de reunid establerts i senyalitzats, i la mateixa evacuacié a I'exterior

del recinte de la planta industrial .

Aixi doncs, a la Taula 5.62, es mostra de forma resumida les situacions d'emergencia.
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Taula 5.62.- Tipus d’emergéncia i la seva actuacio.

Es limiten a un
Conat Personal d’una zona o sector . Local.
local/recinte
. Equips d'emergéncia del centre | Es limiten a una zona
Parcial .. . Zona o sector.
més ajudes exteriors. o sector.
Equips d'emergeéncia del centre
General L L. : . Tota la planta. Planta
més ajudes exteriors.

A continuacio a la Figura 5.51 es presenta el manual d'actuacié d'emergencia a ProQject.

| Situacié anomala |

i

Es pot controlar Conat

R —_—
sense risc 5l d’emergéncia
NO l

l Avis a centre de control i actui

Avis a centre de control ]47 NO Controlat

}

Avis al Director Sl
d’emergencia i Cap l
d’Intervencid

Comunicar-ho al

l centre de control
Emergéncia l
Farcial l Fi d’emergeéncia

'

Actuacié del Cap
d’Intervencid i Equip
d’Intervencio

Emergéncia

controlada | NO —’I Emergéncia General |
' l

i e o e 1
| Activaci6 alarma . Avisacossos !
l d’evacuacié | operatius externs :
A — A e
Comunicar-ho al l
centre de control Evacuacio del personal
l al punt de trobada
| Fi d’'emergéncia l
l Fi d’'emergéncia -«—

Figura 5.51.- Manual d’actuacio en cas d’emergéncia a ProQject.
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5.14.1.4. Implantacié i manteniment del PEI

Una vegada redactat el PEl es descriura les etapes previstes per la seva implantacié basades en el Reial
Decret 1196,/20037°,

® Responsabilitats i organitzacio

En aquest apartat es detallara I'organitzacié i assignacié de responsabilitat per a la implantacio i
manteniment del pla per a cadascun de les seves fases. Aixi doncs, ProQject, considera important
destacar la responsabilitat de fitxar el calendari de la implantacié i exercicis, simulacres i vetllar pel
seu comportament, i correspon al director el nomenament dels integrants del CSEE i els seus suplents.
Per altra banda, és responsabilitat del cap d’intervencio de I'empresa la formacio teorica de la resta
d’integrants del CSEE, i CSE local, també li correspon la planificacié i organitzacié de la formacid
practica de I'EPI, EPA, ESI locals.

® Programa d’implantacio

Es detallen les etapes previstes per a la implantacid, contemplant I'adequacié de deficiéncies i
incorporacions de mitjans, i a més les actuacions de formacid necessaries per al seu bon
funcionament. Llavors, tot el pes de la implantacid recau sobre els treballadors de la planta de
ProQject, com les responsabilitats, dotacid de mitjans materials, adequacié d’infraestructures,
programa de formacid, programa de divulgacid, simulacres. A més, ProQject, considera que en cas
d'emergéncia els treballadors aliens han de col-laborar amb els mateixos deures i drets que el personal
de ProQject, ja que se’ls considera part del personal propi.

® Programa de formacio i de divulgacio

S'estableix la programacié de la formacid per garantir I'operativitat del pla. Per cada pla haura de
realitzar-se un simulacre amb una periodicitat minima de 3 anys. Aixi doncs, ProQject ha establert un
programa de formacié continua, formacié teorica per als equips d’emergencia i practica per als Equips
de Primers Auxilis i equip d’extincié d’incendis. En la part de divulgacio ProQject planteja utilitzar tots
els mitjans disponibles, com la divulgacio presencial, escrita i audiovisual.

Per altra banda, ProQject dura a terme els seus simulacres cada 6 mesos per preveure accidents greus
perqué al projecte Atenea intervenen substancies perilloses. A més, el Reial decret 840/2015 que
estableix I'obligatorietat de fer simulacres d'emergéncia en empreses afectades per la Directiva
SEVESO!Y,

® Programa de manteniment

Per mantenir una proteccid i operativitat adequada en tot moment s’estableix un pla de manteniment
de les installacions. Aixi doncs, ProQject establira programes de comprovacié periodica i
manteniment preventius de les instal-lacions eléctriques, extintors, centrals de deteccio i alarma,
xarxa d'hidrants, enllumenat dels vials, sistemes de deteccid d’incendis dels edificis, etc.
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S’inclouran els mecanismes de revisio del pla, establint la incorporacid de les millores tecnologiques i
experiencies adquirides durant la seva implantacio. Per tant, ProQject revisara el Pla després de cada
exercici d’equips d’emergéncia i s’actualitzara. A més, es revisara sempre que hagi sigut activat per
alguna emergéncia de qualsevol mena.

e Teléfons d’emergencia

Per facilitar el material adequat és important establir relacions necessaries amb els serveis externs.
Llavors a la Taula 5.63 es recull els telefons dels serveis exteriors.

Taula 5.63. Dades de serveis externs per a cas d'emergéncia.

Emergéncies generals 112
Emergéncies sanitaries 112 /061
Centre de Coordinacié Operativa de Catalunya (CECAT) 93 551 20 00
Direccié General de Proteccié Civil 915373100
Ajuntament de Tarragona 97759 13 99
Policia local (emergeéncies) 092
Policia local- Prefectura 977 24 03 45
Guardia civil 062
Mossos d’esquadra (Tarragona) 977 63 53 00

A continuacio, a la Figura 5.52 es mostra la seqliéncia d’accions en cas d'emergencia.
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Avalua i informa

Ordena actuacio EPI

Evacuen/Confinen

— » Desallotgen Zona

v

Serveis de Prevencio

Emergéncia » Teléfon intern ProQject
CSEG |« convocael Director d’emergéncia
— Activa pla general, i en determina la gravetat
» Cap d’Intervencio —¢
CSE local <
—» | Avis a CECAT I
Activen pla local
L » EPA |«———»| EAEC
> AYIS al bombersii altes
ajudes externes
Decreta final de = i
—> > £ » Tornar a la normalitat
"'emergéncia
—| AVALUACIO |€¢—

5.14.2 Pla d'emergéncia exterior

Revisio del pla

v
Es modifica?

A

NO

Figura 5.52.- Model d’actuacio en cas d'emergéncia a ProQject.

El pla d’emergeéncia exterior (PEE) esta dissenyat per autoritats competents en matéria de proteccio
civil per preveure i, mitigar les conseqiiencies d’accidents greus en els quals intervenen substancies
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peligroses, analitzades i classificades préviament. A més, estableix mesures més idonies per
I’estructura de coordinacio de les autoritats i també pels recursos humans i materials necessaris.

Per tant, les seves funcions basiques son:

Caracteritzar les arees d’alerta i intervencié.
- Facilitar els procediments de coordinacio.
- Implantar I'organitzacié i procediments d’intervencio per accidents greus.

- Detallar els procediments d’informacio a les persones sobre les mesures de seguretat a tomar
i el comportament en cas d’accident.

- Assegurar la correcta implementacié del PEE.

A continuacio es presenta la informacid que conté el pla d’emergéncia exterior a la Figura 5.53.

INFORME DE SEGURETAT (IS): - Informaci6é sobre la zona
- Informacié basica per I'elaboraci6 de plans d'influéncia
d'emergencia exterior - Informacié sobre el poligon
- Informacié6 sobre la politica de prevencié industrial
d'accidents greus i sistema de gesti6 de la seguretat - Informacié sobre
- Analisi de risc I'establiment
- Accidents que poden produir-se per efecte domino & Informacié sobre
entre les instal-lacions d’'un mateix establiment substancies perilloses

‘ \ /

PEE.

PLA EMERGENCIA INTERIOR (PEI)
- Analisi de risc
- Mesures i Mitjans de proteccio
- Manual d’actuacio en emergeéncies

- Implantacié i manteniment

Figura 5.53.- Esquema del pla d'emergéncia exterior.

Aixi doncs, el PEE és elaborat per I'autoritat de proteccid civil de Catalunya, ja que la planta quimica
de ProQject esta situada a Tarragona, al territori catala. Per tant, ProQject en cas d’aquest tipus
d’emergéncia es regeix pels Plans especials d’emergencia exterior del sector quimic, PLASEQCAT i
PLASEQTA?, que tenen per finalitat disposar d’una planificacié d’emergéncies que permeti afrontar
i gestionar eficagment les incidencies i emergéncies que es puguin produir per accidents greus en
establiments que manipulen substancies perilloses!®”..

Aquest pla s’activa quan es produeix un accident i és necessari la intervencié de mesures de proteccid
ala poblacié que es pugui veure involucrada. Com a resultat de I’accident amb substancies quimiques
perilloses pot originar emanacié de gasos o fums toxics, incendis, explosions o altres efectes fisics.
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Els accidents de categoria 2 i 3 sdn els considerats com accidents majors. Aixi doncs, I'empresa
ProQject en cas d’accident d’aquestes categories ha de notificar de forma obligatoria d’acord amb el
Decret 174/2001"3 en primer lloc, als Bombers de la Generalitat i, en segons lloc, al Centre de
Coordinacio Operativa de Catalunya (CECAT).

5.15. Jerarquitzacio de seguretat

ProQject ha dissenyat, a continuacid, una piramide de jerarquitzacio de la seguretat per a la planta de
produccio d’etilbenzé.

Aguesta piramide té I'objectiu de ser una eina d’ajuda per I’empresa a I’hora d’identificar i prioritzar
les mesures de seguretat necessaries per a garantir un ambient de treball segur i saludable. En seguir
aquesta estructura, es poden establir una serie de capes que proporcionen una base solida per a la
seguretat de la planta i dels seus treballadors, des de la implementacié d’un disseny segur fins a
I’activacid dels protocols d’emergéncia en el cas que sigui necessari. A la Figura 5.54 seglient, es
presenta la piramide de jerarquitzacid de la seguretat que ha dissenyat ProQject.

" Plans de

1CIT

Figura 5.54.- Jerarquia de seguretat a la planta del Projecte Atenea.

El Projecte Atenea presenta la seglient jerarquia:

- Disseny correcte de la planta: la base de la piramide se centra en el disseny correcte de la
planta. Aixo inclou la identificacié i eliminacié de possibles riscos i la implementacié de
mesures preventives de seguretat, com la ubicacié adequada dels equips, la seleccié de
materials resistents i la consideracié dels possibles efectes ambientals.

- Operacio segura: la segona capa de seguretat se centra en |'operacio segura de la planta. Aixo
inclou la formacid dels treballadors en els protocols de seguretat, la implementacio de
sistemes de control i el seguiment continu del rendiment del procés i els equips.

- Manteniment preventiu: el tercer esglad en la piramide de seguretat es centra en el
manteniment preventiu. Aix0 engloba la identificacié i eliminacié dels diferents riscos
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presents en equips, aixi com la seva reparacié o reemplacament en aquells que estiguin
danyats o funcionin de forma defectuosa.

Plans de contingéncia: la segiient capa de seguretat es centra en I’activacio dels plans de
contingéncia. Aixo vol dir que la planta es prepara per a possibles emergéncies aixi com la
identificacio dels riscos i amenaces. Per assegurar aquest esglad en la piramide de seguretat,
cal implementar sistemes de deteccié d’emergencies i formar als treballadors en els diferents
protocols a seguir com a resposta de I'activacié d’aquest esglad.

Protocols de proteccié d’emergéncia: finalment, la capa superior i la més critica de la
piramide se centra en l'activacid dels protocols de proteccid d’emergéncia en cas que
succeeixi una. Aixo inclou una deteccio i activacié immediata dels protocols de resposta en
funcid de si és necessari seguir només el protocol d’emergeéncia intern o si bé, en cas d’un
accident greu, I'extern. Aquest esglad, per tant, inclou una coordinacié per donar una resposta
de seguretat juntament amb les autoritats locals i els serveis d’emergéncia.

ProQject té molt present que la seguretat en una planta quimica és un procés continu i que cadascuna

de les capes de la piramide és essencial per tal de garantir la seguretat de la planta i els seus

treballadors. La implementacié de mesures de seguretat en cadascuna d’aquestes etapes ajuda a

reduir el risc d’accident i garantir un ambient de treball segur i saludable.

Tal com ja s’ha mencionat en repetides ocasions, és essencial que tots els treballadors estiguin formats

i capacitats en els protocols de seguretat i que participin activament en la seva implementacio i

compliment.

5.16. Analisi de risc HAZOP

L'analisi de perills i operatibilitat (HAZard and Operability Analysis, HAZOP), també conegut com a

analisi d’operatibilitat (AFO) és una tecnica deductiva per la identificacid, avaluacié i prevencio del risc

potencial i dels problemes de operacié derivats del funcionament incorrecte d’un sistema técnic’4.

De manera general I'objectiu d’'un HAZOP és millorar les operacions que es porten a terme a ProQject,

millorant aixi la seva eficiéncia i reduint els riscos associats. Fer aquest estudi permet:

Definir les desviacions i els problemes d’operabilitat associats.
Analitzar les diferents maneres de funcionament del sistema.

Determinar la manera de en quée es poden resoldre els problemes, per controlar els perills
identificats.

Informar el treballador els perills dels processos executats.

A continuacio, les paraules guies fonamentals amb el seu corresponent significat s’indiquen a la Taula

5.64.
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Taula 5.64.- Resum de les paraules guia fonamentals amb el seu corresponent significat.

Absencia de la variable

Augment quantitatiu

Disminucié quantitativa

Funcid contraria a la intencio del disseny

Activitat diferent de I’establerta

Augment qualitatiu de la variable

L'aplicacidé de les paraules guies a les condicions d’operacid del procés i variables que intervenen
permet identificar les desviacions del procés. Es consideren desviacions quan en fer I'analisi té
conseqliéncies significatives.

A ProQject, es fa una analisi HAZOP per a cadascun dels equips principals que intervenen al projecte
Atenea, i aixi millorar la seguretat de la planta i conéixer els possibles problemes de disseny i/o
operabilitat en la fase primerenca del projecte Atenea. En cada HAZOP hi ha un diagrama de cadascun
dels equips, a més s’ha definit parametres (temperatura, cabal, nivell, etc.) com a variables del procés
que afecten i poden causar conseqiéncies que suposaria una variacid en aquesta variable, i llavors
actuar amb una serie de mesures correctores.
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Refrigeracio

1. Fallada en el subministre de
fluid refrigerant.

2. Obstruccidé en els conductes
de refrigeracid del
bescanviador de calor.

3. Funcionament incorrecte
de les bombes de circulacié de
refrigerant.

4. Fallada en el intercanviador
de calor, com una fuga.

1. Augment excessiu de la

temperatura del reactor.

2. Desencadenament d’una reaccio
exotermica descontrolada (run-

away) a l'interior del reactor.

3. Perdua de la selectivitat de la
reaccio.

4. Disminucié del rendiment i la
velocitat de reaccio.
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Full2de 17

1. Establir sistemes de monitoratge i alarmes per
detectar la falta de
intercanviadors de calor.

refrigeraci6 en els

2. Realitzar un manteniment preventiu periodic en
els intercanviadors de calor per assegurar un
funcionament correcte i evitar obstruccions.

3. Instal-lacié de sistemes de redundancia en el
subministre de fluid refrigerant per tal de
garantitzar la continuitat de la refrigeracid.

4. Verificar de forma regular I'estat de les bombes

de circulacio6 de refrigerant i realitzar el

manteniment pertinent.

5. Establir un procediment d’emergéncia per aturar
I'operacié del reactor en cas d’abséncia de
refrigeracio i activacié de mesures de refredament
d’emergéncia, com sistemes de ruixadors d’aigua o
aire a pressio.
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ProQject )

NO

Entrada de reactius

1. Fallada en les bombes

d’alimentacio.

2. Problemes en les valvules
de control que regulen el flux
dels reactius.

3. Obstruccid en les
conduccions d’entrada dels
reactius en el reactor.

4. Problemes amb els
sistemes de subministrament

extern.

1. Abséncia de reaccié quimica.
Sense els reactius no es realitza la
reaccié d’alquilacié.

2. Si no hi ha reaccio d’alquilacié, es
redueix o s’atura la produccié

d’etilbenze.

3. Si els reactius no entren al
sistema i
canonades poden generar riscos de
seguretat, ja que son ambdods

inflamables.

s'acumulen a les

4. ’abséncia de reactius afecta a la
selectivitat de Ia
disminueix la qualitat del producte
quan es restableix I'entrada de

reaccié i

reactius.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 3de 17

1. Establir sistemes de monitoratge i alarmes per
detectar I'absencia d’entrada de reactius al reactor.

2. Realitzar un manteniment preventiu periodic de les
bombes d’alimentacid i de les valvules de control per
assegurar un funcionament optim.

3. Implementar sistemes de redundancia en els
sistemes de subministrament per garantitzar Ia
continuitat de I’alimentacié dels reactius.

4. Verificar i realitzar manteniment de les canonades
per assegurar que no es generen obstruccions.

5. Establir procediments d’emergéncia per aturar
I’operacié del reactor en cas d’abséncia d’entrada de
reactius i activar mesures de seguretat addicionals per
evitar I'acumulacid o formacio de condicions perilloses
en el sistema.

6. Previsiod en la disponibilitat de reactius.
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ProQject )

NO

Sortida de productes

1. Obstruccid en el corrent de
sortida del reactor.

2. Fallada en les bombes

d’extraccié de producte.

3. Fallada en les valvules de
control que regulen el flux de
sortida de producte.

1. Acumulacié excessiva de

producte en el reactor.

2. Augment de la pressio i la
temperatura en el reactor,

augmentant el risc de falla

estructural i reaccié run-away.

3. Disminucié o aturada en la
produccio, de forma
negativa I'eficiencia i rendibilitat
del procés.

afectant

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 4 de 17

1. Establir sistemes de monitoratge i alarma per
detecta I'abséncia de sortida del producte del
reactor.

2. Realitzar manteniment preventiu periodic en les
bombes d’extraccid i les valvules de control.

3. Implementar sistemes de redundancia en les
bombes d’extraccio per garantitzar la continuitat de
la sortida del producte.

4. Verificar i fer un manteniment regular de les
conduccions a la sortida del reactor.

5. Establir procediments d’emergencia per aturar
I’operacié del reactor en cas d’abséncia de sortida
del producte i activar mesures de seguretat
addicionals per controlar la pressio i temperatura
del reactor.
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ProQject )

Temperatura

1. Fallada en el bescanviador
de calor encarregat de

refrigerar la mescla entrant.

2. Increment en la carrega
d’aliment de reactius.

3. Disminucio de I'eficiencia
de lintercanviador de calor
entre les etapes del reactor.

4. Fallada en els instruments
de control i regulacio de
temperatura.

1. Descomposicié o degradacié del
catalitzador, reduint I’eficiéncia i
qualitat del producte final.

2. Pérdua de selectivitat a la
reaccid, generant subproductes no
desitjats.

3. Desencadenament d’una reaccio
run-away.

4. Risc de sobrepressid i fugues.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 5de 17

1. Verificar i mantenir en bon estat el sistema de
refrigeracio del reactor.

2. Establir limits i alarmes de temperatura en el
sistema de control per evitar augments no
controlats en la temperatura del reactor.

3. Verificar i mantenir en bon estat I'intercanviador
de calor entre etapes, realitzant neteges i

manteniment preventius periodics.

4. Realitzar ajustos adequats en els cabals i
proporcions dels reactius per mantenir una
temperatura optima durant la reaccio.

5. Realitzar calibracions i proves regulars en els
instruments de control i regulacié de temperatura
per assegurar un bon funcionament i resposta.
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ProQject )

Pressio

1. Fallada en el sistema de
valvules de seguretat.

2. Increment de I'aliment de
reactius sense ajustar
adequadament el sistema de

control.

3. Obstruccié en el conducte
de sortida del reactor.

4. Fallada en el bescanviador
de calor que refrigera Ia
mescla entrant.

1. Augment del risc de falles
estructurals i fugues  per

sobrepressio.

2. Augment del risc d’explosio si
s’assoleixen nivells critics de
pressio.

3. Perdua de la selectivitat de la
d’alquilacio,
subproductes indesitjats.

reaccié generant

4. Interrupcié de [|'operacio,
implicant pérdues economiques i

d’eficiéncia.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full6 de 17

1. Verificar i mantenir en bon estat els sistemes de
control de pressio.

2. Establir limits i alarmes de pressid en el sistema
de control per evitar augments no controlats de
pressio en el reactor.

3. Instal-lar una valvula manual per ajustar el cabal
d’entrada en cas de fallada de I’ajust d’aliment.

4. Mantenir les conduccions lliures d’obstruccions
realitzant neteges i manteniment preventius
periodics.

5. Verificar i mantenir en bon estat el sistema de
refrigeracio del reactor.

6. Instal-lar una valvula de seguretat que s’activi
guan la pressio del reactor superi un limit establert.
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ProQject )

Entrada de reactius

1. Fallada en els sistemes de
control de dosificacié dels

reactius.

2. Fallada de les valvules de
control de cabal.

3. Fallada en la calibracio dels
equips de
reactius.

mesura dels

1. Sobrecarrega del reactor. Aixo
afecta a I'eficiéncia i selectivitat de
la reaccid d’alquilacié.

2. Augment de la temperatura i
pressié i per
d’explosid.

tant, del risc

3. Formacié de subproductes no
desitjats, afectant a la puresa i
rendiment del producte desitjat.

4. Obstrucci6 de les linies

d’alimentacio, valvules i altres

equips.

5. Alteracié en les proporcions dels
reactius.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 7 de 17

1. Manteniment i calibracid regular dels sistemes de

dosificaci6 de reactius per assegurar un

subministrament precis i controlat.

2. Instal-lar una valvula manual per ajustar el cabal
d’entrada en cas de fallada de I’ajust d’aliment.
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ProQject )

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 8de 17

5 1. Augment  del flux | 1. Augment de la pressié i la| 1. Manteniment regular i reemplacament adequat
MES Sortida de productes | y'3limentacié de reactius. temperatura i, per tant, del risc | del catalitzador per evitar desgast.
d’explosid.
2. Increment de la 2. Monitoreig constant dels fluxos de reactius i
temperatura de reaccio. 2. Deteriorament prematur de la | parametres d’operacié per detectar desviacions i
vida util del catalitzador. prendre accions correctives immediates.
3. Canvi en lactivitat del
catalitzador, resultant enuna | 3. Risc de formacié de | 3. Instal-lacié d’una valvula manual a la linia de
major produccid de | subproductes no desitjats, | sortida del reactor.
productes. disminuint la qualitat i puresa de
I'etilbenze.
5 1. Increment del flux de | 1. Reduccié de la temperatura de | 1. Monitoreig constant del cabal de refrigerant i
MES Refrigeracio

refrigerant del bescanviador
de calor.

2. Fallada en el sistema de
control de temperatura.

reaccio, afectant a la cinetica i
eficiencia de la reaccié.

2. Disminucio del rendiment de la
reaccid, produint menys etilbenze.

3. Desajust en el sistema de control,
provocant inestabilitat.

temperatura per detectar desviacions i prendre
accions correctives immediates.

2. Manteniment regular dels bescanviadors de calor
per evitar perdues d’eficiencia.

3. Instal-lacié d’una valvula manual per regular el
cabal de refrigerant.
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ProQject )

1. Fallada en el funcionament

1. Reducci6 de la cinética de

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full9 de 17

1. Monitoratge del flux de calor i temperatura per

MENYS Temperatura del bescanviador de calor. reaccid, afectant al rendiment i, per | detectar desviacions i prendre accions correctives
tant, la produccio d’etilbenze. immediates.
2. Fallada en el sistema de
control de temperatura. 2. Activitat insuficient  del | 2. Manteniment regular dels intercanviadors de
catalitzador, es requeriria major | calor per assegurar un funcionament correcte i
guantitat per assolir els objectius [ maximitzar la transferencia de calor.
de produccié.
3. Instal-lacié d’una valvula manual per controlar el
flux de refrigerant.
1. Fallada en les valvules de | 1. Reduccié de la cinetica de | 1. Inspeccidé i reparacid de possibles fuites en el
MENYS Pressid

seguretat.

2. Fuita en el corrent de
subministre de reactius.

3. Fuita en el reactor.

reaccio, afectant al rendiment i, per
tant, la produccio d’etilbenze.

2. Risc de reaccions secundaries
indesitjades, afectant la qualitat i
puresa del producte final.

corrent de subministrament i en el reactor,
assegurant que l'equip i les canonades son
hermétics.

2. Monitoreig constant de les condicions de pressid
en el reactor i prendre accions correctives.

3. Instal-lacié de valvules manuals per controlar el
cabal d’entrada.

149




ProQject )

MENYS

Entrada de reactius

1. Fallada o bloqueig en les
linies de subministrament de
reactius.

2. Interrupcid en el
subministre de reactius per
part dels proveidors.

3. Fallada de les bombes

impulsores de reactius.

1. Reducci6 de la cinética de
reaccio, afectant al rendiment i, per

tant, la produccio d’etilbenze.

2. Desequilibri en la proporcié de
reactants, provocant la formacié de
subproductes no desitjats i afectar
a la qualitat del producte final.

3. Ineficiencia en la utilitzacié del

catalitzador. Es requeriria una
major quantitat, augmentant els

costos d’operacio.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 10 de 17

1. Establiment de protocols de subministre
alternatiu en cas d’interrupcio del subministre dels

proveidors de reactius principals.

2. Calibracié i monitoratge continu dels sistemes de
dosificacié i control de reactius, per assegurar una
entrada continua i precisa.

3. Instal-lar una valvula manual per controlar el
cabal d’entrada de reactius.
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ProQject ’

MENYS

Sortida de productes

1. Fallada o bloqueig de lalinia
de sortida del reactor.

2. Fallada del sistema de
control de flux de sortida.

3. Fallada de les valvules de
control de sortida.

3. Reducci6 de [aliment
d’entrada.
4. Menor produccio del
producte.

1. Acumulacié de productes a
I'interior, afectant a I'eficiencia de
la reaccid i disminuint la capacitat
de produccié.

2. Desequilibri en la relacié
requerida,

formacio de

estequiomeétrica
provocant la
subproductes indesitjats.

3. Sobrepressio en el reactor,

augmentant el risc d’explosio.

4. Ineficiencia del catalitzador, es
requereix una major quantitat i aixo
augmenta els costos de produccio.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 11 de 17

1. Inspeccié i manteniment regular dels corrents de
sortida, assegurant un funcionament correcte.

2. Calibratge i monitoratge del cabal de sortida, per
assegurar una sortida constant i precisa.

3. Instal-lacié d’una valvula manual de sortida de
productes.

4. Establir protocols de neteja i purga per prevenir
I’acumulacié de producte en el reactor.

5. Instal-lacié d’una valvula de seguretat que s’activi
qguan la pressié del reactor arribi a un limit establert.
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ProQject )

MENYS

Refrigeracio

1. Disminucié del cabal de
refrigerant.

2. Fallada en el sistema de
control de temperatura.

3. Fallada en les valvules de
control de temperatura amb
el refrigerant.

1. Augment de la temperatura del
reactor, afectant a [I'eficiéncia i
generacié de
desitjats.

productes no

2. Desgast del catalitzador, reduint
la seva vida util.

3. Sobrepressio en el reactor,
augmentant el risc d’explosio.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 12 de 17

1. Inspeccid i neteja periodica dels intercanviadors
de calor per evitar obstruccions que afectin a la
transferencia de calor.

2. Instal-lacié d’una valvula manual de regulacié de
cabal de refrigerant.

3. Establir protocols d’emergéncia per casos de
fallada en la refrigeracid, incloent accions de
mitigacio i procediments de seguretat.

4. Monitoreig regular dels sistemes de refrigeracié
per detectar qualsevol anomalia i aplicar una accio
correctora immediata.
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ProQject )

INVERS

Cabal de reactius

1. Fallada en les valvules de
control de flux.

2. Error en la configuracid de les
valvules.

3. Fallada en el sistema de

control.
4. Obstruccidé en les linies
d’alimentacio.

1. Mescla incorrecta dels reactius,
afectant a la qualitat i eficiencia
del procés d’alquilacio.

2. Disminucio de la produccid i un
rendiment deficient de la reaccio.

3. Desgast prematur del

catalitzador i la seva vida util.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 13 de 17

1. Verificacid i manteniment regular de les valvules
de control per assegurar un funcionament correcte.

2. Calibracié adequada de les valvules de control i
revisié de la seva configuracid per evitar error en el
flux.

linies

3. Inspeccié i neteja periodica de les

d’alimentacio per evitar obstruccions.

4. Implementacio de sistemes de deteccid i alarma
per detectar anomalies en el flux.
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ProQject )

INVERS

Cabal de
productes

1. Fallada en les valvules de control
de flux.

2. Error en la configuracié de les
valvules.

3. Fallada en el sistema de control.

4. Obstruccio en les linies de sortida.

1. Contaminacio de les linies de
sortida, afectant a la qualitat del
producte.

2. Pérdua del rendiment del
reactor.

3. Possible acumulacié de
productes en el

els riscos de

reactor,
augmentant
seguretat com un augment de la
pressi6 o una reaccid no

controlada.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 14 de 17

1. Verificacid i manteniment regular de les valvules
de control per assegurar un funcionament correcte.

2. Calibracié adequada de les valvules de control i
revisié de la seva configuracid per evitar error en el
flux.

3. Inspeccid i neteja periodica de les linies
d’alimentacio per evitar obstruccions.

4. Implementacio de sistemes de deteccid i alarma
per detectar anomalies en el flux.
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ProQject )

1. Desajust en les proporcions

1. Disminucié de la produccié

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 15 de 17

1. Verificacid i ajust de les proporcions dels reactius

INVERS Produccio dels reactius. desitjada i, per tant, de I'eficiéncia | per assegurar una dossificacié adequada i evitar
i rendibilitat del procés. invertir I'equilibri de la reaccié.
2. Fallada en el sistema de control
que regula l'alimentacié dels| 2. Augment de subproductes |2. Monitoreig periodic de I'estat del catalitzador,
reactius. indesitjats per la reaccid inversa. avaluant la seva activitat i regenerar-lo, si cal.
3. Contaminacio del catalitzador. | 3. Disminucié de la selectivitat de la | 3. Manteniment i calibracié regular dels sistemes de
reaccid i de la qualitat del producte | subministrament d’aliment.
4. Envelliment i perdua d’activitat final.
del catalitzador.
4. Reduccié de la vida util del
catalitzador.
1. Problemes en el sistema de | 1. Disminuci6 de [I'activitat [ 1. Establir protocols de carrega i distribucié del
PART DE Composicié del

catalitzador

(absencia)

carrega i distribuci6  del

catalitzador.

2. Error en la programacio del
procés.

catalitica.

2. Disminucié de la cinetica de
reaccio i de la conversid dels

reactius.

catalitzador per garantitzar la seva preséncia en el llit
fix.

2. Realitzar un manteniment regular del llit del
reactor per verificar la integritat i preséncia del
catalitzador.
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ProQject )

Composicié del

1. Problemes en el sistema de

1. Perdua d’eficiencia del reactor.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 16 de 17

1. Establir dosificacions precises del catalitzador.

PART DE catalitzador dosificacié del catalitzador.
(excés) 2. Reduccié en la capacitat de | 2. Realitzar inspeccions i neteges regulars del llit fix
reaccid a causa de I’excés. per evitar obstruccions.
3. Dificultat pel flux adequat dels
reactius i productes al llarg del
reactor.
4. Obstruccio del llit del reactor.
5 Temperatura 1. Fallada en el sistema de | 1. Acceleracido de la velocitat de | 1. Verificar i mantenir el funcionament adequat dels
A MES DE (augment refrigeracié del bescanviador de | reaccié. bescanviadors de calor.
inesperat) calor.
2. Generacié6 de subproductes | 2. Millorar el control de la temperatura i fer Us de
2. Augment del cabal de reactius. | inesperats. sistemes d’alarma i seguretat pel monitoratge i
resposta rapida davant d’anomalies.
3. Possible degradacié  del

catalitzador.

4. Augment del risc d’explosié.
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ProQject , PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 17 de 17

1. Disminucié del cabal de | 1. Reducci6 de la velocitat de | 1. Millorar el control de temperatura

A MES DE Temperatura reactius. reaccio.
2. Realitzar un manteniment periodic de I'aillament
(disminucio 2. Pérdua de I'aillament térmic. 2. Disminucié del grau de conversié | térmic del reactor.
inesperada) dels reactius i rendiment del
producte.

3. Perdua de [leficiencia del
catalitzador
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ProQject PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

e Reactor de trans-alquilacid

Full 1de 16
ProQject ’

Reactor de trans-alquilacié R-1504 A-1500 30/05/2023

s B
= &
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ProQject )

NO

Entrada de
reactius

1. Fallada en les bombes
d’alimentacio.

2. Problemes en les valvules
de control que regulen el flux
dels reactius.

3. Obstrucci6 en les
conduccions d’entrada dels
reactius en el reactor.

4. Problemes amb el reactor
d’alquilacié.

1. Abséncia de reaccié quimica. Sense els
reactius no es realitza la reaccidé de trans-
alquilacié.

2.Sino hi ha reaccio de trans-alquilacio, es
redueix o s’atura la produccio d’etilbenze.

3. Si els reactius no entren al sistema i
poden
generar riscos de seguretat, ja que sén
inflamables.

s’acumulen a les canonades

4. L'abséncia de reactius afecta a la
selectivitat de la reaccidé i disminueix la
qualitat del producte quan es restableix
I’entrada de reactius.

5. Desgast del catalitzador per la falta de
reaccio.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 2 de 16

1. Establir sistemes de monitoratge i alarmes per
detectar I'abséncia d’entrada de reactius al
reactor.

2. Realitzar un manteniment preventiu periodic de
les bombes d’alimentacié i de les valvules de
control per assegurar un funcionament optim.

3. Implementar sistemes de redundancia en els
sistemes de subministrament per garantitzar la
continuitat de I'alimentacié dels reactius.

4. \Verificar i realitzar manteniment de les
canonades per assegurar que no es generen

obstruccions.

5. Establir procediments d’emergéncia per aturar
I’operacié del reactor en cas d’abséncia d’entrada
de reactius i activar mesures de seguretat
addicionals per evitar I'acumulacié o formacié de
condicions perilloses en el sistema.
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ProQject )

NO

Sortida de productes

1. Obstruccid en el corrent de
sortida del reactor.

2. Fallada en les bombes

d’extraccié de producte.

3. Fallada en les valvules de
control que regulen el flux de
sortida de producte.

1. Acumulacié excessiva de

producte en el reactor.

2. Augment de la pressio i la
temperatura en el reactor,

augmentant el risc de falla

estructural i reaccié run-away.

3. Disminucié o aturada en la
produccio, de forma
negativa I'eficiencia i rendibilitat
del procés.

afectant

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 3 de 16

1. Establir sistemes de monitoratge i alarma per
detecta I'abséncia de sortida del producte del
reactor.

2. Realitzar manteniment preventiu periodic en les
bombes d’extraccid i les valvules de control.

3. Implementar sistemes de redundancia en les
bombes d’extraccio per garantitzar la continuitat de
la sortida del producte.

4. Verificar i fer un manteniment regular de les
conduccions a la sortida del reactor.

5. Establir procediments d’emergencia per aturar
I’operacié del reactor en cas d’abséncia de sortida
del producte i activar mesures de seguretat
addicionals per controlar la pressio i temperatura
del reactor.
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ProQject )

Temperatura

1. Increment de la velocitat de
reaccio.

2. Increment en la carrega
d’aliment de reactius.

4. Fallada en els instruments
de control i regulacio de
temperatura.

1. Descomposicié o degradacié del
catalitzador, reduint I’eficiéncia i
qualitat del producte final.

2. Pérdua de selectivitat a la
reaccid, generant subproductes no
desitjats.

3. Sobreescalfament del reactor,
augmentant el risc d’explosio.

4. Desencadenament d’una reaccié
run-away.

5. Risc de sobrepressio i fugues.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full4 de 16

1. Establir limits i alarmes de temperatura en el
sistema de control per evitar augments no
controlats en la temperatura del reactor.

2. Monitoratge de la velocitat de reaccid i ajustar els
parametres d’operacid segons sigui necessari.

3. Realitzar ajustos adequats en els cabals i
proporcions dels reactius per mantenir una
temperatura optima durant la reaccio.

4. Realitzar calibracions i proves regulars en els
instruments de control i regulacié de temperatura
per assegurar un bon funcionament i resposta.
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ProQject )

Pressio

1. Fallada en el sistema de
valvules de seguretat.

2. Increment de I'aliment de
reactius sense ajustar
adequadament el sistema de

control.

3. Obstruccié en el conducte
de sortida del reactor.

1. Augment del risc de falles
estructurals i fugues  per

sobrepressio.

2. Augment del risc d’explosio si
s’assoleixen nivells critics de
pressio.

3. Perdua de la selectivitat de la
d’alquilacio,
subproductes indesitjats.

reaccié generant

4. Interrupcié de [|'operacio,
implicant pérdues economiques i

d’eficiéncia.

5. Alliberaci6 de substancies
perilloses a I'ambient.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 5 de 16

1. Verificar i mantenir en bon estat els sistemes de
control de pressio.

2. Establir limits i alarmes de pressi6 en el sistema
de control per evitar augments no controlats de
pressio en el reactor.

3. Instal-lar una valvula manual per ajustar el cabal
d’entrada en cas de fallada de I’ajust d’aliment.

4. Mantenir les conduccions lliures d’obstruccions
realitzant neteges i manteniment preventius
periodics.

5. Verificar i mantenir en bon estat el sistema de
refrigeracio del reactor.

6. Instal-lar una valvula de seguretat que s’activi
qguan la pressio del reactor superi un limit establert.
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ProQject )

Entrada de reactius

1. Fallada en els sistemes de
control de dosificacié dels

reactius.

2. Fallada de les valvules de
control de cabal.

3. Fallada en la calibracio dels
equips de mesura dels
reactius.

1. Sobrecarrega del reactor i del

catalitzador. Aixo afecta a

I’eficiencia i selectivitat de la

reaccié d’alquilacié.
2. Augment de la temperatura i

pressié i per
d’explosid.

tant, del risc

4. Formacio de subproductes no
desitjats, afectant a la puresa i
rendiment del producte desitjat.

5. Obstrucci6 de les linies

d’alimentacio, valvules i altres

equips.

6. Alteracio en les proporcions dels
reactius.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 6 de 16

1. Manteniment i calibracid regular dels sistemes de

dosificaci6 de reactius per assegurar un

subministrament precis i controlat.

2. Instal-lar una valvula manual per ajustar el cabal
d’entrada en cas de fallada de I’ajust d’aliment.

3. Implementacié de sistemes de control de cabal
confiables i redundants.
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ProQject )

Sortida de productes

1. Fallada en el sistema de
control del flux de sortida.

2. Fugues en les
connexions o les valvules
de sortida.

1. Sobrecarrega en el sistema de
separacio i purificacié dels productes.

2. Desequilibri en el procés de trans-
alquilacié.

3. Possible contaminacié de I'entorn o
risc per a la seguretat.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 7 de 16

1. Implementar sistemes de control de cabal a la
sortida, confiables i redundants.

2. Establir limits d’operacié i alarmes per detectar i
corregir desviacions inesperades.

3. Implementar procediments de manteniment
preventiu per garantitzar un bon funcionament dels
equips.

4. Instal-lar una valvula manual per regular el cabal
de sortida en cas necessari.
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ProQject , PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full8 de 16

1. Fallada en el subministre | 1. Reduccié de la cinetica de | 1. Manteniment regular del sistema de calefaccid i

MENYS Temperatura d’energia. reaccid, afectant al rendiment i, per | verificacié d’un funcionament correcte.
tant, la produccio d’etilbenze.
2. Perdua de [aillament 2. Inspeccions periodiques de I’aillament térmic.
termic del reactor. 2. Activitat insuficient  del
catalitzador i deteriorament 3. Instauracio d’un pla de contingéncia que inclogui
d’aquest. una font alternativa de subministre de calor en cas

de falla del sistema principal.
3. Formacié de subproductes no
desitjats.
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ProQject )

MENYS

Pressid

1. Fallada en les valvules
de seguretat.

2. Fuita en el corrent de
subministre de reactius.

3. Fuita en el reactor.

1. Reducci6 de la cinetica de reaccio, afectant al
rendiment i, per tant, la produccio d’etilbenze.

2. Risc de reaccions secundaries indesitjades,
afectant la qualitat i puresa del producte final.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full9 de 16

1. Inspeccid i reparacio de possibles fuites
en el corrent de subministrament i en el
reactor, assegurant que l'equip i les
canonades son hermetics.

2. Monitoreig constant de les condicions
de pressio en el reactor i prendre accions
correctives.

3. Instal-laci6 de valvules manuals per
controlar el cabal d’entrada.
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ProQject , PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 10 de 16

1. Fallada o bloqueig en les | 1. Reduccié de la cinética de | 1. Calibracié i monitoratge continu dels sistemes de
MENYS Entrada de reactius | |injes de subministrament de | reaccié, afectant al rendiment i, per | dosificacié i control de reactius, per assegurar una
reactius. tant, la produccié d’etilbenze. entrada continua i precisa.

2. Fallada de les bombes | 2. Desequilibri en la proporcié de | 2. Instal-lar una valvula manual per controlar el
impulsores de reactius. reactants, provocant la formacié de | cabal d’entrada de reactius.

subproductes no desitjats i afectar
a la qualitat del producte final.3.
Ineficiencia en la utilitzacio del
catalitzador. Es requeriria una
major quantitat, augmentant els
costos d’operacio.
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ProQject ’

MENYS

Sortida de productes

1. Fallada o bloqueig de lalinia
de sortida del reactor.

2. Fallada del sistema de
control de flux de sortida.

3. Fallada de les valvules de
control de sortida.

3. Reducci6 de [aliment
d’entrada.
4. Menor produccio del
producte.

1. Acumulacié de productes a
I'interior, afectant a I'eficiencia de
la reaccid i disminuint la capacitat
de produccié.

2. Desequilibri en la relacié
requerida,

formacio de

estequiomeétrica
provocant la
subproductes indesitjats.

3. Sobrepressio en el reactor,

augmentant el risc d’explosio.

4. Ineficiencia del catalitzador, es
requereix una major quantitat i aixo
augmenta els costos de produccio.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 11 de 16

1. Inspeccié i manteniment regular dels corrents de
sortida, assegurant un funcionament correcte.

2. Calibratge i monitoratge del cabal de sortida, per
assegurar una sortida constant i precisa.

3. Instal-lacié d’una valvula manual de sortida de
productes.

4. Establir protocols de neteja i purga per prevenir
I’acumulacié de producte en el reactor.

5. Instal-lacié d’una valvula de seguretat que s’activi
qguan la pressié del reactor arribi a un limit establert.
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ProQject )

INVERS

Cabal de reactius

1. Fallada en les valvules de
control de flux.

2. Error en la configuracid de les
valvules.

3. Fallada en el sistema de

control.
4. Obstruccidé en les linies
d’alimentacio.

1. Mescla incorrecta dels reactius,
afectant a la qualitat i eficiencia
del procés d’alquilacio.

2. Disminucio de la produccid i un
rendiment deficient de la reaccio.

3. Desgast prematur del

catalitzador i la seva vida util.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 12 de 16

1. Verificacid i manteniment regular de les valvules
de control per assegurar un funcionament correcte.

2. Calibracié adequada de les valvules de control i
revisié de la seva configuracid per evitar error en el
flux.

linies

3. Inspeccié i neteja periodica de les

d’alimentacio per evitar obstruccions.

4. Implementacio de sistemes de deteccid i alarma
per detectar anomalies en el flux.
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ProQject )

INVERS

Cabal de
productes

1. Fallada en les valvules de control
de flux.

2. Error en la configuracié de les
valvules.

3. Fallada en el sistema de control.

4. Obstruccio en les linies de sortida.

1. Contaminacio de les linies de
sortida, afectant a la qualitat del
producte.

2. Pérdua del rendiment del
reactor.

3. Possible acumulacié de
productes en el

els riscos de

reactor,
augmentant
seguretat com un augment de la
pressi6 o una reaccid no

controlada.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 13 de 16

1. Verificacid i manteniment regular de les valvules
de control per assegurar un funcionament correcte.

2. Calibracié adequada de les valvules de control i
revisié de la seva configuracid per evitar error en el
flux.

3. Inspeccid i neteja periodica de les linies
d’alimentacio per evitar obstruccions.

4. Implementacio de sistemes de deteccid i alarma
per detectar anomalies en el flux.

170




ProQject )

1. Desajust en les proporcions

1. Disminucié de la produccié

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 14 de 16

1. Verificacid i ajust de les proporcions dels reactius

INVERS Producci6 dels reactius. desitjada i, per tant, de I'eficiéncia | per assegurar una dosificacié adequada i evitar
i rendibilitat del procés. invertir I'equilibri de la reaccié.
2. Fallada en el sistema de control
que regula l'alimentacié dels|2. Augment de subproductes |2. Monitoreig periodic de I'estat del catalitzador,
reactius. indesitjats per la reaccid inversa. avaluant la seva activitat i regenerar-lo, si cal.
3. Contaminacio del catalitzador. | 3. Disminucié de la selectivitat de la | 3. Manteniment i calibracié regular dels sistemes de
reaccid i de la qualitat del producte | subministrament d’aliment.
4. Envelliment i perdua d’activitat final.
del catalitzador.
4. Reduccié de la vida dutil del
catalitzador.
1. Problemes en el sistema de | 1. Disminuci6 de [I'activitat [ 1. Establir protocols de carrega i distribucié del
PART DE Composici6 del distribucié  del | catalitica.

catalitzador

(absencia)

carrega i
catalitzador.

2. Error en la programacio del
procés.

2. Disminucié de la cinetica de
reaccio i de la conversid dels

reactius.

catalitzador per garantitzar la seva preséncia en el llit
fix.

2. Realitzar un manteniment regular del llit del
reactor per verificar la integritat i preséncia del
catalitzador.

171




ProQject )

1. Problemes en el sistema de

1. Perdua d’eficiencia del reactor.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 15 de 16

1. Establir dosificacions precises del catalitzador.

PART DE Composicié del | gosificacié del catalitzador.
catalitzador 2. Reduccié en la capacitat de | 2. Realitzar inspeccions i neteges regulars del llit fix
reaccid a causa de I’excés. per evitar obstruccions.
(excés)
3. Dificultat pel flux adequat dels
reactius i productes al llarg del
reactor.
4. Obstruccio del llit del reactor.
1. Fallada en el sistema de | 1. Acceleracid de la velocitat de | 1. Verificar i mantenir el funcionament adequat dels
A MES DE Temperatura refrigeracié del bescanviador de | reaccid. bescanviadors de calor.
calor.
(augment 2. Generacié6 de subproductes | 2. Millorar el control de la temperatura i fer Us de
inesperat) 2. Augment del cabal de reactius. | inesperats. sistemes d’alarma i seguretat pel monitoratge i
resposta rapida davant d’anomalies.
3. Possible degradacié  del

catalitzador.

4. Augment del risc d’explosié.
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ProQject ’ PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

1. Disminucié del cabal de | 1. Reduccié de la velocitat de | 1. Millorar el control de temperatura.

Temperatura reactius. reaccio.
2. Realitzar un manteniment periodic de I'aillament
(disminucio 2. Pérdua de I'aillament térmic. | 2. Disminucié del grau de conversié | térmic del reactor.
inesperada) dels reactius i rendiment del
producte.

3. Perdua de [leficiencia del
catalitzador
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ProQject PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

e Tancde mescla

Full 1 de 10
ProQject ’

Tanc de mescla TA-1501, TA-1502, TA-1503 A-1500 30/05/2023
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ProQject )

NO

Entrada de cabal

1. Fallada en les bombes

d’alimentacio.

2. Problemes en les valvules de
control que regulen el flux
d’entrada.

3. Obstruccié en les conduccions
d’entrada.

1. Perdua d’eficiencia en la

produccio.

2. Inestabilitat en la composicié de
la mescla.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full2 de 10

1. Verificar i assegurar que la valvula d'entrada esta
oberta i lliure d’obstruccions.

2. Realitzar un manteniment preventiu regular de la
bomba d’alimentacié.

3. Inspeccionar i netejar periodicament les canonades
d’entrada per prevenir obstruccions i fuites.

4. Instal-lar una valvula manual per poder ajustar el
cabal d’entrada en cas necessari.
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ProQject )

NO

Sortida de cabal

1. Valvula de sortida tancada
o bloquejada.

2. Fallada en la bomba

d’extraccid.

3. Obstruccions o fuites en la
canonada de sortida.

1. Acumulacié de productes en el
tanc de mescla.

2. Risc de sobrepressio i, per tant,
d’explosid.
3. Interrupcid del procés.

4, Peéerdua d’eficiencia en la

produccio.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full3de 10

1. Verificar i assegurar que la valvula de sortida esta
oberta i lliure d’obstruccions.

2. Realitzar un manteniment preventiu regular de la
bomba de sortida i els seus components.

3. |Inspeccionar i netejar periodicament les

canonades de sortida.

4. Establir un pla de contingéncia que inclogui una
bomba de recolzament o una ruta alternativa de
sortida en cas de fallada de la bomba principal.

5. Instal-lar valvules per aliviar la pressié davant de
situacions de sobrepressio.
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ProQject ’

NO

Agitacié

1. Fallada del motor de
I’agitador.

2. Problemes eléctrics que
impedeixen el funcionament
de I'agitador.

3. Obstruccié o danys en els
elements de transmissié de
I’agitador.

1. Separacié de fases en la mescla
per falta d'homogeneitzacio.

2.  Inhomogeinitzacié en la
temperatura i concentracid dels
reactius.

3. Dificultat per aconseguir una

reacci6 quimica uniforme i
controlada quan la mescla després

vagi al reactor.

4. Péerdua d’eficiencia en el procés
de trans-alquilacio.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full4 de 10

1. Realitzar un manteniment preventiu regular del
motor de I'agitador i els seus components, seguint
les recomanacions del fabricant.

2. Establir un pla de verificacido periodica dels
sistemes eléctrics i solucionar qualsevol problema
detectat.

3. Implementar sistemes de monitoratge i alarmes
per detectar fallades en I’agitacio i prendre accions
correctives automatiques o manuals.

4. Comptar amb un sistema de recolzament, com un
agitador d’emergencia per assegurar |'agitacio
continua en cas de fallada del principal.

177




ProQject , PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 5 de 10

_ 1. Increment del cabal| 1. Desbordament del tanc de | 1.Verificariajustar el cabal d’entrada perassegurar
MES Nivell d’entrada. mescla. un nivell correcte.

2. Fallada en el sistema de | 2. Risc de sobrepressio i, per tant, | 2. Realitzar un manteniment regular del sistema de

control de nivell. d’explosio. control de nivell i calibrar els instruments de
medicid.

3. Fallada en Ila valvula

d’entrada, estant oberta més 3. Instal-lar un sistema de drenatge d’emergéncia

del necessari. per desviar I'excés de liquid en cas d’un augment

descontrolat de nivell.

4. Instal-lar una valvula de seguretat per aliviar la
pressid excessiva.
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ProQject )

Cabal d’entrada

1. Major apertura en lavalvula
d’entrada.

2. Fallada en el sistema de
control de cabal.

1. Sobrecarrega del tanc de mescla.
2. Desbordament del liquid.

3. Risc de sobrepressio i, per tant,
d’explosid.

4. Risc de bloqueig en el sistema de
canonades i equips associats.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 6 de 10

1. Verificar i ajustar I'apertura de la valvula
d’entrada per mantenir el cabal en els limits
establerts.

2. Realitzar un manteniment regular del sistema de
control de cabal i calibrar els instruments de
medicio.

3. Instal-lar una valvula d’alivi de la pressio.

4. Instal-lar un sistema de drenatge d’emergencia
per desviar I'excés de liquid en cas d’augment
incontrolat de cabal.
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ProQject )

Cabal de sortida

1. Major apertura de la
valvula de sortida del tanc.

2. Fallada en el sistema de
control de cabal.

1. Sobrecarrega del sistema de
canonades i equips associats.

2. Risc d’obstruccio en els equips
subseguients.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 7 de 10

1. Verificar i ajustar l'apertura de la valvula de
sortida per mantenir el cabal en els limits establerts.

2. Realitzar un manteniment regular del sistema de
control de cabal i calibrar els instruments de
medicio.

3. Instal-lar una valvula d’alivi de la pressio.

4. Instal-lar un sistema de drenatge d’emergencia
per desviar I'excés de liquid en cas d’augment
incontrolat de cabal.
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ProQject , PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 8 de 10

5 1. Fallada en el control | 1. Major consum energeétic. 1. Realitzar un manteniment preventiu regular de
MES Agitacio automatic de la velocitat I’agitador.
o agitacio. 2. Deteriorament de I’agitador per
funcionament excessiu. 2. Establir limits de velocitat d’agitacio segurs i
2. Ajust incorrecte dels confiables.

3. Pérdua de la qualitat de la mescla

parametres de [I'agitador
per formacioé de bombolles.

mecanic.

4. Risc de desbordament del tanc.
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ProQject )

Nivell

1. Major apertura de lavalvula

1. Possible interrupcié del

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full9 de 10

1. Verificar i ajustar la valvula de sortida per

MENYS de sortida. subministre de mateéria prima als | mantenir el nivell dins dels limits establerts.
equips de procés.
2. Fuita en el sistema de 2. Inspeccionar i reparar qualsevol fuita de les
canonades. 2. Risc d’operacio inestable del tanc | canonades.
de mescla.
3. Reforgar el sistema de control i alarma de nivell.
4. Garantir un stock de materia prima per evitar
interrupcions de subministrament.
1. Obstruccido parcial de la | 1. Reduccid del volum i velocitat de | 1. Inspeccid i neteja regular de les canonades per
MENYS Cabal d’entrada canonada d’aliment. evitar obstruccions.

2. Fallada de la valvula de
control de cabal.

3. Variacions en la pressié de
la linia d’aliment.

4. Fallada en les bombes

d’alimentacio.

mescla.

2. Possible estratificaci6 o
segregacio dels components a la

mescla.

3. Variacié de la composicié i
qualitat de la mescla resultant.

2. Verificar i ajustar el funcionament de la valvula de
control de cabal.

3. Monitoratge i manteniment de la pressio del
corrent d’alimentacio.

4. Manteniment preventiu de les bombes

d’impulsio.
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ProQject )

1. Obstruccié parcial en Ia

1. Acumulacié excessiva de la

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 10 de 10

1. Inspeccid i neteja regular de les canonades per

MENYS Cabal de sortida canonada de sortida. mescla en el tanc. evitar obstruccions.
2. Fallada de la valvula de | 2. Augment del nivell de liquid en el | 2. Verificar i ajustar el funcionament de la valvula de
control del cabal de sortida. tanc. control de cabal.
3. Fallada de Ila wvalvula | 3. Riscde desbordament deltanc. | 3. Manteniment preventiu de les bombes
d’extraccio. d’extraccio.
4. Risc de sobrepressio i, per tant,
d’explosid.
1. Fallada de [I'agitador| 1. Mala homogeneitzacié6 de la | 1. Inspeccionar i reparar o substituir I'agitador
MENYS Agitacio

mecanic.

2. Problema en el subministre
energetic de I'agitador.

3. Desgast en les pales de
I’agitador.

4. Variacid en la velocitat de
rotacio de I'agitador.

mescla.

2. Reduccié de la transferéncia de
calor en el tanc.

mecanic en cas de mal funcionament.

2. Verificar i assegurar un subministre d’energia
adequat i estable per I’agitador.

3. Realitzar un manteniment regular en I’agitador,
incloent neteja i revisié de les paletes.

4. Ajustar i controlar la velocitat d’agitacié segons
les especificacions del procés.
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ProQject PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

o Columna de destil-lacio

Full 1de 17
ProQject ’

Columna de destil-lacid D-1601 1600 30/05/2023
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ProQject ’

Cabal entrada

1. Falta de subministrament o
qualitat de I'aliment

1. Parada o péerdua de produccio a la columna.

2. Dany o desgast en els components de la

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full2de 17

1. Establir sistema de control i regulacio
de cabal.

transmissio o registre de dades.

4. Falta de subministrament

electric.

3. Dificultat a I’'hora d’optimitzar o ajustar el
procés.

columna. 2. Efectuar sistema de purga i venteig de
2. Falla del sensor o control del
vapors.
cabal. 3. Alteracié en les condicions d'operacié de la
NO L ., |columna. 3. Implementar un sistema d’alarma i
3. Falla a la bomba d’alimentacid. .
parada automatica
. . 4. Risc d’explosié o incendi per acumulacié de
4. Canonada o valvula obstruida o . . . .
i vapors inflamables 4. Realitzar manteniments preventius dels
amb fuites. . S
equips periodicament.
Temperatura
o’ operacié 1. Falla en els sensors o controls |1. Perdua del control sobre el procés, i Dificultat| 1. Implementar un sistema d’alarma i
de temperatura. per detectar i corregir altres desviacions. parada automatica.
2. Falla en els termometres. 2. Complicacio per complir amb els requisits de| 2. Establir un sistema de suport dels
qualitat o seguretat, per lo tant baixa qualitat. | instruments, a més d’una verificacid i
NO 3. Falla en el sistema de

calibracié dels instruments

periodicament.

3. Realitzar manteniments i correccions
dels equips i instruments.
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qualitat de I'aliment

2. Falla del sensor o control del
cabal.

3. Falla a la bomba d’alimentacié.

4. Canonada o valvula obstruida o
amb fuites.

2. Dany o desgast en els components de la
columna.

3. Alteracié en les condicions d'operacio de la
columna.

4. Risc d’explosid o incendi per acumulacié de
vapors inflamables.

Pressié 1. Falla en els sensors o controls | 1. Pérdua del control sobre el procés. 1. Implementar un sistema d’alarma i
NO d’operacio de pressio. parada automatica.
2. Complicacié per complir amb els requisits
2. Falla en el sistema de |dequalitatoseguretat. 2. Establir un sistema de suport dels
transmissio o registre de dades. instruments, a més d'una verificacio i
3. Dificultat a I’hora d’optimitzar o ajustar el calibracié dels instruments
3. Falta de subministrament | procés. periodicament.
electric
4. Dificultat per detectar i corregir altres 3. Realitzar manteniments i correccions
desviacions. dels equips i instruments.
NO Caudal sortida | 1. Falta de subministrament o | 1. Parada o perdua de produccié a la columna. | 1. Establir sistema de control i regulacié

de cabal.

2. Efectuar sistema de purga i venteig de
vapors.

3. Implementar un sistema d’alarma i
parada automatica

4. Realitzar manteniments preventius dels
equips periodicament.
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Cabal entrada

1. Excés d’alimentacié o qualitat
d’alimentacié.

2. Falla a la bomba d’alimentacié

3. Falla als sensors o controls de

1. Excés de carrega a la columna.
2. Reduccié en la eficacia de separacio.

3. Inundacié o danys als plats interns.
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1. Implantar un sistema d’alarma i parada
automatica.

2. Establir un sistema de control i

regulacio de cabal.

2. Augment de la carrega de vapor a la
columna, resultat variacié de la concentracio.

MES cabal 4. Major consum d’energia, que implica un 3. Implementar un sistema de purga i
major despesa econoOmica i major impacte ventig de vapors.
4. Canonada o valvula obstruida o | ambiental.
amb fuites. 4. Fer un control de manteniment i
correccio dels equips.

1. Canvi en la qualitat de la|1. Increment de la puresa al destil-lat si | 1. Ajustar el reflux per conservar la

Composicio matéria primera. composicid del més volatil és alta. Pel contrari, | composicié del destil-lat desitjat.

aliment del mas si la composicié és menor a I'entrada, la _
volatil 2. Pertorbacio en el procés. puresa ser pitjor. 2. Verificar i ajustar la qualitat de la
MES materia prima o el pretractament de la

mescla.

3. Realitzar manteniments preventius dels
equips periodicament.
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Composicid
aliment del
menys volatil

1. Variaci6 en la qualitat de

I’aliment.

2. Pertorbacio en el procés.

1. Major carrega térmica al reboiler, major
puresa a la part baixa de la columna i
recuperacié minima del component més
lleuger.
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1. Analitzar la composicié i la valvula
reguladora en el corrent d’entrada.

2. Verificar i ajustar la qualitat de Ia
materia prima o el pretractament de la

3. Canvis en el flux o composicié a
I’entrada.

MES 2. Increment de la carrega de liquid en la | mescla.
columna, com resultat un canvi a la
composicié del destil-lat o residu. 3. Realitzar manteniments preventius
dels equips periodicament.
1. Augment del reflux. 1. Variacié en la composicio del destil-lat, i | 1. Realitzar revisions del control de
Composicio del residu, per tant, una puresa superior, | nivell i valvula reguladora del tanc de
caps dels més | 2. Disminucio de_lf parametres major térmica en el condensador.. reflux o al corrent d’entrada.
volatils temperatura o pressio.
MES 2. Efectuar un ajust al cabal d’aliment.
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1. Disminuci6 del reflux. 1. Menor puresa en el destil-lat a | 1. Ajustar el reflux, la temperatura,
Composicié caps del causa d’un canvi en la composicid, | pressio per conservar la composicié del
Ati . i ndicion N s . -
MES menys volatils 2. Canvis en les condicions amb menor carrega térmica. destil-lat desitjat.
d’operacio, com disminucié de
temperatura o pressio. 2. Efectuar un ajust al cabal d’aliemnt.
1. Disminucié del reflux 1. La puresa del producte és menor, | 1. Ajustar la composicié a I’entrada de
Composicid cues dels més por lo que implica un major consum | la columna.
Ati 2. Augment del cabal d’entrada. . .
volatils g d’energia, que suposa major
MES 3. Canvis en els parametres, com despesa economica.
'augment de temperatura o
pressio.
1. Augment del reflux. 1. Variacié en la composicido del | 1. Ajustar la composicié a I'entrada a
Composicio cues del residu i destil-lat, por tant, una | I'entrada de la columna.
3ti 2. Disminucid del cabal d’aliment.
menys volatils menor puresa del producte.
MES 3. Canvis en els parametres, com
la disminucié de temperatura o
pressio.
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HAZOP

Temperatura
d’operacio

1. Excés de calor subministrat.

2. Distribucid de reflux o vapor
incorrecta.

3. Falla en el sistema de
refrigeracio.

4. Descomposicié termic del
fluid o
indesitjat

reacci6 quimica

5. Falla en els sensor o control
de temperatura.

1. Risc de de sobre pressio o explosid
al reboiler, condensador.

2. Disminuci6 de [I'eficacia de
separacio i canvi en la composicio del
destil-lat i del residu.

3. Augment del consum d’energia.

5. Generacié de vapors inflamables,
que deriva a al risc d’explosid.
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1. Establir un control de temperatura o
una valvula d'alleujament de pressié .

2. Col-locar una vavula reguladora cada
etapa de la columna, i a més millorar la
distribucié del reflux i vapor.

3. Implementar un sistema de purga i
ventig de vapors.

4. Realitzar manteniments preventius i
correccions dels equips periodicament.
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HAZOP

Pressid
d’operacio

1. Excedent de temperatura o
cabal en el reboiler o columna

2. Obstruccié de canonades o
fuita a la canonada o véalvula de
vapor.

3. Arrossegament de liquid des
de les etapes superiors.

4, Falla als sensors o

controladors de pressio.

1. Sobrepressi6 o dany al
condensador, que afecta I'equilibri
vapor-liquid i la separacié dels
components.

2. Desgast en els components interns
de la columna que afecta el
rendiment i qualitat de la separacio.

3. Reduccié de I'eficacia de separacio.

4. Inundacioé de la columna, que pot
provocar un col-lapse de I'operacio.

5. Risc d’explosié per generacié de
vapors inflamables.
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1. Mantenir els equips en bon estat,
revisant periodicament el

funcionament.

2. Establir un control de les condicions
operatives (cabals, temperatura,etc).

3. Implementar un sistema de control i
regulacio de pressio.

4. Sistema automatitzat d’alarma i
parada.

5. Col-locar un sistema de purga i
venteig de vapors.
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Cabal de sortida

1. Augment del reflux o de
calefaccio.

2. Falla en la wvalvula
reguladora o en control de

nivell del tanc de reflux.

3. Falla en el control de nivell
del reboiler.

1. Disminuci6 de la puresa del
destil-lat, per tant, disminueix el
rendiment del producte desitjat, ja
que no
especificacions

compleixi amb les
requerides. Per
contrari, augment de la puresa al
residu.

2. Disminucié del reflux, canviant la
composicio de sortida del destil-lat o
residu.

3. Augment del consum energetic a la
part del destil-lat i disminucio de
consum en cues.
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Implantar un sistema d’alarma i

parada automatica.

2. Ajustar el reflux per conservar el

cabal de sortida desitjat.

3. Implementar un sistema de revisid i

regulacio de la valvula reguladora o el

control de nivell.

4. Fer un control de manteniment i
correccio dels equips.
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Cabal entrada

1. Reduccio del subministrament
o qualitat de I’aliment.

2. Falla a la bomba

d’alimentacio.

1. Aturada o pérdua de produccié de
la columna.

2. Dany o desgast als components
interns de la columna.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 10 de 17

1. Implantar un sistema d’alarma i
parada automatica.

2. Establir un sistema de control i
regulacio de cabal.

MENYS 3. Fuita o obstrucci6 a la|3. Alteraci6 en les condicions | 3. Implementar un sistema de purga i
canonada o valvula | d’operacié de la columna. ventig de vapors.
d’alimentacié.
4. Risc d’explosi6 o incendi per | 4. Fer un control de manteniment i
4. Falla als sensors o controls de | acumulacid de vapors inflamables. correccio dels equips e instruments.
cabal.
1. Canvi en la qualitat del | 1. La puresa del destil-lat és menor, | 1. Regular i ajustar la composicio
Composici6 aliment | corrent d’entrada. per tant, no compleix amb les | d’entrada per complir amb les
del més volatil especificacions requerides. especificacions requerides.
MENYS
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1. Canvi en la qualitat del | 1. La puresa del destil-lat és més alta, | 1. Regular i ajustar la composicid
Composicié aliment del corrent d’entrada. per tant, pot no complir amb les | d’entrada per complir amb les
MENYS menys volatil especificacions requerides. especificacions requerides.
Composicié caps del més | 1. Reduccio del 1. Augment del component menys 1. Ajustar el reflux, per obtenir un
volatil subministrament de la volatil al destil-lat, per tant, un equilibri Vapor-Liquid optim.
calor. possible incompliment dels requisits
MENYS especifics 2. Incrementar la calor Sljlk?r,nlnls.'cr'ada
2. Reflux alt. per conservar la composicié desitjada
2. Major consum energeétic, per tant, | en el destil-lat.
3. Reducci6 del una rendibilitat economica més
baixa.
1. Augment del 1. La puresa del component més 1. Ajustar el reflux, per obtenir un
Composici6 caps del subministrament de la volatil és més alta al destil-lat. equilibri Vapor-Liquid optim.
menys volatil calor.
MENYS 2. Major consum energétic, per tant, | 2. Reduir la calor subministrada per
2. Reducci6 del reflux. una rendibilitat menor, i a més un conservar la composicio desitjada en el
impacte al medi ambient. destil-lat.
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Composicié cues del

1. Augment del
subministrament de calor.

1. La puresa del component menys volatil
és més alta al residu.
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1. Ajustar el reflux, per obtenir un
equilibri Vapor-Liquid optim.

3. Falla els sensors o controls
de temperatura.

4. Canonada o valvula de
vapor obstruida o amb fuites.

causa d’una menor eficiencia de la
separacio dels components, ja que es
redueix la diferéncia de volatilitats, per
tant una major carrega termica en el
reboiler o condensador.

més volatil
2. Reducci6 del reflux. 2. Major consum energeétic, per tant, una 2. Reduir la calor subministrada per
MENYS rendibilitat menor, i a més un impacte al conservar la composicio desitjada en el
medi ambient. destil-lat.
Temperatura 1. Escassetat de 1. Dany a la columna per subrefredament, | 1. Establir sistemes d’alarma i parada
d’operacio subministrament o qualitat de | i aixi mateix als components interns de la automatica.
vapor. columna.
2. Implantar sistemes de control i
2. Congelacié del fluid en 2. Variacions en les condicions d’operacio regulacio de temperatura, també un
condicions climatiques de la columna. control automatic de cabal en el corrent
extremes. de reflux o reboiler. Aixi mateix, en el
MENYS 3. Una puresa inferior del destil-lat, a

condensador.

3. Augmentar la calor subministrada o
aillat la columna térmicament.

4. Realitzar manteniments preventius
periodicament als equips.
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MENYS

Temperatura
d’operacio

1. Escassetat de
subministrament o qualitat
de vapor.

2. Congelacié del fluid en
condicions climatiques
extremes.

3. Falla els sensors o
controls de temperatura.

4. Canonada o valvula de
vapor obstruida o amb
fuites.

1. Dany a la columna per
subrefredament, i aixi mateix als
components interns de la columna.

2. Variacions en les condicions
d’operacio de la columna.

3. Una puresa inferior del destil-lat,
a causa d’una menor eficiencia de la
separacio dels components, ja que es
redueix la diferéncia de volatilitats,
por tant una major carrega térmica
en el reboiler o condensador.

4. Menor rendibilitat economica i
efecte negatiu per medi ambient.
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1. Establir sistemes d’alarma i parada
automatica.

2. Implantar sistemes de control i
regulacio de temperatura, també un
control automatic de cabal en el
corrent de reflux o reboiler. Aixi
mateix, en el condensador.

3. Col-locar un sistema de purga i
venteig de vapors.

4. Realitzar manteniments preventius
periodicament als equips.

5. Augmentar la calor subministrada o
aillat la columna térmicament.
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MEYNS

Pressid
d’operacio

1. Pérdua de pressié de
vapor al reboiler o fuita ala
columna.

2. Fallaen el
subministrament o
extraccio de calor, fuita del
vapor o liquid.

3. Fuita o obstruccio de la
valvula o canonada.

4. Valvula oberta.

5. Error de I'operari.

1. Reduccid de I'efectivitat al
reboiler i augment de les impureses
dels productes.

2. Menor separacio dels
components, per tant, disminucio de
la qualitat del producte, que provoca
una baixa rendibilitat economica.

3. Menor eficiéncia del procés, per
I’alteracid del equilibri vapor-liquid.

4. Efecte negatiu pel medi ambient.
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1. Comprovar el reboiler para
conservar la pressié desitjada a la
columna.

2. Inspeccionar les fuites, netejar i
eliminar I'obstruccio a les canonades.

3. Implantar un sistema de control i
regulacio de pressid a les valvules.

4, Sistema automatic d’alarma i
parada.

5. Realitzar manteniments preventius i
correccions dels equips periodicament.
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MENYS

Cabal de sortida

1. Disminucid6 de la calor
subministrada.

2. Obstruccid en la columna
o en el condensador.

3. Valvula tancada.

4. Error de I'operari.

1. La puresa dels productes és
menor, per una reduccié en el grau
de separacid dels components, per
tant, desviacio dels requisits
especifics del producte.

2. Acumulacio de liquid a la columna,
que provoca una alteracié a
I’equilibri entre la fase vapori
liquida, llavors el procés de separacié
no és optima.

3. Pérdua economica.
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1. Augmentar la calor subministrada.

2. Verificar i reparar les fuites, i aixi
com netejar i desobstruir les
canonades.

3. Controlar i regular les valvules.

4. Formar, capacitar i supervisar als
treballadors.

5. Regular el cabal de refrigerant.

6. Realitzar manteniments preventius i
correccions dels equips periodicament.
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Reflux 1. La columna esta sotmesa a una | 1. Pérdua de la capacitat d’ajust | 1. Controlador automatic de pressié
pressié menor que la del i bruticia en el condensador. al condensador que regula I'extraccid
INVERS condensador. de la calor del condensador.
2. Fallada en la bomba o valvula.
Flux de vapor 1. El reboiler té una pressio 1. Pérdua de la capacitat d’ajust | 1. Controlador automatic de pressié al
menor a la de la columna. i bruticia en el reboiler. reboiler que regula el subministrament
INVERS de la la calor del reboiler.
2. Fallada en el subministrament
de calor.
1. Reflux insuficient. 1. Menor eficiencia de 1. Establir un sistema de control
Composicié menys volatil separacid, por tant, una automatic de temperatura o pressié en
al destil-lat. 2. Numero d’etapes insuficients. | dismunucié de la puresa al la columna.
R , By destil-lat i un augment de
PART DE 3. Parametres d ope.r?uo con consum d’energia. 2. Ajustar els parametres d’operacio.
temperatura o pressid
incorrectes. 2. Incompliment de les 3. Inspeccionar i netejar els plants de la
especificacions del producte. columna.
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Composicié més
volatils a cues.

1. Augment de cabal
d’alimentacio.

2. Disminucié de reflux.

1. La puresa del residu és menor, per

tant, no compleix amb les
especificacions requerides.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 17 de 17

1. Establir un sistema de control automatic de
temperatura o pressio en la columna.

2. Ajustar els parametres d’operacio.

o canonada de producte

4. Perdua o arrossegament de
liquid des de les etapes inferiors
o superiors de la columna

3. Deterioracié o desgast en els
components interns de la columna.

PART DE 2. Disminucid de la pressid a la
R , ., . . .
3. Parametres d’operacié con columna, per tant, deficiéncia en els 3. Inspeccionar i netejar els plants de la
temperatura o pressid plats. columna.
incorrectes.
1. Problema en els reactius o 1. El producte destil-lat no té la 1. Establir sistemes d’alarma i parada
Impureses I’aliment. qualitat necessaria, a causa d’una automatica. Implantar un sistema de regulacié
separacio de components deficient. | de composicio.
2. Fallada dels sensors o
controladors. 2. Variaci6 en les condicions 2. Regular les condicions operatives de la
d’operacio de les columnes. columna.
p 3. Fuita o obstruccid de la valvula
A MES DE

3. Utilitzar gas inertitzant per eliminar humitat
0 oxigen per evitar la contaminacio el
destil-lat.

4. Realitzar manteniments preventius i
correccions dels equips periodicament.
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Cabal d’entrada

1. Falta de subministrament o
qualitat de I'aliment

2. Falla del sensor o control del

1. Parada o pérdua de produccié a la
columna.

2. Dany o desgast en els components
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1. Establir sistema de control i regulacid
de cabal.

2. Efectuar sistema de purga i venteig

transmissio o registre de dades.

4. Falta de subministrament
electric.

tant baixa qualitat.

3. Dificultat a I'hora d’optimitzar o
ajustar el procés.

cabal. de la columna. de vapors.

NO ., - . , .
3. Falla a Ila bomba|3. Alteraci6 en les condicions| 3. Implementar un sistema d’alarma i
d’alimentacié. d'operacié de la columna. parada automatica
4. Canonada o valvula |4. Risc d’explosi6 o incendi per| 4. Realitzar manteniments preventius
obstruida o amb fuites. acumulacié de vapors inflamables dels equips periodicament.

Temperatura 1. Fallaenels sensors o controls [1. Perdua del control sobre el procés, i| 1. Implementar un sistema d’alarma i
d'operacié de temperatura. Dificultat per detectar i corregir altres| parada automatica.
desviacions.
2. Falla en els termometres. 2. Establir un sistema de suport dels
2. Complicacié per complir amb els| instruments, a més d’una verificacié i
. Fall n el sistem - . . ., .
NO 3. Falla en el sistema de requisits de qualitat o seguretat, per lo| calibracié dels instruments

periodicament.

3. Realitzar manteniments i correccions
dels equips i instruments.
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Pressid
d’operacio

1. Falla en els sensors o controls
de pressio.

2. Falla en el sistema de

transmissio o registre de dades.

1. Pérdua del control sobre el procés.

2. Complicacié per complir amb els
requisits de qualitat o seguretat.

3. Dificultat a I’"hora d’optimitzar o
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1. Implementar un sistema d’alarma i
parada automatica.

2. Establir un sistema de suport dels
instruments, a més d’una verificacio i

3. Falla a la bomba d’alimentacié.

4. Canonada o valvula obstruida o
amb fuites.

3. Alteraci6 en les condicions

d'operacié de la columna.

4. Risc d’explosi6 o incendi per
acumulacié de vapors inflamables.

NO calibracié dels instruments
3. Falta de subministrament | ajustar el procés. periodicament.
electric
4. Dificultat per detectar i corregir 3. Realitzar manteniments i correccions
altres desviacions. dels equips i instruments.
Caudal sortida 1. Falta de subministrament o | 1. Parada o pérdua de produccié a la | 1. Establir sistema de control i regulacié
qualitat de I'aliment columna. de cabal.
2. Falla del sensor o control del | 2. Dany o desgast en els components | 2. Efectuar sistema de purga i venteig
cabal. de la columna. de vapors.
NO

3. Implementar un sistema d’alarma i
parada automatica

4. Realitzar manteniments preventius
dels equips periodicament.
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Cabal entrada

1. Excés d’alimentacio o qualitat
d’alimentacié.

2. Falla alabomba d’alimentacid

3. Falla als sensors o controls de
cabal

4. Canonada o valvula obstruida
o amb fuites.

1. Excés de carrega a la columna.

2. Reducci6 en la eficacia de

separacio.
3. Inundacié o danys als plats interns.

4. Major consum d’energia, que
implica un major despesa economica
i major impacte ambiental.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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Full 4 de 18

1. Implantar un sistema d’alarma i
parada automatica.

2. Establir un sistema de control i
regulacio de cabal.

3. Implementar un sistema de purga i
ventig de vapors.

4. Fer un control de manteniment i
correccio dels equips.

Composicié aliment
del mas volatil

1. Canvi en la qualitat de la
materia primera.

2. Pertorbacio en el procés.

1. Increment de la puresa al destil-lat
si composicié del més volatil és alta.
Pel contrari, sila composicié és menor
al’entrada, la puresa sera pitjor.

2. Augment de la carrega de vapor a
la columna, resultat variacié de la
concentracio.

1. Ajustar el reflux per conservar la
composicio del destil-lat desitjat.

2. Verificar i ajustar la qualitat de la
materia prima o el pretractament de la
mescla.

3. Realitzar manteniments preventius
dels equips periodicament.
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Composicié aliment del
menys volatil

1. Variacié en la qualitat de
I’aliment.

2. Pertorbacio en el procés.

1. Major carrega termica al reboiler,
major puresa a la part baixa de la
columna i recuperacié minima del
component més lleuger.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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1. Analitzar la composicid i la valvula
reguladora en el corrent d’entrada.

2. Verificar i ajustar la qualitat de la
materia prima o el pretractament de la

3. Canvis en el flux o

composicio a I'entrada.

condensador..

MES
2. Increment de la carrega de liquid en | mescla.
la columna, com resultat un canvi a la
. . . . Realitzar manteniments preventius
composicio del destil-lat o residu. 3. Realitza P
dels equips peridodicament.
Composicié caps del 1. Augment del reflux. 1. Variacié en la composicié del | 1. Realitzar revisions del control de
més volatil destil-lat, i del residu, per tant, una | nivell i valvula reguladora del tanc de
2.Disminuci6 dels parametres puresa superior, major termica en el | reflux o al corrent d’entrada.
MES temperatura o pressio.

2. Efectuar un ajust al cabal d’aliemnt.
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1. Disminuci6 del reflux. 1. Menor puresa en el destil-lat a | 1. Ajustar el reflux, la temperatura,
Composici6 caps del causa dun canvi en la | pressié per conservar la composicié del
Ati . i ndicion s N . -
MES menys volatil 2. Canvis en les condicions composicid, amb menor carrega | destil-lat desitjat.
, ., L
d’operacio, com disminucié de termica.
temperatura o pressio. 2. Efectuar un ajust al cabal d’aliemnt.
Composicio cues del més | 1. Disminuci6 del reflux 1. La puresa del producte és | 1. Ajustarlacomposiciéal’entradadela
volatil menor, por lo que implica un | columna.
. men | | d’entrada. . .
2. Augment del cabal d'entrada major consum d’energia, que
MES : . -
3. Canvis en els parametres, com | SUP0s@ major despesa
'augment de temperatura o economica.
pressio.
1. Augment del reflux. 1. Variacié en la composicio del [ 1. Ajustar la composicid a I'entrada a
Composicié cues del residu i destil-lat, por tant, una | I’entrada de la columna.
3ti . Disminucio del | d’aliment.
menys volatil 2. Disminuci6 del cabal d'aliment. | . puresa del producte.
MES 3. Canvis en els parametres, com
la disminucié de temperatura o
pressio.
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Temperatura
d’operacio

1. Excés de calor subministrat.

2. Distribucié de reflux o vapor
incorrecta.

3. Falla en el sistema de

refrigeracio.

4. Descomposicié termic del fluid o
reaccié quimica indesitjat

5. Falla en els sensor o control de
temperatura.

1. Risc de de sobre pressio o
explosio al reboiler, condensador.

2. Disminucid de I'eficacia de
separacio i canvi en la composicio
del destil-lat i del residu.

3. Augment del consum d’energia.

4. Generacio de vapors inflamables,
que deriva a al risc d’explosid.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 7 de 18

1. Establir un control de temperatura o
una valvula d'alleujament de pressié .

2. Col-locar una vavula reguladora cada
etapa de la columna, i a més millorar la
distribucié del reflux i vapor.

3. Implementar un sistema de purga i
ventig de vapors.

4. Realitzar manteniments preventius i
correccions dels equips periodicament.
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Pressid
d’operacio

1. Excedent de temperatura o
cabal en el reboiler o columna

2. Obstruccié de canonades o
fuita a la canonada o valvula de
vapor.

3. Arrossegament de liquid des
de les etapes superiors.

4, Falla als sensors o

controladors de pressio.

1. Sobrepressio o dany al condensador,
que afecta I'equilibri vapor-liquid i la
separacio dels components.

2. Desgast en els components interns
de la columna que afecta el rendiment
i qualitat de la separacio.

3. Reduccié de I'eficacia de separacio.

4. Inundacié de la columna, que pot
provocar un col-lapse de I'operacio.

5. Risc d’explosié per generacié de
vapors inflamables.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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1. Mantenir els equips en bon estat,
revisant periodicament el

funcionament.

2. Establir un control de les condicions
operatives (cabals, temperatura,etc).

3. Implementar un sistema de control i
regulacio de pressio.

4. Sistema automatitzat d’alarma i
parada.

5. Col-locar un sistema de purga i
venteig de vapors.
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Temperatura de
sortida caps.

1. Reduccid del cabal refrigerant al
condensador.

2. Augment de la pressio en la
columna.

1. Reduccid en la quantitat de
vapor que es condensa, por lo
gue augmenta el reflux intern.

2. Reduccié de I'eficacia de la
separacio.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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Full9 de 18

1. Establir un sistema d’alarmai
controlador de temperatura i pressié
en el condensador i la columna.

2. Implantar un sistema d’alerta i
control de cabal de refrigerant, sensor

la columna.

3. Obstruccio al corrent de destil-lat.

2. Perdua de l'eficaciaenla
separacio dels components.

MES 3. Risc de contaminacié. de temperatura del destil-lat.
2. Inspeccionar i calibrar els
controladors i sensors.
3. Col-locar un bescanviador de calor
addicional.
1. Augment del cabal refrigerant al 1. Increment de la quantitat de | 1. Establir un sistema d’alarmaii
Pressio de sortida condensador. vapor que es condensa, que controlador de temperatura i pressié
caps produeix una disminucid del en el condensador i la columna.
MES 2. Disminucid de la temperatura en reflux intern.

2. Implantar un sistema d’alerta i
control de cabal de refrigerant,
indicador de pressio del destil-lat.
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Cabal de sortida

1. Augment del reflux o de
calefaccio.

2. Falla en la valvula reguladora
o en control de nivell del tanc de
reflux.

3. Fallada al sistema de control.

4. Obstruccid en la canonada.

1. Disminuci6 de la puresa del
destil-lat, per tant, disminueix el
rendiment del producte desitjat, ja
que no compleixi amb les
especificacions requerides. Per
contrari, augment de la puresa al
residu.

2. Disminucié del reflux, canviant la
composicio de sortida del destil-lat o
residu.

3. Augment del consum energetic a la
part del destil-lat i disminucio de
consum en cues.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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1. Implantar un sistema d’alarma i
parada automatica.

2. Ajustar el reflux per conservar el
cabal de sortida desitjat.

3. Implementar un sistema de revisid i
regulacio de la valvula reguladora o el
control de nivell.

4. Fer un control de manteniment i
correccio dels equips.
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MENYS

Cabal entrada

1. Reduccié del subministrament
o qualitat de I’aliment.

2. Falla a la bomba d’alimentacié.

3. Fuita o obstrucci6 a la
canonada o valvula d’alimentacié.

4. Falla als sensors o controls de
cabal.

1. Aturada o pérdua de produccié de
la columna.

2. Dany o desgast als components
interns de la columna.

3. Alteraci6é en les condicions
d’operacio de la columna.

4. Risc d'explosi6 o incendi per
acumulacié de vapors inflamables.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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1. Implantar un sistema d’alarma i
parada automatica.

2. Establir un sistema de control i
regulacio de cabal.

3. Implementar un sistema de purga i
ventig de vapors.

4. Fer un control de manteniment i
correccio dels equips e instruments.

MENYS

Composicié aliment
del més volatil

1. Canvi en la qualitat del corrent
d’entrada.

1. La puresa del destil-lat és menor,
per tant, no compleix amb les
especificacions requerides.

1. Regular i ajustar la composicid
d’entrada per complir amb les
especificacions requerides.
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Full 12 de 18

Composicié aliment | 1. Canvi en la qualitat del | 1. La puresa del destil-lat és més alta, per | 1. Regular i ajustar la composicid
del menys volatil corrent d’entrada. tant, pot no complir amb les| dentrada per complir amb les
MENYS especificacions requerides. especificacions requerides.
Composicié caps del | 1. Reduccié del 1. Augment del component menys 1. Ajustar el reflux, per obtenir un
més volatil subministrament de la calor. | volatil al destil-lat, per tant, un possible | equilibri Vapor-Liquid optim.
MENYS incompliment dels requisits especifics
2. Reflux alt. 2. Incrementar la calor subministrada
2. Major consum energeétic, per tant, per conservar la composicié desitjada
3. Reduccid del una rendibilitat economica més baixa. | en el destil-lat.
1. Augment del 1. La puresa del component més volatil 1. Ajustar el reflux, per obtenir un
Composici6 caps del | sy bministrament de la calor. | és més alta al destil-lat. equilibri Vapor-Liquid optim.
menys volatil
MENYS 2. Reducci6 del reflux. 2. Major consum energétic, per tant, 2. Reduir la calor subministrada per
una rendibilitat menor, i a més un conservar la composicio desitjada en el
impacte al medi ambient. destil-lat.
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Composicié cues
del més volatil

1. Augment del
subministrament de calor.

2. Reduccio del reflux.

1. La puresa del component menys
volatil és més alta al residu.

2. Major consum energeétic, per tant, una

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 13 de 18

1. Ajustar el reflux, per obtenir un equilibri
Vapor-Liquid optim.

2. Reduir la calor subministrada per conservar

3. Falla els sensors o controls
de temperatura.

4. Canonada o valvula de vapor
obstruida o amb fuites.

3. Una puresa inferior del destil-lat, a
causa d’una menor eficiencia de la
separacio dels components, ja que es
redueix la diferéncia de volatilitats, por
tant una major carrega termica en el
reboiler o condensador.

MENYS
rendibilitat menor, i a més un impacte al | la composicié desitjada en el destil-lat.
medi ambient.
Temperatura 1. Escassetat de 1. Dany a la columna per 1. Establir sistemes d’alarma i parada
d’operacio subministrament o qualitat de | subrefredament, i aixi mateix als automatica.
vapor. components interns de la columna.
2. Implantar sistemes de control i regulacio
2. Congelacié del fluid en 2. Variacions en les condicions de temperatura, també un control automatic
condicions climatiques d’operacio de la columna. de cabal en el corrent de reflux o reboiler.
extremes. Aixi mateix, en el condensador.
MENYS ’

3. Augmentar la calor subministrada o aillat la
columna térmicament.

4. Realitzar manteniments preventius
periodicament als equips.
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MEYNS

Pressid
d’operacio

1. Pérdua de pressié de vapor
al reboiler o fuita a la columna.

2. Falla en el subministrament o
extraccio de calor, fuita del
vapor o liquid.

3. Fuita o obstruccio de la
valvula o canonada.

4. Valvula oberta.

5. Error de I'operari.

1. Reduccid de I'efectivitat al
reboiler i augment de les impureses
dels productes.

2. Menor separacio dels components,
per tant, disminucié de la qualitat del
producte, que provoca una baixa
rendibilitat economica.

3. Menor eficiéncia del procés, per
I’alteracid del equilibri vapor-liquid.

4. Efecte negatiu pel medi ambient.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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1. Comprovar el reboiler para
conservar la pressié desitjada a la
columna.

2. Inspeccionar les fuites, netejar i
eliminar I'obstruccio a les canonades.

3. Implantar un sistema de control i
regulacio de pressio a les valvules.

4, Sistema automatic d’alarma i
parada.

5. Realitzar manteniments preventius i
correccions dels equips periodicament.
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Temperatura de
sortida per caps

1. Major pressié en la
columna.

2. Reduccié del cabal de
refrigerant en el condensador.

1. Increment en la quantitat de liquid
gue s'evapora, reduccio del reflux
intern.

2. Perdua en I'eficacia de separacio
dels components.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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1. Establir un sistema d’alarma i controlador
de temperatura i pressio en el condensador i
la columna.

2. Implantar un sistema d’alerta i control de
cabal de refrigerant, sensor de temperatura
del destil-lat.

en la columna.

3. Fuita al corrent de destil-lat.

dels components.

3. Risc de fuita.

MENYS
2. Inspeccionar i calibrar els controladors i
sensors.
3. Col:locar un bescanviador de calor
addicional.
Pressid de sortida 1. Reduccid del cabal 1. Disminucié de la quantitat de 1. Establir un sistema d’alarma i controlador
per caps refrigerant al condensador. vapor que es condensa, que produeix | de temperaturai pressio en el condensador i
una disminucié del reflux intern. la columna.
2. Augment de la temperatura
MENYS 2. Perdua de I'eficacia en la separacid | 2. Implantar un sistema d’alerta i control de

cabal de refrigerant, indicador de pressioé del
destil-lat.
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MENYS

Cabal de sortida

1. Disminucid6 de la calor
subministrada.

2. Obstruccid en la columna
o en el condensador.

3. Valvula tancada.

4. Error de I'operari.

1. La puresa dels productes és menor,
per una reduccio en el grau de
separacio dels components, per tant,
desviacié dels requisits especifics del
producte.

2. Acumulacio de liquid a la columna,
gue provoca una alteracié a I’equilibri
entre la fase vapor i liquida, llavors el
procés de separacié no és optima.

3. Pérdua economica.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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1. Augmentar la calor subministrada.

2. Verificar i reparar les fuites, i aixi com
netejar i desobstruir les canonades.

3. Controlar i regular les valvules.

4. Formar, capacitar i supervisar als
treballadors.

5. Regular el cabal de refrigerant.

6. Realitzar manteniments preventius i
correccions dels equips periodicament.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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Full 17 de 18

1. La columna esta sotmesa a 1. Pérdua de la capacitat d’ajust i 1. Controlador automatic de pressié al
Reflux una pressié menor que la del bruticia en el condensador. condensador que regula I'extraccié de
INVERS condensador. la calor del condensador.
2. Fallada en la bomba o valvula.
Flux de vapor 1. El reboiler té una pressio 1. Pérdua de la capacitat d’ajust i 1. Controlador automatic de pressio al
menor a la de la columna. bruticia en el reboiler. reboiler que regula el subministrament
INVERS de la la calor del reboiler.
2. Fallada en el subministrament
de calor.
1. Reflux insuficient. 1. Menor eficiencia de separacié, 1. Establir un sistema de control
Composicio menys por tant, una dismunucié de la automatic de temperatura o pressié en
volatil al destil-lat. | 2. Nimero d’etapes insuficients. | n,resa al destil-lat i un augment de | la columna.
R , By consum d’energia.
PART DE 3. Parametres d’operaci6 con 2. Ajustar els parametres d’operacid.
temperatura o pressié 2. Incompliment de les
incorrectes. especificacions del producte. 3. Inspeccionar i netejar els plants de la
columna.
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Composicié més
volatils a cues.

1. Augment de cabal d’alimentacio.

2. Disminucié de reflux.

1. La puresa del residu és menor,

per tant, no compleix amb les
especificacions requerides.
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1. Establir un sistema de control automatic de
temperatura o pressio en la columna.

2. Ajustar els parametres d’operacio.

canonada de producte

4. Perdua o arrossegament de
liquid des de les etapes inferiors o
superiors de la columna

3. Deterioracié o desgast en els
components interns de la columna.

PART DE > , i L L
3. Parametres d’operacié con 2. Disminucié de la pressid a la
temperatura o pressio incorrectes. | columna per tant, deficiéncia en els 3. Inspeccionar i netejar els plants de la columna.
7’ ’
plats.
1. Problema en els reactius o 1. El producte destil-lat no té la 1. Establir sistemes d’alarma i parada automatica.
Impureses I’aliment. qualitat necessaria, a causa d’una
separaci6 de components deficient. 2. Implantar un sistema de regulaci6 de
2. Fallada dels sensors o composicio.
controladors. 2. Variacié en les condicions
d’operacié de les columnes. 3. Regular les condicions operatives de la
. 3. Fuita o obstruccié de la valvula o columna.
A MES DE

3. Utilitzar gas inertitzant per eliminar humitat o
oxigen per evitar la contaminacio el destil-lat.

4. Realitzar manteniments preventius i correccions
dels equips periodicament.
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o Columna de destil-lacio flash

ProQiem

Columna de destil-lacid flash

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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1. Fallada en I'indicador de 1. No es pot controlar el cabal 1. Implementar un sistema d’alarmaii
Cabal d’entrada cabal d'entrada o sensor. d’entrada, i llavors afectar a també un controlador de cabal en
NO I'equilibri entre fases liquid i vapor, excés.
por tant, altera la composicidila
puresa.
1. Fallada del sensor o 1. No es podra controlar la 1. Establir un sistema d’alarmai també
Temperatura indicador de temperatura. temperatura a la columna, tanta la un controlador de temperatura.
NO part superior com a la part inferior
2. Falta de subministrament de la columna. 2. Inspeccionar el sensor i indicador de
electric la temperatura.
Pressio 1. Falla en els sensors o | 1. Perdua del control sobre el procés,
controls de pressio. Ilavors, dificultat a I’hora d’optimitzar 1.. Establir un sistema de suport dels
o ajustar el procés. instruments, a més d’una verificacid i
2. Falla en el sistema de calibracio dels instruments
transmissi6 o registre de | 2. Complicacié per complir amb els | peridodicament.
NO dades. requisits de qualitat o seguretat.
2. Realitzar manteniments i correccions
3. Falta de subministrament dels equips i instruments.
electric
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Caudal sortida

1. Falta de subministrament o
qualitat de I'aliment

2. Falla del sensor o control del

1. Parada o pérdua de produccié a la
columna.

3. Alteraci6 en les condicions

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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1. Establir sistema de control i regulacid
de cabal.

3. Implementar un sistema d’alarma i

cabal

4. Canonada o valvula obstruida o
amb fuites.

4. Major consum d’energia, que
implica un major despesa economica
i major impacte ambiental.

NO cabal. d'operacié de la columna, per falta de | parada automatica
control del cabal.
4. Canonada o valvula obstruida o 4. Realitzar manteniments preventius i
amb fuites. 4. Risc d’explosid o incendi per | calibratge dels equips periodicament.
acumulacié de vapors inflamables.
Cabal entrada 1. Excés d’alimentacid o qualitat | 1. Excés de carrega a la columna. 1. Implantar un sistema d’alarma i
d’alimentacié. parada automatica.
2. Reduccié6 en la eficacia de
2. Falla a la bomba d’alimentacid | separacio. 2. Establir un sistema de control i
regulacio de cabal.
MES 3. Falla als sensors o controls de | 3. Inundacid o danys als plats interns.

3. Revisar i calibrar les valvules de
control i seguretat.

4. Fer un control de manteniment i
correccio dels equips.
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1. Fallada en el sistema de

1. Augment de la temperatura i
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1. Control sobre |la temperatura i

sobrepressio.

Temperatura refrigeracion. pressio a la columna. pressio al bescanviador.
2. Augment de la temperatura o 2. Evaporacié redundante del liquid, | 2. Sistema d’alarma i parada
MES pressio en el bescanviador (B-1603) | per tant, pérdua d'eficiencia de la automatica.
separacio.
3. Fallo en el sensor de 3. Fer un control de manteniment i
temperatura. 3. Risc d’explosié o incendi. correccié dels equips.
1. Augment de la pressié al 1. Condensacio excessiva del vapor, | 1. Control sobre la temperaturai
Pressio bescanviador (B-1603). reduint I'eficacia de separacié dels pressié al bescanviador.
components.
2. Obstruccié o fuita en el corrents 2. Sistema d’alarma i parada
MES de vapor o liquid. 2. Risc d’explosié per la automatica.

3. Fer un control de mantenimenti
calibratge dels equips.
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Cabal de sortida vapor

1. Augment del reflux o de
calefaccio.

2. Falla en la valvula reguladora
o en control de nivell del tanc de

1. Disminuci6 de la puresa del
destil-lat, per tant, disminueix el
rendiment del producte desitjat, ja
que no compleixi amb les
especificacions requerides. Per
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1. Implantar un sistema d’alarma i
parada automatica.

2. Implementar un sistema de revisid i
regulacio de la valvula reguladora o el

d’alimentacio.

3. Error de I'operari.

3. Alteracié al balan¢ de materia.

3 reflux. . control de nivell.
MES contrari, augment de la puresa al

3. Fallada al sistema de control. residu. 3. Fer un control de manteniment i

. . correccio dels equips.

2. Excés de carrega a la columna. quip
1. Disminucio de la pressié als | 1. Disminucié de la temperatura i| 1. Fer un control periodic de

7’
Cabal d’entrada corrents. pressio a la columna. manteniment i correccié dels equips.

MENYS 2. Obstruccion o fuites al corrent | 2. Reduccid de la produccid. 2. Implantar un sistema d’alarma i

parada automatica.
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1. Obstruccid, corrosio o 1. La separacié dels components es 1. Inspeccionar el sensor i indicador de
MENYS Pressié d'entrada | embrutiment al bescanviador que | menor. la pressio, i sistemes de control.
produeix una baixada del flux.
2. Reduccié de la corrents d’entrada | 3. Fer un control de manteniment i
(24), que provoca una pertorbacié a | correccio dels equips periodicament.
I’operacid.
1. Fallada al bescanviador (B- 1. La temperatura a la columna sera 1. Control sobre |la temperatura i
MENYS Temperatura 1603). inferior, que deriva a una alteracié el | pressié al bescanviador.
d’entrada procés.
2. Variacid en la temperatura (més 2. Inspeccionar el sensor i indicador de
freda) a I'aliment. 2. Risc de condensacio. la temperatura.
3. Implantar un sistema d’alarma i
parada automatica.
1. Reduccid de la pressié o 1. Es produeix una menor separacié | 1. Implementar un sensor de cabal.
MENYS Cabal de sortida | 3ygment de la temperatura a la dels components més volatils.
caps columna. 2. Realitzar manteniments i
2. La vaporitzacio del liquid és més correccions dels equips periodicament.
2. Obstruccié o fuita al corrent de | alta per tant una menor
vapor condensacio.
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1. Obstruccid o fuita al corrent 1. Variacié en la separacio dels 1. Inspeccionar i reparar I'obstruccid.
MENYS Cabal de sortida cues | ge |iquid. components, per tant, afecta a la
qualitat i el rendiment del producte. | 2- Implementar un sensor de cabal.
2. Fallada a la bomba.
2. Major consum d’energia amb una | 3- Realitzar manteniments i
3. La pressid a I'entrada és menor eficiencia. correccions dels equips periodicament.
menor.
1. Intercanvi en el fluxos 1. Variacié del procés de destil-lacid, | 1. Implantar un sistema d’alarma i
INVERS Composicio d'entrada o sortida. per tant, disminucié de la qualitat i parada automatica.
guantitats dels productes. _ _
2. Defectes en el disseny. 2. Revisar el disseny.
2. Risc d’explosio o incendi. . .
3. Alteracions o impureses en els 3. Implementar un sistema de purga i
components. ventig de vapors.
1. Inversid de les bombres. 1. Alteracio de les propietats del 1. Implantar un sistema d’alarma i
INVERS Flux massic fluid, que provoca canvis a la parada automatica.
2. Defectes en el disseny. composicié.
2. Revisar el disseny.
3. Canvis en la pressi6 o 2. Risc de sobrepressio o buit.
temperatura. 3. Ajust dels parametres de
temperatura o pressio.
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1. Fuita a la canonada. 1. Qualitat i quantitat del producte | 1. Implantar un sistema d’alarmai parada
PART DE Pressio menor. automatica.
2. Falla en el control.
2. Risc d’explosid. 2. Ajust dels parametres de temperatura
0 pressio.
3. Establir un sistema de control.
1. Fallada al subministrament 1. Qualitat i quantitat del producte | 1. Implantar un sistema d’alarmai parada
PART DE Temperatura del bescanviador. menor. automatica.
2. Variacié a I'aliment. 2. Risc d’ignicié. 2. Ajust dels parametres de temperatura
0 pressio.
3. Establir un sistema de control.
1. Entrada en excés o extraccié | 1. Alteracio en el procés de 1. Implantar un sistema d’alarmai parada
A MES DE Nivell deficient. destil-lacié. automatica.
2. Fallada en el control. 2. Menor qualitat i quantitat dels 2. Revisar el disseny d’entrada i sortida.
productes. . . .
3. Establir un sistema de control i
contencio.
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1. Obstruccidn o fuites al 1. Alteracio en el balang de materia. | 1. Inspeccionar i reparar I'obstruccio.
NO Cabal entrada corrent d’aliment.
2. El fluid que entra no se refreda i es | 2. Realitzar manteniments i
2. Valvula tancada perd per la fuita, lo que genera un correccions dels equips periodicament.
risc inflamabilitat.
Temperatura 1. Falla en el sensor o 1. El fluid que entra no es refreda a la | 1. Inspeccionar el sensor i controlador
NO entrada indicador de temperatura. temperatura requerida, per tant, de temperatura del corrent d’aliment.
altera la qualitat del producte.
2. Falla en el sistema registre 2. Implementar un sistema d’alarma i
de dades. 2. Risc de sobreescalfament del parada automatica.
procés.
1. Falla en el sensor o
NO Pressié indicador de pressic. 1. Pérdua d'eficiéncia de refrigeracié. | 1. Establir un sistema de suport dels
instruments, a més d’una verificacio i
2. Falla en el sistema registre 2. Variacions en les condicions calibracié dels instruments
de dades. d’operacio del procés. periddicament.
2. Realitzar manteniments i correccions
dels equips i instruments.
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1. Excés de pressio a 1. El fluid que entra no es refreda 1. Controlar els parametres de pressid i
MES Cabal d’entrada I'entrada. correctament. temperatura de I'equip anterior, per
evitar que es produeixen reaccions no
2. Increment de la pressié a la desitjades.
sortida.
2. Posar una valvula de control per
regular el cabal d’entrada al cooler.
1. El fluid d’aliment esta 1. Deteriorament de I'equip. 1. Inspeccionar i conservar el sistema a
MES Temperatura sobreescalfat. refrigeracid.
2. Risc d’explosié o incendi.
2. Fallada al sistema de 2. Establir controls de cabal i pressio.
refrigeracio. 3. Perdua de eficiencia.
3. Realitzar manteniments i correccions
3. Augment de la pressio. 4. Efecte negatiu pel medi ambient. | yo|s equips periddicament.
1. Obstruccidn o fuites al 1. Deteriorament de I'equip. 1. Establir un sistemas de alarmai
MES Pressio corrent de sortida control de control.
2. Risc d’explosié o incendi.
2. Augment de la pressio. 2. Instal-lar una valvula de seguretat.
3. Perdua de eficiencia.
3. Falla al control de 3. Realitzar manteniments i correccions
pressio. 4. Efecte negatiu pel medi ambient. dels equips periddicament.
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1. Excés de cabal a I’entrada. 1. La eficiencia de refrigeracio 1. Establir un sistema de control i
MES Cabal de sortida disminueix. contencié del cabal.
2. Perdua de resistencia a la
sortida. 2. Deteriorament de I’equip. 2. Controlar i regular el cabal que entra.
3. Fallada en control de sortida. | 3. Efecte negatiu al medi ambient. 3. Instal-lar una valvula de seguretat.
1. Obstruccidn o fuites al corrent | 1. La capacitat de refredament del 1. Revisar, netejar i reparar les
MENYS Cabal d’entrada d’entrada. Cooler disminueix. canonades d’entrada.
2. Impacte ambiental. 2. Establir un sistema de control i
contencio del cabal.
1. Fallada en el sistema anterior. | 1. L'eficiencia del Cooler baixa. 1. Establir un sistema de control i
MENYS Temperatura contencié del temperatura.
2. El fluid d’aliment entra amb 2. Deteriorament de I'equip.
una temperatura molt baixa. 2. Valvula de seguretat.
3. Efecte negatiu al medi ambient.
3. Falla en el control de
temperatura.
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Pressié 1. Fuites a I’entrada o 1. L'eficiéncia del Cooler baixa. 1. Establir un sistema de control i
MENYS d’operacio sortida del fluid. alarma de pressio.
2. Deteriorament de I'equip.
2. Reduccié de la 2. Implementar una valvula de
temperatura. 3. Efecte negatiu al medi ambient. seguretat.
3. Fallada en el control de la 1. Inspeccionar, netejar i reparar les
pressio. canonades.
1. Obstruccion o fuites al 1. El fluid es pot acumular al Cooler. 1. Establir un sistema de control i
MENYS Cabal de sortida corrent de sortida. alarma de cabal.
2. Perdua d'eficiéncia del procés.
2. Implementar una valvula de
3. Increment térmic o congelacio al seguretat.
procés.
3. Realitzar manteniments i
correccions dels equips periodicament.
1. Intercanvi de les 1. Deteriorament de I’equip.
INVERS Flux del fluid connexions d’entrada i 1. Inspeccionar i corregir el disseny de
sortida 2. Funcionament defectuds del les connexions d’entrada i sortida.
Cooler.
2. Sistema de control i alarma del flux.
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1. Intercanvi de les 1. Deteriorament de I’equip.
INVERS Flux del refrigerant connexions d’entrada i 1. Inspeccionar i corregir el disseny de
sortida del refrigerant. 2. Funcionament defectuds del les connexions d’entrada i sortida.
Cooler.
2. Sistema de control i alarma del flux.
PART DE Temperatura de sortida | 1. Obstruccié o 1. Reduccié de I'eficiéncia del procés. | 1. Inspeccionar, netejar i reparar
embrutiment del Cooler I'equip.
2. La refrigeracio no és igual en tot el
Cooler.
5 1. Mescla amb altre fluid, 1. Risc de reaccid no desitjada o 1. Sistema de control de la qualitat del
A MES DE Flux del fluid desgast de I'equip o explosio. fluid.
canonades.
(més altre fluid) 2. Pérdua de I'eficiéncia de procés, 2. Establir un sistema de filtrat.
2. Fallada en el procés. per impureses.
3. Impacte mediambiental.
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NO

Cabal carrega

1. Bomba sense cebar.
2. Fallada de la bomba.

3. Ruptura o fisura en les
canonades.

4. Valvules automatiques
tancades per fallada d’aire.

5. Valvules automatiques
tancades i bomba parada per
fallada eléctrica.

6. Valvula manual tancada
totalment.

7. Fallada en la valvula
automatica.

8. Filtre obstruit totalment.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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1. Es para la carrega de reactiu al
tanc.

2. Es pot escalfar la bomba si no
treballa adequadament sota les
condicions de disseny.

3. Pérdua de reactiu, en cas de
ruptura de la canonada, generant
un vessament.

4. Es pot generar sobrepressio a la
bomba si esta en funcionament
mentre les valvules estan tancades.

5. Les valvules automatiques poden
guedar tancades per la falta d’aire o
per la fallada.

Full 2 de 10

1. Incorporar un ailla el tanc contra
vessaments.

2. Implementar un sistema de
control de seguretat de pressid en
ubicacions claus detectar i actuar.

3. En cas de falla eléctrica, utilitzar
els grups d’electrogens.

4. Realitzar cursos de capacitacié als
operaris periodicament.

5. Implementar valvules amb final de
carrera.

6. Realitzar els manteniments
periodics de les valvules, bombes i
canonades que intervenen.

234



ProQject ’

NO

Cabal descarrega

1. Inexistencia de producte en
el tanc.

2. Ruptura o fisura en les
canonades.

3. Valvules automatiques
tancades per fallada d’aire.

4. Valvules automatiques
tancades i bomba parada per
fallada eléctrica.

5. Valvula manual tancada
totalment.

6. Fallada en la valvula
automatica.

7. Filtre obstruit totalment.

1. Es para la descarrega de reactiu
al tanc.

2. Es pot escalfar la bomba si no
treballa adequadament sota les
condicions de disseny.

3. Pérdua de reactiu, en cas de
ruptura de la canonada, generant
un vessament.

4. Es pot generar sobrepressio a la
bomba si esta en funcionament
mentre les valvules estan tancades.

5. Les valvules automatiques poden
guedar tancades per la falta d’aire
o per la fallada.
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1. Incorporar un ailla el tanc contra
vessaments.

2. Implementar un sistema de control
de seguretat de pressid en ubicacions
claus detectar i actuar.

3. En cas de falla eléctrica, utilitzar els
grups d’electrogens.

4. Realitzar cursos de capacitacié als
operaris periodicament.

5. Implementar valvules amb final de
carrera.

6. Realitzar els manteniments
periodics de les valvules, bombes i
canonades que intervenen.
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NO Nivell 1. Inexistencia del producte | 1. Es para la carrega i descarrega de 1. Es realitza manteniments periodics
en el tanc. reactiu al tanc. dels elements mesuradors.
2. Fallada del mesurador de 2. Es contacta amb el proveidor si no hi
nivell. ha reactiu.
3. Es realitza un inventari del reactiu i
es programa les comandes amb
anterioritat i previsié d’estoc.
MES Cabal carrega 1. Fallada en la valvula 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
automatica. realitzara més rapidament. la pressid en part del circuit.
2. Fallada en la bomba 2. Augmenta la pressio en la carrega. | 2. Realitzar els manteniments periodics
impulsora. en valvules, bombes i filtres per
.L mba es pot sobreescalfar per -
3.1abombaes p P anticipar-se a la causa.
3. Valvula massa oberta. funcionar per sobre dels parametres
de disseny
MES Cabal descarrega 1. Fallada en la valvula 1. La descarrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
automatica. realitzara més rapidament. la pressid en part del circuit.
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elevada.

2. Incendi.

generar un nuvol dels gasos
inflamables, que si entren en
contacte amb una font d’ignicio,
provocar un incendi o explosié.

2. Augmentar la pressio a l'interior
del tanc. Si supera la temperatura de
disseny, pot provocar la ruptura o
fuita del reactiu.

MES (cont.) Cabal descarrega (cont.) | 2. Fallada en la bomba 2. Augmenta la pressié en la 2. Realitzar els manteniments periodics

impulsora. descarrega, pot generar problemes en valvules, bombes i filtres per
en I'entrada a la segiient etapa. anticipar-se a la causa.

3. Valvula massa oberta.
3. La bomba es pot sobreescalfar per | 3. Instal-lar un tanc per estabilitzar la
funcionar per sobre dels parametres | pressid, per evitar provocar danys al
de disseny seglient equip.

MES Temperatura 1. Temperatura ambient 1. Si la temperatura augmenta, pot 1. Implementar un sistema de control

de refrigeracio del tanc.

2. Incorporar un cubeto en cas que hi
hagi una ruptura amb fuita en el tanc,
per retenir el reactiu.

3. Utilitzar mesuradors de
temperatura, amb un sistema
d’alarmes.

4. Afegir a la linea de canonades
ailllament per evitar les afectacions de
les baixes temperatures
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2. Fallada en la valvula
automatica

sobrepressio, amb la possibilitat de
generar perdues i comportar danys
materials.

2. Augment de la pressié de part de
la bomba a causa d’alguna valvula
parcialment tancada

MES Pressid carrega 1. Filtre obstruit 1. La bomba treballa amb 1. Realitzar els manteniments i
. sobrepressio, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. FaIIa\d.a en lavalvula generar perdues i comportar danys gue intervenen.
automatica materials.
3. Fallada de | eI.ement 2. En cas que I’element mesurador
mesurador de nivell no pari el la bomba quan ja hi ha un
nivell suficient, pot fer treballar la
bomba amb sobrepressid.
MES Pressid descarrega 1. Filtre obstruit 1.La bomba treballa amb 1. Realitzar els manteniments i

revisions periodiques en els elements
que intervenen.
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canonades.

2. Fallada en la valvula
automatica.

3. Filtre obstruit
parcialment.

4. Fallada en la bomba
impulsora.

5. Valvula poc oberta.

realitzara més lentament.

2. En cas que la valvula estigui poc
oberta, pot generar
sobreescalfament en la bomba.

MES Nivell 1. Fallada en el mesurador 1. La bomba por continuar impulsant | 1. Revisions periodiques de I'element
de nivell. reactiu en el tanc amb un nivell mesurador.
elevat, provocant un vessament i
sobrepressio en l'interior del tanc. 2. Implementar un cubeto per contenir
el vessament del tanc.
2. Perdua de reactiu al medi, o
generant un vessament. 3. Incorporar una alarma d’advertencia
sobre el nivell del tanc.
MENYS Cabal carrgea 1. Ruptura o fuita en les 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de

la pressid en part del circuit.

2. Realitzar els manteniments periodics
en valvules, bombes i filtres per
anticipar-se a la causa.
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MENYS Cabal descarrega 1. Ruptura o fuita en les 1. La carrega dels reactius es realitzara | 1. Implementar sistemes de control
canonades. més lentament. de la pressio en part del circuit.
2. Fallada en la valvula 2.En cas que la valvula estigui poc 2. Realitzar els manteniments
automatica. oberta, pot generar sobreescalfament | periodics en valvules, bombes i
) i ) en la bomba. filtres per anticipar-se a la causa.
3. Filtre obstruit parcialment.
Fallada en la bomba
impulsora.
4. Valvula poc oberta.

MENYS Temperatura 1. Temperatura ambient. 1. Si la temperatura ambient 1. Afegir a la linea de canonades
disminueix molt, pot arribar a aillament per evitar les afectacions
congelar la linea de canonades, de les baixes temperatures.
provocant la no circulacié del reactiu.

MENYS Concentracié benze 1. Error del proveidor 1. El producte enviat pel proveidor no | 1. Contactar amb el proveidor per
compleix les especificacions a causa sol-licitar solucions i un nou lot del
d’envelliment o motius externs. producte amb les especificacions

correctes.
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2. Fallada en la valvula
automatica.

3. Valvules massa obertes.

inferior, amb la possibilitat de
generar perdues i comportar danys
materials.

2. La bomba pot arribar a treballar
sense fluid, provocant danys en
I’'equip.

MENYS Pressié carrega 1. Filtre obstruit. 1. La bomba treballa amb una pressié | 1. Realitzar els manteniments i
inferior, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. Fallada en la valvula generar pérdues i comportar danys | que intervenen.
automatica. materials.
3. Valvules massa obertes. | 1. La bomba pot arribar a treballar
sense fluid, provocant danys en
I’'equip.
MENYS Pressié descarrega 1. Filtre obstruit. 1. La bomba treballa amb una pressié | 1. Realitzar els manteniments i

revisions periodiques en els elements
que intervenen.
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les bombes de manera
inversa.

manera inversa, impulsant el reactiu
cap al tanc.

2. La bomba de carrega actua de
manera inversa, impulsant el reactiu
cap al camio cisterna.

3. Pot provocar sobrepressions i
danys en les bombes.

MENYS Nivell 1. Ruptura o fisura en el 1. Es para la carrega de reactiu en el | 1. Realitzar les revisions periodiques
tanc. tanc. dels elements que intervenen.
2. Fallada en I'indicador de | 2. Es provoca un vessament del 2. Implementar un cubeto en el tanc
nivell de minim. reactiu degut a la ruptura o fisura. per retenir el vessament.
3. Incorporar una alarma d’adverténcia
sobre el nivell del tanc.
INVERS Bombes 1. Els operaris haninstal-lat | 1. La bomba de descarrega actua de | 1. Realitzar una correcta instal-lacid

dels equips.

2. Capacitacions periodiques als
operaris.
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ProQject ’

NO

Cabal carrega

1. Bomba sense cebar.
2. Fallada de la bomba.

3. Ruptura o fisura en les
canonades.

4. Valvules automatiques
tancades per fallada d’aire.

5. Valvules automatiques
tancades i bomba parada per
fallada eléctrica.

6. Valvula manual tancada
totalment.

7. Fallada en la valvula
automatica.

8. Filtre obstruit totalment.

1. Es para la carrega de reactiu al
tanc.

2. Es pot escalfar la bomba si no
treballa adequadament sota les
condicions de disseny.

3. Pérdua de reactiu, en cas de
ruptura de la canonada, generant
un vessament.

4. Es pot generar sobrepressio a la
bomba si esta en funcionament
mentre les valvules estan tancades.

5. Les valvules automatiques poden
guedar tancades per la falta d’aire o
per la fallada.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 2 de 10

1. Incorporar un ailla el tanc contra
vessaments.

2. Implementar un sistema de
control de seguretat de pressid en
ubicacions claus detectar i actuar.

3. En cas de falla eléctrica, utilitzar
els grups d’electrogens.

4. Realitzar cursos de capacitacié als
operaris periodicament.

5. Implementar valvules amb final de
carrera.

6. Realitzar els manteniments
periodics de les valvules, bombes i
canonades que intervenen.
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NO

Cabal descarrega

1. Inexistencia de producte en
el tanc.

2. Ruptura o fisura en les
canonades.

3. Valvules automatiques
tancades per fallada d’aire.

4. Valvules automatiques
tancades i bomba parada per
fallada eléctrica.

5. Valvula manual tancada
totalment.

6. Fallada en la valvula
automatica.

7. Filtre obstruit totalment.

1. Es para la descarrega de reactiu
al tanc.

2. Es pot escalfar la bomba si no
treballa adequadament sota les
condicions de disseny.

3. Pérdua de reactiu, en cas de
ruptura de la canonada, generant
un vessament.

4. Es pot generar sobrepressio a la
bomba si esta en funcionament
mentre les valvules estan tancades.

5. Les valvules automatiques poden
guedar tancades per la falta d’aire
o per la fallada.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 3de 10

1. Incorporar un ailla el tanc contra
vessaments.

2. Implementar un sistema de control
de seguretat de pressid en ubicacions
claus detectar i actuar.

3. En cas de falla eléctrica, utilitzar els
grups d’electrogens.

4. Realitzar cursos de capacitacié als
operaris periodicament.

5. Implementar valvules amb final de
carrera.

6. Realitzar els manteniments
periodics de les valvules, bombes i
canonades que intervenen.
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CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 4 de 10

NO Nivell 1. Inexistencia del producte | 1. Es para la carrega i descarrega de 1. Es realitza manteniments periodics
en el tanc. reactiu al tanc. dels elements mesuradors.
2. Fallada del mesurador de 2. Es contacta amb el proveidor si no hi
nivell. ha reactiu.
3. Es realitza un inventari del reactiu i
es programa les comandes amb
anterioritat i previsié d’estoc.
MES Cabal carrega 1. Fallada en la valvula 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
automatica. realitzara més rapidament. la pressid en part del circuit.
2. Fallada en la bomba 2. Augmenta la pressio en la carrega. | 2. Realitzar els manteniments periodics
impulsora. en valvules, bombes i filtres per
.L mba es pot sobreescalfar per -
3.1abombaes p P anticipar-se a la causa.
3. Valvula massa oberta. funcionar per sobre dels parametres
de disseny
MES Cabal descarrega 1. Fallada en la valvula 1. La descarrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
automatica. realitzara més rapidament. la pressid en part del circuit.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 5 de 10

elevada.

2. Incendi.

generar un navol dels gasos inflamables,
que si entren en contacte amb una font
d’ignicid, provocar un incendi o explosio.

2. Augmentar la pressi6 a I'interior del
tanc. Si supera la temperatura de disseny,
pot provocar la ruptura o fuita del
reactiu.

MES (cont.) Cabal descarrega (cont.) | 2. Fallada en la bomba 2. Augmenta la pressié en la descarrega, | 2. Realitzar els manteniments periodics

impulsora. pot generar problemes en I’entrada a la en valvules, bombes i filtres per
seglent etapa. anticipar-se a la causa.

3. Valvula massa oberta.
3. La bomba es pot sobreescalfar per 3. Instal-lar un tanc per estabilitzar la
funcionar per sobre dels parametres de pressid, per evitar provocar danys al
disseny seglent equip.

MES Temperatura 1. Temperatura ambient | 1. Sila temperatura augmenta, pot 1. Implementar un sistema de control

de refrigeracio del tanc.

2. Incorporar un cubeto en cas que hi
hagi una ruptura amb fuita en el tanc,
per retenir el reactiu.

3. Utilitzar mesuradors de temperatura,
amb un sistema d’alarmes.

4. Afegir a la linea de canonades
ailllament per evitar les afectacions de
les baixes temperatures
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Full 6 de 10

2. Fallada en la valvula
automatica

sobrepressio, amb la possibilitat de
generar perdues i comportar danys
materials.

2. Augment de la pressié de part de
la bomba a causa d’alguna valvula
parcialment tancada

MES Pressid carrega 1. Filtre obstruit 1. La bomba treballa amb 1. Realitzar els manteniments i
. sobrepressio, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. FaIIa\d.a en lavalvula generar perdues i comportar danys gue intervenen.
automatica materials.
3. Fallada de | eI.ement 2. En cas que I’element mesurador
mesurador de nivell no pari el la bomba quan ja hi ha un
nivell suficient, pot fer treballar la
bomba amb sobrepressio.
MES Pressid descarrega 1. Filtre obstruit 1.La bomba treballa amb 1. Realitzar els manteniments i

revisions periodiques en els elements
que intervenen.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 7 de 10

canonades.

2. Fallada en la valvula
automatica.

3. Filtre obstruit
parcialment.

4. Fallada en la bomba
impulsora.

5. Valvula poc oberta.

realitzara més lentament.

2. En cas que la valvula estigui poc
oberta, pot generar
sobreescalfament en la bomba.

MES Nivell 1. Fallada en el mesurador 1. La bomba por continuar impulsant | 1. Revisions periodiques de I'element
de nivell. reactiu en el tanc amb un nivell mesurador.
elevat, provocant un vessament i
sobrepressio en l'interior del tanc. 2. Implementar un cubeto per contenir
el vessament del tanc.
2. Perdua de reactiu al medi, o
generant un vessament. 3. Incorporar una alarma d’advertencia
sobre el nivell del tanc.
MENYS Cabal carrgea 1. Ruptura o fuita en les 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de

la pressid en part del circuit.

2. Realitzar els manteniments periodics
en valvules, bombes i filtres per
anticipar-se a la causa.
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Full 8 de 10

MENYS Cabal descarrega 1. Ruptura o fuita en les 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
canonades. realitzara més lentament. la pressié en part del circuit.
2. Fallada en la valvula 2.En cas que la valvula estigui poc 2. Realitzar els manteniments periodics
automatica. oberta, pot generar en valvules, bombes i filtres per
sobreescalfament en la bomba. anticipar-se a la causa.
3. Filtre obstruit parcialment.
Fallada en la bomba
impulsora.
4. Valvula poc oberta.

MENYS Temperatura 1. Temperatura ambient. 1. Si la temperatura ambient 1. Afegir a la linea de canonades
disminueix molt, pot arribar a aillament per evitar les afectacions de
congelar la linea de canonades, les baixes temperatures.
provocant la no circulacié del
reactiu.

MENYS Concentracio tolue 1. Error en la columna de 1. El producte que es s'obté té una | 1. Revisar i realitzar els manteniments

destil6-laci B-1401. concentracid inferior, per tant una | de la columna de destil-lacié B-1401
puresa inferior pur. per sol-lucionar la menor concentracio.
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Full9 de 10

MENYS (cont.) | Concentracié tolué (cont.) 2. Comercialitzacié a cost inferior, o
no es pot comercialitzar per no
complir amb les especificacions.
MENYS Pressié carrega 1. Filtre obstruit. 1. La bomba treballa amb una pressié | 1. Realitzar els manteniments i
inferior, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. Fallada en la valvula generar pérdues i comportar danys que intervenen.
automatica. materials.
3. Valvules massa obertes. | 1. La bomba pot arribar a treballar
sense fluid, provocant danys en
I’'equip.
MENYS Pressié descarrega 1. Filtre obstruit. 1. La bomba treballa amb una pressié | 1. Realitzar els manteniments i
. inferior, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. FaIIa‘d.a en lavalvula generar perdues i comportar danys que intervenen.
automatica. materials.
3. Valvules massa obertes. 2. La bomba pot arribar a treballar
sense fluid, provocant danys en
I’'equip.
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Full 10 de 10

les bombes de manera
inversa.

manera inversa, impulsant el reactiu
cap al tanc.

2. La bomba de carrega actua de
manera inversa, impulsant el reactiu
cap al camio cisterna.

3. Pot provocar sobrepressions i
danys en les bombes.

MENYS Nivell 1. Ruptura o fisura en el 1. Es para la carrega de reactiu en el | 1. Realitzar les revisions periodiques
tanc. tanc. dels elements que intervenen.
2. Fallada en l'indicador de | 2. Es provoca un vessament del 2. Implementar un cubeto en el tanc
nivell de minim. reactiu degut a la ruptura o fisura. per retenir el vessament.
3. Incorporar una alarma d’adverténcia
sobre el nivell del tanc.
INVERS Bombes 1. Els operaris haninstal-lat | 1. La bomba de descarrega actua de | 1. Realitzar una correcta instal-lacié

dels equips.

2. Capacitacions periodiques als
operaris.
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ProQject ’

NO

Cabal carrega

1. Bomba sense cebar.
2. Fallada de la bomba.

3. Ruptura o fisura en les
canonades.

4. Valvules automatiques
tancades per fallada d’aire.

5. Valvules automatiques
tancades i bomba parada per
fallada eléctrica.

6. Valvula manual tancada
totalment.

7. Fallada en la valvula
automatica.

8. Filtre obstruit totalment.

1. Es para la carrega de reactiu al
tanc.

2. Es pot escalfar la bomba si no
treballa adequadament sota les
condicions de disseny.

3. Pérdua de reactiu, en cas de
ruptura de la canonada, generant
un vessament.

4. Es pot generar sobrepressio a la
bomba si esta en funcionament
mentre les valvules estan tancades.

5. Les valvules automatiques poden
guedar tancades per la falta d’aire o
per la fallada.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 2 de 10

1. Incorporar un ailla el tanc contra
vessaments.

2. Implementar un sistema de
control de seguretat de pressid en
ubicacions claus detectar i actuar.

3. En cas de falla eléctrica, utilitzar
els grups d’electrogens.

4. Realitzar cursos de capacitacié als
operaris periodicament.

5. Implementar valvules amb final de
carrera.

6. Realitzar els manteniments
periodics de les valvules, bombes i
canonades que intervenen.
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NO

Cabal descarrega

1. Inexistencia de producte en
el tanc.

2. Ruptura o fisura en les
canonades.

3. Valvules automatiques
tancades per fallada d’aire.

4. Valvules automatiques
tancades i bomba parada per
fallada eléctrica.

5. Valvula manual tancada
totalment.

6. Fallada en la valvula
automatica.

7. Filtre obstruit totalment.

1. Es para la descarrega de reactiu
al tanc.

2. Es pot escalfar la bomba si no
treballa adequadament sota les
condicions de disseny.

3. Pérdua de reactiu, en cas de
ruptura de la canonada, generant
un vessament.

4. Es pot generar sobrepressio a la
bomba si esta en funcionament
mentre les valvules estan tancades.

5. Les valvules automatiques poden
guedar tancades per la falta d’aire
o per la fallada.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 3de 10

1. Incorporar un ailla el tanc contra
vessaments.

2. Implementar un sistema de control
de seguretat de pressid en ubicacions
claus detectar i actuar.

3. En cas de falla eléctrica, utilitzar els
grups d’electrogens.

4. Realitzar cursos de capacitacié als
operaris periodicament.

5. Implementar valvules amb final de
carrera.

6. Realitzar els manteniments
periodics de les valvules, bombes i
canonades que intervenen.
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CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 4 de 10

NO Nivell 1. Inexistencia del producte | 1. Es para la carrega i descarrega de 1. Es realitza manteniments periodics
en el tanc. reactiu al tanc. dels elements mesuradors.
2. Fallada del mesurador de 2. Es contacta amb el proveidor si no hi
nivell. ha reactiu.
3. Es realitza un inventari del reactiu i
es programa les comandes amb
anterioritat i previsié d’estoc.
MES Cabal carrega 1. Fallada en la valvula 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
automatica. realitzara més rapidament. la pressid en part del circuit.
2. Fallada en la bomba 2. Augmenta la pressio en la carrega. | 2. Realitzar els manteniments periodics
impulsora. en valvules, bombes i filtres per
.L mba es pot sobreescalfar per -
3.1abombaes p P anticipar-se a la causa.
3. Valvula massa oberta. funcionar per sobre dels parametres
de disseny
MES Cabal descarrega 1. Fallada en la valvula 1. La descarrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
automatica. realitzara més rapidament. la pressid en part del circuit.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 5 de 10

elevada.

2. Incendi.

generar un nuvol dels gasos
inflamables, que si entren en
contacte amb una font d’ignicio,
provocar un incendi o explosié.

2. Augmentar la pressio a I'interior
del tanc. Si supera la temperatura de
disseny, pot provocar la ruptura o
fuita del reactiu.

MES (cont.) Cabal descarrega (cont.) | 2. Fallada en la bomba 2. Augmenta la pressié en la 2. Realitzar els manteniments periodics

impulsora. descarrega, pot generar problemes en valvules, bombes i filtres per
en I'’entrada a la segiient etapa. anticipar-se a la causa.

3. Valvula massa oberta.
3. La bomba es pot sobreescalfar per | 3. Instal-lar un tanc per estabilitzar la
funcionar per sobre dels parametres | pressio, per evitar provocar danys al
de disseny seglient equip.

MES Temperatura 1. Temperatura ambient 1. Si la temperatura augmenta, pot 1. Implementar un sistema de control de

refrigeracio del tanc.

2. Incorporar un cubeto en cas que hi
hagi una ruptura amb fuita en el tanc,
per retenir el reactiu.

3. Utilitzar mesuradors de temperatura,
amb un sistema d’alarmes.

4. Afegir a la linea de canonades
ailllament per evitar les afectacions de
les baixes temperatures
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Full 6 de 10

2. Fallada en la valvula
automatica

sobrepressio, amb la possibilitat de
generar perdues i comportar danys
materials.

2. Augment de la pressié de part de
la bomba a causa d’alguna valvula
parcialment tancada

MES Pressid carrega 1. Filtre obstruit 1. La bomba treballa amb 1. Realitzar els manteniments i
. sobrepressio, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. FaIIa\d.a en lavalvula generar perdues i comportar danys gue intervenen.
automatica materials.
3. Fallada de | eI.ement 2. En cas que I’element mesurador
mesurador de nivell no pari el la bomba quan ja hi ha un
nivell suficient, pot fer treballar la
bomba amb sobrepressid.
MES Pressid descarrega 1. Filtre obstruit 1.La bomba treballa amb 1. Realitzar els manteniments i

revisions periodiques en els elements
que intervenen.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 7 de 10

canonades.

2. Fallada en la valvula
automatica.

3. Filtre obstruit
parcialment.

4. Fallada en la bomba
impulsora.

5. Valvula poc oberta.

realitzara més lentament.

2. En cas que la valvula estigui poc
oberta, pot generar
sobreescalfament en la bomba.

MES Nivell 1. Fallada en el mesurador 1. La bomba por continuar impulsant | 1. Revisions periodiques de I'element
de nivell. reactiu en el tanc amb un nivell mesurador.
elevat, provocant un vessament i
sobrepressio en l'interior del tanc. 2. Implementar un cubeto per contenir
el vessament del tanc.
2. Perdua de reactiu al medi, o
generant un vessament. 3. Incorporar una alarma d’advertéencia
sobre el nivell del tanc.
MENYS Cabal carrgea 1. Ruptura o fuita en les 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de

la pressid en part del circuit.

2. Realitzar els manteniments periodics
en valvules, bombes i filtres per
anticipar-se a la causa.
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Full 8 de 10

MENYS Cabal descarrega 1. Ruptura o fuita en les 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
canonades. realitzara més lentament. la pressié en part del circuit.
2. Fallada en la valvula 2.En cas que la valvula estigui poc 2. Realitzar els manteniments periodics
automatica. oberta, pot generar en valvules, bombes i filtres per
sobreescalfament en la bomba. anticipar-se a la causa.
3. Filtre obstruit parcialment.
Fallada en la bomba
impulsora.
4. Valvula poc oberta.

MENYS Temperatura 1. Temperatura ambient. 1. Si la temperatura ambient 1. Afegir a la linea de canonades
disminueix molt, pot arribar a aillament per evitar les afectacions de
congelar la linea de canonades, les baixes temperatures.
provocant la no circulacié del
reactiu.

MENYS Concentracié meta 1. Error en la columna de 1. El producte que es s'obté té una | 1. Revisar i realitzar els manteniments

destil6-laci B-1402. concentracid inferior, per tantuna | de la columna de destil-lacié B-1402
puresa inferior pur. per sol-lucionar la menor concentracio.
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Full9 de 10

MENYS (cont.) | Concentracié meta (cont.) 2. Comercialitzacié a cost inferior, o
no es pot comercialitzar per no
complir amb les especificacions.
MENYS Pressié carrega 1. Filtre obstruit. 1. La bomba treballa amb una pressié | 1. Realitzar els manteniments i
inferior, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. Fallada en la valvula generar pérdues i comportar danys que intervenen.
automatica. materials.
3. Valvules massa obertes. | 1. La bomba pot arribar a treballar
sense fluid, provocant danys en
I’'equip.
MENYS Pressié descarrega 1. Filtre obstruit. 1. La bomba treballa amb una pressié | 1. Realitzar els manteniments i
. inferior, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. FaIIa‘d.a en lavalvula generar perdues i comportar danys que intervenen.
automatica. materials.
3. Valvules massa obertes. 2. La bomba pot arribar a treballar
sense fluid, provocant danys en
I’'equip.
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les bombes de manera
inversa.

manera inversa, impulsant el reactiu
cap al tanc.

2. La bomba de carrega actua de
manera inversa, impulsant el reactiu
cap al camio cisterna.

3. Pot provocar sobrepressions i
danys en les bombes.

MENYS Nivell 1. Ruptura o fisura en el 1. Es para la carrega de reactiu en el | 1. Realitzar les revisions periodiques
tanc. tanc. dels elements que intervenen.
2. Fallada en l'indicador de | 2. Es provoca un vessament del 2. Implementar un cubeto en el tanc
nivell de minim. reactiu degut a la ruptura o fisura. per retenir el vessament.
3. Incorporar una alarma d’adverténcia
sobre el nivell del tanc.
INVERS Bombes 1. Els operaris haninstal-lat | 1. La bomba de descarrega actua de | 1. Realitzar una correcta instal-lacid

dels equips.

2. Capacitacions periodiques als
operaris.
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NO

Cabal carrega

1. Bomba sense cebar.
2. Fallada de la bomba.

3. Ruptura o fisura en les
canonades.

4. Valvules automatiques
tancades per fallada d’aire.

5. Valvules automatiques
tancades i bomba parada per
fallada eléctrica.

6. Valvula manual tancada
totalment.

7. Fallada en la valvula
automatica.

8. Filtre obstruit totalment.

1. Es para la carrega de reactiu al
tanc.

2. Es pot escalfar la bomba si no
treballa adequadament sota les
condicions de disseny.

3. Pérdua de reactiu, en cas de
ruptura de la canonada, generant
un vessament.

4. Es pot generar sobrepressio a la
bomba si esta en funcionament
mentre les valvules estan tancades.

5. Les valvules automatiques poden
guedar tancades per la falta d’aire o
per la fallada.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 2 de 10

1. Incorporar un ailla el tanc contra
vessaments.

2. Implementar un sistema de
control de seguretat de pressid en
ubicacions claus detectar i actuar.

3. En cas de falla eléctrica, utilitzar
els grups d’electrogens.

4. Realitzar cursos de capacitacié als
operaris periodicament.

5. Implementar valvules amb final de
carrera.

6. Realitzar els manteniments
periodics de les valvules, bombes i
canonades que intervenen.
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NO

Cabal descarrega

1. Inexistencia de producte en
el tanc.

2. Ruptura o fisura en les
canonades.

3. Valvules automatiques
tancades per fallada d’aire.

4. Valvules automatiques
tancades i bomba parada per
fallada eléctrica.

5. Valvula manual tancada
totalment.

6. Fallada en la valvula
automatica.

7. Filtre obstruit totalment.

1. Es para la descarrega de reactiu
al tanc.

2. Es pot escalfar la bomba si no
treballa adequadament sota les
condicions de disseny.

3. Pérdua de reactiu, en cas de
ruptura de la canonada, generant
un vessament.

4. Es pot generar sobrepressio a la
bomba si esta en funcionament
mentre les valvules estan tancades.

5. Les valvules automatiques poden
guedar tancades per la falta d’aire
o per la fallada.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 3de 10

1. Incorporar un ailla el tanc contra
vessaments.

2. Implementar un sistema de control
de seguretat de pressid en ubicacions
claus detectar i actuar.

3. En cas de falla eléctrica, utilitzar els
grups d’electrogens.

4. Realitzar cursos de capacitacié als
operaris periodicament.

5. Implementar valvules amb final de
carrera.

6. Realitzar els manteniments
periodics de les valvules, bombes i
canonades que intervenen.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 4 de 10

NO Nivell 1. Inexistencia del producte | 1. Es para la carrega i descarrega de 1. Es realitza manteniments periodics
en el tanc. reactiu al tanc. dels elements mesuradors.
2. Fallada del mesurador de 2. Es contacta amb el proveidor si no hi
nivell. ha reactiu.
3. Es realitza un inventari del reactiu i
es programa les comandes amb
anterioritat i previsié d’estoc.
MES Cabal carrega 1. Fallada en la valvula 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
automatica. realitzara més rapidament. la pressid en part del circuit.
2. Fallada en la bomba 2. Augmenta la pressio en la carrega. | 2. Realitzar els manteniments periodics
impulsora. en valvules, bombes i filtres per
.L mba es pot sobreescalfar per -
3.1abombaes p P anticipar-se a la causa.
3. Valvula massa oberta. funcionar per sobre dels parametres
de disseny
MES Cabal descarrega 1. Fallada en la valvula 1. La descarrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
automatica. realitzara més rapidament. la pressid en part del circuit.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 5 de 10

elevada.

2. Incendi.

generar un nuvol dels gasos
inflamables, que si entren en
contacte amb una font d’ignicio,
provocar un incendi o explosié.

2. Augmentar la pressio a l'interior
del tanc. Si supera la temperatura de
disseny, pot provocar la ruptura o
fuita del reactiu.

MES (cont.) Cabal descarrega (cont.) | 2. Fallada en la bomba 2. Augmenta la pressié en la 2. Realitzar els manteniments periodics

impulsora. descarrega, pot generar problemes en valvules, bombes i filtres per
en I’entrada a la segiient etapa. anticipar-se a la causa.

3. Valvula massa oberta.
3. La bomba es pot sobreescalfar per | 3. Instal-lar un tanc per estabilitzar la
funcionar per sobre dels parametres | pressid, per evitar provocar danys al
de disseny seglient equip.

MES Temperatura 1. Temperatura ambient 1. Si la temperatura augmenta, pot 1. Implementar un sistema de control

de refrigeracio del tanc.

2. Incorporar un cubeto en cas que hi
hagi una ruptura amb fuita en el tanc,
per retenir el reactiu.

3. Utilitzar mesuradors de temperatura,
amb un sistema d’alarmes.

4. Afegir a la linea de canonades
ailllament per evitar les afectacions de
les baixes temperatures
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 6 de 10

2. Fallada en la valvula
automatica

sobrepressio, amb la possibilitat de
generar perdues i comportar danys
materials.

2. Augment de la pressié de part de
la bomba a causa d’alguna valvula
parcialment tancada

MES Pressid carrega 1. Filtre obstruit 1. La bomba treballa amb 1. Realitzar els manteniments i
. sobrepressio, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. FaIIa\d.a en lavalvula generar perdues i comportar danys gue intervenen.
automatica materials.
3. Fallada de | eI.ement 2. En cas que I’element mesurador
mesurador de nivell no pari el la bomba quan ja hi ha un
nivell suficient, pot fer treballar la
bomba amb sobrepressid.
MES Pressid descarrega 1. Filtre obstruit 1.La bomba treballa amb 1. Realitzar els manteniments i

revisions periodiques en els elements
que intervenen.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 7 de 10

canonades.

2. Fallada en la valvula
automatica.

3. Filtre obstruit
parcialment.

4. Fallada en la bomba
impulsora.

5. Valvula poc oberta.

realitzara més lentament.

2. En cas que la valvula estigui poc
oberta, pot generar
sobreescalfament en la bomba.

MES Nivell 1. Fallada en el mesurador 1. La bomba por continuar impulsant | 1. Revisions periodiques de I’'element
de nivell. reactiu en el tanc amb un nivell mesurador.
elevat, provocant un vessament i
sobrepressio en l'interior del tanc. 2. Implementar un cubeto per contenir
el vessament del tanc.
2. Perdua de reactiu al medi, o
generant un vessament. 3. Incorporar una alarma d’advertencia
sobre el nivell del tanc.
MENYS Cabal carrgea 1. Ruptura o fuita en les 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de

la pressid en part del circuit.

2. Realitzar els manteniments periodics
en valvules, bombes i filtres per
anticipar-se a la causa.
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MENYS

Cabal descarrega

1. Ruptura o fuita en les
canonades.

2. Fallada en la valvula
automatica.

3. Filtre obstruit
parcialment.

Fallada en la bomba
impulsora.

4. Valvula poc oberta.

1. La carrega dels reactius es realitzara
més lentament.

2.En cas que la valvula estigui poc
oberta, pot generar sobreescalfament
en la bomba.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 8 de 10

1. Implementar sistemes de control de
la pressid en part del circuit.

2. Realitzar els manteniments periodics
en valvules, bombes i filtres per
anticipar-se a la causa.

MENYS

Temperatura

1. Temperatura ambient.

1. Si la temperatura ambient
disminueix molt, pot arribar a congelar
la linea de canonades, provocant la no
circulacid del reactiu.

1. Afegir a la linea de canonades
aillament per evitar les afectacions de
les baixes temperatures.

MENYS

Concentracio eta

1. Error en la columna de
destilé-laci B-1402 i/o
B1403.

1. El producte que es s'obté té una
concentracié inferior, per tant una
puresa inferior pur.

1. Revisar i realitzar els manteniments
de la columna de destil-lacié B-1402 i/o
B-1403 per sol-lucionar la menor
concentracid.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full9 de 10

MENYS (cont.) | Concentraci6 eta (cont.) 2. Comercialitzacié a cost inferior, o
no es pot comercialitzar per no
complir amb les especificacions.
MENYS Pressié carrega 1. Filtre obstruit. 1. La bomba treballa amb una pressié | 1. Realitzar els manteniments i
inferior, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. Fallada en la valvula generar pérdues i comportar danys que intervenen.
automatica. materials.
3. Valvules massa obertes. | 1. La bomba pot arribar a treballar
sense fluid, provocant danys en
I’'equip.
MENYS Pressié descarrega 1. Filtre obstruit. 1. La bomba treballa amb una pressié | 1. Realitzar els manteniments i
. inferior, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. FaIIa‘d.a en lavalvula generar perdues i comportar danys que intervenen.
automatica. materials.
3. Valvules massa obertes. 2. La bomba pot arribar a treballar
sense fluid, provocant danys en
I’'equip.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 10 de 10

les bombes de manera
inversa.

manera inversa, impulsant el reactiu
cap al tanc.

2. La bomba de carrega actua de
manera inversa, impulsant el reactiu
cap al camio cisterna.

3. Pot provocar sobrepressions i
danys en les bombes.

MENYS Nivell 1. Ruptura o fisura en el 1. Es para la carrega de reactiu en el | 1. Realitzar les revisions periodiques
tanc. tanc. dels elements que intervenen.
2. Fallada en l'indicador de | 2. Es provoca un vessament del 2. Implementar un cubeto en el tanc
nivell de minim. reactiu degut a la ruptura o fisura. per retenir el vessament.
3. Incorporar una alarma d’adverténcia
sobre el nivell del tanc.
INVERS Bombes 1. Els operaris haninstal-lat | 1. La bomba de descarrega actua de | 1. Realitzar una correcta instal-lacid

dels equips.

2. Capacitacions periodiques als
operaris.
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ProQject

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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Full1de 10
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ProQject ’

NO

Cabal carrega

1. Bomba sense cebar.
2. Fallada de la bomba.

3. Ruptura o fisura en les
canonades.

4. Valvules automatiques
tancades per fallada d’aire.

5. Valvules automatiques
tancades i bomba parada per
fallada eléctrica.

6. Valvula manual tancada
totalment.

7. Fallada en la valvula
automatica.

8. Filtre obstruit totalment.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

1. Es para la carrega de reactiu al
tanc.

2. Es pot escalfar la bomba si no
treballa adequadament sota les
condicions de disseny.

3. Pérdua de reactiu, en cas de
ruptura de la canonada, generant
un vessament.

4. Es pot generar sobrepressio a la
bomba si esta en funcionament
mentre les valvules estan tancades.

5. Les valvules automatiques poden
guedar tancades per la falta d’aire o
per la fallada.

Full 2 de 10

1. Incorporar un ailla el tanc contra
vessaments.

2. Implementar un sistema de
control de seguretat de pressid en
ubicacions claus detectar i actuar.

3. En cas de falla eléctrica, utilitzar
els grups d’electrogens.

4. Realitzar cursos de capacitacié als
operaris periodicament.

5. Implementar valvules amb final de
carrera.

6. Realitzar els manteniments
periodics de les valvules, bombes i
canonades que intervenen.
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NO

Cabal descarrega

1. Inexistencia de producte en
el tanc.

2. Ruptura o fisura en les
canonades.

3. Valvules automatiques
tancades per fallada d’aire.

4. Valvules automatiques
tancades i bomba parada per
fallada eléctrica.

5. Valvula manual tancada
totalment.

6. Fallada en la valvula
automatica.

7. Filtre obstruit totalment.

1. Es para la descarrega de reactiu
al tanc.

2. Es pot escalfar la bomba si no
treballa adequadament sota les
condicions de disseny.

3. Pérdua de reactiu, en cas de
ruptura de la canonada, generant
un vessament.

4. Es pot generar sobrepressio a la
bomba si esta en funcionament
mentre les valvules estan tancades.

5. Les valvules automatiques poden
guedar tancades per la falta d’aire
o per la fallada.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 3de 10

1. Incorporar un ailla el tanc contra
vessaments.

2. Implementar un sistema de control
de seguretat de pressid en ubicacions
claus detectar i actuar.

3. En cas de falla eléctrica, utilitzar els
grups d’electrogens.

4. Realitzar cursos de capacitacié als
operaris periodicament.

5. Implementar valvules amb final de
carrera.

6. Realitzar els manteniments
periodics de les valvules, bombes i
canonades que intervenen.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 4 de 10

NO Nivell 1. Inexistencia del producte | 1. Es para la carrega i descarrega de 1. Es realitza manteniments periodics
en el tanc. reactiu al tanc. dels elements mesuradors.
2. Fallada del mesurador de 2. Es contacta amb el proveidor si no hi
nivell. ha reactiu.
3. Es realitza un inventari del reactiu i
es programa les comandes amb
anterioritat i previsié d’estoc.
MES Cabal carrega 1. Fallada en la valvula 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
automatica. realitzara més rapidament. la pressid en part del circuit.
2. Fallada en la bomba 2. Augmenta la pressio en la carrega. | 2. Realitzar els manteniments periodics
impulsora. en valvules, bombes i filtres per
.L mba es pot sobreescalfar per -
3.1abombaes p P anticipar-se a la causa.
3. Valvula massa oberta. funcionar per sobre dels parametres
de disseny
MES Cabal descarrega 1. Fallada en la valvula 1. La descarrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
automatica. realitzara més rapidament. la pressid en part del circuit.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 5 de 10

elevada.

2. Incendi.

generar un nuvol dels gasos
inflamables, que si entren en
contacte amb una font d’ignicio,
provocar un incendi o explosié.

2. Augmentar la pressio a l'interior
del tanc. Si supera la temperatura de
disseny, pot provocar la ruptura o
fuita del reactiu.

MES (cont.) Cabal descarrega (cont.) | 2. Fallada en la bomba 2. Augmenta la pressié en la 2. Realitzar els manteniments periodics

impulsora. descarrega, pot generar problemes en valvules, bombes i filtres per
en I'entrada a la segiient etapa. anticipar-se a la causa.

3. Valvula massa oberta.
3. La bomba es pot sobreescalfar per | 3. Instal-lar un tanc per estabilitzar la
funcionar per sobre dels parametres | pressid, per evitar provocar danys al
de disseny seglient equip.

MES Temperatura 1. Temperatura ambient 1. Si la temperatura augmenta, pot 1. Implementar un sistema de control

de refrigeracio del tanc.

2. Incorporar un cubeto en cas que hi
hagi una ruptura amb fuita en el tanc,
per retenir el reactiu.

3. Utilitzar mesuradors de
temperatura, amb un sistema
d’alarmes.

4. Afegir a la linea de canonades
ailllament per evitar les afectacions de
les baixes temperatures

277




ProQject )

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 6 de 10

2. Fallada en la valvula
automatica

sobrepressio, amb la possibilitat de
generar perdues i comportar danys
materials.

2. Augment de la pressié de part de
la bomba a causa d’alguna valvula
parcialment tancada

MES Pressid carrega 1. Filtre obstruit 1. La bomba treballa amb 1. Realitzar els manteniments i
. sobrepressio, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. FaIIa\d.a en la valvula generar perdues i comportar danys gue intervenen.
automatica materials.
3. Fallada de | eI.ement 2. En cas que I’element mesurador
mesurador de nivell no pari el la bomba quan ja hi ha un
nivell suficient, pot fer treballar la
bomba amb sobrepressid.
MES Pressid descarrega 1. Filtre obstruit 1.La bomba treballa amb 1. Realitzar els manteniments i

revisions periodiques en els elements
que intervenen.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 7 de 10

canonades.

2. Fallada en la valvula
automatica.

3. Filtre obstruit
parcialment.

4. Fallada en la bomba
impulsora.

5. Valvula poc oberta.

realitzara més lentament.

2. En cas que la valvula estigui poc
oberta, pot generar
sobreescalfament en la bomba.

MES Nivell 1. Fallada en el mesurador 1. La bomba por continuar impulsant | 1. Revisions periodiques de I'element
de nivell. reactiu en el tanc amb un nivell mesurador.
elevat, provocant un vessament i
sobrepressio en l'interior del tanc. 2. Implementar un cubeto per contenir
el vessament del tanc.
2. Perdua de reactiu al medi, o
generant un vessament. 3. Incorporar una alarma d’advertencia
sobre el nivell del tanc.
MENYS Cabal carrgea 1. Ruptura o fuita en les 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de

la pressid en part del circuit.

2. Realitzar els manteniments periodics
en valvules, bombes i filtres per
anticipar-se a la causa.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 8 de 10

MENYS Cabal descarrega 1. Ruptura o fuita en les 1. La carrega dels reactius es 1. Implementar sistemes de control de
canonades. realitzara més lentament. la pressié en part del circuit.
2. Fallada en la valvula 2.En cas que la valvula estigui poc 2. Realitzar els manteniments periodics
automatica. oberta, pot generar en valvules, bombes i filtres per
) i sobreescalfament en la bomba. anticipar-se a la causa.
3. Filtre obstruit
parcialment.
Fallada en la bomba
impulsora.
4. Valvula poc oberta.

MENYS Temperatura 1. Temperatura ambient. 1. Si la temperatura ambient 1. Afegir a la linea de canonades
disminueix molt, pot arribar a aillament per evitar les afectacions de
congelar la linea de canonades, les baixes temperatures.
provocant la no circulacié del reactiu.

MENYS Concentracio etilbenze | 1. Error en el procés de 1. El producte que es s'obté té una 1. Revisar i realitzar els manteniments

produccio de I'etilbenzé. concentracié inferior, per tant una de les columnes de destil-lacid i
puresa inferior pur. reactors per sol-lucionar la menor
concentracio.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full9 de 10

MENYS (cont.) Concentracio etilbenze 2. Comercialitzacid a cost inferior, o
(cont.) no es pot comercialitzar per no
complir amb les especificacions.
MENYS Pressid carrega 1. Filtre obstruit. 1. La bomba treballa amb una pressid | 1. Realitzar els manteniments i
inferior, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. Fallada en la valvula generar pérdues i comportar danys que intervenen.
automatica. materials.
3. Valvules massa obertes. | 1. La bomba pot arribar a treballar
sense fluid, provocant danys en
I’'equip.
MENYS Pressid descarrega 1. Filtre obstruit. 1. La bomba treballa amb una pressid | 1. Realitzar els manteniments i
. inferior, amb la possibilitat de revisions periodiques en els elements
2. FaIIa‘d.a en lavalvula generar perdues i comportar danys gue intervenen.
automatica. materials.
3. Valvules massa obertes. 2. La bomba pot arribar a treballar
sense fluid, provocant danys en
I’'equip.
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Full 10 de 10

les bombes de manera
inversa.

manera inversa, impulsant el reactiu
cap al tanc.

2. La bomba de carrega actua de
manera inversa, impulsant el reactiu
cap al camio cisterna.

3. Pot provocar sobrepressions i
danys en les bombes.

MENYS Nivell 1. Ruptura o fisura en el 1. Es para la carrega de reactiu en el | 1. Realitzar les revisions periodiques
tanc. tanc. dels elements que intervenen.
2. Fallada en I'indicador de | 2. Es provoca un vessament del 2. Implementar un cubeto en el tanc
nivell de minim. reactiu degut a la ruptura o fisura. per retenir el vessament.
3. Incorporar una alarma d’adverténcia
sobre el nivell del tanc.
INVERS Bombes 1. Els operaris haninstal-lat | 1. La bomba de descarrega actua de | 1. Realitzar una correcta instal-lacid

dels equips.

2. Capacitacions periodiques als
operaris.
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e Caldera de vapor

Fulllde?
ProQject ’

Caldera de vapor C-1301 1300 30/05/2023

1T gt
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full2de 7

1. Averia en la xarxa d’aigua. | 1. Es para la caldera de vapor per | 1. Realitzar els manteniments periodics de les

NO Cabal. falta d’aigua. valvules per assegurar el manteniment i bon estat
2. Fallada de la valvula. dels equips
2. Sobreescalfament de I’equip
3. Ruptura de la canonada. per falta d’aigua. 2. Realitzar els manteniments periodics de la linia
4. Obstruccié total en la linia de canonades i valvules per assegurar el
de canonades. manteniment i bon estat dels equips.
3. Implementar un sistema per evitar les
incrustacions i evitar obstruccions.
1. Averia en la xarxa d’aigua. | 1. Es para la caldera de vapor per | 1. Realitzar els manteniments periodics de les
NO Pressio falta d’aigua. valvules per assegurar el manteniment i bon estat
2. Fallada de la valvula. dels equips

2. Sobreescalfament de I’equip
per falta d’aigua. 2. Realitzar els manteniments periodics de la linia
de canonades i valvules per assegurar el

3. Ruptura de la canonada.

4. Obstruccid total en la linia

de canonades manteniment i bon estat dels equips.

3. Implementar un sistema per evitar les
incrustacions i evitar obstruccions.
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1. Falta de provisionament de | 1. Parada de la caldera per falta | 1. Prevenir la demanda de combustible.

NO Combustible combustible. de combustible.
2. Tenir suficient estoc de combustible.

2. Obstruccié o trencament 2. No hi ha generacio de vapor.
en la linea de canonades de
combustible.

3. Valvula tancada.

4. Fallada de la bomba de

combustible.
1. Fallada en el sistema de 1. Temperatura i fraccié de 1. Realitzar els manteniments periodics de les
MES Cabal. bombeig. vapor no assolida. valvules per assegurar el manteniment i bon estat
dels equips.
2. Fallada de la valvula. 2. Facilitat de condensacié del
vapor al no assolir la 2. Realitzar els manteniments periodics de les
temperatura. bombes per assegurar el manteniment i bon estat
dels equips.

3. Danys en alguna part de
I’equip per la possibilitat de
superar la pressio de disseny.
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1. Incendi. 1. Augment de pressid, amb 1. Implementar un sistema de control amb
MES Temperatura. sobrepressié sobre I’equip per mesuradors de temperatura, que relacioni el
2. Font de calor elevada. ) .
I’augment de temperatura. consum de combustible.
3. Consurn excessiu de 2. Possible ruptura en la linia de | 2. Realitzar els manteniments periodics de I'equip
combustible. canonades de transport del i del cremador de combustible.
4. Temperatura ambient. vapor. . , .
3. Aillar la linea de canonades per evitar la
transferencia de calor de la temperatura ambient.
1. Fallada en el sistema de 1. Augment de la pressio de 1. Implementar un sistema de control amb
MES Pressio. bombeig. vapor. mesuradors de pressio, que relacioni el consum
de combustible.
2. Fallada de la valvula. 2. Augment de la temperatura
del vapor d’aigua. 2. Realitzar els manteniments periodics de I'equip
3. Augment del consum de i del cremador de combustible.
combustible. 3. Possible ruptura en la linea de
canonades de transport de 3. Aillar la linea de canonades per evitar la
vapor. transferencia de calor de la temperatura ambient.
4. Augment del consum de
combustible.
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MES (cont.)

Pressio (cont.)

5. Danys en I'equip per
I"augment de pressio.

4. Realitzar els manteniments periodics de les
valvules per assegurar el manteniment i bon estat
dels equips.

5. Realitzar els manteniments periodics de les
bombes per assegurar el manteniment i bon estat
dels equips.

6. Implementar valvules de seguretat.

MENYS

Cabal.

1. Averia en la xarxa d’aigua.

2. Fallada en el sistema de
bombeig.

3. Fallada de la valvula.

4. Fuita en la linia de
canonades.

5. Obstruccié parcial de la
linia de canonades.

1. Es para la caldera de vapor per
falta d’aigua.

2. Augment de la temperatura
del vapor degut a la falta d’aigua
en la caldera.

3. Alteracions en els
intercanviadors on el vapor
actua, de manera que treballa a
una temperatura per sobre la de
disseny.

1. Contactar i solucionar la incidencia amb el
servei de xarxa d’aigua.

2. Realitzar els manteniments periodics de les
valvules i canonades per assegurar el
manteniment i bon estat dels equips.

3. Realitzar els manteniments periodics de les
bombes per assegurar el manteniment i bon estat
dels equips.

4. Implementar un sistema per evitar les
incrustacions i evitar obstruccions.
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1. Font externa de fred. 1. Disminucié de la pressié de 1. Realitzar els manteniments periodics de les
MENYS Temperatura. vapor de la caldera. canonades per assegurar el manteniment i bon
2. Deteriorament de estat dels equips.
I'aillament de la linea de 2. Reduccié del cabal de la
canonades. caldera degut a una pressio 2. Realitzar els manteniments de I'aillament de la
inferior a la de disseny. linea de canonades per evitar la transferencia de
calor amb I’exterior.
3. Alteracions en els
intercanviadors on el vapor 3. Implementar un sistema de control amb
actua, de manera que treballa a mesuradors de temperatura, que relacioni el
una temperatura per sobre la de | consum de combustible.
disseny.
4. Implementar un sistema de control que actui
4. Possible condensacio del sobre la valvula d’entrada d’aigua a I'equip.
vapor i mala transferencia de
calor.
1. Fallada en el sistema de 1. Reduccid del cabal de vapor de | 1. Implementar un sistema de control amb
MENYS Pressio. bombeig. la caldera, per una temperaturai | mesuradors de pressid, que relacioni el consum
pressio inferior. de combustible.
2. Fallada de la valvula.
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3. Obstruccié parcial en la

2. Alteracions en els

1. Realitzar els manteniments periodics de I'equip

Electricitat.

electrica.

parametres d’operacio de la
caldera, ni mesuradors ni
controladors.

2. Es para la caldera per temes
de seguretat.

MENYS (cont.) Pressio. (cont.) | |inia de canonades. intercanviadors on el vapor i del cremador de combustible.
actua, de manera que treballa a
4. Temperatura inferior de la una temperatura per sobre la de 2. Realitzar els manteniments periodics de les
caldera. disseny. valvules per assegurar el manteniment i bon estat
dels equips.
5. Menys consum de 3. Disminucio del consum de
combustible. combustible per possible falla en | 3- Realitzar els manteniments periodics de les
el cremador. bombes per assegurar el manteniment i bon estat
dels equips.
4. Implosio de la caldera.
4. Implementar valvules de control de pressid
A MES DE 1. Averia en la xarxa 1. No es poden controlar

1. Posada en marxa dels grups d’electrogens.
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NO Corrent. 1. Fallada eléctrica. 1. Parada de I'’equip per evitar 1. Manteniments periodics de les valvules
mals majors. i canonades.
2.Compressor fora de servei.
o ‘ 2. Pérdua de pressio en la linia. 2. Manteniments periodics del
3. Linia de canonades obstruida compressor.
totalment o trencada.
. ) 3. Activar els grups d’electrogens en cas
4. Valvula d’entrada tancada. de fallada electrica.
NO Xarxa electrica. 1. Causes externes. 1. Fallada de tots els sistemes 1. Activacid dels grups d’electrogens.
eléctrics.
2. Sobrecarrega del sistema
electric. 2. Fallada de tots els controladors
automatics.
3. Possible parada de la planta.
NO Motor de compressio. 1. Mal manteniment de I’equip. | 1. Parada de I'equip, ja que la falta | 2. Realitzar els manteniments periodics
. del motor impedeix el de I'equip i del motor.
2. Sobrecarrega dels motors. funcionament d’aquest.
MES Corrent. Fallada de la valvula d’entrada | 1. Despresurizacio de la descarrega | 3. Implementar controls del compressor
al sistema. del compressor. gue mantenen la maquina operant dins
dels parametres de disseny.
2. Entrada en la zona “stone wall”
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Accio correctora

compressio.

2. Alta temperatura
ambient.

3. Embrutiment del sistema
de refrigeracio de la part
mecanica de I’equip.

descarrega.

2. Possibles danys en el compressor
per causa del dany a la maquina.

3. Major temperatura a la cambra de
compressio.

MES (cont.) Corrent. (cont.) 2. Gran pressio del sistema | 3. Possible ruptura de linies i
mecanic de I’equip. mecanica.
MES Pressio. 1. Valvula del recicle 1. Presuritzacid del tambor de succié. | 1. Configurar una alarma de alta
parcialment tancada. pressio.
2. Escalfament del gas per efecte
2. Mal funcionament del Joule i possible condensacid de 2. Instaurar un tall d’alta pressié en la
compressor. liquids. succio de la primera etapa.
3. Major relacié de 3. Alta pressio en la linia del gas. 3. Realitzar els manteniments
compressio. periodics del sistema de valvules.
4. Realitzar els manteniments
periodics del compressor.
MES Temperatura. 1. Major relacié de 1. Alta temperatura de succié o 1. Implementar alarmes d’altes

temperatures.

2. Realitzar manteniments periodics i
indicar I’estat dels motors i ventiladors
en un sistema de control.

3. Instaurar un tall d’alta temperatura
en la descarrega de la segona etapa.
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2. Mal funcionament del
compressor.

3. Perdua de pressid en la
linia de canonades.

succio.

2. Refredament del gas per efecte
Joule i possible condensacid de
liquids.

3. Baixa pressié en la linia del gas.

HAZOP Full4de 6
Paraula guia Variable Causa Conseqiiéncia Acci6 correctora
MES Temperatura. 4. Instaurar aillaments en I’equip per
evitar afectacions de la temperatura
externa.
MENYS Corrent. 1. Fallada de la valvula 1. Ineficiencia en I'equip, ja que no 1. Realitzar els manteniments
d’entrada al sistema. arriba el corrent suficient de disseny, | periodics de les valvules i canonades.
ocasionant danys mecanics.
2. Poca pressié del sistema 2. Implementar controls del
mecanic de I’equip. 2. No s‘assoleix la pressio necessaria | compressor que mantenen la maquina
per contrarestar la pérdua del operant dins dels parametres de
3. Fuitaenl’equip o lineade | . .
sistema. disseny.
canonades.
4. Obstruccio parcial en la
linea de canonades.
MENYS Pressio. 1. Valvula del recicle oberta. | 1. Despresuritzacié del tambor de 1. Configurar una alarma de baixa

pressio.

2. Realitzar els manteniments
periodics del sistema de valvules.

3. Realitzar els manteniments
periodics del compressor.
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MENYS (cont.) Pressié. (cont.) 4. Instaurar un sistema de control per
actuar sobre la pressio del sistema.
MENYS Temperatura. 1. Menor relacio de 1. Alta temperatura de succié o 1. Instaurar aillaments en I’equip per
compressio. descarrega. evitar afectacions de la temperatura
externa.
2. Baixa temperatura 2. Possibles danys en el compressor
ambient. per causa del dany a la maquina. 2. Implementar alarmes d’altes
temperatures.
3. Mal funcionament del 3. Menor temperatura a la cambra
sistema de refrigeracié de la | de compressié. 3. Realitzar manteniments periodics i
part mecanica de I'equip, indicar I’estat dels motors i ventiladors
. . 4. Temperatura inferior a la .
funcionament excessiu. en un sistema de control.
necessaria, amb possibilitat de
4. Baixa pressio. condensar, provocant zones amb 4. Implementar un sistema de control
corrosid i cops d’ariet, que poden per la temperatura, per contrarestar la
malmetre I'equip. temperatura baixa.
INVERS Instal-lacié. 1. Error huma. 1. Funcionament invers de I’equip. 1. Realitzar periodicament
capacitacions als operaris que realitzin
2. Capacitacio insuficient als | 2. Parametres d’operacié fora dels . S
la instal-lacié d’equips.
operaris que (...) parametres de (...)

294




ProQject ’

INVERS (cont.)

Instal-lacié. (cont.)

(...) realitzen la instal-lacid.

(...) disseny, pot provocar danys
majors a I’equip, com la ruptura o
sobrepressio, arribant a explotar.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full6de 6

A MES DE

Corrosio.

1. Contacte de H20
condensat amb les parets
de I'equip.

1. Debilitacié del material de I'equip,

com ara juntes o zones d’alta pressio.

2. Mal funcionament de I’equip, ja
que treballa fora dels parametres
d’operacio.

1. Realitzar els manteniments
periodics de I'equip.

2. Realitzar comprovacions per
identificar i controlar zones amb
corrosio.
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NO Cabal de reflux. 1. Bloqueig en la valvula de 1. Augment de la temperatura de la 1. Realitzar els manteniment periodic
reflux. columna. dels sistemes eléctrics.
2. Fuga per rotura en lalinia | 2. Descomposicié térmica de 2. Realitzar els manteniments
de canonades. components de la mescla tractada periodics de valvulesi canonades
per la columna. principals i bombes.
3. Tancament de la valvula de
reflux per error de I'operari. | 3. Parada de I’equip. 3. Instaurar alarmes d’adverténcia.
NO Corrent de I'aliment. 1. Fallada en la bomba 1. Sobrecalentament en la zona del 1. Instal-lacié d’'una bomba de
impulsora. reboiler suport.
2. Obstruccié total de la 2. En cas que la bomba funcioni, 2. Realitzar els manteniments
valvula en la linia d’aliment posible deterioracid de la bomba per | periodics dels equips.
treballar en buit.
NO Corrent en caps. 1. Linia del condensador 3. Augment de la pressié de la 1. Realitzar els manteniments
completament obturada. columna. periodics dels equips.
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control del corrent.

de destil-lacio.

2. Augment en la composicio del
component més volatil en el fons de
la columna.

NO (cont.) Corrent en caps. (cont.) 2. Posible inundacié de la columna. 2. Instal-lacid de filtre per evitar
obstruccions.
NO Corrent en cues. 1. Obstruccid de la valvula de | 1. Sobrescalfament del 1. Manteniment periodics dels equips.
cues reboiler.Augment de la pressié de la B . .
columna. 2. Instal-lacié de filtre per evitar
2. Linia del reboiler totalment obstruccions.
obturada. 2. Posible inundacié de la columna.
MES Pressié d’operacié. 1. Augment del cabal de 1. Canvi en les composicions de 1. Implementar un sistema de control
I’aliment. sortida. gue actui sobre el flux de I’aliment.
2. Disminucio dels cabals de
sortides
MES Corrent de I'aliment. 1. Fallada en la valvula de 1. Posible inundacio de la columna 1. Implementar un sistema de control

per al nivell en la columna que actui
sobre el flux d’aigua de refrigeracid, i el
vapor d’escalfament del (...)
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control de la bomba
impulsora.

2. Fallada en les valvules de
control.

2. Canvi en la composicié de les
sortides.

3. Augment de la pressio de la
columna.

4. Posible inundacié de la columna.

MES (cont.) Corrent de I'aliment. 3. Augment de la pressié de la (...) reboiler, per augmentar de
(cont.) columna. condensat i de fons.
MES Temperatura en 1. Temperatura ambient 1. Augment de la pressié de la 1. Implementar un sistema de control
I"aliment. elevada. columna. tipus feedforware, que manipuli el
reflux per obtenir la composicié
2. Sobreescalfament de la 2. Canvi en les composicions de desitjada.
bomba impulsora, transferint | sortida.
calor ala mescla. 2. Instal-lar un sistema de refrigeracio
previ a la columna.
MES Pressid en I'aliment. 1. Fallada en el sistema de 1. Augment del cabal de I'aliment. 1. Utilitzar un control multivariable,

gue pugui estabilitzar el procés sobre
les seves diferents variables.

2. Manteniment periodics de les
valvules.
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MES Composicié del 1. Matéria primera no 1. Augment de la pressio de la 1. Implementar un sistema de control
component més volatil compleix els requisits. columna. que manipulo el reflux per obtenir les
en l'aliment. composicions desitjades.
2. Canvi en les composicions de
sortida.
MES Corrent en caps. 1. Fallada de la valvula de 1. Canvi de les composicions en caps. | 1. Manteniments periodics de la
reflux. valvula de control.
2. Disminucio de la pressid en la
columna. 2. Instal-lar alarmes de cabal elevat.
MES Composicié del 1. Fallada en la composicio 1. Augment de la concentracié del 1. Implementar un sistema de control
component més volatil de la mateéria primera. component més volatil en caps. gue manipuli la valvula de reflux.
caps.
2. Fallada de la valvula de 2. Augment del cabal per caps. 2. Manteniments periodics de la
reflux. valvula de reflux.
MES Temperatura en caps. 1. Fallada en el condensador. | 1. Augment de la pressié en el 1. Sistema de control basat en la
condensador. medicid de la temperatura en la
sortida.
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MES (cont.) Temperatura en caps. 2. Canvi de les composicions en el 2. Manteniments periodics de la
(cont.) corrent de caps. columna.
MES Pressié en caps. 1. Augment dela 1. Augment de la dificultat de 1. Utilitzar un control multivariable,
temperatura de la columna. separacio. gue pugui estabilitzar el procés sobre
les seves diferents variables.
2. Canvi en les composicions en el
corrent de caps.
3. Augment del requeriment del
nuimero de plats.
MES Corrent en cues. 1. Fallada en la valvula de 1. Augment de la composicié del 1. Manteniments periodics de la
control en cues. component més volatil en cues. valvula de control.
2. Canvi en les composicions per
cues.
MES Composicié del 1. Fallada en la composicio 1. Disminucié de la pressié de la 1. Implementar un sistema de control
component més pesat de la mateéria primera. columna. per obtenir les composicions
en cues. desitjades.
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MES (cont.) Composicié del 2. Fallada de la valvula de 2. Canvi de les composicions per
component més pesat control en cues. cues.
en cues. (cont.)
MES Temperatura en cues. 1. Fallada en el condensador. | 1. Augment de la pressid en la 1. Manteniments periodics en el
columna. rebolier.
2. Fallada en el reboiler.
. 2. Canvi de les composicions en cues. | 2. Instal-lar un sistema de refrigeracid
3. Temperatura de 'aliment previ a la columna per I'aliment.
elevada. 3. Augment de la pressi6 en les
canonades. 3. Implementar un sistema de control
feedforware per la temperatura de
I"aliment.
4. Manteniments periodics en el
condensador
MES Pressid en cues. 1. Fallada en el condensador. | 1. Augment de la temperatura de la 1. Manteniments periodics en el
columna. reboiler.
2. Fallada en el reboiler.
2. Canvi de les composicions. 2. Manteniments periodics en el
condensador
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MES (cont.) Pressid en cues. (cont.) 3. Temperatura de I'aliment | 3. Augment de la temperatura en els
elevada. canonades.
MENYS Corrent de I'aliment 1. Fallada en la valvula de 1. Sobreescalfament de canonades 1. Implementar un sistema de control
control del corrent. en l'intercanviador de calor del per al nivell de la columna que actui
reboiler. sobre el flux de les corrents de sortida.
2. Fallada en la bomba
impulsora. 2. Pérdua de pressio en la columna
de destil-lacié.
3. Obstruccié parcial de la
valvula de control del
corrent.
4. Fuites en les canonades
MENYS Temperatura en 1. Temperatura ambient 1. Disminucié de la pressié de la 1. Implementar un sistema de control
I’aliment. baixa. columna. tipus feedforware, que manipuli el
reflux per obtenir la composicio
2. Perdua de temperatura a 2. Canvi de les composicions de desitjada.
través de les canonades. sortida.
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MENYS (cont.) | Temperatura en 2. Instal-lar un sistema de escalfament
I"aliment. (cont.) previ a la columna

MENYS Pressid en I'aliment 1. Fallada en el sistema de 1. Disminucié del cabal de I'aliment. | 1. Utilitzar un control multivariable,
control de la bomba . gue pugui estabilitzar el procés sobre
impulsora. 2. Sobreescalfament en el reboiler. les seves diferents variables.
2. Fallada en les valvules de 3. Pérdua de pressi6 en [a columna. 2. Manteniment periodics de les
control. valvules.

MENYS Composicié del 1. Materia primera no 1. Disminucié de la pressié de la 1. Implementar un sistema de control
component més volatil compleix els requisits. columna. que manipulo el reflux per obtenir les
en l'aliment. composicions desitjades.

2. Canvi en les composicions de
sortida.

MENYS Corrent de caps. 1. Fallada en la valvula de 1. Augment de la concentracié del 1. Manteniments periodics de la

reflux. component més volatil en cues. valvula de control i canonades.
2. Linia del condensador (...) 2. Instal-lar alarma de cabal baix.
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MENYS (cont.) | Corrent de caps. (cont.) | (...) parcialment obturada. 2. Augment de la pressié de la
columna.
3. Fuita en canonada.

MENYS Composicié del 1. Fallada en la composicio 1. Disminucié de la concentracié del | 1. Implementar un sistema de control
component més volatil de la metéria primera. component més volatil en el destil-lat | que manipuli la valvula de reflux.
per caps

2. Fallada de la valvula de 2. Disminucio del cabal del caps. 2. Manteniments periodics de la

reflux. valvula de reflux.

3. Posible inundacié de la columna.

3. Fallada en el reboiler. 3. Manteniments periodics del
reboiler.

4. Plats de la columna en mal

estat. 4. Manteniments periodics de la
columna.

5. Inundacié de la columna.

MENYS Temperatura en caps. 1. Pérdua de calor per mitja 1. Disminucié de la pressid en la 1. Sistema de control basat en la
dels plats en el destil-lador, columna. medicid de la temperatura en la
per (...) sortida.
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MENYS (cont.) | Temperatura en caps. (...) posible deteriorament 2. Canvi en la composicié del corrent | 2. Manteniments periodics de la
(cont.) del material en caps. columna.
3. Disminucid del corrent de caps.
MENYS Pressid en caps. 1. Disminucié de la 1. Disminuci¢ significativa del corrent | 1. Utilitzar un control multivariable,
temperatura de la columna. de caps. gue pugui estabilitzar el procés sobre
les seves diferents variables.
MENYS Corrent en cues. 1. Fuita en canonades. 1. Disminucié de la temperatura. 1. Instal-lar una alarma de control de
cabal.
2. Ruptura de canonades.
3. Obstrucci6 parcial de
valvula en cues.
MENYS Composicié del 1. Fallada en la composicid 1.Augment de la pressio de la 1. Implementar un sistema de control
component més pesat de la mateéria primera. columna. per obtenir les composicions
en cues. desitjades..
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MENYS (cont.)

Composicié del
component més pesat
en cues. (cont.)

1. Fallada de la valvula de
control en cues.

2. Canvi de les composicions per
cues.

2. Manteniment de les valvules de cues

2. Fallada en el reboiler.

columna.

2. Canvi de les composicions.

MENYS Temperatura en cues. 1. Fallada en el condensador. | 1. Disminucio de la pressio en la 1. Manteniments periodics en el
columna. rebolier.
2. Fallada en el reboiler.
2. Canvi de les composicions en cues. | 2. Instal-lar un sistema de refrigeracio
3. Temperatura de Paliment previ a la columna per I'aliment.
baixa. 3. Disminucio de la pressio en les
canonades. 3. Implementar un sistema de control
feedforware per la temperatura de
I"aliment.
4. Manteniments periodics en el
condensador
MENYS Pressid en cues. 1. Fallada en el condensador. | 1. Disminucio de la temperatura de la | 1. Manteniments periodics en el

reboiler.

2. Manteniments periodics en el
condensador
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MENYS (cont.) | Pressio en cues. (cont.) 2. Temperatura de I'aliment | 2. Disminucié de la temperatura en
baixa. els canonades.
MENYS Cabal de refrigerant del | 1. Caiguda de pressio en la 1. Condensacié incompleta. 1. Alarmes d’adverténcia
condensador. xarxa d’aigua.
2. Dany en la bomba de reflux per 2. Manteniments periodics dels
2. Tancament manual de la operar amb vapors. sistemes.
valvula principal, per operari.
3. Augment de la pressi6 per excés
3. Fuita en la linia de de vapors.
canonades.
4. Augment de la temperatura de la
4. Obstruccio parcial en columna.
canonada.
MENYS Escalfament del reboiler. | 1. Formacié de incrustacions. | 1. Canvia la composicid de sortides. 1. Manteniments periodics del
reboiler.
2. Fallada en el reboiler. 2. Posible inundacié de la columna.
2. Accions contra les incrustacions.
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certs plats molt alta.

condensador.

2. Deteriorament dels plats
de la columna.

columna.

2. Possible inundacio de la columna.

Part de disminucio del cabal de | 1. Fallada en la valvula de 1. Augment de la temperatura en el 1. Controlar el cabal d’aigua de
refrigeracio del regulacio. destil-lat. refrigeracio.
condensador.
2. Obstruccié en el sistema 2. Manteniments periodics de valvules
de refrigeracié del i canonades.
condensador.
3. Fuita en les canonades de
refrigeracio del condensador.
A més Altura del liquid en 1. Fallada o dany en el 1. Augment de la pressio de la 1. Revisio del sistema de seguretat del

condensador.

2. Posible addicié d’una valvula davant
del condensador perqué la pressié o
no recaigui sobre el condensador.
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NO Refrigerant. 1. Valvula tancada. 1. Sobreescalfament del 1. Obrir valvules automatitzades.
intercanviador.
2. Canonada totalment obstruida. 2. Alarma d’adverténcia.
) o . » 2. Temperatura elevada en el ) o .
3. No hi ha liquid en I"alimentacié. fluid de procés. 3. Manteniments periodics de valvules
i canonades.
4. Fuita per canonades.
NO Fluid de procés 1. Valvula tancada. 1. No funcionament del procés. | 1. Obrir valvules automatitzades.
2. Canonada totalment obstruida. 2. Alarma d’adverténcia.
3. Fuita per canonades. 3. Manteniments periodics de valvules
i canonades.
NO Pressio fluid de 1. Obstruccid total en el sistema de 1. No funcionament del procés. | 1. Obrir valvules automatitzades.
procés. canonades del fluid de procés.
2. Parada de la planta. 2. Alarma d’adverténcia.
2. Fallada en la valvula de control.
3. No circulacié de cabal del 3. Manteniments periodics de valvules
3. Trencament de la linia de canonades. | fluid de procés. i canonades.
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NO Pressié fluid extern. | 1. Obstruccié total en el sistema de 1. Incorrecte funcionament de 1. Obrir valvules automatitzades.
canonades del fluid extern. I’'equip.
2. Alarma d’adverténcia de cabal.
2. Fallada en la valvula de control. 2. Temperatura superior a la
necessaria en procés. 3. Manteniments periodics de valvules
3. Trencament de la linia de canonades. i canonades.
3. No circulacio de cabal del
fluid extern.
MES Refrigerant. 1. Valvula massa oberta. 1. Temperatura del fluid del 1. Instaurar un sistema de control per
procés massa baixa. I'aigua de refrigeracid.
2. Fallada de la valvula.
2. Alteracions en el producte. 2. Manteniments periodics de les
3. Baixa densitat del fluid. valvules i canonades.
4. Alta pressié generada per la bomba. 3. Manteniments periddics de les
bombes.
MES Temperatura 1 Deficiencia en el sistema de les torres | 1. Sobreescalfament del 1. Manteniments periodics de les
refrigerant. de refredament. bescanviador. torres de refrigeracié.
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MES (cont.) Temperatura 2. Bomba sobreescalfada, transferint 2. Alteracions de temperatura 2. Manteniments periodics del
refrigerant. (cont.) calor al fluid. sobre el fluid. sistema de canonades.
3. Desperfectes en els aillants del 3. Instaurar un sensor de
sistema de canonades. temperatura.

4. Alarma d’adverténcia de

temperatura.
MES Fluid de procés. 1. Fallada en la valvula de control. 1. Temperatura del fluid no 1. Instaurar un sistema de control pel
correcta segons necessitats. fluid refrigerant.
2. Baixa densitat del fluid.
o 2. Danys en el producte. 2. Manteniments periodics de les
3. Molta poténcia de la bomba valvues.
impulsora. 3. Augment de la pressio.
3. Manteniments periodics de les
bombes.
MES Temperatura fluid de | 1. Bomba sobreescalfada, transferint 1. Temperatura del fluid no 1. Instaurar un sistema de control per
procés calor al fluid. correcta segons necessitats. la refrigeracio.
2. Mal funcionament de |’etapa anterior. | 2. Augment de la pressio. 2. Manteniments periodics de les
bombes.
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2. Fallada de la valvula.

3. Baixa densitat del fluid.

4. Alta pressié generada per la bomba.
5. Temperatura més elevada.

6. Temperatura més elevada, a causa de
la torre de refrigeracio.

bescanviador.

2. Velocitat del fluid superior.

3. Temperatura del fluid no
correcta segons necessitats.

4. Danys en el producte.

MES Pressio fluid de 1. Fallada en la valvula de control. 1. Possible ruptura del 1. Instaurar un sistema de control pel
procés. bescanviador. fluid extern, amb mesuradors de
2. Baixa densitat del fluid. pressic.
2. Velocitat del fluid superior.
3. Molta potencia de la bomba 2. Manteniments periodics de les
impulsora. 3. Temperatura del fluid no valvules.
correcta segons necessitats.
4. Temperatura superior en el pas per 3. Manteniments periddics de les
I’'equip. 4. Danys en el producte. bombes.
MES Pressio fluid extern. | 1. Valvula massa oberta. 1. Possible ruptura del 1. Manteniments periodics de la torre

de refrigeracié.

2. Manteniments periodics del
sistema de canonades.

3. Instaurar un sensor de
temperatura.

4. Alarma d’adverténcia de
temperatura.
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MENYS Refrigerant. 1. Fallada de la valvula de control. 1. Temperatura del fluid del 1. Instaurar un sistema de control per
procés massa alta. I’aigua de refrigeracio.
2. Canonada parcialment obstruida.
2. Alteracions en el producte. 2. Manteniments periodics de les
3. Fallada en la bomba. valvules i canonades.
3. Manteniments periodics de les
bombes.
MENYS Temperatura 1. Deficiencia en el sistema e torres de 1. Refredament excessiu en el 1. Manteniments periodics de les
refrigerant. refrigeracio. bescanviador. torres de refrigeracié.
2. Alteracions de temperatura 2. Instaurar un sensor de
sobre el fluid. temperatura.
3. Alarma d’adverténcia de
temperatura.
MENYS Fluid de procés. 1. Canonada parcialment obstruida. 1. Temperatura del fluid de 1. instaurar un sistema de control pel
procés inferior a la desitjada. fluid refrigerant.
2. Fallada de la valvula de control.
_ 2. Manteniments periodics de les
3. Fallada de la bomba impulsora. valvules i bombes.
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MENYS Pressio fluid de 1. Temperatura inferior. 1. Possible ruptura del 1. Instaurar un sistema de control pel
procés. . ' o bescanviador. fluid extern, amb mesuradors de
2. Valvula insuficientment oberta. pressio.
' ' 2. Refredament insuficient en el
3. Alta densitat del fluid. bescanviador. 2. Manteniments periodics de les
. ., valvules i canonades.
4. Fuita en la linia de canonades 3. Alteracions de temperatura
5. Fallada en la bomba impulsora sobre el fluid. 3. Manteniments periodics de les
bombes.
MENYS Pressio fluid extern. 1. Temperatura inferior. 1. Possible ruptura del 1. Instaurar un sistema de control pel
. ‘ o bescanviador. fluid extern, amb mesuradors de
2. Valvula insuficientment oberta. pressio.
' ' 2. Refredament insuficient en el
3. Alta densitat del fluid. bescanviador. 2. Manteniments periodics de les
. ., valvules i canonades.
4. Fuita en la linia de canonades 3. Alteracions de temperatura
5. Fallada en la bomba impulsora sobre el fluid. 3. Manteniments periodics de les
bombes.
A MES Refrigerant 1. Subministrament erroni de part del 1. Temperatura diferent a la de 1. Incloure una referéncia al fluid
proveidor. disseny. d’entrada al bescanviador.
2. Fluid pres erroniament.
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A MES (cont.) Refrigerant (cont.) 2. Posible alteracié de la
temperatura final.

A MES Incrustacions. 1. Formacié a causa de la circulacié dels | 1. Disminucié del rendiment del | 1. Realitzar neteges i manteniments
fluids. bescanviador. periodics de I'equip.
2. Producte adherit a les arees de
contacte de I'equip

INVERS Fluids. 1. Instal-lacié ha sigut montada del 1. No hi haura bescanvi de calor | 1. Realitzar el muntatge correctament.
revés. adequat, i fora del disseny.
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NO Fluid extern. 1. Valvula tancada. 1. Incorrecte funcionament de | 1. Obrir valvules automatitzades.
I’'equip.
2. Canonada totalment obstruida. 2. Alarma d’advertencia.
_ _ _ _ 2. Temperatura inferior a la _ o . _
3. No hi ha liquid en I'alimentacio. necessaria en procés. 3. Manteniments periodics de valvules i
canonades.
4. Fuita per canonades.
NO Fluid de procés 1. Valvula tancada. 1. No funcionament del procés. | 1. Obrir valvules automatitzades.
2. Canonada totalment obstruida. 2. Parada de la planta. 2. Alarma d’adverténcia de cabal.
3. Fuita per canonades. 3. Manteniments periodics de valvules i
canonades.
NO Pressio fluid de 1. Obstruccid total en el sistema de 1. No funcionament del procés. | 1. Obrir valvules automatitzades.
procés. canonades del fluid de procés.
2. Parada de la planta. 2. Alarma d’adverténcia.
2. Fallada en la valvula de control.
3. No circulacio de cabal del 3. Manteniments periodics de valvules i
3. Trencament de la linia de canonades. | fluid de procés. canonades.
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NO Pressio fluid extern. | 1. Obstruccié total en el sistema de 1. Incorrecte funcionament de | 1. Obrir valvules automatitzades.
canonades del fluid extern. I’'equip.
2. Alarma d’advertencia de cabal.
2. Fallada en la valvula de control. 2. Temperatura inferior a la ) o . )
necessaria en procés. 3. Manteniments periodics de valvules i
3. Trencament de la linia de canonades. canonades.
3. No circulacié de cabal del
fluid extern.
MES Fluid extern. 1. Valvula massa oberta. 1. Temperatura del fluid del 1. Instaurar un sistema de control per
procés massa alta. fluid extern.
2. Fallada de la valvula.
) ) ) 2. Alteracions en el producte. 2. Manteniments periodics de les
3. Baixa densitat del fluid. valvules i canonades.
4. Alta pressio generada per la bomba. 3. Manteniments periddics de les
bombes.
MES Temperatura fluid | 1. Deficiéncia en el sistema de calderes. | 1. Sobreescalfament del 1. Manteniments periodics de les
extern. bescanviador. calderes.
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MES (cont.) Temperatura fluid | 2. Bomba sobreescalfada, transferint 2. Alteracions de temperatura | 2. Manteniments periodics del sistema
extern. (cont.) calor al fluid. sobre el fluid. de canonades.
3.Augment de la pressio. 3. Instaurar un sensor de temperatura.
4. Alarma d’adverténcia de
temperatura.
MES Fluid de procés. 1. Fallada en la valvula de control. 1. Temperatura del fluid no 1. Instaurar un sistema de control pel
correcta segons necessitats. fluid extern.
2. Baixa densitat del fluid.
o 2. Danys en el producte. 2. Manteniments periodics de les
3. Molta potencia de la bomba valvules.
impulsora. 3. Augment de la pressio.
3. Manteniments periodics de les
bombes.
MES Temperatura fluid de | 1. Bomba sobreescalfada, transferint 1. Temperatura del fluid no 1. Instaurar un sistema de control pel
procés calor al fluid. correcta segons necessitats. fluid extern.
2. Mal funcionament de |'etapa 2. Augment de la pressio. 2. Manteniments periodics de les
anterior. bombes.
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2. Fallada de la valvula.

3. Baixa densitat del fluid.

4. Alta pressié generada per la bomba.

5. Temperatura més elevada.

6. Temperatura més elevada, a causa
de la caldera.

bescanviador.

2. Velocitat del fluid superior.

3. Temperatura del fluid no
correcta segons necessitats.

4. Danys en el producte.

MES Pressio fluid de 1. Fallada en la valvula de control. 1. Possible ruptura del 1. Instaurar un sistema de control pel
procés. bescanviador. fluid extern, amb mesuradors de
2. Baixa densitat del fluid. pressio.
2. Velocitat del fluid superior.
3. Molta potencia de la bomba 2. Manteniments periodics de les
impulsora. 3. Temperatura del fluid no valvules.
correcta segons necessitats.
4. Temperatura superior en el pas per 3. Manteniments periddics de les
I'equip. 4. Danys en el producte. bombes.
MES Pressio fluid extern. | 1. Valvula massa oberta. 1. Possible ruptura del 1. Manteniments periodics de les

calderes.

2. Manteniments periodics del sistema
de canonades.

3. Instaurar un sensor de temperatura.

4. Alarma d’adverténcia de
temperatura.
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MENYS Fluid extern. 1. Fallada de la valvula de control. 1. Temperatura del fluid del 1. Instaurar un sistema de control per
procés massa alta. I’aigua de refrigeracio.
2. Canonada parcialment obstruida.
2. Alteracions en el producte. 2. Manteniments periodics de les
3. Fallada en la bomba. valvules i canonades.
4.Fuita en la linia de canonades 3. Manteniments periodics de les
bombes.
MENYS Temperatura fluid | 1. Deficiencia en el sistema de calderes. | 1. Escalfament insuficient en el | 1. Manteniments periodics de les
extern. bescanviador. calderes.
2. Alteracions de temperatura | 2. Instaurar un sensor de temperatura.
sobre el fluid.
3. Alarma d’adverténcia de
temperatura.
MENYS Fluid de procés. 1. Canonada parcialment obstruida. 1. Temperatura del fluid de 1. Instaurar un sistema de control pel
procés superior a la desitjada. fluid extern.
2. Fallada de la valvula de control.
2. Manteniments periodics de les
3. Fallada de la bomba impulsora. valvules.
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. Valvula insuficientment oberta.
. Alta densitat del fluid.
. Fuita en la linia de canonades

. Fallada en la bomba impulsora.

provocant un cop d’ariet, amb
la possibilitat de causar danys a
les canonades.

2. Possible ruptura del
bescanviador.

MENYS (cont.) Fluid de procés. 3. Manteniments periodics de les
(cont.) bombes.
MENYS Pressio fluid de . Temperatura inferior. 1. Possible ruptura del 1. Instaurar un sistema de control pel
procés. . ' o bescanviador. fluid extern, amb mesuradors de
. Valvula insuficientment oberta. pressio.
' _ 2. Escalfament insuficient en el
- Alta densitat del fluid. bescanviador. 2. Manteniments periodics de les
. .. valvules i canonades.
. Fuita en la linia de canonades 3. Alteracions de temperatura
Fallada en la bomba impulsora sobre el fluid. 3. Manteniments periodics de les
bombes.
MENYS Pressio fluid extern. . Temperatura inferior. 1. Condensacid del fluid extern, | 1. Instaurar un sistema de control pel

fluid extern, amb mesuradors de
pressio.

2. Manteniments periodics de les
valvules i canonades.

3. Manteniments periodics de les
bombes.
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MENYS (cont.) | Pressio6 fluid extern. 3. Escalfament insuficient en el
(cont.) bescanviador.
4. Alteracions de temperatura
sobre el fluid.
A MES fluid extern. 1. Subministrament erroni de part del 1. Temperatura diferent ala de | 1. Incloure una referencia al fluid
proveidor. disseny. extern d’entrada al bescanviador.
2. Fluid pres erroniament. 2. Posible alteracié de la
temperatura final.
A MES Incrustacions. 1. Formacié a causa de la circulacié dels | 1. Disminucié del rendiment del | 1. Realitzar neteges i manteniments
fluids. bescanviador. periodics de I’equip.
2. Producte adherit a les arees de
contacte de I'equip
INVERS Fluids. 1. Instal-lacié ha sigut montada del 1. No hi haura bescanvi de calor | 1. Realitzar el muntatge correctament.
revés. adequat, i fora del disseny.
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1. Realitzar correctament la purga de
les canonades.

2. Manteniments periodics de les
canonades.
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NO Cabal de carrega. 1. Fallada de la bomba 1. Poca pressio en el tanc. 1. Addicionar una segona bomba.
2. Obstruccié total de la linia. | 2. Sense servei en I'area. 2. Manteniments periodics de
canonades.
3. Fallada en la valvula. 3. Parada parcial o total.
3. Manteniments periodics de valvules.
4. Ruptura de canonada.
_ o 4. Elaborar un programa de
5. No disponibilitat de subministraments.
materies primeres.
NO Cabal de descarrega. 1. Fallada de la bomba. 1. Sobrepressié en el tanc. 1. Addicionar una segona bomba.
2. Obstruccié total de la linia. | 2. Risc d’incendi i d'explosid. 2. Manteniments periodics de
canonades.
3. Fallada en la valvula. 3. Nivell del tanc alt
3. Manteniments periodics de valvules.
NO Alarma d’adverténcia de | 1. Fallada en el sensor de 1. Augmentar excessivament el 1. Manteniments periodics dels
nivell. nivell. nivell del tanc. sensors.
2. Disminucid del nivell del tanc.
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NO Nivell 1. El tanc no compta amb etile. | 1. Parada del procés. 1. Revisar i verificar el control
d’inventari de matéries primeres.
2. Fallada en el sensor. 2. Lectura erronia del nivell del tanc.
2. Manteniments periodics dels
elements de control.
MES Nivell. 1. Fallada en la valvula de 1. Sobrepressié en el tanc. 1. Manteniments periodics de les
sortida. bombes.
2. Risc d’incendi i d'explosio.
2. Fallada en la bomba de 2. Manteniments periodics de les
descarrega. 3. Apertura de la valvula relief. canonades.

4. Risc de contaminaciéo ambiental.

3. Obstruccié en el la linia de 3. Manteniments periodics de sensors i

canonades de descarrega. controladors.

5. Posible ruptura del tanc.

4. Fallada alarma de nivell. 4. Verificar els equips del sistema de

seguretat.
5. Fallada control de seguretat

de nivell.
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MES (cont.) Nivell. (cont.) 6. Formacio d’un nuvol de gas
per posible incendi.
MES Temperatura. 1. Fallada en equips anteriors 1. Sobrepressié en el tanc. 1. Instal-lar un sistema de refrigeracié al
del procés. tanc.
2. Risc d’incendi i d'explosio.
2. Sobrecalentament de la 2. Implementar un sistema de control,
bomba, transferint calor al gue actui sobre el sistema de
fluid. refrigeracio.
3. Manteniments periodics de les
bombes.
MES Pressio. 1. Fallada en la bomba de 1. Sobrepressié en el tanc. 1. Manteniments periodics de les
descarrega. bombes.
2. Risc d’incendi i d'explosio.
2. Fallada en la valvula de . _ 2. Manteniments periodics de sensors i
control de sortida. 3. Apertura de |a valvula relief. controladors.
3. Fallada en la bomba de 4. Risc de contaminacio ambiental. 3. Implementar sistemes de control de
carrega. pressio.

330




ProQject )

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 5de 9

MES (cont.) Pressié. (cont.) 4. Fallada en la valvula de 5. Lectura erronia de la pressié. 4. Implementar alarmes de
control d’entrada. sobrepressio.
6. Ruptura del tanc.
5. Sobreescalfament per
causes externes.
MES Cabal d’entrada 1. Fallada en la bomba de 1. Sobrepressié en el tanc. 1. Manteniments periodics de les
carrega. bombes.
2. Risc d’incendi i d'explosio.
2. Fallada en la valvula de . _ 2. Manteniments periodics de sensors i
control d’entrada. 3. Apertura de la valvula relief. controladors.
3. Error en el disseny del 4. Risc de contaminacio ambiental. 3. Implementar sistema de control del
sistema. 5. Servei irregular en I'area. cabal i de proteccid.
MENYS Nivell. 1. Fallada en la valvula de 1. Reduccid del rendiment de 1. Manteniments periodics de les
sortida. produccio. bombes.
2. Fallada en la bomba de 2. Dany en la bomba, ja que pot 2. Manteniments periodics de les
descarrega. arribar a treballar en buit. canonades.
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MENYS (cont.) Nivell. (cont.) 3. Obstruccié en el la linia de 3. Manteniments periodics de sensors i

canonades de descarrega. controladors.
4. Fallada alarma de nivell.
5. Fallada control de seguretat
de nivell.

MENYS Temperatura. 1. Mal estat de I'aillament del 1. Complicacions a I’'hora de la 1. Manteniments periodics del sistema
sistema de canonades. produccid del producte conforme a | de canonades.

les especificacions.

MENYS Pressio. 1. Fallada en la bomba de 1. Reduccid del rendiment de 1. Manteniments periodics de les
descarrega. produccio. bombes.
2. Fallada en la valvula de 2. Insuficiéncia d'abastament de 2. Manteniments periodics de sensors i
control de sortida. materies primeres. controladors.
3. Fallada en la bomba de 3. Lectura erronia de la pressio. 3. Implementar sistemes de control de
carrega. pressio.
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Accio correctora

carrega.

2. Fallada en la valvula de
control d’entrada.

3. Obstrucci6 parcial de la linia
de canonades.

planta.

2. Disminucid de la pressio.

MENYS (cont.) Pressié. (cont.) 4. Fallada en la valvula de 4. Baixada de pressié en el tanc 4. Implementar alarmes de baixa
control d’entrada. pulmo. pressio.
5. Fallada de I’element 5. Contaminacio del medi ambient. | 5. Verificacié d’inventari de matéries
mesurador. primeres.

6. Risc d’incendi i explosid, si entra
6. No hi ha suficient etilée en el | en contacte amb un punt d'ignicié. | 6. Capacitacié periodica del personal.
tanc pulma.
7. Fuita en les canonades o en
el tanc.
8. Error de I'operador.
MENYS Cabal d’entrada. 1. Fallada en la bomba de 1. Reduccid de I'eficiencia de la 1. Manteniments periodics de les

bombes.

2. Manteniments periodics de sensors i
controladors.

3. Implementar sistema de control del
cabal.

4. Manteniments periodics de la linia de
canonades.
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Paraula guia Variable Causa Conseqiiéncia Accio correctora
A més Concentracio etile. 1. Subministrament erroni de 1. Reduccid del rendiment de 1. Implementar un sistema d’alarmes
part del proveidor. produccio. per la concentracio d’etile.
2. Fallada en els equips
anteriors del procés.
A més Aparicid de corrosio. 1. Defectes en el tanc pulmé. 1. Debilitar les unions i gruix del 1. Verificar el bon estat del tanc i
tanc. components.
2. Risc d’incendi i explosid, en cas de | 2. Realitzar periodicament proves
trobar un punt d’ignicié. d’integritat de tancs i medicio de
gruixos.
3. Contaminacié medioambiental.
4. Fuita d’etile.
A més Error huma. 1. Falta de capacitacié. 1. Fuita de gas. 1. Implementar un procediment per
detectar necessitats de capacitacio.
2. Risc d’incendi i explosid, en cas de
trobar un punt d’ignicié.
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A més (cont.)

Error huma. (cont.)

3. Contaminacio medioambiental.

A més

Factors externs

1. Ruptura de la linia de
distribucié per sabotatge o
accident.

1. Fuita de gas.

2. Risc d’incendi i explosid, en cas de
trobar un punt d’ignicié.

3. Contaminaciéo medioambiental.

1. Considerar aquest tipus de
contingéncies en el programa
d’emergéncies.

2. Capacitacio periodica al personal en
emergencies.
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NO Flux. 1. Abseéncia d’etile diluit. 1. Descens de la pressio del 1. Implementar un sistema d’alarmes.
sistema, amb pérdua de la ) o
2. Fallada en la bomba. capacitat frigorifica i de la capacitat 2. Manteniments periodics de les
L bombes.
3. Fallada de la valvula. de produccio.
PR 3. Manteniments periodics de valvules i
' . 2. Parada de I'equip.
4. Error de I'operari. canonades.
5. Obstruccid total o 4. Capacitacio periodica als operaris.
trencament de la canonada.
NO Corrent eléctrica. 1. Fallada en la xarxa eléctrica. 1. Parada de I'equip 1. Iniciacio dels grups d’electrogens.
2. Deteriorament del sistema
electric de I'equip.
NO Serveis. 3. Fallada de I'aire de 1. No funcionament del sistema de | 1. Manteniments preventius dels
instruments. control. serveis.
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NO Pressio. 1. Fallada de la bomba. 1. Parada de I’equip. 1. Manteniments periodics en la bomba.
2. Fallada de la valvula. 2. Manteniments periodics en la linia de
canonades i valvules.
3. Obstruccié total de la
canonada.
NO Turbina. 1. Problema mecanic en la 1. Parada de I’equip. 1. Manteniments periodics de la turbina.
turbina.
2. Abséncia de poténcia de la
turbina.
MES Flux. 1. Augment del cabal procedent | 1. Increment de la pressio en el 1. Implementar un sistema de control
de la bomba. sistema. del cabal.
2. Fallada en la valvula de 2. Increment de la velocitat de gir, 2. Implementar controladors que actuin
control. provocant danys mecanics en sobre la bomba.
I'equip.
3. Implementar un sistema d’alarmes.
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2. Fallada en la bomba.
3. Error huma.

4. Mal funcionament de I'equip.

2. Descens de la capacitat de
produccio.

3. Generacio de problemes
operatius en I'equip.

4. Augment del cabal.

5. Augment de la velocitat de gir.

HAZOP Full4 de 9
Paraula guia Variable Causa Conseqiiéncia Accio correctora
MES Pressid entrada. 1. Fallada en la valvula. 1. Posibles danys en I'equip. 1. Implementar un sistema de control
per regular la pressio.
2. Fallada en la bomba. 2. Descens de la capacitat de
produccid. 2. Manteniments periodics de bombes.
3. Error huma.
3. Generacio de problemes 3. Manteniments periodics del sistema
operatius en I'equip. de valvules i canonades.
4. Augment del cabal. 4. Realitzar capacitacio periodiques als
operaris.
5. Augment de la velocitat de gir.
MES Pressio sortida. 1. Fallada en la valvula. 1. Posibles danys en I'equip. 1. Implementar un sistema de control

per regular la pressié del tipus
feedforware.

2. Manteniments periodics de bombes.

3. Manteniments periodics del sistema
de valvules i canonades.

4. Realitzar capacitacio periodiques als
operaris.
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MES Temperatura 1. Alimentacié que prové de 1. Augment de la temperatura del 1. Implementar un sistema de
entrada. I’etapa anterior amb corrent, amb risc de danys refrigeracio.
temperatura elevada. mecanics en I'equip.

2. Implementar una alarma de
2. Causes externes. 2. Perdua de capacitat de temperatures altes.

refrigeracio.
3. Temperatura ambient

elevada. 3. Descens de la capacitat de
produccio.

MES Temperatura sortida. | 1. Alimentacié que prové de 1. Augment de la temperatura del 1. Implementar un sistema de
I’etapa anterior amb corrent, amb risc de danys refrigeracio de tipus feedforware.
temperatura elevada. mecanics en I'equip.

2. Implementar una alarma de
2. Mal funcionament de I’equip. | 2. Pérdua de capacitat de temperatures altes.
refrigeracio.
3. Sobreescalfament de I'equip, 3. Realitzar manteniments periodics de
amb transferencia de calor al 3. Descens de la capacitat de I’'equip.
fluid. produccio.
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procedent de la bomba.

2. Obstruccié parcial de les
canonades.

3. Fuita en les canonades.

4. Fallada en la valvula de
control.

I’expander.

2. Reduccié de la velocitat de gir de
I’'equip.

3. Disminucid de la pressio de
sortida.

4. Perdua de capacitat frigorifica

MES Poténcia 1. Augment de la pressio. 1. Sobreesforg de la turbina. 1. Manteniments periodics de linia de
canonades i valvules de control.
2. Augment del cabal d’entrada. | 2. Possibles danys mecanics en
I’'equip. 2. Manteniments periodics de la bomba.
3. Fallada en la bomba.
3. Menor eficiéncia. 3. Implementacié de mesuradors i
4. Fallada en la valvula de alarmes de la poténcia que genera la
control. turbina.
MES Flux. 1. Disminucié del cabal 1. Pérdua de rendiment de 1. Implementar un sistema de control

del cabal.

2. Realitzar manteniments periodics de
la linia de canonades i valvules.

3. Realitzar manteniments periodics de
les bombes.

4. Implementar un sistema d’alarmes.
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Accio correctora

2. Fallada en la bomba.
3. Mal funcionament de I’equip.

4. Obstruccio parcial de les
canonades.

2. Descens de la capacitat de
produccio.

3. Generacio de problemes
operatius en I'equip.

4. Disminucio del cabal.

5. Disminucio de la velocitat de gir.

MENYS Pressid entrada. 1. Fallada en la valvula. 1. Posibles danys en I'equip. 1. Implementar un sistema de control
per regular la pressio.
2. Fallada en la bomba. 2. Descens de la capacitat de
produccid. 2. Manteniments periodics de bombes.
3. Error huma.
B ' 3. Generacio de problemes 3. Manteniments periodics del sistema
4. Obstrucci6 parcial de les operatius en I'equip. de valvules i canonades.
canonades.
4. Disminucié del cabal. 4. Realitzar capacitacio periodiques als
operaris.
5. Disminucio de la velocitat de gir.
MENYS Pressio sortida. 1. Fallada en la valvula. 1. Posibles danys en I'equip. 1. Implementar un sistema de control

per regular la pressio de tipus
feedforware.

2. Manteniments periodics de bombes.

3. Manteniments periodics del sistema
de valvules i canonades.

4. Realitzar capacitacio periodiques als
operaris.
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MENYS Temperatura 1. Alimentacié que prové de 1. Disminucié de la temperatura del | 1. Implementar un sistema d’escalfat del
entrada. I’etapa anterior amb corrent d’entrada. flux.
temperatura baixa.
2. Generacio de problemes 2. Implementar un sistema de control,
2. Causes externes. operatius de I'equip. que actui sobre el sistema
d’escalfament.
3. Temperatura ambient baixa.
MENYS Temperatura sortida. | 1. Alimentacié que prové de 1. Disminucié de la temperatura del | 1. Implementar un sistema de
I’etapa anterior amb corrent, amb risc de danys refrigeracio de tipus feedforware.
temperatura baixa. mecanics en I’equip.
2. Implementar una alarma de
2. Mal funcionament de I’equip. | 2. Pérdua de capacitat de temperatures baixes.
refrigeracio.
3. Descens de la capacitat de
produccio.
MENYS Poténcia 1. Disminucié de la pressio. 1. Funcionament de la turbina per 1. Manteniments periodics de linia de
sota de 'operativa de disseny. canonades i valvules de control.
2. Disminucio del cabal
d’entrada. 2. Possibles danys mecanics en 2. Manteniments periodics de la bomba.
I'equip.
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MENYS (cont.) Potencia (cont.) 3. Fallada en la bomba. 3. Menor eficiencia. 3. Implementacié de mesuradors i
alarmes de la poténcia que genera la

4. Fallada en la valvula de turbina.

control.

Invers Flux. 1. Pérdua del rendiment. 1. Descens de la pressio. 1. Assegurar la correcta instal-lacié de
les instal-lacions.

2. Bloqueig de I'eix de 2. Dany en I'equip.

I’expander. 2. Instaurar un sistema de control amb
el tancament de valvula de control per
evitar danys majors en I’'equip.

A més Composicid 1. Subministrament erroni de 1. Variacié de les densitats 1. Incloure una referéncia al fluid
part del proveidor. d’entrada a I'equip.
2. Variacié amb I'operativa de
I’'equip.
3. Possible dany en I'equip.

344




ProQject

e Bescanviador de calor (fluids procés)

ProQject ’

Bescanviador de calor

B-1501/02/03

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full 1 de 12

1500 30/05/2023

/e

1501

s

LA

s

LA

N
N

EECTED =
(L

ST—NOZ-A L~ 501 L

B8°—N0Z-A31 L1 502~ 1R

|

TA-1501 >

B—-1501

345



ProQject )

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Full2de 12

2. Canonada totalment obstruida.

3. Fuita per canonades.
4. No hi ha cabal del fluid.

5. Trencament de la linia de
canonades.

circula fluid de procés.

2. No es produeix I'intercanvi de
calor entre fluids, per tant I’altre
fluid de I’equip no varia la
temperatura.

3. Sobreescalfament del
intercanviador.

NO Fluid calent. 1. Valvula tancada. 1. Parada de la planta, ja que no 1. Obrir valvules automatitzades en cas
circula fluid de procés. gue la valvula estigui tancada..
2. Canonada totalment obstruida.
_ _ 2. No es produeix I'intercanvi de 2. Alarma d’adverténcia connectada amb
3. No hi ha cabal del fluid. calor entre fluids, per tant I’altre la sala de control..
o fluid de I’equip no varia la
4. Trencament de la linia de 3. Manteniments periodics de valvules i
canonades. temperatura.
canonades per assegurar que es troben en
bon estat.
NO Fluid fred. 1. Valvula tancada. 1. Parada de la planta, ja que no 1. Obrir valvules automatitzades en cas

gue la valvula estigui tancada..

2. Alarma d’advertencia connectada amb
la sala de control..

3. Manteniments periodics de valvules i
canonades per assegurar que es troben en
bon estat.
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NO Pressid fluid calent. 1. Obstruccid total en el sistema 1. Parada de la planta, ja que no 1. Obrir valvules automatitzades en cas
de canonades del fluid calent del circula fluid de procés. que la valvula estigui tancada..
procés.
2. No es produeix I'intercanvi de 2. Alarma d’adverténcia connectada amb
2. Fallada en la valvula de control. | calor entre fluids, per tant I’altre la sala de control..
o fluid de I’equip no varia la _ o . _
3. Trencament de la linia de temperatura. 3. Manteniments periodics de valvules i
canonades. canonades per assegurar que es troben en
) 3. Sobreescalfament del bon estat.
4. Fallada en I’element mesurador. intercanviador.
4. Manteniments periodics dels elements
mesuradors.
NO Pressio fluid fred. 1. Obstruccid total en el sistema 1. Parada de la planta, ja que no 1. Obrir valvules automatitzades en cas
de canonades del fluid calent del circula fluid de procés. que la valvula estigui tancada..
procés.
2. No es produeix I'intercanvi de 2. Alarma d’adverténcia connectada amb
2. Fallada en la valvula de control. | calor entre fluids, per tant I’altre la sala de control..
o fluid de I’equip no varia la _ o . _
3. Trencament de la linia de temperatura. 3. Manteniments periodics de valvules i
canonades. canonades per (...)
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NO (cont.) Pressio fluid fred. 4. Fallada en I’element mesurador. | 3. Sobreescalfament del (...) assegurar que es troben en bon estat.
(cont.) intercanviador.
4. Manteniments periodics dels elements
mesuradors.
MES Fluid fred. 1. Valvula massa oberta per causa | 1. No s’obtenen les temperatures 1. Instaurar un sistema de control que
d’operari. necessaries pel procés alterant-lo regula I’entrada del fluid fred.
. tot, degut a que no s’assoleix ) o . )
2. Fallada de la valvula. Vintercanvi de temperatura 2. Manteniments periodics de les valvules i
canonades.
3. Baixa densitat del fluid. establert.
. . 3. Manteniments periodics de les bombes.
4. Alta pressi6 generada per la 2. Alteracions en el producte final.
bomba. 4. Realitzar capacitacions periodiques als
operaris de planta.
MES Temperatura fluid 1. Deficiencia en I’etapa anterior. 1. Les temperatures necessaries pel 1. Manteniments periodics dels equips
fred. i procés no son les correctes , degut a | anteriors.
2. Aillament en mal estat. que no s'assoleix (...)
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MES (cont.)

Temperatura fluid
fred. (cont.)

(...) Vintercanvi de temperatura
establert, reduint I’eficiencia de la
planta.

2. Alteracions en el producte final.

3. Augment de la pressio per la linia
on circula el fluid.

4. Sobreescalfament del
bescanviador.

2. Implementar un sistema de refrigeracio
amb mesurador de temperatura, que actui
sobre I’entrada del fluid fred en I'equip.

3. Realitzar manteniments periodics de
I’aillament de la linea de canonades.

4. Implementar un sistema de control
sobre la valvula d’entrada del fluid calent,
aixi intentant augmentar la transferéncia
de calor.

5. Alarma d’advertencia de temperatura.

Fluid calent.

1. Valvula massa oberta per causa
d’operari.

2. Fallada de la valvula.

3. Baixa densitat del fluid.

1. No s’obtenen les temperatures
necessaries pel procés alterant-lo
tot, degut a que no s’assoleix
I'intercanvi de temperatura
establert.

1. Instaurar un sistema de control que
regula I’entrada del fluid calent.

2. Manteniments periodics de les valvules i
canonades.
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MES (cont.) Fluid calent. (cont.) | 4. Alta pressio generada per la 2. Alteracions en el producte final 3. Manteniments periodics de les bombes.

bomba impulsora.
4. Realitzar capacitacions periodiques als

operaris de planta.

MES Temperatura fluid 1. Deficiencia en I’etapa anterior. 1. Sobreescalfament del 1. Manteniments periodics dels equips

calent. bescanviador. anteriors.
2. Fallada en el mesurador

2. Les temperatures necessaries pel 2. Implementar un sistema de refrigeracio
procés no son les correctes , deguta | amb mesurador de temperatura, que actui
que no s’assoleix I'intercanvi de sobre I'entrada del fluid calent en I'equip.

temperatura establert, reduint

I'eficiencia de la planta. 3. Realitzar manteniments periodics de

I’aillament de la linea de canonades.

3. Alteracions en el producte final.
4. Implementar un sistema de control

sobre la valvula d’entrada del fluid fred,
aixi intentant (...)
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Temperatura fluid
calent. (cont.)

4. Alteracions de temperatura sobre
el fluid.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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Full 7 de 12

(...) augmentar la transferencia de calor.

Alarma d’adverténcia de temperatura.

Pressié fluid calent.

1. Fallada en la valvula de control.
2. Baixa densitat del fluid.

3. Molta potéencia de la bomba
impulsora.

4. Temperatura superior en el pas
per I'equip.

1. Possible ruptura del bescanviador
per 'augment de pressio.

2. Velocitat del fluid calent més
elevada.

3. No es realitza I'intercanvi de calor
adequadament segons disseny.

4. Danys en el producte i rendiment
de la planta.

1. Instaurar un sistema de control pel fluid
calent, amb mesuradors de pressio.

2. Manteniments periodics de les valvules.
3. Manteniments periodics de les bombes.
4. Alarma d’adverténcia de temperatura.

5. Instaurar elements de seguretat per
evitar danys majors.
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. Canonada parcialment obstruida.

. Baixa pressié.

de calor, quedant el fluid de
procés amb una temperatura
elevada.

. Alteracions en el producte final.

MES Pressio fluid fred. . Valvula massa oberta. . Possible ruptura del . Instaurar un sistema de control pel
bescanviador. fluid, amb mesuradors de pressio.
. Fallada de la valvula.
_ ' ' . Velocitat del fluid fred més . Manteniments periodics del sistema de
. Baixa densitat del fluid. clevada. canonades.
- Alta pressi6 generada per la . No es realitza 'intercanvi de . Instaurar un sensor de pressio.
bomba. calor adequadament segons
dissen . Alarma d’adverténcia de temperatura.
. Temperatura més elevada. v
. Danys en el producte i . Ins.taurar eIeme'nts de seguretat per
rendiment de la planta. evitar danys majors.
MENYS Fluid fred. . Fallada de la valvula de control. . No hi ha un correcte intercanvi . Instaurar un sistema de control pel

fluid fred.

. Manteniments periodics de les

valvules.

. Manteniments periodics de les

canonades i bombes.

. Alarmes d’adverténcia de cabal.
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Variable

Causa
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Full9de 12

Conseqiiéncia

Accio correctora

fred.

. Canonada parcialment

obstruida.

. Baixa pressié.

segons les necessitats del procés.

2. Alteracions de temperatura sobre
el fluid.

MENYS (cont.) Fluid fred. (cont.) 3. Danys en el producte i rendiment
de la planta.
MENYS Temperatura fluid . Fallada de la valvula de control. | 1. Intercanvi de calor excessiu . Instaurar un sistema de control de la
calent. segons les necessitats del procés. temperatura.
. Canonada parcialment
obstruida. 2. Alteracions de temperatura sobre | 2. Manteniments periodics de les
el fluid. valvules.
. Baixa pressié.
i 3. Danys en el producte i rendiment . Manteniments periodics de les
-+ Aillaments en mal estat. de la planta. canonades i aillaments.
4. Alarmes d’adverténcia de temperatura.
MENYS Temperatura fluid . Fallada de la valvula de control. | 1. Intercanvi de calor insuficient 1. Instaurar un sistema de control de la

temperatura.

. Manteniments periodics de les
valvules.

3. Manteniments periodics de les

canonades.
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MENYS (cont.) Temperatura fluid 3. Danys en el producte i rendiment [4. Alarmes d’adverténcia de temperatura.
fred. (cont.) de la planta.
MENYS Fluid calent. 1. Fallada de la valvula de control. | 1. Intercanvi de calor insuficient 1. Instaurar un sistema de control de la
segons les necessitats del procés. temperatura.
2. Canonada parcialment
obstruida. 2. Alteracions de temperatura sobre | 2. Manteniments periodics de les
el fluid. valvules.

3. Baixa pressio.
3. Danys en el producte i rendiment | 3. Manteniments periodics de les
de la planta. canonades.

4. Alarmes d’adverténcia de temperatura.

MENYS Pressid fluid calent. 1. Temperatura inferior. 1. Possible ruptura del bescanviador | 1. Instaurar un sistema de control pel
per implosid. fluid, amb mesuradors de pressio.
2. Valvula insuficientment oberta.
2. Refredament insuficient en el 2. Manteniments periodics de les valvules
3. Alta densitat del fluid. bescanviador. i canonades.

4. Fuita en la linia de canonades.
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MENYS (cont.)

Pressio fluid calent.
(cont.)

Alteracions de temperatura sobre
el fluid.

3. Instaurar un sistema de control de
seguretat per evitar danys majors.

MENYS

Pressid fluid fred.

Temperatura inferior.

Valvula insuficientment oberta.

Alta densitat del fluid.

Fuita en la linia de canonades.

Possible ruptura del bescanviador
per implosid.

Refredament insuficient en el
bescanviador.

Alteracions de temperatura sobre
el fluid.

Instaurar un sistema de control pel
fluid, amb mesuradors de pressio.

Manteniments periodics de les valvules
i canonades.

Instaurar un sistema de control de
seguretat per evitar danys majors.

A MES

Incrustacions.

Formacio a causa de la
circulacio dels fluids.

Producte adherit a les arees de
contacte de I'equip

Disminucié del rendiment del
bescanviador.

Realitzar neteges i manteniments
periodics de I'equip.
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INVERS Fluids. 1. Instal-lacié ha sigut montada 1. No hi haura bescanvi de calor 1. Realitzar el muntatge correctament.
del revés. adequat, i fora del disseny.
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5.17.1. Fitxes de seguretat

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE

Taula 5.64.- ICSC del benzé.

CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

BENZE ICSC 0015 (Novembre 2016)
Ciclohexatrié
Benzol
CAS: 71-43-2
N2 ONU: 1114
CE: 200-753-7
PERILLS PREVENCIO LLUITA CONTRA INCENDIS
Evitar les flames, No produir
espurnes i No fumar. Sistema
Molt inflamable. Les tcar)cat, ventilacio, equf electrl'c,s ' '
i d’enllumenat a prova d’explosid. | Usar escuma, aigua polvoritzada,
mescles de 1 . o o .
S NO utilitzar aire comprimit per dioxid de carboni, pols. En cas
INCENDI | vapor/aire son . . N . .
p . . omplir, descarregar o manipular. | d'incendi: mantenir freds els
EXPLOSIO explosives. Risc e . . . . .
). o ., Utilitzin-se eines manuals que no | bidons i altres instal-lacions
d’incendi i explosio. . . . .
. L facin espurnes. Evitar la ruixant amb aigua.
Veure Perills quimics. - s
generacid de carregues
electrostatiques (p. ex.,
mitjangant connexié a terra).
EVITAR TOT EL CONTACTE!
SIMPTOMES PREVENCIO PRIMERS AUXILIS
Mareig. Somnoléencia.
.. Mal de cap. Nausees. | ytilitzar ventilacié, evacuacié Aire net, repos. Proporcionar
Inhalacié Falta d'ale . s S
: local o proteccid respiratoria. atencié medica.
Convulsions. Pérdua
de coneixement.
POT ABSORBIR-SE! Treure la roba contaminada.
Pell Pell seca. Guants de proteccid. Roba Aclarir la pell amb abundant
Enrogiment. Dolor. A protectora. aigua o dutxar-se. Proporcionar
més veure Inhalacié. atencié medica.
Primer esbandir-se amb
Utilitzar pantalla facial o abundant aigua durant uns
Ulls Enrogiment. Dolor. proteccié ocular en combinacié guants minuts (treure les lents
amb proteccio respiratoria. de contacte si és possible) i, a
continuacid, consultar un metge.
Dolor abdominal. Mal . . Esbandir la boca. NO induir el
< L No menjar, beure ni fumar durant | ~, . . L
Ingestio de coll. Vomits. A . vomit. Proporcionar atencié
. L la feina. L
més veure Inhalacio. meédica.
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VESSAMENTS | FUITES

CLASSIFICACIO | ETIQUETATGE

Eliminar tota font d'ignicié. Evacuar la zona de perill!
Consulta a un expert! Proteccié personal: roba de
proteccié completa incloent aparell de respiracid
autonom. NO abocar-ho en el clavegueram. NO
permetre que aquest producte quimic s’incorpori al
medi ambient. Recollir, en la mesura que sigui possible,
el liquid que es vessa i el ja vessat en recipients
precintables. Absorbir el liquid residual amb sorra o
absorbent inert. A continuacié, emmagatzemar i
eliminar el residu segons la normativa local.

EMMAGATZEMATGE

Resistent al foc. Separat d'aliments i pinsos, oxidants i
halogens. Emmagatzemar en una zona sense desguas ni
accés al clavegueram.

ENVASAT

No transportar amb aliments i pinsos.

Segons els criteris GHS de I'ONU.

PERILL
Liquid i vapors molt inflamables
Pot ser mortal en cas d’ingesta i si entra a les vies
respiratories
Provoca irritacio a la pell
Provoca irritacié ocular greu
Pot provocar defectes genetics
Pot provocar cancer
Provoca danys a la medul-la ossia i al sistema
nerviods central per exposicié prolongada o repetida
Nociu per als organismes aquatics amb efectes
duradors

Transport

Classificacio ONU

Classe de perill ONU: 3; Grup d’embalatge/envas
ONU: I

oIy

La informacié original ha estat
preparada en anglés per un

‘{‘{ » g va:‘g grup internacional d’experts en
g g nom de la OIT i F'OMS, amb European
Organzacks Organizacion I’assisténcia financera de la e
nternacicns Mundlgl de la Salud o Commission
2l Trabajo Comissio Europea.
© OITi OMS 2021
BENZE ICSC : 0015

INFORMACIO FiSICA | QUIMICA

Estat fisic; Aspecte
LIQUID INCOLOR D’OLOR CARACTERISTIC.

Perills fisics

El vapor és més dens que l'aire i pot estendre’s arran de
terra; possible ignicié a distancia. Com a resultat del flux,
agitacio, etc., es poden generar carregues
electrostatiques.

Perills quimics

Reacciona violentament amb oxidants, acid nitric, acid
sulfuric i halogens. Aixo genera perill d'incendi i explosié.
Ataca plastics i cautxd.

Formula: CeHe

Massa molecular: 78.1

Punt d'ebullicié: 80 °C

Punt de fusié: 6 °C

Densitat relativa (aigua = 1): 0.88

Solubilitat en aigua, g/100 ml a 25°C: 0.18
Pressié de vapor, kPa a 20°C: 10

Densitat relativa del vapor (aire = 1): 2.7

Densitat relativa de la mescla vapor/aire a 20°C
(aire=1):1.2

Punt d'inflamacid: -11°C cc

Temperatura d'autoignicid: 498°C

Limits d'explosivitat, % en volum en l'aire: 1.2-8.0
Coeficient de particié octanol/aigua com log Pow:
2.13

EXPOSICIO | EFECTES EN LA SALUT

Vies d'exposicio
La substancia pot ser absorbida per inhalacio, a través de
la pell i per ingestio.

Risc d'inhalacié
Es pot arribar a una contaminacié nociva de I'aire
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molt rapidament amb I'evaporacié d'aquesta
Efectes de I'exposicié de curta durada substancia a 20°C.

La substancia irrita els ulls, la pell i les vies

respiratories. La ingestio d’aquest liquid pot donar lloc a
I'aspiracié dels mateix pels pulmons i provocar una
pneumonitis quimica. La substancia pot causar efectes
sobre el sistema nerviods central. Aixo pot donar lloc a una
disminucié de la consciéncia. L'exposicié molt per sobre
del LEP podria causar inconsciéncia i la mort. Si s’ingereix,
la substancia entra facilment a les vies respiratories i
podria provocar una pneumonitis per aspiracio.

Efectes de I'exposicio a llarg termini o repetida
La substancia desgreixa la pell, cosa que pot
provocar sequedat o esquerdes. La substancia pot
afectar el sistema nervids central i el sistema
immunitari. La substancia pot afectar la medul-la
ossia. Aixo pot donar lloc a anemia. Aquesta
substancia és cancerigena per als éssers

humans. Pot causar danys geneétics hereditaris a
les cel-lules germinals humanes. Veure Notes.

LIMITS D'EXPOSICIO PROFESSIONAL

TLV: 0.5 ppm com TWA; 2.5 ppm com a STEL; (pell); Al (carcinogen huma confirmat); BEI establert.
EU-OEL: 3.25 mg/m3, 1 ppm com TWA; (pell).
MAK: cancerigen: categoria 1; grup mutagen de cel-lules germinals: 3A; absorcié dermica (H)

MEDI AMBIENT

La substancia és toxica per als organismes aquatics. La substancia pot causar efectes prolongats en el medi
aquatic.

NOTES

El consum de begudes alcoholiques augmenta |'efecte nociu.

Depenent del grau d'exposicid, es recomana un examen medic periodic.

L'alerta d'olor quan es supera el valor limit d'exposicio és insuficient.

El benze causa leucémia mieloide aguda/leucémia aguda no limfocitica. També s'ha observat una associacié
positiva entre I'exposicio al benze i la leucémia limfocitica aguda, leucémia limfocitica cronica, mieloma
multiple i el limfoma no Hodgkin.

INFORMACIO ADDICIONAL

- Limits d'exposicio professional (INSST 2021):

VLA-ED: 1 ppm; 3.25 mg/m3

C1A (Substancia carcinogenica de categoria 1A).

M1B (Substancia mutagénica de categoria 1B).

Notes: via dérmica. Agent cancerigen amb valor limit vinculant recollit a I'annex Il del Reial decret 665/1997 i
en les modificacions posteriors. Aquesta substancia té establertes restriccions a la fabricacié, comercialitzacio o
us especificades al Reglament REACH.

VLB: 0.045 mg/g creatinina en orina d'acid S-Fenilmercapturic; 2 mg/L en orina d'acid t,t-Muconic.

- Num. d'index (classificacié i etiquetatge harmonitzats d’acord amb el Reglament CLP de la UE): 601-020-00-8
- Classificacié UE

Pictograma: F, T; R: 45-46-11-36/38-48/23/24/25-65; S: 53-45; Nota: E

La qualitat i exactitud de la traduccié o el possible
us que es faci d'aquesta informacioé no és
responsabilitat de la OIT, I'OMS ni la Comissid
Europea.

© Versio en catala, INSST, 2023

359



ProQject |

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

Taula 5.65.- ICSC de I'etile.

ETILE ICSC: 0475 (Mag 1996)
CAS: 74-85-1
N2 ONU: 1962
CE: 200-815-3
PERILLS PREVENCIO LLUITA CONTRA INCENDIS
Evitar les flames, NO produir Tallar el subministrament; si no és
espurnes i NO fumar. Sistema possible i no hi ha risc per a
Extremadament tancat, ventilacié, equips I'entorn proxim, deixar que
INCENDI | inflamable. Les eléctrics d’enllumenat a prova I'incendi s’extingeixi per si mateix.
EXPLOSIO barreges é\s/aire %n d’explosié. Evitar I'acumulacio En altres casos apagar amb aigua
ox Iofivef de carregues electrostatiques polvoritzada. En cas d'incendi:
P ) (p. ex., mitjangant connexié a mantenir fred el cilindre ruixant-lo
terra). Utilitzar eines manuals amb aigua. Combat el foc des
gue no generen espurnes. d'una posicio protegida.
SIMPTOMES PREVENCIO PRIMERS AUXILIS
o Aire net, repos. Pot ser necessaria
Inhalacié Somnole'nua. Perdua | ysar ventilacié. respiracid artificial. Proporcionar
del coneixement. atencié medica.
Pell
Ulls
Ingestid

VESSAMENTS | FUITES

CLASSIFICACIO | ETIQUETATGE

Evacuar la zona de perill! Ventilar. Eliminar totes les
fonts d'ignicid. Tallar el gas a la font si és possible.
Proteccid personal: roba de proteccié quimica inclos
aparell de respiracié autonom.

Segons els criteris GHS de I'ONU

PERILL
Gas extremadament inflamable.

——

Organizack Organizacion

ol Trabajo

EMMAGATZEMATGE Pot provocar mareig o somnoléencia.
A prova d’incendi. Separat dels oxidants forts. Transport
Classificacio ONU
Classe de perill ONU: 2.1
ENVASAT
La informacié original ha estat
s preparada en anglés per un
b‘r *4 Py . . I dl
¥ 0]’1‘ M (N grup internacional d’experts en
N4 Wy nom de la OIT i 'OMS, amb

I’assisténcia financera de la m

nternacicn Mundial de la Salud  Comissié Europea.
© OIT i OMS 2021

European
Commission

ETILE

ICSC: 0475
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INFORMACIO FiSICA | QUIMICA

Estat fisic; Aspecte
GAS INCOLOR COMPRIMIT D’OLOR CARACTERISTIC.

Perills fisics

El gas és més lleuger que I'aire. Com a resultat del flux,
agitacio, etc., es poden generar carregues
electrostatiques.

Perills quimics

La substancia pot polimeritzar per a formar compostos
aromatics sota la influéncia de temperatures superiors a
600 °C. Reacciona amb oxidants forts. Aixo genera perill
d'incendi i explosid.

Formula: C2H4/CH2=CH2

Massa molecular: 28.0

Punt d'ebullicié: -104 °C

Punt de fusié: -169.2 °C

Solubilitat en aigua: ninguna

Pressié de vapor, kPa a 15°C: 8100

Densitat relativa de vapor (aire = 1): 0.98

Punt d'inflamacid: -1362C cc

Temperatura d'autoignicid: 490 °C

Limits d'explosid, % en volumen en |'aire: 2.7-36.0

EXPOSICIO | EFECTES EN LA SALUT

Vies d'exposicio
La substancia es pot absorbir per inhalacio.

Efectes de I'exposicié de curta durada
L'exposicié podria causar una disminucio de la
consciéencia.

Risc d'inhalacié

En cas de perdua de contencid, aquesta substancia
pot provocar sufocacié per disminucié d'oxigen de
I'aire en zones reduides.

Efectes d’exposicié prolongada o repetida

LIMITS D'EXPOSICIO PROFESSIONAL

MAK: cancerigen: categoria 3

TLV: 200 ppm com TWA; A4 (no classificable com a cancerigen huma).

MEDI AMBIENT

No hi ha efectes sobre el medi ambient.

NOTES

mort.

Comprovar el contingut d'oxigen abans d'entrar en la zona.

Les altes concentracions a I'aire produeixen una deficiéncia d'oxigen amb risc de perdua del coneixement o

INFORMACIO ADDICIONAL

- Limits d’exposicié professional (INSST 2022):
VLA-ED: 200 ppm

- Classificacié UE
Pictograma: F+; R: 12-67; S: (2)-9-16-33-46

- N2 d'index (classificacio i etiquetatge harmonitzats d’acord amb el Reglament CLP de la UE): 601-010-00-3

La qualitat i exactitud de la traduccié o el possible Us
que es faci d'aquesta informacié no és
responsabilitat de la OIT, I'OMS ni la Comissio
Europea.

© Versio en catala, INSST, 2023
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Taula 5.66.- ICSC del tolué.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
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TOLUE ICSC : 0078 (Octubre 2002)
Metilbenze
Toluol
Fenilmeta
CAS: 108-88-3
N2 ONU: 1294
CE: 203-625-9
PERILLS PREVENCIO LLUITA CONTRA INCENDIS
Evitar les flames, NO produir
espurnes i NO fumar. Sistema
tancat, ventilacié, equips
eléctrics i d’enllumenat a prova
Molt inflamable. Les de d’explosid. Evitar Usar pols, AFFF, escuma, dioxid de
INCENDI | barreges de I’acumulacio de carregues carboni. En cas d'incendi: mantenir
EXPLOSIO vapor/aire sén electrostatiques (p. ex., freds els bidons i altres
explosives. mitjangant connexio a terra). instal-lacions ruixant amb aigua.
NO utilitzar aire comprimit per
omplir, descarregar o
manipular. Utilitzar eines
manuals que no facin espurnes.
SIMPTOMES PREVENCIO PRIMERS AUXILIS
Tos. Dolor de gola. o B ' . '
Inhalacié Mareig. Somnoléncia. | Usar ventilacid, evacuacid local | Aire net, repos. Proporcionar
Mal de cap. Nausees. | © proteccid respiratoria. atencié medica.
Inconsciéncia.
Treure la roba contaminada.
Aclarir i després rentar la pell amb
Pell pell seca. Guants de seguretat. aigua i sabd. Proporcionar atencié
Enrogiment. o
meédica.
Primer esbandir amb aigua
. Portar ulleres de seguretat de ab'undant durant uns guants
Ulls Enrogiment. Dolor. . minuts (treure les lents de
muntura integral. . . .
contacte si és possible) i, a
continuacid, consultar un metge.
Sensacié de coissor. . . . Esbandir la boca. NO induir el
< . No menjar, ni beure ni fumar - . L
Ingestio Dolor abdominal. A . vomit. Proporcionar atencié
, ., durant la feina. o
més, veure Inhalacié. medica.
VESSAMENTS | FUITES CLASSIFICACIO | ETIQUETATGE
Evacuar la zona de perill! Consulta un expert! Proteccié | Segons els criteris GHS de I'ONU
personal: roba de proteccié quimica i aparell de
respiracié autonom. Ventilar. Eliminar tota font
d'ignicid. NO abocar-ho en el clavegueram. NO deixeu
que aquest producte quimic entri al medi ambient.
Recollir, en la mesura que sigui possible, el liquid que
es vessa i el ja vessat en recipients precintables.
Absorbir el liquid restant amb sorra o absorbent inert. PERILL
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A continuacié, emmagatzemar i eliminar el residu
segons la normativa local.

EMMAGATZEMATGE

Resistent al foc. Separat dels oxidants forts.

ENVASAT

Liquid i vapors altament inflamables.

Pot ser mortal si s'ingereix o entra a les vies
respiratories.

Provoca irritacié de la pell
Pot provocar mareig o somnoléncia.
Es sospita que pot provocar infertilitat.

Pot provocar danys als organs si s’esta exposat de
forma prolongada o repetida.

Transport

Classificacio ONU

Classe de perill ONU: 3; Grup de Embalatge/Envas
ONU: I

La informacié original ha estat
preparada en anglés per un
grup internacional d’experts en

N
o ' nom de la OIT i F'OMS, amb European
Organzacks Organizacion I’assisténcia financera de la Ry
Mundial de la Salud o Commission
el Trabajo Comissid Europea.

© OIT i OMS 2021
TOLUE ICSC : 0078

INFORMACIO FiSICA | QUIMICA

Estat fisic; Aspecte
LIQUID INCOLOR D’OLOR CARACTERISTIC.

Perills fisics

El vapor es barreja bé amb l'aire, formant-se facilment
mescles explosives. Com a resultat del flux, agitacid,
etc., es poden generar carregues electrostatiques.

Perills quimics
Reacciona violentament amb oxidants forts. Aixo
genera perill d'incendi i explosid.

Formula: C5H5CH3 / C7H3

Massa molecular: 92.1

Punt d'ebullicié: 111 °C

Punt de fusié: -95 °C

Densitat relativa (aigua = 1): 0.87

Solubilitat en aigua: ninguna

Pressié de vapor, kPa a 25 °C: 3.8

Densitat relativa de vapor (aire = 1): 3.1

Densitat relativa de la mescla vapor/aire a 20°C (aire
=1):1.01

Punt d'inflamacié: 4 °C cc

Temperatura d'autoignicid: 480 °C

Explosiu limits,% en volum en l'aire: 1.1-7.1
Coeficient de particié octanol/aigua com log Pow:
2.69

EXPOSICIO | EFECTES EN LA SALUT

Vies d'exposicio
La substancia es pot absorbir per inhalacio, a través de
la pell i per ingestio.

Efectes de I'exposicié de curta durada

La substancia irrita ulls i les vies respiratories. La
substancia pot afectar el sistema nerviés central. La
ingestio de aquest liquid pot donar lloc a I'aspiracié del
mateix pels pulmons i provocar una pneumonitis
quimica. L'exposicié a concentracions elevats pot
causar aritmia cardiaca i inconsciéncia.

Risc d'inhalacié

Es pot arribar a una contaminacié nociva de I'aire
amb forga rapidesa en evaporar aquesta substancia a
20°C.

Efectes de I'exposicié a llarg termini o repetida

La substancia desgreixa la pell, cosa que pot provocar
sequedat o esquerdes. La substancia pot afectar el
sistema nervids central. L'exposicié a la substancia
pot potenciar la pérdua auditiva induida per
I’exposicid a soroll. Les proves en animals mostren

363




ProQject PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

gue aquesta substancia possiblement causa toxicitat
per ala reproduccié o el desenvolupament huma.

LIMITS D'EXPOSICIO PROFESSIONAL

TLV: 20 ppm com TWA; (OTO); A4 (no classificable com a carcinogen huma); BEI establert.

MAK: 190 mg/m?, 50 ppm; categoria de limitacié maxima: 11(2); absorcié dérmica (H); risc per a I'embaras: grup
C.

EU-OEL: 192 mg/m 2, 50 ppm com TWA; 384 mg/m?3, 100 ppm com STEL; (pell)

MEDI AMBIENT

La substancia és toxica pels organismes aquatics.

NOTES

Depenent del grau d'exposicid, es recomana un examen medic periodic.
El consum de begudes alcoholiques augmenta I'efecte nociu.

INFORMACIO ADDICIONAL

- Limits d'exposicio professional (INSST 2019):

VLA-ED: 50 ppm, 192 mg/m?3

VLA-EC: 100 ppm, 384 mg/m3

Notes: via dermica. Aquesta substancia té establertes restriccions a la fabricacio, la comercialitzacié o I'is
especificades al Reglament REACH.

VLB: 0,6 mg/g creatinina en orina d'o-cresol; nota F. 0.05 mg/L en sang. 0.08 mg/L en orina.

- N2 d'index (classificacio i etiquetatge harmonitzats d’acord amb el Reglament CLP de la UE): 601-021-00-3
- Classificacié UE

Pictograma: F, Xn; R: 11-38-18/20-63-65-67; S: (2)-36/37-46-62

La qualitat i exactitud de la traduccié o el possible Us
que es faci d'aquesta informacié no és
responsabilitat de la OIT, I'OMS ni la Comissio
Europea.

© Versio en catala, INSST, 2023
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Taula 5.67.- ICSC del meta.

META ICSC : 0291 (Febrer 2000)
Hidrur de metil
CAS: 74-82-8
N2 ONU: 1971
CE: 200-812-7
PERILLS PREVENCIO LLUITA CONTRA INCENDIS
Tallar el subministrament; si no és
possible i no existeix risc per a
Evitar les flames, NO produir I'entorn proxim, deixar que
Extremadament espurnes i NO fumar. Sistema I'incendi s'extingeixi. En altres
INCENDI | inflamable. Les tancat, ventilacié, equips casos apagar amb aigua en
EXPLOSIO barreges gas/aire sén | qjactrics i d’enllumenat a prova polvoritzada, pols, dioxid de
explosives. d’explosié. Utilitzar eines carboni. En cas d'incendi: mantenir
manuals que no facin espurnes. el cilindre fred ruixant amb aigua.
Combatre l'incendi des d'una
posicié protegida.
SIMPTOMES PREVENCIO PRIMERS AUXILIS
I ., Aire net, repos. Pot ser necessaria
., Usar ventilacid. Usar proteccid R .
Inhalacié Asfixia. Veure Notes. L respiracio artificial. Proporcionar
respiratoria. o
atencié medica.
EN CAS DE CONGELACIO: esbandir
Pell E’N COI\.ITACTE AME Guants aillants del fred amb aigua abundant, NO treure |a
LIQUID: . ' roba. Proporcionar per atencié
CONGELACIO. medica.
Primer esbandir amb aigua
EN CONTACTE AMB abundant durant uns quants
. Portar ulleres de seguretat de .
Ulls LIQUID: ) muntura integral. minuts (treure les lents de
CONGELACIO. contacte si és possible) i després
consultar un metge.
Ingestid

VESSAMENTS | FUITES

CLASSIFICACIO | ETIQUETATGE

Evacuar la zona de perill! Proteccié personal: aparell
autonom de respiracio. Consultar un expert! Ventilar.
Eliminar tota font d'ignicié. NO abocar MAI dolls
d'aigua sobre el liquid.

EMMAGATZEMATGE

Resistent al foc. Fresc. Ventilacié arran de terra i
sostre.

ENVASAT

Segons els criteris GHS de I'ONU

PERILL
Gas extremadament inflamable.
Conté gas sota pressid. Pot explotar si s’escalfa.

Transport
Classificacio ONU
Classe de perill ONU: 2.1

365




ProQject PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

La informacié original ha estat

£ Ay reparada en anglés per un
‘9{6]',?}4‘ gy p p' ' g ’p

W LY Yiiage Y grup internacional d’experts en
o $ay

o =g nom de la OIT i 'OMS, amb European
Organizacks Organizacion I’assisténcia financera de la il
Mundial de la Salud Commission

el Trabajo Comissio Europea.
© OITi OMS 2021

META ICSC : 0291

INFORMACIO FiSICA | QUIMICA

Formula: CH,4

Massa molecular: 16.0

Punt d'ebullicié: -161 °C

Punt de fusié: -183 °C

Solubilitat en aigua, ml/100 ml a 20°C: 3.3
Densitat relativa de vapor (aire = 1): 0.6

Punt d'inflamacid: -1882C cc

Temperatura d'autoignicid: 537 °C

Limits d'explosivitat, % en volumen en l'aire: 5-15
Coeficient de particié octanol/aigua com log Pow:
1.09

Estat fisic; Aspecte
GAS LIQUAT O COMPRIMIT INCOLOR INODOR.

Perills fisics
El gas és més lleuger que I'aire.

Perills quimics

EXPOSICIO | EFECTES EN LA SALUT

Vies d'exposicié Risc d'inhalacié

La substancia es pot absorbir per inhalacié. En cas de perdua de contencid, aquesta substancia
pot originar sufocacié per disminucié del contingut

Efectes de I'exposicié de curta durada d'oxigen a l'aire en zones reduides.

La rapida evaporaci6 del liquid pot provocar congelacions. | Efectes de I'exposicié a llarg termini o repetida

LIMITS D'EXPOSICIO PROFESSIONAL

TLV: 1000 ppm en TWA

MEDI AMBIENT

No hi ha efectes sobre el medi ambient.

NOTES

Densitat del liquid en el punt d'ebullicié: 0.42 kg/I.

Les altes concentracions en I'aire produeixen una deficiéncia d'oxigen amb el risc de pérdua de coneixement o
mort.

Comprovar el contingut d'oxigen abans d'entrar a la zona.

Girar el cilindre amb fuites cap amunt mantenint a dalt el punt de fuita per evitar la fuga de gas en estat liquid.
Una cop utilitzat per a la soldadura, tancar la valvula; verificar regularment I'estat de la canonada, etc., i
comprovar si hi ha fuites amb aigua i sabé.

Les mesures esmentades a |'apartat PREVENCIO sén aplicables a la produccié, I'ompliment d’ampolles i
I'emmagatzematge del gas.

Altre nimero ONU: 1972 (liquid refrigerat), Classe de perill: 2.1.

INFORMACIO ADDICIONAL

- Limits d'exposicio professional (INSST 2022):

VLA-ED (Hidrocarburs alifatics alcans (C1-C4) i les seves mescles, gasos): 1000 ppm

- N2 d'index (classificacio i etiquetatge harmonitzats d’acord amb el Reglament CLP de la UE): 601-001-00-4
- Classificacié UE

Pictograma: F+; R: 12; S: (2)-9-16-33
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La qualitat i exactitud de la traduccié o el possible
Us que es faci d'aquesta informacié no és
responsabilitat de la OIT, I'OMS ni la Comissid
Europea.
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ETA ICSC : 0266 (Abril 2006)
CAS: 74-84-0
N2 ONU: 1035
CE: 200-814-8
PERILLS PREVENCIO LLUITA CONTRA INCENDIS
Evitar les flames, NO pr'oduir Tallar el subministrament; si no és
espurnesi N_O f'u,mar. §|stema possible i no existeix risc per a
Et g . tancat, ventilacio, equips I'entorn, deixar que el foc
=xtremadamen electrici d’enllumenataprova | ¢extingeix per si mateix. En altres
INCENDI | inflamable. Les d’explosi¢. Evitar 'acumulacid | casos apagar amb aigua
les gas/aire son > St
EXPLOSIO Z:(eslgSivegs de carreg'u.es eIectrostath'ules polvoritzada, pols. En cas
P ) (p. EX,. MltJ?ngant connexio a d'incendi: mantenir el cilindre fred
terra) si esta en estat liquid. ruixant amb aigua. Combatre el
Utilitzar eines manuals que no | foc des d'un lloc protegit.
facin espurnes.
SIMPTOMES PREVENCIO PRIMERS AUXILIS
Usar ventilacid, extraccio Aire net, rep0s. Pot ser necessaria
Inhalacié Asfixia. Veure Notes. | localitzada o proteccio la respiracid artificial. Proporcionar
respiratoria. atencié medica.
EN EN CAS DE CONGELACIO: esbandir
Pell CONTACTE AMB Guants aillants del fred. Roba amb aigua abundant, NO treure la
LiQuID: protectora. ro‘ba'. Proporcionar atencio
CONGELACIO. medica.
Primer esbandir amb aigua
EN CONTACTE AMB abundant durant uns quants
Ulls LiQuip: Usar protector facial. minuts (treure les lents de
CONGELACIO. contacte si és possible) i, a
continuacid, consultar un metge.
Ingestid
VESSAMENTS | FUITES CLASSIFICACIO | ETIQUETATGE
Evacuar la zona de perill! Consultar a un expert! Segons els criteris GHS de 'ONU
Proteccid personal: equip de respiracié autonom.
Ventilacié. Eliminar tota font d'ignicié. NO abocar MAI
dolls d'aigua sobre el liquid.
PERILL
Gas extremadament inflamable
EMMAGATZEMATGE Conté gas a pressio; pot explotar si s'escalfa
Resistent al foc. Fred. Separat d'oxidants forts i Transport
halogens. Classificacié ONU
Classe de perill ONU: 2.1
ENVASAT
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ETA ICSC : 0266

INFORMACIO FiSICA | QUIMICA

Estat fisic; Aspecte
GAS INCOLOR COMPRIMIT LIQUAT. INODOR QUAN ES
PURO.

Perills fisics

El gas es barreja bé amb |'aire, formen-se facilment
mescles explosives. Com a resultat del flux, agitacid, etc.,
es poden generar carregues electrostatiques.

Perills quimics
Reacciona violentament amb haldgens i oxidants
forts. Aixo augmenta el risc d'incendi i explosid.

Formula: Csz/CHgCHg

Massa molecular: 30.1

Punt d'ebullicié: -89 °C

Punt de fusié: -183 °C

Solubilitat en aigua, ml/100 ml a 20°C: (molt
escassa)

Pressié de vapor, kPa a 20°C: 3850

Densitat relativa de vapor (aire = 1): 1.05

Punt d'inflamacid: -1352C cc

Temperatura d'autoignicid: 472 °C

Limits d'explosivitat, % en volum en l'aire: 3.0-12.5
Coeficient de reparticié octanol/aigua com log
Pow: 1.81

EXPOSICIO | EFECTES

EN LA SALUT

Vies d'exposicio
La substancia pot absorbir-se per inhalacié.

Efectes de I'exposicié de curta durada
La rapida evaporacio del liquid pot produir congelacions.

Risc d'inhalacié

En cas de perdua de contencio, aquesta substancia
pot originar asfixia per disminucié del contingut
d'oxigen a l'aire en zones reduides.

Efectes de I'exposicié a llarg termini o repetida

LIMITS D'EXPOSICIO PROFESSIONAL

TLV: 150 ppm com TWA. TLV: 200 ppm com STEL.

MEDI AMBIENT

No hi ha efectes nocius sobre el medi ambient.

NOTES

Altes concentracions en |'aire provoquen una deficiencia d'oxigen amb el risc de perdua de coneixement o

mort.
Comprovar el contingut d'oxigen abans d'entrar a la zona.

Girar el cilindre que tingui una fuita mantenint a dalt el punt de fuita per evitar I'escapament de gas en estat

liquid.

Altre nimero ONU: 1961 (liquid refrigerat), Classe de perill: 2.1.

INFORMACIO ADDICIONAL

- Limits d'exposicio professional (INSST 2021):

VLA-ED (Hidrocarburs alifatics alcans (C1-C4) i les seves mescles, gasos): 1000 ppm
- N2 d'index (classificacio i etiquetatge harmonitzats d’acord amb el Reglament CLP de la UE): 601-002-00-X

- Classificacié UE
Pictograma: F+; R: 12; S: (2)-9-16-33

La qualitat i exactitud de la traduccié o el possible
Us que es faci d'aquesta informacié no és
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responsabilitat de la OIT, I'OMS ni la Comissid
Europea.
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ETILBENZE ICSC : 0268 (Novembre 2007)
CAS: 100-41-4
N2 ONU: 1175
CE: 202-849-4
PERILLS PREVENCIO LLUITA CONTRA INCENDIS
Evitar les flames, NO produir
Molt inflamable. Les | @spurnesi N_O f'u,mar. §istema Usar pols seca, escuma, dioxid de
INCENDI| | mescles de ta?caF, ven\tllac':lo', €quips carboni. En cas d'incendi: mantenir
EXPLOSIO | vapor/aire sén electrics EIECU!‘E id enII'u'menat a | freds els bidons i altres instal-lacions
explosives. prova d’explosié. NO utilitzar ruixant amb aigua.
aire comprimit per omplir,
buidar o manipular.
SIMPTOMES PREVENCIO PRIMERS AUXILIS
Tos. Mal de coll.
Inhalacié Mareig. Usar ventilacid, evacuacio local o | Aire net, rep0s. Proporcionar atencid
Somnoléncia. Mal protecci respiratoria. médica.
de cap.
Pell ' Guants de seeuretat Treure la roba contaminada. Aclarir i
Enrogiment. & ' rentar la pell amb aigua i sabd.
Primer esbandir amb aigua abundant
. Portar ulleres de seguretat de durant uns quants minuts (treure les
Ulls Enrogiment. Dolor. . . . .
muntura integral. lents de contacte si és possible) i, a
continuacid, consultar un metge.
Sensacié d'ardor a _ ' ' ' o o
Ingestié la gola i al pit. A No menjar, ni beure ni fumar Esbandlr la boca. N9 mc{ul.r el vomit.
més, veure durant la feina. Proporcionar atencié medica.
Inhalacid.

VESSAMENTS | FUITES

CLASSIFICACIO | ETIQUETATGE

Proteccid personal: respirador amb filtre per a gasos i
vapors organics adaptat a la concentracio de la
substancia en l'aire. Ventilar. NO deixar que aquest
producte quimic entri al medi ambient. NO abocar-ho
al clavegueram. Recollir, en mesura que sigui possible,

el liquid que es vessa i el ja vessat en recipients tapats.

Absorbir el liquid restant amb sorra o absorbent inert.
A continuacié, emmagatzemar i eliminar el residu
segons la normativa local.

EMMAGATZEMATGE

Resistent al foc. Separat dels oxidants forts. Mesures
per contenir els efluents de I'extincié d'incendis.
Emmagatzemar en una zona sense accés al desguas ni
al clavegueram.

ENVASAT

Segons els criteris GHS de I'ONU

PERILL
Liquid i vapor altament inflamables.

Pot ser nociu en cas d’ingestid i si entra a les vies
respiratories

Nociu si és inhalat.

Pot provocar danys als organs si s’esta exposat durant
un temps prolongat o repetit.

Toxic per als organismes aquatics

Transport
Classificacio ONU
Classe de perill ONU: 3; Grup d’Embalatge/Envas: ||
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ETILBENZE ICSC : 0268

INFORMACIO FiSICA | QUIMICA

Estat fisic; Aspecte

LIQUID INCOLOR AMB OLOR CARACTERISTIC.

Perills fisics

El vapor es barreja bé amb l'aire, formant-se facilment
mescles explosives.

Perills quimics
Reacciona amb oxidants forts. Ataca plastics i cautxu.

Formula: Cngo /C5H5C2H5

Massa molecular: 106.2

Punt d'ebullicié: 136 °C

Punt de fusid: -95 °C

Densitat relativa (aigua =1): 0.9

Solubilitat en aigua, g/100 ml a 20°C: 0.015

Pressié de vapor, kPa a 20°C: 0.9

Densitat relativa de vapor (aire = 1): 3.7

Densitat relativa de la mescla vapor/aire a 20°C (aire =
1): 1.02

Punt d'inflamacid: 18°C cc

Temperatura d'autoignicid: 432°C

Limits d'explosivitat, % en volum en l'aire: 1.0-6.7
Coeficient de particié octanol/aigua com log Pow: 3.1
Viscositat: 0.6 mm?/s a 25°C

EXPOSICIO | EFECTES EN LA SALUT

Vies d'exposicio
La substancia es pot absorbir per inhalacié del vapor i
per ingestid.

Efectes de I'exposicié de curta durada

La substancia irrita els ulls, la pell i les vies
respiratories. La ingestié d’aquest liquid pot donar lloc
a l'aspiracié del mateix pels pulmons i provocar
pneumonitis quimica. La substancia pot afectar el
sistema nervids central. L'exposicié per sobre del LEP
podria provocar una disminucié de la consciéncia.

Risc d'inhalacié

Una contaminacié nociva a l'aire s'aconseguira
bastant lentament en evaporar aquesta substancia a
20 °C.

Efectes de I'exposicié a llarg termini o repetida
Aquesta substancia és possiblement cancerigena per
als éssers humans. La substancia pot afectar els
ronyons i el fetge. Aixo pot donar lloc a alteracions
funcionals.

LIMITS D'EXPOSICIO PROFESSIONAL

establert.

risc per a I'embaras: grup C.

TLV: 20 ppm com TWA; A3 (carcinogen animal confirmat amb rellevancia desconeguda per als humans); BEI
MAK: 88 mg/m?, 20 ppm; categoria de limitacié maxima: 11(2); absorcié dérmica (H); carcindgena: categoria 4;

EU-OEL: 442 mg/m3, 100 ppm com TWA; 884 mg/m3, 200 ppm com STEL; (pell)

MEDI AMBIENT

entri al medi ambient.

La substancia és toxica per als organismes aquatics. Es recomana fermament impedir que la substancia quimica

NOTES
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‘ L'alerta per I'olor quan es supera el valor limit d'exposicié és insuficient.

INFORMACIO ADDICIONAL

- Limits d'exposicid professional (INSST 2021):

VLA-ED: 100 ppm; 441 mg/m3

VLA-EC: 200 ppm; 884 mg/m3

Notes: via dérmica.

VLB: 700 mg/g creatinina en orina de suma de I'acid mandelic i I'acid fenilglioxilic. Notes I, S.

- N2 d'index (classificacid i etiquetatge harmonitzats d’acord amb el Reglament CLP de la UE): 601-023-00-4
- Classificacié UE

Pictograma: F, Xn; R: 11-20; S: (2)-16-24/25-29

La qualitat i exactitud de la traduccié o el possible Us
que es faci d'aquesta informacié no és responsabilitat
de la OIT, I'OMS ni la Comissié Europea.

© Versio en catala, INSST, 2023
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Taula 5.70.- ICSC del dietilbenzé.

DIETILBENZE
DEB mescla d’isomers

ICSC : 0445 (Novembre 2010)

CAS: 25340-17-4

N2 ONU: 2049
CE: 246-874-9
PERILLS PREVENCIO LLUITA CONTRA INCENDIS
Evitar les flames, NO produir ' '
Inflamable. Per sobre | €spurnes i NO fumar. NO posar en Usar aigua poIv'orl‘anda,
de 56 °C poden contacte amb superficies calentes. | €ScUma, pols, d'o?"d de '
INCENDIJ formar-se mescles Per sobre de 56 °C, sistema tancat, carbonl.' Encasd |nc'end|: '
EXPLOSIO explosives de ventilacié i equip eléctric a prova mante'nlr freds'els bld'ons i
vapor/aire. d'explosié. Evitar I'acumulacié de altres !nstal-lauons ruixant
carregues electrostatiques (p. ex,, | ambaigua.
mitjangant connexio terra).
SIMPTOMES PREVENCIO PRIMERS AUXILIS
Inhalacié Tos. Mareig. Mal de Usar I'extraccio localitzada o la Aire net, rep0s. Proporcionar
cap. Somnoléncia. proteccio respiratoria. atencié medica.
Treure la roba contaminada.
Pell Enrogiment. Dolor. Guants de proteccié. Esbandida la pell amb
abundant aigua o dutxar-se.
Primer esbandir amb abundant
' Utilitzar ulleres de proteccié o aigua durant uns quants
Ulls Envermelliment. proteccié ocular en combinacié minuts (tre'ztfre les I'ents 'de
Dolor. amb proteccid respiratoria. contacte si és possible) i, a
continuacio, consultar un
metge.
. . Esbandida la boca. NO induir el
N?usees. vomits. No menjar, beure ni fumar durant vomit. Donar un o dos gots
Ingestio Dlarre'a. Fél{ta de ) I feinaj ! d'aigua per beure.
coordinacio. Aflmes, ’ Proporcionar per atencid
veure Inhalacié. médica.

VESSAMENTS | FUITES

CLASSIFICACIO | ETIQUETATGE

Proteccid personal: respirador amb filtre per a gasos i
vapors organics adaptat a la concentracio de la
substancia en l'aire. NO permetre que aquest
producte quimic entri al medi ambient. Recollir, en la
mesura que sigui possible, el liquid que vessai el ja
vessat en recipients precintables. Absorbir el liquid
restant amb sorra o absorbent inert. A continuacid,
emmagatzemar i eliminar el residu segons la
normativa local.

EMMAGATZEMATGE

Separat dels oxidants forts. Emmagatzemar en una
zona sense accés a desguassos o clavegueres.

ENVASAT

Segons els criteris GHS de I'ONU

ATENCIO

Liquids i vapors inflamables

Nociu si s'inhala

Pot ser nociu si d'ingestio o en contacte amb la pell
Molt toxic per als organismes aquatics
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Transport

Classificacio ONU

Classe de perill ONU: 3; Grup d’Embalatge/Envas ONU:
1]

nternacon
el Trabajo

Mundial de la Salud o
Comissid Europea.

© OITi OMS 2021

La informacié original ha estat

European
Commission

£ A, reparada en anglés per un
Gy @y e
U1ty Yiage Y grup internacional d’experts en
Wt Wy .

- _SSE nom de la OIT i F'OMS, amb
Organzacks Organizacion I’assisténcia financera de la

DIETILBENZE

ICSC : 0445

INFORMACIO FiSICA | QUIMICA

Estat fisic; Aspecte
LIQUID INCOLOR AMB OLOR CARACTERISTIC.

Perills fisics
Com a consequencia del flux, agitacid, etc., es poden
generar carregues electrostatiques.

Perills quimics

Es descomposa al cremar. Aixo produeix fums toxics i
corrosius que inclouen monoxid de carboni (veure ICSC
0023) i formaldehid (veure ICSC 0275). Reacciona amb
oxidants

Formula: CH3CH2(C5H4)CH2CH3 /C10H14

Massa molecular: 134.2

Punt d'ebullicié: 180-182°C

Punt de fusié: -75°C

Densitat relativa (aigua = 1): 0.86

Solubilitat en aigua: ninguna

Pressié de vapor, kPa a 20°C: 0.13

Densitat relativa de vapor (aire = 1): 4.6

Punt d'inflamacid: 56 °C cc

Temperatura d'autoignicid: 395 °C

Densitat relativa de la mescla vapor/aire a 20 °C
(aire=1):1.0

Coeficient de particié octanol/aigua com log Pow: 4-
4.6 (estimat)

EXPOSICIO | EFECTES EN LA SALUT

Vies d'exposicio
La substancia es pot absorbir per inhalacié de I'aerosol o
vapor i per ingestio.

Efectes de I'exposicié de curta durada
La substancia irrita els ulls i la pell. La substancia pot
afectar el sistema nervids central.

Risc d'inhalacié

No es pot donar cap indicacié sobre la velocitat a la
qual s'aconsegueix una concentracié nociva
d'aquesta substancia en I'aire per evaporacié a 20
o

C.

Efectes de I'exposicié a llarg termini o repetida
La substancia pot afectar el fetge i als ronyons.
Veure Notes.

LIMITS D'EXPOSICIO PROFESSIONAL

MAK: 28 mg/m?3, 5 ppm; categoria de limitacié maxima: |

1(2); absorcié dérmica (H); risc per a I'embaras: grup C

MEDI AMBIENT

La substancia és molt toxica per als organismes aquatics.
guimica entri al medi ambient.

Es recomana fermament no deixar que la substancia

NOTES

El dietilbenzé (DEB) només es comercialitza com a mescla d'isomers: 1,2 DEB (CAS 135-01-3), 1,3 DEB (CAS 141-
93-5) i 1,4 DEB (CAS 105-05-5), amb una puresa tipica > 92,3% (v/v).

La distribucié caracteristica dels isomers és: 1,3 DEB (60-65%), 1,4 DEB (27-30%) i 1,2 DEB (4-5%)

Les propietats fisicoquimiques poden variar segons la composicié quimica .
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Les mesures preventives per als components individuals poden ser diferents a la mescla isomers.
Només s'han registrat efectes sobre els ronyos i el fetge per al 1,4-DEB.

INFORMACIO ADDICIONAL

Classificacio CE

La qualitat i exactitud de la traduccié o el possible Us
que es faci d'aquesta informacié no és
responsabilitat de la OIT, I'OMS ni la Comissid
Europea.

© Versio en catala, INSST, 2023
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Taula 5.71.- ICSC del trietilbenzeé.

TRIETILBENZE

CAS: 102-25-0
N2 ONU: 3082

PERILLS

PREVENCIO

LLUITA CONTRA INCENDIS

INCENDI |
EXPLOSIO

Explosions dels
recipients.

Utilitzar I'equip de proteccié
individual obligatori. Assegurar
una ventilacié adequada.
Retirar totes les fonts d’ignicio.
Evitar "acumulacid de les
carregues electrostatiques.

Dioxid de carboni (CO2), pols,
aigua polvoritzada, En cas
d’incendi important i de grans
quantitats, evacuar la zona,
combatre el foc a distancia deguda
al risc d’explosié. Es pot utilitzar
aigua nebulitzada per refredar
contenidors tancats.

SIMPTOMES

PREVENCIO

PRIMERS AUXILIS

Asfixia. Pérdua de la
consciénciao dela
mobilitat.

Inhalacio

Transportar a la victima a
I'exterior. Si no respira, realitzar
técniques de respiracié artificial.
Consultar a un metge si es
produeixen simptomes.

Pell Usar guants

Irritacio cutania

Esbandir immediatament amb
abundant aigua durant almenys 15
minuts. Si la irritacié cutania
persisteix, consultar a un metge.

Irritacions greu

Ulls
ocular

Usar proteccio facial

Primer esbandir amb abundant
aigua, també sota les parpelles,
durant almenys 15 minuts (treure
les lents de contacte si és possible)
i, a continuacio, consultar un
metge.

Ingestid

Netejar la boca amb aigua i beure
a continuacié abundant aigua. No
induir el vomit.

VESSAMENTS | FUITES

CLASSIFICACIO | ETIQUETATGE

Eliminar les fonts d’ignicid. Mantenir I’area evacuada i
lliure de fonts d’ignicid fins que el liquid vessat s’hagi
evaporat. Tancar els desaigiies. Absorbir amb material
absorbent inert. Ventilar la zona afectada. Mantenir
en contenidors tancats aptes per la seva eliminacio.

Evitar I'alliberacid en el medi ambient.

EMMAGATZEMATGE

Mantenir els contenidors perfectament tancats en un
lloc sec, fresc i ben ventilat. Mantenir allunyat de
calor, guspires i flames. Area de productes
inflamables. Mantenir lluny d'aliments, begudes i
pinsos.

ENVASAT

Segons els criteris GHS de I'ONU

ATENCIO
Provoca irritacié cutania
Provoca irritacié ocular greu
Pot provocar efectes nocius de llarga durada al medi
aquos

Transport

Classificacio ONU

Classe de perill ONU: 3; Grup d’Embalatge/Envas ONU:
1
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TRIETILBENZE

INFORMACIO FiSICA | QUIMICA

Estat fisic; Aspecte
LIQUID INCOLOR

Perills fisics Férmula: CizHis

Com a conseqiiéncia del flux, agitacid, etc., es poden Massa molecular: 162.27

generar carregues electrostatiques. Punt d'ebullicio: 215°C
Densitat relativa: 0.862 g/cm3

Perills quimics Punt d’inflamacié: 76°C

Es descompon en cremar. Aixo produeix fums toxics i
corrosius que inclouen monoxid de carboni (CO), dioxid
de carboni (CO2).

EXPOSICIO | EFECTES EN LA SALUT

Vies d'exposicié Risc d'inhalacié

Oral, Cutania, Inhalacié No disponible.

Efectes de I'exposicié de curta durada Efectes de I'exposicio a llarg termini o repetida
La substancia irrita els ulls i la pell. Poden ser simptomes de sobreexposicié cefalea,

marejos, cansament, nausees i vomits.

LIMITS D'EXPOSICIO PROFESSIONAL

No disponible

MEDI AMBIENT

Efectes negatius en els organismes aquatics.

Impedir noves fuites o vessaments de manera segura.

Mantenir el producte allunyat dels desaigties, aiglies superficials i subterranies, no alliberar en el medi ambient.
Retenir i eliminar I’aigua contaminada.

NOTES

Aquest material pot tenir un cert potencial de bioacumulacié

INFORMACIO ADDICIONAL

La qualitat i exactitud de la traduccié o el possible
Us que es faci d'aquesta informacioé no és
responsabilitat de la OIT, I'OMS ni la Comissid
Europea.

© Versio en catala, INSST, 2023

Taula 5.72.- ICSC del tetraetilbenzeé.
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TETRAETILBENZE
1,2,3,5-tetraetilbenze
CAS: 38842-05-6
PERILLS PREVENCIO LLUITA CONTRA INCENDIS
INCENDI |
EXPLOSIO
SIMPTOMES PREVENCIO PRIMERS AUXILIS
Inhalacié
Pell
Ulls
Ingestié
VESSAMENTS | FUGUES CLASSIFICACIO | ETIQUETATGE
EMMAGATZEMATGE
ENVASAT
La informacié original ha estat
EPASY PN preparada en anglés per un
56]}3% é’?ﬂ‘, grup internacional d’experts en
V¥ Wy
Seaad WP S
SoE nom de la OIT i 'OMS, amb European
Organ(zac Organizacion I’assisténcia financera de la . s
nternacions Mundlgal de Ia Salud L., CommlSSIOn
el Trabajo Comissid Europea.
© OIT i OMS 2021
TETRAETILBENZE
INFORMACIO FiSICA | QUIMICA
Férmula: CiaH22
Massa molecular: 190.32
Punt d'ebullicié a 760 mmHg: 249 °C
Punt de fusié: -183 °C
Densitat: 0.862
Punt d'inflamacid: 99.3 °C
Coeficient de reparticié octanol/aigua com log
Pow: 3.93
EXPOSICIO | EFECTES EN LA SALUT

379



ProQject PLANTA DE PRODUCCIO D’ETILBENZE
CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

LiMITS D'EXPOSICIO PROFESSIONAL

No disponible

MEDI AMBIENT

NOTES

INFORMACIO ADDICIONAL

La qualitat i exactitud de la traduccid o el possible
Us que es faci d'aquesta informacid no és
responsabilitat de la OIT, I'OMS ni la Comissio
Europea.

© Versio en catala, INSST, 2023
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ZEOLITA
EBZ-00 --> alquilador
EBZ-100 --> transalquilador

CAS: 1318-02-1
N2 ONU:
CE: 251-283-8

PERILLS

PREVENCIO

LLUITA CONTRA INCENDIS

INCENDI |
EXPLOSIO

Dioxid de carboni (CO2), pols,
aigua polvoritzada.

No hi ha limitacions d'agents
extintors per a aquesta
substancia/barreja.

SIMPTOMES

PREVENCIO

PRIMERS AUXILIS

Inhalacio

Aire net. Si no respira, realitzar
técniques de respiracié artificial.
Consultar a un metge.

Pell

Usar guants.

Treure immediatament totes les
robes contaminades. Aclarir la pell
amb aigua/dutxar-se.

Ulls

Ulleres de seguretat.

Primer esbandir amb abundant
aigua durant uns quants minuts
(treure les lents de contacte si és
possible) i, a continuacid,
consultar un metge.

Ingestid

Donar un o dos gots d'aigua per
beure. No donar res oralment a
una persona inconscient.
Consultar a un metge.

VESSAMENTS | FUITES

CLASSIFICACIO | ETIQUETATGE

Evitar la inhalacié de pols. Evacuar I'area de perill,
respecte els procediments d'emergéncia, consulti

amb experts.

EMMAGATZEMATGE

ENVASAT

Segons els criteris GHS de I'ONU

ATENCIO

Provoca una greu irritacié ocular.
Provoca irritacio respiratoria.

Organzacks Organizacién
nternacions Mundial de la Salud

el Trabajo

La informacié original ha estat
preparada en anglés per un
grup internacional d’experts en
nom de la OIT i F'OMS, amb

European
Commission
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I’assisténcia financera de la
Comissio Europea.
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ZEOLITA

INFORMACIO FiSICA | QUIMICA

Formula (Zeolita beta): Al,OsSi
Densitat (EBZ-500) : 550 kg/m3
SOLID BLANC Densitat ( EBZ-100) : 585 kg/m?

Estat fisic, aspecte

EXPOSICIO | EFECTES EN LA SALUT

LIMITS D'EXPOSICIO PROFESSIONAL

No disponible

MEDI AMBIENT

No Disponible

NOTES

La substancia/la barreja no contenen components que tinguin propietats alteradores endocrines d'acord amb
el

article 57(f) de REACH o el Reglament delegat de la Comissid (UE) 2017/2100 o el Reglament de la Comissid
(UE) 2018/605 a nivells del 0,1% o superiors.

INFORMACIO ADDICIONAL

La informacié indicada a dalt es considera correcta perd no pretén ser exhaustiva i haura d'utilitzar-se
Unicament com a orientacié.

La qualitat i exactitud de la traduccid o el possible
Us que es faci d'aquesta informacid no és
responsabilitat de la OIT, I'OMS ni la Comissio
Europea.

© Versio en catala, INSST, 2023
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