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5.1 Introduccio

En una industria com la de la produccié d’MDI, la seguretat i la minimitzacid de riscos sén
aspectes fonamentals, especialment per la gran quantitat de substancies perilloses que es
manipulen diariament. En aquest capitol es detallaran les mesures de seguretat i higiene
implementades a la planta, dissenyades tenint en compte tant les substancies tractades en el
procés com els equips i les instal-lacions de cada area de la planta.

Es imprescindible que les instal-lacions disposin d’un pla d’actuacié per a cada possible
incident, i que tots els treballadors coneguin clarament quin és el seu paper en cada situacio.
Per aguest motiu, 'empresa aposta per una formacié continua del personal, per garantir que
tothom disposi de les proteccions necessaries, i per descomptat, perque es pugui superar
gualsevol tipus d’inspeccié i control.

Per assolir aguests objectius, MDIchem disposa de protocols especifics i equips especialitzats
per reduir al minim els riscos potencials. A més, gracies a I’analisi de riscos realitzat a |la planta,
es poden aplicar millores constants i actuar amb eficacia en cas que es produeixi un incident.

Tot i que en aquest tipus d’industries els accidents no sdn freqlients, la seva gravetat pot ser
considerable, amb un impacte no només sobre els treballadors i les instal-lacions, siné també
en I'entorn. Per aix0, mantenir uns nivells d’higiene i seguretat elevats no només ajuda a
prevenir accidents, sind que també contribueix a protegir la salut de tot el personal implicat.

Seguidament s’aporten els nombres CAS de tots els productes, aquests son clau per la seva
identificacid a nivell mundial i de rellevancia critica.

e N2 CAS fosge: 75-44-5

e N2 CAS clorobenzé: 108-90-7
e N2 CAS MDA: 101-77-9

e N2 CAS MDI: 101-68-8

e N2 CAS HCl: 7647-01-0

e N2 CAS nitrogen: 7727-37-9

5.2 Analisi de riscos

Per avaluar els riscos en la planta s'utilitzara la metodologia NTP 300. Es una metodologia
simple que permet I'obtencié d’informacio precisa per proposar i planificar quines mesures
de seguretat cal portar a terme. Aquesta metodologia es pot aplicar per mesurar el risc unitari
o el risc per treballador.

Donat I'objectiu de simplicitat que es persegueix, en aquesta metodologia no s’utilitzara els
valors de risc real absoluts, probabilitat i conseqiiéncies, sind els seus "nivells" en una escala
” “

de quatre possibilitats. Aixi, es parlara de “nivell de risc”, “nivell de probabilitat" i "nivell de
conseqiiencies". Hi ha un compromis entre el nombre de nivells escollits, el grau
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d'especificacié i la utilitat del métode. Si s’opta per un nombre elevat denivells no es podra
discernir entre diferents situacions. D'altra banda, la classificacié amplia dels nivells fa dificil
situar una situacié en un nivell o un altre, sobretot quan els criteris de classificacié sén basats
en aspectes qualitatius.

El nivell de risc (NR) vindra donat doncs en funcié del nivell de probabilitat (NP) i el nivell de
consequencies (NC) i pot expressar-se com:

NR = NP x NC

Per la seva part, el nivell de probabilitat es determina en funcid del nivell de deficiéncia (ND)
i el nivell d’exposicié (NE).

A continuacié s'expliquen els diferents factors contemplats en I'avaluacioé:
¢ Nivell de deficiencia:

Es considera nivell de deficiencia la magnitud de la vinculacié esperable entre el conjunt de
factors de risc considerats i la seva relacié causal directa amb el possible accident. Els valors
numerics utilitzats i el significat dels mateixos s’esmenten a la Taula 5.2.1.

Taula 5.2.1. Classificacid dels nivells de deficiencia

Nivell de deficiéncia Codi Valor ND Significat

Es detecten factors de risc significatius

gue determinen com molt possible la

Molt deficient MD 10 generacio de fallades. El conjunt de

mesures preventives existents respecte
al risc resulta ineficag.

Es detecten algun factor de risc
significatiu que requereix ser corregit.
Deficient D 6 L’eficacia del conjunt de mesures
preventives existents es veu reduida de

forma apreciable.

Es detecten factors de risc de menor
importancia. L'eficacia del conjunt de

Millorable M 2 . .
mesures preventives existents es veu
reduida de forma apreciable.
No es detecta cap anomalia destacable.
Acceptable A - P

El risc esta controlat. No es valora.

e Nivell d’exposicid

El nivell d’exposicié és una mesura de la freqliencia amb la qual es dona I'exposicié al risc. La
Taula 5.2.2.
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Taula 5.2.2. Classificacio nivell d’exposicio

Nivell d’exposicio Codi Valor NE Significat
Continuament. Varies vegades durant
Continuada EC 4 la jornada laboral amb temps
prolongat
Varies vegades durant la jornada
Freqglent EF 3 laboral, encara que siguin temps
curts
Al laj
Ocasional EO 5 gur'1a vegada,durant ajornada
laboral i amb periodes de temps curts
Irregularment EE 1 Irregularment

e Nivell de probabilitat

En funcid del nivell de deficiencia de les mesures preventives i del nivell d’exposicié al risc es
determina el nivell de probabilitat. La Taula 5.2.3 facilita la conseglient categoritzacid.

Taula 5.2.3. Matriu de nivell de probabilitat

Nivell d’exposicio (NE)

4 3 2 1
Nivell de 10 MA-40 MA-30 A-20 A-1
deficiéncia 6 MA-24 A-18 A-12 M-6
(\[»)] 2 M-8 M-6 B-4 B-2

La Taula 5.2.4 reflecteix el significat dels quatre nivells de probabilitats establerts.

Taula 5.2.4. Classificacid de nivell de probabilitat

Nivell de probabilitat Significat
Situacio deficient amb exposicié freqlient.
Molt alta (MA) Entre 40i 24 La materialitzacié del risc ocorre amb
freqliéncia.

Situacio deficient amb exposicié freqlient o
ocasional, o bé situacié molt deficient amb
Alta (A) Entre 20i 10 exposicié ocasional o esporadica. La
materialitzacid del risc és possible que
succeeixi varies vegades al cicle de la vida
laboral.
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Nivell de probabilitat Significat
Situacio deficient amb exposicié
Mitjana (M) Entre 8i6 esporadica, o bé situacié millorable amb

exposicié continuada o freqiient. Es
possible que succeeixi el dany algun cop.
Situacié millorable amb exposicié ocasional
Baixa (B) Entre4i2 o esporadica. No és esperable que
succeeixi el risc, encara que pot ser
concebible.

e Nivell de conseqiiéncies

L’escala numérica de conseqliencies és molt superior al de probabilitat, pel fet que el factor
de consequéncies sempre ha de tenir major pes a la valoracié. Els diferents nivells de
consequiencies es presenten en la Taula 5.2.5.

Taula 5.2.5. Classificacio de nivell de conseqiiéncies

Significat

Nivell de NC

conseqiiéncies Danys personals Danys materials
Mortal o catastrofic Destruccio total del
100 1 mort o més sistema (dificil

(M) renovar-ho)

Destruccié parcial
del sistema
(complexa i costosa
la reparacio)

Lesions greus que

Molt greu (G) 60 poden ser
irreparables

Lesions amb Es requereix parada
Greu (G) 25 incapacitat laboral del procés per
transitoria efectuar la reparacié
Petites lesions que Reparable sense
Lleu (L) 10 no requereixen necessitat de parada
hospitalitzacié del procés

e Nivell de risc

Enla Taula 5.2.6 es permet determinar el nivell de risc i, mitjancant agrupacions dels diferents
valors obtinguts establir blocs de prioritzacid en les intervencions, a través de I'establiment

de quatre nivells.

Pagina 7 de 253



-

Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Taula 5.2.6. Matriu de nivell de risc
Nivell de probabilitat (NP)
Nivell de
consegqiiencies (NC) 40-24 20-10 8-6 4-2
100 14000 - 2400 12000 - 1200 11 800 - 600 111400 - 200
60 12400 - 1440 11200 - 600 11480 - 360 I1240- 111120
25 | 1000 - 600 11500 - 250 11200 - 150 11 100 - 50
10 11 400-240 1200 - 1112100 111 80-60 11 40-1V 20

El nivell de risc ve determinat pel producte del nivell de probabilitat pel nivell de
consequiencies. La Taula 5.2.7 agrupa els nivells de riscs que originen els nivells d’intervencié
i el seu significat.

Taula 5.2.7. Classificacio de nivell de risc

Nivell d’intervencié Valor NR Significat
I 4000-600 Situacio critica. Correccié urgent.
Il 500-150 Corregir i adaptar mesures de control.
" 120-40 . Mililcinrar Si és possibl'el. §eria con\'/en'ic.ent
justificar la intervencid i la seva viabilitat.
" 50 No intervenir, només si una analisi més
precisa ho justifica.

5.3 Principals riscos de la industria quimica

La induUstria quimica és un sector estratégic que contribueix significativament al
desenvolupament industrial i tecnologic, aixi com a la produccié de béns essencials per a la
vida quotidiana. Tot i els seus beneficis, es tracta d’una activitat amb un elevat potencial de
perillositat, ja que implica la manipulacié de substancies i processos que poden comportar
consequiencies greus si no es gestionen adequadament.

Per aquest motiu, la seguretat a la industria quimica és un aspecte fonamental que s’ha
d’integrar en totes les fases de produccio, des del disseny de les instal-lacions fins a I'operacié
diaria. La identificacid, I'avaluacio i el control dels perills presents en les activitats quimiques
son essencials per garantir la proteccié dels treballadors, la poblacié i el medi ambient.

Tot seguit es presenten un seguit de normatives generals en mateéria de la prevencid de riscos
laborals. Aquestes normatives es poden consultar com a complement de la informacié que es
pretén donar al llarg d’aquest apartat. La primera és la llei 31/1995 del 8 de novembre, de
prevencié de riscos laborals. BOE n2 269 de 10/11/1995. La segona és el Real Decret 39/1997,
del 17 de gener, pel qual s’aprova el reglament dels serveis de prevencié. BOE n2 27 de
13/07/1997.
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Aquesta responsabilitat no només recau en les normatives i regulacions vigents, sind també
en el compromis de les empreses per promoure una cultura preventiva basada en la formacio,
la responsabilitat compartida i la millora continua dels sistemes de seguretat.

5.3.1 Incendi

S'entén per combustid una reaccidé quimica d’oxidacid-reduccié fortament exotermica.
Aquesta reaccié implica la transformacié d’energia quimica en energia termica i lluminosa, i
requereix la presencia simultania d’un material oxidant i d’un material reductor. En la planta,
moltes de les substancies utilitzades en procés productiu tenen una elevada inflamabilitat,
cosa que incrementa el risc d’incendi si no es disposa de mesures de seguretat.

Els elements essencials perqueé s'inicii un foc s’agrupen en el conegut triangle del foc, format
per:

e Combustible: és la substancia que es crema i actua com a reductor. Pot presentar-se en
estat solid, liquid o gasds. Alguns exemples habituals en entorns industrials sén els
hidrocarburs, dissolvents organics, plastics, paper, téxtils o pols combustibles. Durant la
fase de pirolisi, el combustible es descompon i genera radicals lliures altament reactius.

e Comburent: és I'agent oxidant que permet o afavoreix la combustid. Normalment, és
I'oxigen de l'aire, en una concentracioé aproximada del 21%. Quan aquesta concentracid
baixa per sota del 15%, la combustié esdevé inviable. No obstant aix0, a la industria poden
apareixer altres comburents com el clor, el peroxid d’hidrogen, els nitrats, o altres
substancies altament oxidants.

e Energia d’activacio: és la font d’energia necessaria per iniciar la reaccié de combustié. Pot
provenir de fonts térmiques (escalfaments, superficies calentes), eléctriques (espurnes,
curtcircuits), mecaniques (friccié), o quimiques (reaccions exotérmiques). Aquesta
energia provoca l'inici de la ignicié del combustible en preséncia de comburent.

Un cop s’ha iniciat el foc, pot mantenir-se i propagar-se gracies a la reaccié en cadena, que
constitueix un quart element clau en la dinamica dels incendis. Aquesta reaccié es produeix
mentre hi hagi prou energia i materials reactius, la qual cosa pot derivar en incendis
incontrolables si no s’actua rapidament.

La propagacid del foc dins d’una instal-lacié pot produir-se de diverses formes, depenent de
la naturalesa dels materials, la configuracid dels espais i les condicions ambientals:

e Propagacio per conduccio: el foc es transmet a través dels materials solids, especialment
els metalls, que poden escalfar estructures o superficies distants del focus original fins al
punt d’ignicid.

e Propagacio per conveccid: els gasos calents ascendeixen i es desplacen, escalfant l'aire i
les superficies per on passen. Es una de les principals vies de propagacid vertical en edificis
industrials, especialment a través de conductes o escales.
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e Propagacié per irradiaciod: el foc emet radiacié térmica que pot escalfar materials situats
a prou distancia per provocar-ne la ignicié sense contacte directe amb la flama.

Aquests mecanismes poden actuar simultaniament, agreujant la velocitat de propagacid i
dificultant les tasques d’extincid. Per aix0, és essencial la compartimentacié dels espais, I'Us
de materials ignifugs i la implantacié de sistemes de deteccié i contencio rapida del foc.

5.3.1.1 Tipus d’incendi

En I'ambit industrial, la identificacid i classificacid dels tipus d’incendis és fonamental per
establir protocols especifics d’actuacié i mesures de protecci6 adequades. Segons les
caracteristiques del combustible implicat, els incendis es classifiquen habitualment en
diverses classes, cadascuna amb una naturalesa i un risc particular. Aquesta classificacio
permet seleccionar els sistemes d’extincid més eficacos i minimitzar els danys humans,
materials i ambientals.

Les classes d’incendi més habituals que poden donar-se en una planta quimica son:

e Classe A: incendis que impliquen materials solids combustibles d’origen organic, com ara
paper, fusta, textils, plastics o carté. Aquests incendis es caracteritzen per generar brases
i son habituals en zones d’'emmagatzematge o oficines dins la planta.

e C(Classe B: incendis que afecten liquids inflamables o solids que es fonen, com benzina,
dissolvents, olis, pintures, alcohols o greixos. S6n molt freqlients en entorns quimics a
causa presencia constant de substancies volatils. L’aigua no sempre és adequada per
extingir-los, i poden requerir escumes o pols especials.

e Classe C: incendis originats en gasos inflamables com el meta, el propa, el buta o I'acetile.
Aguest tipus de foc pot tenir una gran capacitat de propagacid i provocar explosions si no
s’actua amb rapidesa i precaucid. La ventilacié i el tancament rapid de les valvules sén
mesures essencials.

e C(lasse D: incendis que afecten metalls combustibles com el magnesi, el sodi, el potassi, el
titani o I'alumini en pols. Sé6n menys comuns perd altament perillosos, ja que poden
reaccionar violentament amb |'aigua i requerir agents extintors especialitzats com pols
seca de tipus D.

e Classe F: incendis relacionats amb olis i greixos utilitzats en cuines industrials, menys
habituals en plantes quimiques pero rellevants en zones de serveis. Es poden extingir amb
agents especials que eviten la reaccié amb l'aigua.

e Incendis eléctrics: tot i no tenir una classe propia en totes les normatives, els incendis en
instal-lacions electriques (quadres, motors, transformadors) es consideren un risc
especific. L'aigua no s’hi pot aplicar per risc d’electrocucié; es recomana I'Us d’extintors
de CO, o pols polivalent.
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5.3.1.2 Agents extintors
En funcid de la classe de foc, I'eficacia de I'agent extintor variara, podent, en alguns casos,
estar desaconsellada o totalment prohibida la utilitzacié d'un determinat agent extintor. A
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més, s'haura de tenir en compte el mal que I'agent extintor pugui causar sobre determinats
materials o instal-lacions, ja que, fins i tot sent efica¢ des del punt de vista de I'extincié del foc

en si, podria no ser adequat per causar danys irreversibles sobre aquests.

En la Taula 5.3.1 es troba una explicacié dels tipus d’agents extintors.

Classe
d'incendi

Taula 5.3.1. Classificacio dels agents extintors

[\ EYCEE]
combustible

Agents extintors

recomanats

Observacions / Limitacions

Materials solids
(fusta, paper, téxtils,
plastic)

Aigua, escuma, pols
polivalent

L’aigua refreda i elimina les
brases. L’escuma cobreix i
suavitza la propagacié.

Liquids inflamables
(benzina, dissolvents,
alcohols)

Escuma, CO,, pols
polivalent

Mai aigua directa, ja que pot
dispersar el liquid i propagar
el foc.

Gasos inflamables
(meta, buta, propa)

CO,, pols polivalent

Tallar I'alimentacid del gas és

essencial abans d’extingir.
Risc alt d’explosié.

Metalls combustibles
(magnesi, sodi,
alumini en pols)

Pols seca especifica
de classe D

Prohibit I'is d’aigua o
escuma: poden reaccionar
violentament.

Olis i greixos de cuina
(zones de
restauracio)

Agents especials
(acetat de potassi),
escuma especifica

Extintors de classe F. Aigua
molt perillosa, pot provocar
esquitxos i flames elevades.

Eléctrics

Instal-lacions i equips
electrics

CO,, pols polivalent

Mai utilitzar aigua o escuma
si I’electricitat esta activa.
Apagar primer la font de
corrent.

e En preséncia de tensid eléctrica no sén acceptables com agents extintors I'aigua a pressio

ni I'escuma; la resta d’agents extintors podran utilitzar-se en aquells casos que superin
I'assaig dielectric normalitzat a la norma UNE-EN 3-7:2004+A1:2008.

e Enfocs poc fondos (<5 mm) pot assignar-se com adequat.
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e Segonslanorma UNE-EN 3-7:2004+A1:2008, els extintors de pols i dioxid no es consideren
adequats per focs de classe F, per la qual cosa, una bona planificacié per la proteccio
d’ambients amb aquesta classe de foc s’utilitzaran extintors marcats amb el pictograma F
i que actualment sén extintors d’aigua nebulitzada o aigua amb additius especifics.

5.3.1.3 Prevencié d’incendis

La prevenciod d’incendis és un aspecte clau en la seguretat. La seva importancia resideix en la
identificacid, avaluacio i mitigacid dels riscos associats a un incendi, amb I'objectiu d’impedir
que s’arribi al punt d’inici o, en cas contrari, minimitzar la seva propagacié. Aquest
plantejament es basa en 'actuacié sobre els elements fonamentals que integren el triangle,
de l'incendi: el combustible, el comburent, el focus d’ignicid.

El primer eix de la prevencié és actuar sobre el combustible, element que pot ser tant una
substancia solida com liquida o gasosa. Aquest procediment implica diverses estrategies:

e Eliminacié i Contencid: Es tracta de reduir la quantitat de material inflamable present dins
d’un espai. Aixi, per exemple, s’ha d’evitar I'emmagatzematge desordenat de substancies
o, en entorns industrials, adoptar recipients estancs que impedeixin la dispersié de vapors
0 gasos.

e Control de la Concentracio: Quan el combustible és inevitable, cal actuar sobre la seva
concentracio. Algunes tactiques inclouen la dilucio o la barreja amb altres substancies que
augmentin la temperatura d’inflamacid, per tant, allunyant I’equilibri fins al limit inferior
d’inflamabilitat.

e Ventilacié i Aspiracié: La ventilacid, sigui natural o forcada, és essencial per prevenir
I"'acumulacio de vapors o gasos inflamables. En aquest sentit, la instal-lacié d’aspiradors
localitzats en punts critics pot prevenir la formacié de mescles explosives, convertint
espais potencialment de risc en zones segures.

El segon pilar de la prevencid és la gestid del comburent, principalment I'oxigen, que és
imprescindible per a la combustid. Les mesures que es poden adoptar inclouen:

o Inertitzacié dels Espais Critics: Consisteix a eliminar o reduir la concentracié d’oxigen al
voltant de les substancies combustibles. Un exemple clar és la inertitzacié amb nitrogen
en els tancs d’'emmagatzematge, la qual no només redueix el risc d’explosio, sind que
també frena la propagacié del foc en cas d’incidencia, actuacié que es veura en la planta.

¢ Aillament Ambiental: Quan és possible, és recomanable aillar fisicament les zones on es
manipulen materials inflamables del medi ambient, evitant aixi la circulacié d’oxigen

excessiu cap a les zones de risc.

Aguestes accions sobre el comburent complementen les mesures aplicades sobre el
combustible, ja que sense una quantitat suficient d’oxigen, la combustié esdevé molt més
dificil d’iniciar i de mantenir.
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L’origen d’un incendi sovint recau en fonts d’energia que permeten assolir prou temperatura
per iniciar la combustid, per tant el tercer pilar sera actuar sobre el focus d’ignicid. Aixo pot
incloure:

 Eliminacié de Fonts de Calor Innecessaries: Es imprescindible identificar i retirar qualsevol
font d’energia que pugui actuar com a focus d’ignicié, com ara equips defectuosos,
sistemes eléctrics en mal estat o fonts de calor incontrolada.

e Manteniment Preventiu i Inspeccié: El control periodic dels sistemes electrics, de les
instal-lacions de calefaccié i altres aparells és clau per detectar riscos abans que es
converteixin en un perill.

e Gestid de Riscos en Zones Critiques: En espais on és inevitable la preséncia d’alguna font
d’energia, és fonamental implantar mesures de proteccid activa, com ara sistemes
automatics d’extincié o barreres termiques que impedeixin que es produeixi una ignicio
incontrolada.

e Actuacio sobre la reaccié en cadena.

Les mesures van encaminades a actuar sobre el combustible mitjancant superposicié quimica
o fisica de compostos que dificultin o impedeixin la generacié de combustions successives i,
per tant, de la reaccid en cadena. L'addicid6 d'aquests compostos sera en forma de
catalitzadors negatius o inhibidors.

5.3.1.4 Sistemes de deteccio i alarma

Els sistemes de deteccid i alarma constitueixen una part fonamental de la proteccid activa
contra incendis, I'objectiu principal de la qual és controlar i extingir un incendi en les seves
fases inicials mitjancant dispositius automatitzats o manuals. Aquests sistemes sén essencials
per a la deteccio rapida, I'alerta immediata i I'activacié de mesures de resposta que permetin
minimitzar danys personals i materials.

Es tracta d’un conjunt interrelacionat d’elements técnics, dissenyats per percebre fendomens
associats a un incendi; com ara la presencia de fum, augment de temperatura o preséncia de
flames; i transmetre un avis d’alarma tant a les persones presents a I'edifici com a serveis
externs de seguretat, segons la configuracio establerta.

Els principals components d’un sistema de deteccio i alarma sén:

o Detector: El detector és un dispositiu que conté un sensor capag¢ de controlar de manera
continua o periddica un fenomen fisic o quimic caracteristic d’un incendi. En detectar
aquest fenomen com pot ser el fum, la calor o les radiacions infraroges de la flama, el
detector emet automaticament un senyal al sistema de control. Hi ha diversos tipus de
detectors segons el principi de deteccié: detectors de fum, de temperatura, de flama, o
combinats.

e Polsador manual d’alarma: Es un dispositiu d’activacié manual que permet a qualsevol
persona iniciar I'alarma en cas de presenciar un incendi. En ser accionat, el polsador
transmet un senvyal al sistema central, activant el procés d’alarma de manera similar a la
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d’un detector automatic. Es col-loca en punts estrategics de facil accés i visibilitat, com
sortides d’emergencia o passadissos.

e Equip de control i senyalitzacio: Aquest equip central, també anomenat central de
deteccid i alarma, és I'encarregat de rebre, processar i interpretar els senyals provinents
dels detectors i polsadors. Determina quines d’aquests senyals corresponen realment a
una situacié d’incendi i, en cas afirmatiu, activa els dispositius d’alarma i, si cal, altres
sistemes associats com I’extincié automatica, el tancament de portes tallafoc o la
desconnexio de sistemes eléctrics.

o Dispositiu d’alarma: Es I'element encarregat de transmetre I'alerta a les persones
presents, mitjancant senyals acustiques (sirena, brunzidor) o oOptiques (llum
estroboscopica, flaixos). En entorns amb altes exigéncies d’accessibilitat, s’utilitzen
dispositius combinats per garantir que tothom, incloses persones amb discapacitats
auditives o visuals, rebin 'alerta d’incendi.

Els sistemes de deteccié i alarma sdn el primer pas en la resposta estructurada davant un
incendi. La seva correcta instal-lacié, manteniment i integracid amb altres sistemes de
seguretat és clau per reduir el temps de resposta, facilitar I’evacuacié segura i minimitzar
I'impacte de l'incendi. En aquest sentit, constitueixen una eina essencial dins de la gestid
integral del risc en edificis i instal-lacions industrials. Es per aquest motiu, que la planta
MDIchem compta amb tots aquests sistemes de deteccid per tal d’intentar mitigar al maxim
possible els efectes d’un possible incendi en la planta productiva.

5.3.1.5 Equips d’actuacio contra incendis

Dins del conjunt de mesures que conformen la proteccidé activa contra incendis, els equips
d’actuacié tenen un paper fonamental, ja que estan dissenyats per intervenir directament en
la lluita contra el foc un cop aquest s’ha detectat. A diferéncia dels sistemes de deteccid i
alarma, que tenen com a finalitat principal avisar de la preséncia d’un incendi, els equips
d’actuacié tenen com a objectiu controlar, limitar i extingir I'incendi mitjangant accions

fisiques sobre el foc.

Els equips d’actuacié contra incendis sén elements imprescindibles per a I'extincié efectiva
del foc en qualsevol fase del sinistre. La seva disponibilitat, ubicacid estrategica, manteniment
regular i el coneixement del seu Us per part del personal sén aspectes clau per garantir una
resposta rapida i efica¢c davant una emergéncia. Aquests equips, combinats amb sistemes de
deteccio i alarma, constitueixen un pilar essencial en la gestid integral de la seguretat contra
incendis.

Aguests equips poden ser manuals o automatics, i estan dissenyats tant per a Us per part de
personal format (brigades internes, bombers, treballadors entrenats), com per a Us
d’emergencia per part d’usuaris no especialitzats en situacions inicials.
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Els principals equips d’actuacié contra incendis i que s’han escollit per a la planta de MDI
presentada, son:

e Extintors portatils. Son dispositius lleugers i mobils, dissenyats per apagar incendis de
petita escala en les seves fases inicials. Contenen agents extintors com pols quimica seca,
CO,, escuma o aigua, i s’escullen en funcié del tipus de foc (classes A, B, C, D o F). Els
extintors sén de facil Us i estan distribuits estratégicament a tot I'edifici, especialment en
punts de risc o zones de transit.

e Bies. Permeten una actuacié immediata i continuada contra incendis de més envergadura
qgue els que poden ser controlats amb extintors. Tot i que estan pensades per a ser
utilitzades per personal entrenat, també poden ser usades per usuaris en situacions
d’emergencia.

e Hidratants. S6n punts de connexid a la xarxa d’aigua externa, dissenyats especialment per
a I'us dels serveis de bombers. Poden ser exteriors (sobre rasant) o subterranis (sota
rasant), i permeten connectar-hi manegues d’alt cabal per subministrar aigua a gran
pressio. La seva ubicacié ha de ser facilment accessible i degudament senyalitzada.

e Sistemes de deteccié automatica. Aquests sistemes tenen com a funcid detectar i extingir
el foc automaticament, sense intervencié humana. El més conegut és el sistema de
ruixadors automatics, que activen l'aigua quan la temperatura supera un llindar
determinat. També existeixen sistemes d’extincid per gas inert, espuma o pols quimica,
utilitzats en zones amb equips electronics o materials especialment inflamables.

5.3.2 Risc electric
L'us de I'energia eléctrica comporta una série de riscos inherents que poden posar en perill
tant la seguretat de les persones com la integritat de les instal-lacions i equips.

Aguests riscos son especialment rellevants en entorns on els sistemes electrics estan sempre
presents, i on la falta de manteniment, I'ds inadequat o la manca de coneixements poden
provocar accidents greus o fins i tot mortals, com passa en la industria quimica.

El que s’enten com a risc electric és qualsevol situacidé en qué una persona pugui entrar en
contacte amb I'electricitat, la qual pot causar danys fisics, materials o altres efectes adversos.
Aqguests riscos poden provenir tant de la instal-lacié electrica com dels equips que estan
connectats a la xarxa.

Els principals tipus de risc eléctric sén:

o Contacte eléctric directe: Es produeix quan una persona entra en contacte fisic amb parts
en tensid. Pot causar electrocucid o cremades greus.

e Contacte electric indirecte: Té lloc quan el contacte és amb una part metal-lica
accidentalment electrificada (per exemple, la carcassa d’'un aparell amb un defecte
d’aillament).
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o Arceléctric: Es una descarrega sobtada entre dos punts amb diferéncia de potencial, que
pot causar grans cremades i llangcament de particules incandescents.

e Curtcircuits i sobrecarregues: Aquests fendmens poden generar incendis si no es detecten
i controlen adequadament mitjangant dispositius de proteccio.

e Electroestatica: Encara que de menor gravetat, pot provocar problemes en ambients amb
materials inflamables o components electronics sensibles.

Els efectes d’un accident eléctric sobre el cos huma depenen de diversos factors: intensitat
de corrent, temps d’exposicid, recorregut a través del cos i condicions fisiques de la persona.
Alguns dels efectes més habituals sén:

e Contraccions musculars i parades cardiaques
e Cremades internes i externes

e Lesions neurologiques

e Mort per electrocucié

La prevencio dels riscos electrics es fonamenta en tres grans pilars:
o Disseny segur de les instal-lacions

o Compliment de les normatives electriques (com el Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensio).

o Aillaments adequats, connexions a terra i proteccid diferencial.
o Etiguetatge i senyalitzacio de riscos.
e Us d’equips de proteccié individual (EPI)
o Guants aillants, catifes dielectriques, ulleres protectores i roba ignifuga.
o Eines aillades per treballar en quadres eléctrics o linies actives.
e Formacid i manteniment

o Formacio continuada del personal sobre practiques segures i primers auxilis en cas
d’electrocucié.

o Revisid periodica de les instal-lacions i equips.
o Procediments de treball amb tensio zero (bloqueig i etiquetatge).

5.3.3 Explosions

Les explosions o combustions explosives sén reaccions quimiques d’oxidacié molt rapides de
substancies inflamables o combustibles, que alliberen una gran quantitat d’energia en forma
de calor (reaccions exotermiques). Aquestes reaccions generen, a més, gasos que
s’expandeixen com a consequéncia de I'elevada temperatura, provocant un augment sobtat
de la pressid. A causa d’aquest augment de pressid, les explosions tenen un elevat potencial
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destructiu i representen un risc laboral critic, fet pel qual el seu control constitueix una
prioritat dins de la gestié de la seguretat industrial.

En el cas particular de la planta MDIchem, un dels principals riscos identificats és el
d’explosions, ates que s’hi manipulen liquids altament inflamables a temperatures ambients,
tant en el reactor com en les canonades d’alimentacié. Per aquest motiu, resulta fonamental
dur a terme una revisiéd i manteniment rigorosos dels equips, amb I'objectiu de prevenir
possibles fuites o acumulacions en espais morts que podrien desencadenar processos d'auto
ignicio.

La potencial explosié d’'un equip de les dimensions presents a MDIichem comportaria
consequencies molt greus, incloent-hi la destruccio parcial o total de la instal-lacié i I’afectacio
directa a la poblacié propera. Per tant, és imprescindible implementar sistemes de
monitoritzacio i control que permetin detectar i gestionar qualsevol variable de procés amb
capacitat de generar una atmosfera explosiva en qualsevol punt de la planta.

El marc normatiu aplicable a la prevencid del risc d’explosions es troba recollit al Reial decret
681/2003, de 12 de juny, relatiu a la proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors
exposats a riscos derivats d’atmosferes explosives en el lloc de treball. Aquest reial decret
incorpora els requisits establerts per la Directiva 1999/92/CE del Parlament Europeu i del
Consell, que fixa les disposicions minimes per a la millora de les condicions de seguretat en
presencia de riscos derivats d’atmosferes potencialment explosives.

Les mesures adoptades a MDIchem per prevenir les atmosferes explosives es troben
recollides a I'apartat 5.8 Proteccio contra atmosferes explosives d’aquest document.

5.4 Substancies quimiques

En la planta que es descriu en aquest projecte es tracta un seguit de substancies quimiques
les quals comporten un cert perill en diversos punts de vista. Per tant es molt important
classificar-les per coneixer els riscos que comporta el seu tractament. Per fer-ho es comptara
amb les fitxes de seguretat de cada substancia per aplicar les mesures de seguretat i
prevencid. Les substancies referides son: clorobenze, fosge, clorur d’hidrogen, MDI i MDA.
Altres substancies també emprades son el nitrogen i I'aigua glicolada.

5.4.1 Classificacié de les substancies: Toxicitat, Inflamabilitat i Pictogrames
L'empresa classifica les substancies segons la seva toxicitat i inflamabilitat.

Pel que fa la toxicitat es basa segons el Reglament (CE) num. 1272/2008 i segons el Reial
decret 656/2017, de 23 de juny, per el qual s’aprova el “Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias” MIE APQ 0 a 10. En
general les substancies emprades en el projecte MDIchem es recullen en el MIE APQ 7 de
substancies toxiques emmagatzemades en recipients fixos, com be es menciona a continuacio
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en l'apartat 5.5 Emmagatzematge, segons la toxicitat de cada substancia aquesta es classifica
en diferents categories:

e Toxicitat aguda per inhalacié — Categoria 1 o 2 (H330): Substancies mortals per inhalacio,
amb CLso (concentracio letal) molt baixa. Aquestes substancies requereixen mesures de
seguretat extremes per la seva elevada perillositat.

e Toxicitat aguda — Categoria 3 (H331): Substancies toxiques per inhalacid, ingestié o
contacte amb la pell. Encara que el risc és menor que en les categories superiors,
continuen sent molt perilloses i requereixen controls rigorosos.

e Toxicitat aguda — Categoria 4 (H332): Substancies nocives, amb efectes nocius per a la
salut humana a dosis més altes. Tot i tenir menor toxicitat, també han de ser manipulades
amb precaucié.

Es procedeix a classificar cada substancia segons la MIE APQ 7 tenint en compte que aquesta
ITC continua utilitzant en part les classes toxicologiques antigues (T+, T, Xn)

Taula 5.4.1. Classificacid de les substancies de la planta segons MIE APQ 7

Substancia Classificacio MIE APQ 7
Fosge Classe T+ (Molt toxic) — Toxicitat
aguda per inhalacio, Categoria 2 (H330)
Clorobenze Classe Xn (Nociu) — Toxicitat
aguda baixa, Categoria 4 (H332)
MDA Classe T (Toxic) — Toxicitat per ingestid i
contacte, Categoria 3 (H331)
MDI Classe Xn (Nociu) — Irritant i sensibilitzant,
pero no extremadament toxic
Clorur d’hidrogen Classe T (Toxic) — Irritant i corrosiu per
inhalacid, Categoria 3 (H331)
Nitrogen No classificat com a toxic — Gas inert, no
aplica cap categoria toxicologica
Aigua glicolada Classe Xn (Nociu) — Pot estar en Categoria 4

(H302 — nociu per ingestio)

Ara bé, també s’ha de tenir en compte les substancies inflamables ja que es un altre de dels
problemes en la quimica actual. En la planta es troben i aquestes es basen també segons el
Reial decret 656/2017, de 23 de juny, per el qual s’aprova el “Reglamento de Almacenamiento
de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias” MIE APQ 0 a 10.

Segons la pressid de vapor de cada substancia es classifica la substancia en diferents
categories:

e Classe A: El productes de classe A son aquells productes liquats que tenen una pressio de
vapor absoluta a 152C és superior a 1 bar. Poden ser de subclasse Al si els productes
s’emmagatzemen a una temperatura inferior a 02C. Poden ser de subclasse A2 si els
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productes s’emmagatzemen en altres condicions. Tots els gasos es classifiquen en classe
A.

e C(lasse B: El productes de classe B son aquells productes liquats que el seu punt
d’inflamacio és inferior a 552C i no es troben en la classe A. Si el punt d’inflamacié és
inferior a 382C el producte és de classe B1. En canvi, si és es troba entre 332C i 559C els
dos inclosos és un producte de classe B2.

e C(lasse C: Els productes de classe C son aquells productes liquats que el seu punt
d’inflamacio es troba entre els 552C i els 1002C.

Tenint en compte aquesta classificacid, es procedeix a classificar cada substancia segons la
MIE APQ 1:

Taula 5.4.2. . Classificacio de les substancies de la planta segons MIE APQ 1

.. Pressio de vapor . .. Classificacio MIE
Substancia Punt d’inflamacio (°C)
(bar) APQ 1
Fosge (liquid) 17,1 -127 °C (molt volatil) Al
Clorobenze 0,13 28 B1
MDA ~0,00001 >200 C
MDI <0,00001 >200 C
Clorur d’hidrogen ~12 No té punt d’inflamacié tipic, Al
(liquid) pero és molt volatil
) ] ) No classificat — No
Nitrogen No inflamable No inflamable .
aplica
Aigua glicolada 0,000123 111 C

Pel que fa els perills associats es basa en una classificacié globalment reconeguda com és el
Sistema Globalment Harmonitzat de Classificacid i Etiquetatge de Productes Quimics (SGA o
CLP). Aquest sistema es basa en un seguit de pictogrames molt utils els quals donen
informacid de la substancia a manipular.

De manera general les substancies quimiques es poden agrupar en 3 categories:

e Perillds per ala salut
e Perills fisic-quimics
e Perillos pel medi ambient
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A continuaciod es procedeix a explicar detalladament els pictogrames recollits en cadascuna
de les 3 categories.

5.4.1.1 Perillés per a la salut

Mutagens: aquestes son substancies que per inhalacio, ingestié o penetracié cutania, poden
provocar defectes genetics hereditaris o augmentar-ne la freqiiencia. Poden haver-hi 3 tipus
de categories:

e Categoria 1A: son substancies que se sap que produeixen mutacions.

e (Categoria 1B: son substancies que es sospita que produeixen mutacions.

e Categoria 2: son substancies que son motiu de preocupacié perque poden induir
mutacions.

Cancerigens: aquestes son substancies que per inhalacid, ingestid o penetracié cutania,
poden produir cancer o augmentar-ne la seva freqliencia. Poden haver-hi 3 tipus de
categories:

e Categoria 1A: son substancies que se sap que produeixen efectes cancerigens, en base
a I'existencia de proves en humans.

e Categoria 1B: son substancies que es suposa que produeixen efectes cancerigens, en
base a I'existéncia de proves en humans.

e Categoria 2: son substancies que es sospita que produeixen efectes cancerigens.

Toxics per a la reproduccié: aquestes son substancies que se per inhalacid, ingestié o
penetracié cutania, poden produir efectes negatius no hereditaris en la descendéncia, o
augmentar-ne la freqiiéncia, i/o afectar de forma negativa a la funcié o a la capacitat
reproductora de alguns dels progenitors. Poden haver-hi 3 tipus de categories:

e Categoria 1A: son substancies que se sap que produeixen efectes negatius per a la
reproduccié humana.

e Categoria 1B: son substancies que es suposa que produeixen efectes negatius per a la
reproduccié humana.

e Categoria 2: son substancies que es sospita que produeixen efectes negatius per a la
reproduccié humana.

Sensibilitzants: aquestes son substancies que per inhalacio, ingestio o penetracio cutania que
poden ocasionar una reaccio del sistema immunitari, de manera que una exposicié posterior
a aquesta substancia doni lloc a una serie d’efectes negatius

Aquests 4 efectes per a la salut humana venen representats pel seglient pictograma:
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Figura 5.4.1. Pictograma per a substancies perjudicials pels humans

Toxiques: aquestes son substancies que per inhalacid, ingestid o penetracié cutania que
poden provocar doléncies, riscos molt greus i fins i tot la mort. Segons la quantitat necessaria
per a matar el 50% d’una determinada poblacié es poden classificar en:

e Categoria 1y 2: representa que és una substancia mortal ja que son molt toxics.
e (Categoria 3: representa que és una substancia toxica.
e Categoria 4: representa que és una substancia nociva.

Aguest efecte ve representat pel seglient pictograma:

Figura 5.4.2. Pictograma per a substancies toxiques

Irritants: aquestes son substancies no corrosives que per contacte immediat, prolongat o
repetit amb la pell o les mucoses pugin provocar una reaccié inflamatoria. Segons els efectes
es poden classificar en:

e Categoria 1: provoquen simptomes d’al-lérgia 0 asma o també dificultats respiratories.
També poden provocar reaccions al-lergiques en la pell.

e Categoria 2: provoquen irritacions cutanies i irritacions oculars greus.

e Categoria 3: provoquen irritacions en els vies respiratories i també poden provocar
somnoléncia o vertigen.

e Categoria 4: poden ser nocives en cas d’ingestid, d’inhalacié o contacte amb la pell.

Aquest efecte ve representat pel segiient pictograma:

Figura 5.4.3. Pictograma per a substancies irritants
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Corrosives: aquestes son substancies que en entrar amb contacte amb el teixit viu poden
exercir una accié destructiva sobre el teixit mateix. Segons el temps d’exposicié es poden
classificar en:

e Categoria 1A: els efectes apareixen abans d’una hora després d’una exposicio inferior
a 3 minuts.

e Categoria 1B: els efectes apareixen abans de 14 dies després d’una exposicié entre 3
minuts i 1 hora.

e Categoria 1C: els efectes apareixen abans de 14 dies després d’'una exposicié entre 1
hora i 4 hores.

Aquests efecte ve representat pel seglient pictograma:

&3

Figura 5.4.4. Pictograma per a substancies corrosives

5.4.1.2 Perills fisico-quimics
Corrosives: com s’ha esmentat anteriorment, perd en comptes de a teixits vius, en materials.
Aguests només tenen una Unica categoria i venen representats pel mateix pictograma.

Comburents: aquestes son substancies oxidants que en contacte amb altres, particularment
els inflamables, originen una reaccié fortament exotermica. N’hi ha de de 3 categories:

e Categoria 1: pot provocar un incendi o una explosié.
e Categoria 2: pot provocar un incendi.
e Categoria 3: pot agreujar els efectes d’un incendi.

Figura 5.4.5. Pictograma per a substancies comburents

Inflamables: aquestes son substancies que els seus vapors cremen amb facilitat en mesclar-
se amb l'aire. En funcid del punt d’inflamacio hi ha 4 categories:

e Categoria 1: son les substancies que tenen un punt d’inflamacié inferior a 232C i un
punt inicial d’ebullicié inferior o igual a 359C.
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e (Categoria 2: son les substancies que tenen un punt d’inflamacié inferior a 232C i un
punt inicial d’ebullicié superior a 352C.

e Categoria 3: son les substancies que tenen un punt d’inflamacio superior o igual 232C
i un punt inicial d’ebullicié inferior o igual a 602C.

e (Categoria 4: son les substancies que tenen un punt d’inflamacié superior a 602C i un
punt inicial d’ebullicié inferior o igual a 932C.

Figura 5.4.6. Pictograma per a substancies inflamables

Explosives: aquestes son substancies que poden explotar per I'efecte d’'una flama o del calor
per I'efecte d’'una flama o del calor o que siguin molt sensibles als xocs i a la fraccié. N'hi ha
de 4 categories:

e Divisio 1.1: un explosiu que té un perill d’'una explosié en massa.

e Divisio 1.2: un explosiu que té un perill de projeccid.

e Divisio 1.3: explosiu que té un perill d’incendi, d’ona expansiva o de projeccid.
e Divisio 1.4: explosiu que té un perill d’incendi o de projeccié.

Figura 5.4.7. Pictograma per a substancies explosives

Gas a pressid: aquestes son substancies que es troben comprimides a elevades pressions i
gue poden explotar en cas d’escalfament. També en condicions criogéniques contenen un gas
que pot provocar cremades.

Figura 5.4.8. Pictograma per a substancies a pressio
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5.4.1.3 Perillés pel medi ambient
Perillés per al medi aquatic: aquestes son substancies molt toxiques pels organismes aquatics

amb efectes nocius duradors.

Figura 5.4.9. Pictograma per a substancies perilloses per al medi ambient.

Un cop s’han definit els pictogrames es procedeix a recollir totes les substancies utilitzades
en aquest projecte, amb els seus respectius pictogrames de perill:

Taula 5.4.3. Pictogrames per a cada substancia de la planta

Substancia Pictogrames

Fosge é%
Clorobenzé %

MDA

MDI

Clorur d’hidrogen % E@

Nitrogen
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Substancia Pictogrames

Aigua glicolada

5.4.2 Etiquetat i envasat

La prevencio de riscos per a la salut humana i el medi ambient depen, en part, d'una correcta
identificacid i comunicacio dels perills associats a les substancies i mescles. En aquest context,
la Unié Europea estableix un marc legislatiu per garantir un alt nivell de proteccid.

El pilar fonamental d'aquest marc és el Reglament (CE) num. 1272/2008, conegut
comunament com a Reglament CLP (Classification, Labelling and Packaging). Aquest
reglament uneix a nivell comunitari els criteris per a la classificacié de les substancies i mescles
guimiques en funcié dels seus perills intrinsecs.

Aguesta classificacio és la base per a una bona comunicacid de riscos, que es materialitza a
través de l'etiquetatge normalitzat i uns requisits d'envasament segurs. El Reglament CLP
implementa a la Unié Europea el Sistema Globalment Harmonitzat de Classificacid i
Etiquetatge de Productes Quimics (SGH o GHS per les seves sigles en anglés), promogut per
les Nacions Unides, cercant una convergéncia internacional en la definicid i comunicacié de

perills.

L'etiqueta, sota el marc del CLP, esdevé una eina visual i informativa crucial. Ha d'incloure
elements clau com la identitat de la substancia o barreja, el nom i dades de contacte del
proveidor, la quantitat nominal, i, de forma prominent, els pictogrames de perill, paraules
d'adverténcia, les indicacions de perill (frases H) que descriuen la naturalesa dels riscos, i els
consells de prudéncia (frases P) que recomanen mesures per minimitzar o prevenir efectes

adversos. Aguesta informacié ha de ser clara, llegible i indeleble.

Paral-lelament, el Reglament CLP estableix criteris rigorosos per als envasos, que han de ser
dissenyats per evitar qualsevol perdua de contingut durant la manipulacié i el transport. Els
materials de I'envas han de ser compatibles amb el producte quimic contingut, i els sistemes
de tancament han de garantir I'estanquitat, fins i tot després d'usos repetits.

Tot i que |'etiqueta proporciona informacié essencial, aquesta es complementa amb la Fitxa
de Dades de Seguretat (FDS), un document exhaustiu que detalla les propietats
fisicoquimiques, toxicologiques i ecotoxicologiques de la substancia o mescla, aixi com
instruccions per a la seva manipulacié segura, mesures de primers auxilis, lluita contra
incendis i consideracions per a la seva eliminacio.
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L'aplicacio correcta d'aquestes normatives és fonamental per a la comercialitzacid i I'Us segur
dels productes quimics d’aquesta planta.

5.4.3 Fitxes de seguretat

Les Fitxes de Dades de Seguretat (FDS) sén documents técnics fonamentals per garantir una
manipulacid segura de substancies i mescles quimiques en I’ambit industrial. Aquestes fitxes
recullen de manera clara i estructurada informacio essencial sobre els perills associats a cada
substancia, aixi com les mesures de proteccid, primers auxilis i gestié d’emergéncies. La seva
finalitat no es limita exclusivament als treballadors que manipulen els productes, sind que
també estan destinades a enginyers, técnics, responsables de seguretat i altres agents
implicats en el disseny, la gestid i el manteniment d’instal-lacions.

En el marc del projecte MDIchem, les FDS de totes les substancies utilitzades han estat
recopilades i annexades al final d’aquest document. Aquestes han estat consultades per
obtenir informacid clau com ara propietats fisicoquimiques, classificacions de perillositat, i
condicions d’emmagatzematge i manipulacid, imprescindibles per al disseny segur de la
planta.

La redaccié i disponibilitat de les fitxes de dades de seguretat esta regulada pel Reglament
(CE) num. 1907/2006 (REACH), que estableix la normativa per al registre, avaluacio,
autoritzacio i restriccié de substancies i mescles quimiques dins de la Unié Europea. D’acord
amb aquest reglament, els proveidors tenen I'obligacié de subministrar una SDS quan una
substancia compleix determinats criteris de perillositat.

Tot i que les FDS no tenen un caracter legalment vinculant per si mateixes, representen una
eina essencial de comunicacié dins de la cadena de subministrament. S6n especialment utils
tant per als treballadors com per als empresaris, els quals tenen la responsabilitat de garantir
la seguretat i salut laboral mitjancant una informacio clara i accessible.

Al llarg del capitol s’han anat veient i s’acabaran de veure les parts mes importants de la FDS
com els pictogrames o les frases H i P.

5.4.4 Indicacions de perill

Les substancies quimiques venen determinades per codis en frases, com és I'Us de les frases
H, o frases de perill. H prové de 'anglés de “Hazard statement” i donen una idea de la
perillositat de la substancia quimica més concreta respecte els pictogrames. Aquest codi esta
conformat per la lletra H i un seguit de nimeros. En la seglient taula es classifica les
substancies que intervenen en el procés de la planta amb el respectiu codi H de perill:
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Taula 5.4.4. Indicacions de perill per a les substancies de la planta.

H330: Extremadament toxic per inhalacié
H314: Provoca cremades greus
H350: Pot provocar cancer
H341: Pot provocar defectes genétics

H370: Provoca danys en els organs

H373: Pot provocar danys en els organs després
d’exposicions repetides
H317: Pot provoca al-lérgies cutanies
H411: Toxic per als organismes aquatics, amb efectes
nocius duradors
H226: Pot encendre’s facilment si s’exposa a una font
d’ignicid
Clorobenze H332: Pot causar efectes adversos sobre la salut
H411: Pot causar danys prolongats en ecosistemes
aquatics, fins i tot després de I'exposicié puntual
H332: Pot causar efectes adversos sobre la salut
H319: Provoca irritacié ocular greu
H335: Pot provocar irritacié de les vies respiratories
H315: Provoca irritacio cutania
H334: Pot provocar simptomes d'al-lérgia o asma o
dificultats respiratories en cas d'inhalacié
H317: Pot provoca al-lérgies cutanies
H331: Toxic en cas d’inhalacio
H314: Provoca cremades greus

Acid clorhidric

Nitrogen H280: Gas a pressid i perill d’explosié per esclafament
H302: Nociu en cas d’ingestié
Aigua glicolada H373: Provoca danys en els 0rgans en exposicions

prolongades

A més d’aquest codi també es compta amb el respectius codis o frases P, que fan referéncia
a la prudéncia. Aquesta P prové de I'anglés “Prevention precautionary statements” i donen
una idea de la prudéncia que s’ha de tenir en compte en el moment de manipular les
substancies. De la mateixa manera que les frases H, aquestes es composen de un codi format
per la lletra P i un numero. On si el numero és:

e 1XX és un codi de prudéncia de caracter general.
e 2XX és un codi prudéencia de prevencio.

e 3XX és un codi de prudéncia de resposta.

e 4XX és un codi de prudéncia d’emmagatzematge.
e 5XX és un codi de prudéncia d’eliminacié.
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En la seglient taula es classifica les substancies que intervenen en el procés de MDIchem amb

el respectiu codi P de prudéncia:

Taula 5.4.5. Classificacio de les substancies de la planta segons el codi P

P260 No respireu pols/fum/gas/boira/vapors/aerosols.
P271 Utilitzeu-lo només a I'aire lliure o en un lloc ben ventilat.
P284 Porteu un equip de proteccio respiratoria adequat.
En cas d’inhalacié: traslladeu la persona a I'aire lliure i
P304+P340 manteniu-la en una posicié que li permeti respirar
comodament.
p320 Tractament especific urgent (vegeu instruccions a I'etiqueta
o SDS).
Emmagatzemeu-lo en un lloc ben ventilat. Manteniu el
P403+P233 .
recipient ben tancat.
P50l Elimineu el contingut i el recipient d’acord amb la normativa
local/regional.
P201 Demaneu instruccions especifiques abans de I'Us.
202 No utilitzeu el producte abans d’haver llegit i comprés totes
les precaucions de seguretat.
P280 Porteu guants/proteccio ocular/proteccio facial.
P308+P313 En cas d’exposicid o preocupacié: consulteu un metge.
P405 Emmagatzemeu-lo sota clau.
P501 Elimineu el contingut i el recipient segons la normativa
vigent.
P261 Eviteu respirar pols/fum/gas/boira/vapors/aerosols.
P280 Porteu guants/proteccio ocular/proteccio facial.
P284 Porteu un equip de proteccio respiratoria adequat.
En cas d’inhalacid, traslladeu la persona a l'aire lliure i
P304+P340 manteniu-la en una posicié que li permeti respirar

comodament.
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Si es presenten simptomes respiratoris: truqueu a un centre

P342+P311 . L
d’informacié toxicolodgica o a un metge.
PS01 Elimineu el contingut i el recipient d’acord amb la normativa
local.
210 Manteniu-lo allunyat de fonts de calor, espurnes, flames
obertes. No fumeu.
P260 No respireu pols/fum/gas/boira/vapors/aerosols.
P273 Eviteu el vessament al medi ambient.
X En cas d’ingestid, truqueu immediatament a un centre
Clorobenze P301+P310 . ., o
d’informacio toxicologica o a un metge.
P331 NO provoqueu el vomit.
Emmagatzemeu-lo en un lloc ben ventilat. Manteniu-lo
P403+P235 .
refrigerat.
P501 Elimineu el contingut i el recipient segons la normativa.
P403 Emmagatzemeu-lo en un lloc ben ventilat.
P271 Utilitzeu-lo Unicament a Iaire lliure o en un lloc ben ventilat.
Nitrogen En cas d’inhalacid traslladeu la persona a l'aire lliure i
P304+P340 . .
manteniu-la comodament.
P315 Busqueu atencid medica immediata.
P260 No respireu pols/fum/gas/boira/vapors/aerosols.
P264 Renteu-vos bé després de la manipulacid.
P280 Porteu guants/proteccio ocular/proteccio facial.
Acid P301+P330+P331| En cas d’ingestio esbandiu la boca. No provoqueu el vomit.
lorhidri -
AT En cas de contacte amb la pell (o cabell): traieu la roba
P303+P361+P353 contaminada immediatament. Esbandiu amb aigua o
dutxeu-vos.
En cas d’inhalacid, traslladeu la persona a l'aire lliure i
P304+P340

manteniu-la comodament.
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En cas de contacte amb els ulls, esbandiu amb aigua durant
P305+P351+P338| diversos minuts. Traieu les lents de contacte si en porteu i si
és facil.
P310 Trugueu immediatament a un centre d’informacié
toxicologica o a un metge.
P264 Renteu-vos bé després de la manipulacid.
P270 No mengeu, beveu ni fumeu durant I'Gs d’aquest producte.
Aigua En cas d’ingestid, truqueu a un centre d’informacié
. P301+P312 . ) )
glicolada toxicologica 0 a un metge si no us trobeu bé.
P330 Esbandiu la boca.
P501 Elimineu el contingut i el recipient segons la normativa.

5.5 Emmagatzematge

Gestionar I'emmagatzematge de productes quimics perillosos és, sens dubte, una tasca d'una
importancia cabdal. Una actuacid inadequada en aquest ambit pot desembocar en
consequiencies potencialment molt greus i en accidents, la magnitud dels quals estara
directament influenciada per les caracteristiques propies dels productes i les quantitats
implicades. Es per aquesta rad que resulta absolutament essencial dur a terme
I'emmagatzematge de forma correcta, adherint-se sempre a les normatives pertinents. Cal
ser conscients que un emmagatzematge deficient no només pot tenir repercussions negatives
per al medi ambient i afectar la salut de les persones que treballen a la fabrica, sind que
I'empresa també s'exposa a possibles sancions considerables.

Es per tot aix0 que en aquest apartat s’exposaran les formes de emmagatzemar correctament
i amb seguretat els reactius que conté la planta quimica.

Un dels principis fundacionals de la seguretat en aquest sector rau en el respecte innegociable
a les limitacions legals que s'estableixen tant per al tipus com per a la quantitat maxima de
certs productes. Complir amb aquestes restriccions contribueix de manera significativa a la
mitigacié del risc global associat a I'emmagatzematge. Paral-lelament, és de vital importancia
prevenir qualsevol proximitat entre substancies declarades incompatibles (com ara els
materials inflamables, els agents oxidants o les substancies toxiques) assegurant que
romanguin fisicament separades per evitar la generacid d'incidents. Aixi mateix, la normativa
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prohibeix expressament I'emmagatzematge conjunt de productes que, en cas d'incendi,
requereixen agents d'extincié que no sén compatibles entre si.

Per tant, esdevé manifest que una classificacid precisa dels productes i la disposicié d'un
sistema d'emmagatzematge idoni son factors critics per garantir la seguretat integral de la
instal-lacié. Cal, imprescindiblement, que tant les caracteristiques del propi magatzem com el
sistema emprat per a I'emmagatzematge s'alinein estrictament amb les directrius i requisits
de les normatives sobre substancies quimiques. Aquesta alineacié és fonamental per
anticipar-se als perills i controlar-los eficagment, salvaguardant tant la seguretat laboral del
personal com la integritat de la planta a nivell industrial.

Un cop afirmat aixd, es pot determinar que els aspectes clau per assegurar un
emmagatzemament segur son els seglients:

e Avaluar el perill que presenta la substancia a guardar.

e Assegurar les condicions tecniques de les instal-lacions d'emmagatzematge.

e (Classificar els productes quimics assegurant la seva compatibilitat.

e Necessitar mesures i procediments laborals durant les operacions de manipulacié de
productes quimics i cures dels magatzems.

5.5.1 Normativa aplicable

La tipologia d’emmagatzematge principalment ve determinada per la perillositat de la
substancia utilitzada. Aquesta perillositat esta indicada en les FDS de cada substancia, a part
d’aquesta informacio, en les FDS també es pot trobar informacié relacionada amb el
emmagatzematge.

La reglamentacié vigent sobre emmagatzematge de productes quimics esta constituida pel
Reial Decret 656/2017, pel qual s'aprova el Reglament de emmagatzematge de productes
guimics i les seves instruccions técniques complementaries MIE APQ 0-10. Aquest reglament
esta format per 10 instruccions técniques. complementaries que fan referéncia a una o
diverses substancies. Es presenten a continuacié:

e |TC MIE-APQ-1: “Emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles”.

e |TC MIE-APQ-2: emmagatzematge d'oxid d'etilé en recipients fixos.

e |TC MIE-APQ-3: “emmagatzematge de clor”.

e |TC MIE-APQ-4: “emmagatzematge d'amoniac anhidre”.

e |TCMIE-APQ-5: “emmagatzematge i utilitzacido de bombones de gas comprimit, liquats
i dissolts a pressio”.

e |TC MIE-APQ-6: “emmagatzematge de liquids corrosius”.

e |TC MIE-APQ-7: “emmagatzematge de liquids toxics en recipients fixos”.

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

e |TC MIE-APQ-9: “emmagatzematge de peroxids organics i de materies auto reactives”.
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e |TC MIE-APQ-10: “emmagatzematge en recipients mobils”.

Si es dona el cas que una substancia es troba compresa a més d'una ITC, a la planta i seguint
la normativa, se segueixen les mesures que siguin més restrictives i estrictes. D'aquesta
manera, es garanteix sempre el compliment total del Reial Decret comentat anteriormentiila
seguretat de la planta.

Enla seglient Taula 5.5.1 es poden observar les diferents substancies quimiques que es poden
emmagatzemar en la planta MDIchem amb el seu ITC corresponent.

Taula. 5.5.1. Codi ITC a aplicar per a cada substancia de la planta

Substancia ITC MIE-APQ

Fosge 7
MDA 7
Clorobenze 1
Nitrogen 6

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

Seguidament, es procedeix a explicar les diferents ITC MIE-APQ que es troben en la planta:
ITC MIE APQ-1

ITC que regula I'emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles a recipients fixos. Hi
ha tres tipus de classes per a la classificacio d’aquests productes:

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

o Subclasse Al: Productes de la classe A que s'emmagatzemen liquats a una
temperatura inferior a 0 2C.

o Subclasse A2: Productes de la classe A que s’emmagatzemen a diferents
condicions que la subclasse Al

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

e Subclasse B1: Productes de classe B amb un punt d'inflamacié inferior a 38°C.

e Subclasse B2: Productes de classe B el punt d'inflamacié del qual és igual o superior a
38 °Ci inferior a 55 °C.

e C(lasse C: Productes el punt d'inflamacié dels quals esta comprés entre 55 °Ci

o 100 °C.
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El clorobenzé es regula en la planta mitjangant aquesta ITC. Degut a que es tracta de una
substancia inflamable i el seu punt d’inflamacio es troba en els 282C es tracta com un ITC MIE
APQ-1 classe B1, no es extremadament perillés pero s’ha de tractar amb molta cura.

ITC MIE APQ-6

ITC que regula 'emmagatzematge de gasos liquats criogénics en recipients fixos, com diposits
o tancs dissenyats per operar a molt baixa temperatura. Aquests gasos, tot i no ser
inflamables ni toxics en molts casos, presenten riscos elevats degut a les condicions extremes
de pressid i temperatura a les quals es conserven.

Aquesta ITC estableix requisits sobre:
e La resisténcia dels materials del tanc a la criogenicitat
e Sistemes de ventilacié natural o forcada
e Proteccions contra sobrepressié
e Control d’accés i distancies de seguretat
e Sistemes per a la deteccid de fuites, especialment en espais confinats

El nitrogen liquid es regula en la planta mitjancant aquesta ITC. Es tracta d’un gas inert que es
manté en estat liquid a temperatures extremadament baixes (—196 °C). Tot i no ser inflamable
ni toxic, comporta un risc greu d’asfixia per desplacament de I'oxigen de I'aire, aixi com perill
de cremades per fred extrem. Per aquest motiu, el nitrogen liquid s’emmagatzema com a ITC
MIE APQ-6, requerint mesures especifiques de proteccid criogenica, control ambiental i
seguretat personal.

No presenta una perillositat quimica directa, perd el seu Us i manipulacid ha de ser
extremadament acurat per evitar riscos per al personal i la instal-lacio.

ITC MIE APQ-7

Aqguest ITC regula I'emmagatzematge de substancies toxiques en recipients fixos, com diposits
i tancs. D'acord amb el Reglament (CE) num. 1272/2008 (CLP), aquestes substancies es
classifiquen segons la seva toxicitat aguda, mitjancant categories numeériques i indicacions de
perill (frases H):

¢ Toxicitat aguda per inhalacié — Categoria 1 o 2 (H330): Substancies mortals per
inhalacio, amb CLso (concentracié letal) molt baixa. Aquestes substancies requereixen
mesures de seguretat extremes per la seva elevada perillositat.

¢ Toxicitat aguda — Categoria 3 (H331): Substancies toxiques per inhalacid, ingestié o
contacte amb la pell. Encara que el risc és menor que en les categories superiors,
continuen sent molt perilloses i requereixen controls rigorosos.
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e Toxicitat aguda — Categoria 4 (H332): Substancies nocives, amb efectes nocius per ala
salut humana a dosis més altes. Tot i tenir menor toxicitat, també han de ser
manipulades amb precaucié.

El MDA presenta toxicitat per via oral i dermal, fet que el situa en la Categoria 3 de toxicitat
aguda (H331) segons el Reglament CLP. A la planta, el MDA s’emmagatzema en recipients
fixos, per la qual cosa se li aplica la ITC MIE APQ-7 amb les mesures corresponents a
substancies toxiques Categoria 3. Tot i no ser tan perillés com les substancies de Categoria 1
0 2, continua sent un producte de risc i s’han d’adoptar mesures estrictes per evitar exposicio.

Segons la ITC MIE APQ-7 i la classificacié CLP, el fosge s’ha de considerar dins de la Categoria
2 de toxicitat aguda per inhalacié (H330), atés que és una substancia extremadament toxica
amb efectes letals a molt baixes concentracions. Aixo implica que s'han d'aplicar les mesures
de seguretat més exigents per prevenir qualsevol fuita o exposicio.

5.5.2. Consideracions en 'emmagatzematge

Clorobenzé: Com a compost inflamable, s’ha de mantenir emmagatzemat en un lloc ben
ventilat, lluny de fonts de calor, flames obertes i espurnes. Es important evitar el contacte
amb agents oxidants forts, ja que poden provocar reaccions perilloses. Es recomana
emmagatzemar-lo a temperatures d'entre 15 — 25°C en contenidors hermetics i resistents a
dissolvents. En el projecte degut a que estara en mescla amb el fosgé les temperatures
oscil-len els -20i 0°C..

Fosge: Aquest compost és altament toxic i reactiu, per la qual cosa el seu emmagatzematge
requereix estrictes mesures de seguretat. S’ha de conservar en recipients hermeticament
tancats, en una zona ben ventilada i amb control de temperatura per evitar la seva
descomposicio termica. A més, a causa de la seva perillositat, és essencial I'Us d’atmosferes
inertes, com nitrogen, per evitar qualsevol risc de reaccid no desitjada. Es important que no
arribi mai a la seva temperatura de ebullicié (8,3°C), en el procés s’obtindra i es mantindra
entre els -20 i els 0°C.

MDA: Per a un emmagatzematge segur, s’ha de mantenir en recipients hermeticament
tancats i en posicié vertical en un lloc fresc i sec, evitant I'exposicid directa a la llum solar. A
causa de les seves propietats quimiques i la possibilitat de generar vapors nocius, és necessari
disposar de ventilacié adequada. En instal:-lacions industrials, es recomana I'Us de sistemes de
gas inert per evitar atmosferes perilloses durant la manipulacid i I'Us del compost.

La introduccié d'un gas inert desplaca l'oxigen present als equips i per tant redueix
significativament la possibilitat d'incendi, a més d'evitar I'evaporacid i la fuita de substancies
a l'atmosfera.

La inertizacio es fara a través de la introduccié de nitrogen en forma de gas a pressio per tal
de desplacar I'oxigen circumdant present en les substancies mencionades anteriorment.
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Es obligatori que els recipients d’emmagatzematge de clorobenze, fosgé i MDA en fase liquida
disposin d’una cubeta de retencié per evitar vessaments accidentals i garantir la seguretat en
cas de fuites. En aquesta planta, es disposen diverses cubetes per a la contencié d’aquests
compostos. Aquestes cubetes permeten contenir les substancies perilloses de manera segura.
Per tant, com a regla general, tot recipient que emmagatzemi aquests liquids ha de comptar
amb una cubeta de retencid.

5.5.3 Tipus d’'emmagatzematge

En la planta, els reactius i productes s’'emmagatzemen en les arees especificades en el
CAPITOL 1. Especificacions del projecte apartat constitucié de la planta. Els recipients escollits
per I'emmagatzematge dels reactius, és a dir, del el fosge i el MDA, sén tancs criogénics que
permeten tenir reserves per un determinat temps en cas de que succeeixi un accident en
I’'abastiment de les materies primeres per canonades al procés.

També tenim diversos tancs, d’emmagatzematge de clorobenzé, també criogénic, per la seva
posterior utilitzacié en cas de necessitat de una setmana ja que arriba en camio a la planta i
es necessita un cert emmagatzematge.

Finalment hi ha un tanc LIN criogénic.

Tots aquest tanc s’han dissenyat utilitzant acer inoxidable 316L, seguint la normativa ASME i
amb un recobriment de PFA que ens garantira una excel-lent resisténcia quimica evitant
corrosio localitzada. Triarem PFA ja que es més flexible i menys propens a esquerdar-se amb
cicles térmics o pressions.

5.5.4. Instal-lacions de seguretat
Senyalitzacié

En les zones d’emmagatzematge i, especialment, en les arees de manipulacid, es col-locaran
senyals normalitzades segons el que estableix el Reial Decret 485/1997, de 14 d'abril, sobre
disposicions minimes en matéria de senyalitzacié de seguretat i salut en el treball. Aquestes
senyalitzacions indicaran clarament la preséncia de clorobenze, fosge i MDA, aixi com altres
riscos associats.

Prevencio de fuites

Les instal-lacions d’emmagatzematge i utilitzacié de clorobenze, fosge i MDA en espais oberts
han d’estar equipades amb sistemes de contencié i seguretat, com barreres fisiques o
sistemes de neutralitzacid, per evitar la propagacio d’una possible fuita.

e En el cas del fosge, és especialment important evitar qualsevol contacte amb l'aigua,
ja que pot reaccionar generant substancies toxiques.
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e Com elsemmagatzematges disposen de cubetes de retencid, s’"adoptaran mesures per
reduir la volatilitzacié en cas de fuita utilitzant espumes compatibles o sistemes
d'absorcid segurs per a cada compost.

ll-luminacié

Les zones d’emmagatzematge han d’estar correctament il-luminades per garantir una
operacio segura, especialment en arees de carrega i descarrega.

Dutxes i rentadors d’ulls

Es disposaran dutxes de seguretat i rentadors d’ulls a prop de les zones de treball, sobretot
en arees de carrega, descarrega i manipulacié de bombes.

e La distancia maxima d’aquests equips respecte als llocs de treball no sera superior a
10 metres.

e Les dutxes i rentadors estaran lliures d’obstacles, correctament senyalitzats i
compliran les normes UNE-EN 15154,

Ventilacio

Els emmagatzematges i les instal-lacions de carrega, descarrega o transvasament es
dissenyaran amb ventilacié forcada i aixi es podra assegurar que I'exposicio dels treballadors
sigui la minima possible, d’acord amb el Reial Decret 374/2001, de 6 d'abril.

e Es tindran en compte les caracteristiques dels vapors emesos i es prioritzara la
captacié en origen per evitar la seva propagacio.

¢ Elsemmagatzematges es troben en edificis tancats per tant la ventilacié es dirigira cap
a un lloc segur a I’exterior mitjancant conductes exclusius.

e En el cas d’una futura millora i d’emprar ventilacié forcada, aquesta disposara d’un
sistema d’alarma en cas d’avaria.

Proteccid contra incendis

S’aplicaran les mesures establertes en el Reglament de Seguretat Contra Incendis en
Establiments Industrials (RSCIEI) tant per a emmagatzematges interiors com exteriors,
considerant els riscos especifics associats al clorobenze, fosge i MDA.

Altres mesures que es pensen inclouen:

e Us de pintura externa als tancs per evitar la corrosié deguda a les condicions
ambientals. A més, aquells tancs que continguin substancies especialment corrosives
tindran, també, una capa protectora a l'interior i el material sera més resistent a la
corrosio.

e Presencia d’agents extintors en cas d’emergencia per a apagar rapidament qualsevol
possible incendi que pugui generar-se a les arees d’emmagatzematge.
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5.5.5 Distancies de seguretat

Les distancies de seguretat entre les unitats de la planta han estat calculades mitjangant la
normativa article 17 del BOE Reial decret 656/2017, seguint les instruccions de la normativa i
aplicant els coeficients de reduccié de distancia corresponents segons les mesures de
seguretat aplicades, seguint el seglient procediment. Per tal de reduir la distancia minima
entre les unitats de procés, emmagatzematge i la zona de carrega i descarrega s’han aplicat
les seglients mesures identificades com “de classe 2” per el Reial decret 656/2017:

1. En el quadre lll-1, s’"ha d’obtenir la distancia entre les dues estacions a considerar
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Figura 5.5.1. Quadre IlI-1.
Llegenda:

1. Unitats de procés.

2. Estacions de bombament i compressors.
3.1 Recipients d'emmagatzematge. Classe A (Parets del tanc).
3.2 Recipients d'emmagatzematge. Classe B (Parets del tanc).
3.3 Recipients d'emmagatzematge. Classe C (Parets del tanc).
4.1 Carregadors. Classe A.
4.2 Carregadors. Classe B.
5.3 Carregadors. Classes C.
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5. Basses separadores.
6. Zones de foc obert.

7. Edificis administratius i socials, laboratoris, tallers, magatzems i altres edificis
independents.

8. Estacions de bombament d'aigua contra incendis.
9. Clos de la planta.

10. Limits de propietats exteriors en les quals pugui edificar-se i vies de comunicacié
publiques.

11. Locals i establiments exteriors de publica concurréncia.

Notes:

e No és objecte d'aquest Reglament.

e Sense requeriment especial de distancies.

e Pertanyents al parc d'emmagatzematge.

e Excepte les bombes per a transferéncia de productes susceptibles de ser
emmagatzemats en la mateixa cubeta, i en aquest cas és suficient que estiguin situats
fora de la cubeta. (En casos especials, per exemple, per reduccié del risc).

e Excepte les bombes de transferencia propies d'aquesta instal-lacid.

e Aplicar l'article 18.

e Excepte els recipients auxiliars d'alimentacié o recepcié directa del carregador amb
capacitat inferior a 25 m3 que poden estar a distancies no inferiors a: Classe A=15m,
classe B=10miclasse C=2 m.

e Veure Reglament d'Equips a Pressio.

e Sielclosésd'obrade fabrica o formigd i d'altura no inferior a 1,5 m aquesta distancia
no necessita ser superiora 10 m.

e Respecte alaviadel ferrocarril de la qual es derivi una zona per a carrega o descarrega
de vagons cisterna, aquesta distancia pot reduir-se a 15 m amb un clos de mur massis
situat a 12 m del carregador i altura tal que protegeixi la instal-lacié.

e Solament es requerira aquesta distancia quan s'operi simultaniament en tots dos
carregadors amb emissié de vapors en algun d'ells.

Les distancies entre tancs d'emmagatzematge i altres instal-lacions es consideraran
individualment en funcio de la classe del producte emmagatzemat en cada tanc i no de la
classificacio global de la cubeta.

2. Aplicar el coeficient de reduccio de distancies per capacitat segons el quadre IlI-2.
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Capacidad global de almacenamiento de la instalacion  Coeficiente para reduccian de distancias del cuadro
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Figura 5.5.2. Quadre IlI-2

Per al cas d’aquesta planta, on la capacitat global d’emmagatzematge no supera els 7.500 m3,
es podra aplicar el coeficient de 0.8.

3. Aplicar les reduccions a les distancies recollides al quadre 1lI-3 entre instal-lacions fixes de
superficie per proteccions addicionals a les obligatories.

Medidas o sistemas de proteccion adoptados . .
Coeficiente de reduccion

Nivel Cantidad
- No hay reduccion
1 Una 0,75
1 Dos 0 mas 0.50
2 Una 0,50
2 Dos 0 mas 0,40

Figura 5.5.3. Quadre IlI-3

Per al cas de MDIchem s’apliquen les seglients mesures de nivell 2 per reduir les distancies
significativament i aprofitar I’espai el maxim possible.

Zona d’emmagatzematge:

e Monitors fixos amb garantia d'operacid durant l'incendi que protegeixin les arees
circumdants a la instal-lacid considerada, suposat que es disposi del cabal d'aigua
requerida per a l'alimentacié d'aquests.

e Lazona d’emmagatzematge disposara d’un sistema d’extincié d’incendis de deteccid
i accionament automatic.

Zona de carrega i descarrega:

e Lazona de carrega i descarrega disposara del doble de reserva i capacitat d’aplicacié
d’escuma de la que resulta pel calcul previ segons el criteri de I'lITC.
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Zona de procés:

e La zona de procés disposara d’un sistema d’extincié d’incendis de deteccid i
accionament automatic.

Totes aquestes zones han de complir unes distancies minimes als altres edificis més propers.
En la Taula 5.5.2 s’exposen aquestes distancies.

Taula 5.5.2. Distancies minimes requerides segons els productes de la planta

Producte A edificis de tercers A vies publiques A limits de parcel-la
Fosge 25m 25m 25m
MDA 10 m 10 m 10 m
Clorobenze 10m 10m 10 m
Nitrogen 10m 10m 10m

5.5.6. Cubetes de retencio

En MDIichem, es disposen diverses cubetes de retencid per als diferents liquids
emmagatzemats. Aquestes cubetes tenen la funcié de contenir productes quimics perillosos
gue puguin vessar-se com a conseqliencia de fuites o pérdues d’estanquitat en altres
elements de la instal-lacid.

En concret, les cubetes instal-lades a la planta estan dissenyades per a la retencié d’'MDA,
fosgen i clorobenze. Per aquest motiu, s’han tingut en compte els requisits establerts a les
Instruccions Tecniques Complementaries ITC 1iITC 7, que regulen les condicions de seguretat
per al seu emmagatzematge i manipulacid. Les caracteristiques considerades durant el
disseny d’aquestes cubetes son les seglients:

e La cubeta ha estat dissenyat per garantir-ne |'estanquitat i, aixi, evitar qualsevol risc
de fuita o vessament de les substancies que ha de contenir.

e S’haassegurat que la cubeta sigui totalment resistent als productes quimics que ha de
retenir, per tal que la corrosid no comprometi la seva estanquitat ni la seva
funcionalitat.

e Cada cubeta té una capacitat superior en un 10% al volum total del recipient de
magatzematge, complint aixi amb el marge de seguretat requerit.
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e La distancia horitzontal en projeccié entre la paret del recipient i el limit interior
inferior de la cubeta és d’1,5 metres.

e El fons de la cubeta presenta una pendent que facilita I'escolament del liquid vessat
cap a una zona allunyada de la projeccié dels recipients, canonades i elements de
control de la xarxa contra incendis.

e Les parets de les cubetes estan construides amb materials no combustibles, sén
estancs i tenen resistencia estructural suficient per contenir I'altura total del liquid en
cas de plena capacitat.

e Les cubetes mantenen la seva estanquitat fins i tot en cas d’incendi; si cal, s’aplica un
tractament especial al terra per garantir-ho.

e Totes els cubetes disposen de minim dues vies d’accés (una d’elles d’emergencia), i la
distribucié d’aquestes assegura que des de qualsevol punt del seu interior no calgui
recérrer més de 50 metres per arribar a una sortida.

e Les parets de les cubetes tenen una altura de 1,8 metres, respecte al nivell interior,
fet que afavoreix una ventilacio adequada de I'espai.

En la Taula 5.5.3 es pot veure el volum de les cubetes per a cada tanc d’emmagatzematge.

Taula 5.5.3. Capacitat de les cubetes d’emmagatzematge segons el producte emmagatzemat

Capacitat [m3]

Fosge 420,3
Clorobenze 784

MDA 532,8
MDI 552
Nitrogen 24,2

5.6. Usos del nitrogen

En la produccié de MDI, un dels passos més importants és la reaccié entre 'MDA i el fosge,
un compost que és altament toxic i reactiu. Aquesta sintesi es realitza en un medi de
clorobenze, i és essencial que es mantengui un control rigorés de les condicions del procés
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per assegurar-se la seguretat operativa, la qualitat del producte i el compliment de les
normatives ambientals i de seguretat industrial que s’han de seguir.

Un dels aspectes més critics del procés és la gestid del fosge, ja que, no ha de tenir contacte
amb oxigen ni humitat, ja que aquestes condicions poden desencadenar reaccions no
desitjades i generar subproductes corrosius com I'acid clorhidric (HCl), a més d’augmentar
considerablement el risc per al personal i per a la planta.

Per evitar aquestes situacions, s’'implementa un sistema complet d’inertitzacié amb nitrogen
sec i net. Aquest sistema cobreix totes les unitats que entren en contacte amb el fosge:
reactors, tancs d’emmagatzematge, columnes de destil-lacid, linies de transferencia i
qualsevol equip associat.

El nitrogen prové d’una linia general i es distribueix a través de valvules reguladores i de
control que permeten ajustar la pressié d’entrada en cada punt de connexié. L'objectiu
principal és eliminar qualsevol presencia d’oxigen abans d’iniciar les operacions amb fosge,
mitjangant purgues controlades que es mantenen fins a aconseguir concentracions d’O»
residuals inferiors a I'1% (idealment per sota del 0,5%), tal com es recomana per a processos
amb risc ATEX, que es detallara en I'apartat 5.7.

Aquesta concentracié es monitoritza de manera continua mitjangant sensors d’oxigen
instal-lats en punts estrategics del sistema.

Durant el funcionament normal de la planta, es manté una lleugera pressié positiva de
nitrogen a l'interior dels equips. Aquesta pressid actua com una barrera que evita que l'aire
atmosferic entri, la qual cosa ajuda a prevenir la contaminacié per oxigen o humitat. Per
augmentar la seguretat, el sistema inclou valvules de retencié que impedeixen el retorn de
gasos perillosos, aixi com purgues automatiques que dirigeixen els gasos residuals cap a una
torxa.

El sistema esta equipat amb detectors especifics de fosge situats en punts critics de la
instal-lacio, que permeten detectar de manera precog¢ qualsevol fuita o acumulacié del gas,
activant protocols d’emergéncia si és necessari.

Tot aquest conjunt d’elements assegura un entorn de treball segur i estable, i permet operar
d’acord amb els requisits establerts per normatives com la Directiva ATEX (atmosferes
explosives), les regulacions OSHA (Occupational Safety and Health Administration) i la
Directiva Seveso Il per a la gestid de substancies perilloses.

Seguidament s’exposa la Taula 5.6.1 amb la intencié de simplificar i aclarir I'Us del nitrogen al
llarg de tota la planta:
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Taula 5.6.1. Usos del nitrogen segons la unitat de procés

Pressio N,
recomana

Unitat de Finalitat de

procés

Funcid principal

I'inertitzacio

Evitar preséncia d’'O;,

da

Notes técniques

Sensor d'O;

neutralitzacio

Reaccié de MDA | . 0,5-1,0 . .,
Reactors . i H,O; seguretat de opcional, pressid
amb fosge ., bar . i
reaccio positiva continua
. Evitar oxidacid i Amb valvula de
Tanc de fosge |Emmagatzematge i . 0,2-0,5 L
.. L, corrosio; evitar retencio i disc de
liquid dosificacid ., . bar
pressid negativa ruptura
Prevenir 3
Tanc de L, L 0,2-0,5 Nomeés abans de
. Solvent de reaccié| contaminacié per .
clorobenze . ) bar carrega
humitat/aire
Protegir de ..
L S & .,1 0,2-0,5 Purga previaala
Tanc de MDA Reactiu inicial |I'oxidacidé o absorcid .
, . bar carrega
d'humitat
Eliminacié de . L, . e
Columnes de .| Evitar oxidacio de Inertitzacid inicial +
., subproductes/resi 0,5 bar .
separacio dus subproductes manteniment
Linies de . ., ;
.. Transport entre | Evitar acumulacié | lleu flux |N, de purga continua
transferencia de . , L. . >
. tancireactor d’aire en linies continu opcional
fosge
., . L Es pot aplicar
Bombes de Impulsié de fluids | Segellar i evitar segons i
) ) L ) nitrogen al segell
procés reactius entrada d’aire disseny ..
mecanic
Desplacar gasos no . .
. Tractament de p . sarg 0,2-0,5 |Ajuda a mobilitzar el
Sistema de torxa desitjats abans de .
gasos purgats bar flux residual

El nitrogen necessari que s'utilitzara en la planta depén de diversos factors:

e El volum a inertitzar sera el volum total dels tancs i els equips per on flueixen els

reactius.

e La freqlencia de inertitzacié es dura a terme mitjancant un blanketing que es un
manteniment continu d’una lleugera sobrepressié de nitrogen, ja que la planta

treballa en continu.
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e Les perdues o fugues es compensaran amb nitrogen makeup.

El nitrogen de makeup es el cabal nitrogen necessari per mantenir les condicions d’inertitzacié
dins dels tancs o equips, compensant el volum que es perd a causa de petites fuites, o
variacions de pressio.

En MDIchem, es considera que el cabal de nitrogen de makeup és aproximadament igual al
cabal total de liquids extrets del sistema, ja que cada volum de liquid retirat és substituit per
un volum equivalent de nitrogen gasos per evitar I'entrada d’aire i garantir la seguretat i
estabilitat del procés, encara aixi s'assumeix un 10% de nitrogen makeup per seguretat.

Tenint en compte que cabal de fosgeé = 357m3/dia, que el cabal de MDA = 460m3/dia i que el
cabal de clorobenzé = 6x615m3/setmana = 3690m3/setmana = 527m3/dia.

El cabal total de liquid es de 1344m3/dia

e Nitrogen makeup =0.10 x 1344 Nm3/dia = 135 Nm3/dia
e Nitrogen necessari per les purgues, s’estima de uns 50 Nm3/dia per seguretat en petits
fluxos necessaris en segells, instruments, etc.

El consum total en continu de nitrogen es de 1528 Nm3/dia. Ara bé, aquest es el nitrogen gas
gue la planta necessita, per saber el nitrogen liquid que es necessitara i que sera la forma en
com ho emmagatzemarem es faran els seglients calculs on LIN es (liquid nitrogen):

1528 Nm3/dia
690 (Nm3/m3 LIN)

QLIN en continu = = 2.21m3 LIN /dia

El volum estimat a purgar es de uns 5000m3 i el volum per purga inicial es des de 15000 Nm3
fins 2 40000 Nm3.

Disseny de la mida del tanc de LIN: el consum continu es de = 2.2 m3LIN/dia. Per tenir
autonomia per a una setmana entre lliuraments: capacitat = 2.2 m3/dia x 7 dies = 15.4 m3.
Per tant s’escollira un tanc de 22 m3 per tenir marge de seguretat.

Per transformar aquests LIN en nitrogen gasos pressuritzat que sera el que s’utilitzara en la
planta s’instal-laran vaporitzadors, tenint en compte que la purga pot adquirir un cabal pic de
fins a 1700 Nm3/h equivalent a 2,46 m3LIN/h, es triaran vaporitzadors amb capacitat minima
total de almenys 2,5 m3LIN/h.

S’instal-laran dues unitats en paral-lel, de manera que una sola pugui cobrir el cabal continu,
i la combinacid cobreixi el cabal pic. Aixd garanteix la continuitat del servei fins i tot en cas de
manteniment o avaria.

Per aguesta planta s’instal-lara un sistema hibrid:
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e 1 vaporitzador atmosféric de sepentina per cobrir el consum continu.

e 1 vaporitzador eléctric per suportar el cabal pic de manera puntual.

Els vaporitzadors atmosferics funcionen aprofitant la temperatura ambient per escalfar el
nitrogen liquid. Algunes avantatges son els baixos costos operatius i sense necessitat

d’energia externa, pero, també tenen certes limitacions com la capacitat reduida si la
temperatura exterior és baixa o hi ha alta demanda sostinguda, per aix0 es disposara de un

vaporitzador eléctric.

Aquests incorporen una font d’energia per garantir una vaporitzacié constant, disposen de
major control i estabilitat i son valids per a cabals elevats i entorns freds, ara bé es disposara

de més inversid ja que tenen major cost d’instal-lacié i consum energeétic.

5.7. Instrumentacio

Fosgen (COCl,)

Instrument

Taula 5.7.1. Instruments necessaris pels equips amb fosgen

Caracteristiques

Finalitat

Evita sobrepressio

Disc de Part superior del | Pressié de ruptura baixa .
catastrofica. Falla controlada
ruptura tanc (p. ex. 2-3 bar) ..
per sobrepressio.
Valvulade | Juntamentamb | Calibrada lleugerament .
) . Proteccié redundant davant
seguretat el disc o per per sota de la pressié de .
) sobrepressio.
(PSV) separat disseny

Detector de

Zona superior i

Detector de fosge (amb

Detecciéo immediata de fuites

inertitzador

fuites en valvules sensor dedicat) gasoses molt toxiques.
Purgador . . . »
Punt baix de la | Materials resistents a la Extraccio de condensats o
manual/auto o . . )
. linia o tanc corrosio per fosge residus.
matic
. Sensor .
Indicador de .| Sense contacte amb el Mesura segura del nivell del
) magnetoestrategi
nivell producte tanc.
c o radar
Tapa o linia de ] o
. . Evitar pressio baixa o alta no
Pressostat vapor Control de pressié

controlada.
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Sensor 02

Espai

Tanc

Control de ppm de oxigen

Planta de produccié d’MDI
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Caracteristiques

Evitar una concentracié >0,5
ppm de oxigen per seguretat

Finalitat

davant explosions i
deflagracions

MDA (4,4'-Metilendifenil diamina)

Taula 5.7.2. Instruments necessaris pels equips amb MDA

Finalitat

Instrument Caracteristiques
Superior si el Trencament per Prevencio en sistemes
Disc de ruptura | sistema es pot | sobrepressio (si el MDA es [amb calefaccid o nitrogen
escalfar fon i gasifica) inert.
Valvula de Connexié amb o ] L ]
. . . Control de pressié i Evitar oxidacio o reaccions
respiracié/inertit| sistema de ) .
. . atmosfera inerta no desitjades.
zacio nitrogen
. Calefaccié controlada o
Sistema de Parets del tanc o o Mantenir fluidesa de MDA
L, . ) (vapor o resisténcia .
calefaccié camisa exterior . per bombeig.
eléctrica)
Indicador de Aillament del ) o
oL ] Sonda PT100 Evitar degradacio termica.
temperatura |diposit o interior
. Valvula d'acer inoxidable, Extraccio de
Purgador Punt baix . L ) , s
disseny sanitari residus/particules solides.
Evitar una concentracié
) >0,5 ppm de oxigen per
Sensor 02 Tanc Control de ppm de oxigen
seguretat devant
explosions i deflagacions
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Instrument

Disc de ruptura
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)

Taula 5.7.3. Instruments necessaris pels equips amb clorobenze

Espai

Part superior, amb
seguretat ATEX

Caracteristiques

Compatible amb
vapors organics

Finalitat

Alliberament d’emergéncia
en cas de foc o sobrepressio.

PSV amb flama-
arrestador

Linia de respiracié

Resisténcia a vapor
inflamable

Prevenir retroflama cap al
tanc.

Detector de
vapors COV

Zona superiorien
valvules

Sensor PID o FID

Alerta per fuita de compostos

organics volatils.

Purgador amb
retorn de vapor

Connexié amb sistema
de recuperacio de COV

Sistemes tancats

Reciclatge de vapors per
evitar emissions.

Superior o lateral amb

Seguretat en

Evita sobreompliment o

Nivell + Pressio atmosferes . L
sondes ATEX . pressié fora de limits.
inflamables
Evitar una concentracié >0,5
Control de ppm de| ppm de oxigen per seguretat
Sensor 02 Tanc

oxigen

davant explosions i
deflagracions

Nitrogen (N,)

Instrument

Regulador de
pressio (PRV)

Taula 5.7.4. Instruments necessaris pels equips amb nitrogen

Espai

Entrada de nitrogen
al tanc

Caracteristiques

Control precis (0.5—
1 bar)

Finalitat

Mantenir atmosfera inert,
evitar contacte amb O..

Disc de ruptura

Superior (opcional si
pressuritzat)

Baixa pressio de
ruptura

Evita explosid per sobrepressio

accidental.

Manometre/pres| Linia de nitrogen o | Indicador visual o | Assegura pressio correcta de
sostat al tanc senyal d’alarma I’'atmosfera inerta.
Purgador de punt alt Valvula automatica | Alliberar excés de nitrogen
unta
seguretat o manual (sobretot a I'arrencada).
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5.8. Proteccio contra atmosferes explosives

En MDIchem es treballa amb fosgé en forma liquida i com ja s’ha mencionat moltes vegades,
te un punt d’ebullicié baix i junt amb la seva reaccié amb I'oxigen, quan es troba en fase gas,
fa que sigui molt perillés i creix la importancia del seu control. Aixd es un punt critic perque
hi ha cert risc d’explosié a causa de la possible formacié d’atmosferes explosives (ATEX).

Aixi doncs la normativa ATEX haura de ser un dels principals focus d’atencio a I’hora de definir
els protocols de seguretat a la planta.

5.8.1. Normativa

Una atmosfera explosiva esta definida segons la directiva 1999/92/CE del Parlament Europeu
com la mescla amb l'aire, en les condicions atmosfériques, de substancies inflamables en
forma de gasos, vapors, boires o pélvores, en la qual, després d'una ignicid, la combustié es
propaga a la totalitat de la mescla no cremada.

D'altra banda, es defineixen com a atmosferes potencialment explosives aquelles que puguin
convertir-se en explosives a causa de circumstancies locals i de funcionament.

La normativa ATEX estableix els requisits que han de complir determinats equips i sistemes
per tal de garantir la seguretat en entorns amb risc d’atmosferes explosives. Aquesta
regulacid no només s’aplica als dispositius utilitzats directament en aquestes zones, sind
també a diversos elements relacionats que tenen un paper fonamental en la prevencié
d’accidents per explosid.

En concret, la normativa s’aplica a:

e Equipsisistemes de proteccié concebuts especificament per funcionar en atmosferes
potencialment explosives, com ara aquelles en qué poden estar presents gasos
inflamables, vapors, boires o pols combustibles. Aquests dispositius han de garantir
gue no esdevinguin una font d’ignicié i han de complir estrictes criteris de disseny,
fabricacio i certificaci.

o Dispositius de seguretat, control i regulacié que, tot i trobar-se fisicament fora de la
zona classificada com a perillosa, son indispensables per assegurar el funcionament
segur dels equips que si operen dins d’aquesta area. Aquests poden incloure sistemes
de vigilancia, controls automatics, sensors o barreres de proteccid, els quals, si no
funcionessin correctament, podrien comprometre la seguretat general del sistema.

e Components especifics destinats a formar part d’equips o sistemes de proteccid
subjectes a la normativa ATEX. Aquests components, encara que no funcionin de
manera autonoma, han de ser dissenyats i certificats per garantir que, un cop integrats
en un sistema complet, no augmentin el risc d’explosid.
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5.8.2. Classificacio

En primer lloc, qualsevol area en la planta que es categoritzi com ATEX haura de tenir
la senyalitzacié adequada d'acord amb el que s'estableix en l'article 7 del Reial decret
681/2003 del 12 de juny, el qual aborda la protecci6 de la salut iseguretat dels
treballadors exposats als riscos derivats d'atmosferes explosives en el lloc de treball.

La senyalitzacié se situara en les entrades de les zones en les quals sigui possible la
formacio d'atmosferes ATEX.

Figura 5.8.1. Senyal de zones amb possibilitat de formacid d’atmosferes ATEX

Cal recordar que en la planta MDIchem es troben recipients tancats amb clorobenze, liquid
inflamable i fosge liquat que en forma gasosa seria molt explosiu i el seu punt de ebullicio esta
en els 82C

Respecte a la classificacid de les atmosferes explosives (situada en I'annex | del Reial decret
681/2003), hi ha dos principals tipus segons si I'atmosfera explosiva és produida per
substancies inflamables en forma de gas (també vapor o boira) o si és produida per pdlvores
inflamables en suspensio.

Aixi doncs, s’obté la seglient taula:

Taula 5.8.1. Classificacid i descripcid de les zones ATEX

Zona ATEX ‘ Tipus de risc ’ Descripcio ‘

Area on una atmosfera explosiva esta present de manera

Zona 0 Gasos / Vapors )
permanent o per llargs periodes.
Area on una atmosfera explosiva és probable que es
Zonal Gasos / Vapors ) )
presenti durant el funcionament normal.

Area on una atmosfera explosiva no és probable, perd pot

Zona 2 Gasos / Vapors

ocorrer ocasionalment.

) Area on una atmosfera explosiva de pols combustible esta
Zona 20 | Pols inflamables , .
present de manera continua o freqiient.
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Zona ATEX ‘ Tipus de risc ’ Descripcid ‘

. Area on una atmosfera explosiva de pols és probable
Zona 21 | Polsinflamables )
durant el funcionament normal.

] Area on una atmosfera explosiva de pols pot apareixer
Zona 22 | Polsinflamables ) )
breument i ocasionalment.

Com a norma general les zones ATEX més comunes sén les 1 i 21, en defecte de les 0 i 20
perquée aquestes impliquen una preséncia permanent de la substancia provocadora de la
ATEX, la qual cosa en general es considera inacceptable tret que sigui inevitable.

Aixi ala seglient taula s’identifiquen les arees amb els corresponents equips i les zones ATEX
qgue hi ha a la planta de MDIchem per a implementar la seguretat des de la prevencid i la
identificacié de zones ATEX:

Taula 5.8.2. Zones ATEX dels equips

Area ID Equip Zona ATEX
TE-101 Tanc d'emmagatzematge de clorobenze 1
TE-102 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzé 1
TE-103 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzé 1

100 TE-104 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzé 1
TE-105 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzé 1
TE-106 Tanc d'emmagatzematge de clorobenze 1
TE-107 Tanc d'emmagatzematge d'MDA No ATEX
TE-108 Tanc d'emmagatzematge de fosgen 2
M-201 Mesclador dinamic d'MDA i clorobenze 1
M-202 Mesclador estatic de fosgen i clorobenze 1

200 M-203 Mesclador estatic de fosgen i clorobenzé
BC-201 Bescanviador de calor corrent clorobenze 2
BC-202 Bescanviador de calor entre corrents Sense ATEX

2
CN-201 Condensador entre corrents
1

R-301 Reactor RCFP

300 5
BC-301 Bescanviador de calor entre els corrents
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. 2
RB-301 Reboiler entre els corrents
CD-401 Columna de destil-lacidé entre els corrents 1
CD-402 Columna de destil-lacié entre els corrents 1
CD-403 Columna de destil-lacidé entre els corrents 1
CN-401 Condensador de la CD-401 2
400 CN-402 Condensador de la CD-402 2
CN-403 Condensador entre els corrents 2
CN-404 Condensador de la CD-403 2
RB-401 Reboiler de la CD-401 2
RB-402 Reboiler de la CD-402 2
RB-403 Reboiler de la CD-403 2
M-401 Mesclador estatic dels gasos de purga 2
CD-501 Columna de destil-lacid entre els corrents 1
500 CN-501 Condensador entre els corrents 2
CN-502 Condensador de la CD-501
RB-501 Reboiler de la CD-501
600 TE-601 Tanc d'emmagatzematge de MDI 2
TE-701 Tanc d'emmagatzematge de Nitrogen Sense ATEX
CL-701 Caldera per escalfar I'oli termic 2
S reas 2
200 CL-702 Caldera per escalfar I'oli termic
CL-703 Caldera per escalfar I'oli termic 2
CL-704 Caldera per escalfar I'oli termic 2
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CL-705 Caldera per escalfar I'oli termic 2

TR-701 Torre de refrigeracié d’aigua Sense ATEX
ATEX

CH-701 Chiller per refredar aigua glicolada Sense

5.8.3. Seguretat i proteccié dels treballadors

D’acord amb el que estableix I’Annex Il del Reial decret 681/2003, sobre la proteccié de la
salut i la seguretat dels treballadors exposats a riscos derivats d’atmosferes explosives, i els
articles 18 i 19 de la Llei 31/1995 de Prevencid de Riscos Laborals, MDIchem esta obligada a
garantir un entorn de treball segur mitjancant I’aplicacié de mesures técniques, organitzatives
i formatives especifiques.

Aquestes mesures tenen com a objectiu evitar la formacié d’atmosferes explosives, eliminar
fonts d’ignicié i minimitzar els efectes d’una explosid en cas que arribi a produir-se.

e Avaluacié i control del risc: S’han d’identificar les zones amb risc d’atmosfera
explosiva, avaluar-ne la perillositat i aplicar controls adequats. Quan no es pugui evitar
la formacié d’aquestes atmosferes, cal implantar mesures per prevenir la seva ignicié
i limitar les conseqliéncies d’una possible explosio.

e Informacio i formacid dels treballadors: Segons els articles 18 i 19 de la Llei 31/1995,
els treballadors han de rebre informacid clara i especifica sobre els riscos associats a
ATEX i les mesures preventives adoptades. Aixi mateix, han de rebre formacié
adequada i continua, adaptada al lloc de treball i a les possibles situacions
d’emergencia.

e Mesures tecniques i senyalitzacio: Els equips utilitzats dins de les zones classificades
com a ATEX han de ser adequats, certificats i mantinguts correctament. Les zones
perilloses han d’estar clarament senyalitzades amb el simbol “Ex” i cal disposar de
sistemes d’alerta i evacuacio.

e Document de proteccié contra explosions (DPE): L’'empresari ha d’elaborar i mantenir
actualitzat un Document de proteccié contra explosions, on s’identifiquin els riscos,
les zones classificades i les mesures de seguretat aplicades.

5.8.3.1 Proteccio contra explosions

La proteccid contra explosions en instal-lacions amb preséncia de substancies perilloses com
el fosge i el clorobenzé requereix una estratégia integral basada en la prevencio de
I'atmosfera explosiva, I'eliminacié de fonts d'ignicié i I'aplicacié de mesures de proteccid
adaptades a la classificacio ATEX de les zones.
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La primera linia de defensa consisteix a evitar o minimitzar la presencia de concentracions
inflamables de clorobenzé. Les accions seglients contribueixen a aquest objectiu:

e Ventilacié forcada: es disposa de sistemes de ventilaci6 mecanica dissenyats per
mantenir les concentracions de vapors per sota del limit inferior d’explosivitat (LEL),
especialment en zones de carrega i manipulacié de productes.

e Confinament del procés: les operacions es duen a terme en sistemes tancats, incloent
reactors, conduccions i diposits, evitant emissions a I'ambient.

e Control de processos: s'estableixen limits estrictes de temperatura i pressio per evitar
condicions que afavoreixin I'alliberament de vapors inflamables.

La segona linia de proteccio es basa en impedir I’existéncia de fonts d’ignicié dins de les zones
classificades:

e Equips eléctrics certificats ATEX: tots els equips i sistemes instal-lats en zones 1 i 2
compleixen amb les corresponents categories de proteccié segons la normativa EN
60079.

e Protecciod contra electricitat estatica: es realitza la posada a terra sistematica de tots
els recipients, canonades i equips mobils per evitar descarregues electrostatiques.

o Evitar espurnes mecaniques: es fa Us d’elements antiespurna, materials compatibles i
sistemes de control de friccié en equips rotatius com bombes i agitadors.

e Limitacio de superficies calentes: es controla que les temperatures de superficies
metal-liques siguin inferiors a la temperatura minima d’ignicié del clorobenzeé.

Per tal de garantir una resposta rapida en cas d’incident o acumulacié de vapors inflamables,
s'implementen sistemes de supervisio i seguretat automatitzada:

o Detectors de gasos inflamables: s’instal-len sensors calibrats per detectar vapors de
clorobenze, connectats a sistemes d’alarma acustica i visual.

e Control automatic de procés (PLC): els processos critics estan monitorats i
automatitzats amb logiques de seguretat que permeten detencions d’emergéncia.

e Control d’accés: I'accés a les zones ATEX esta regulat i limitat a personal autoritzat i
format, amb sistemes de registre d’entrada.

En cas que es formi una atmosfera explosiva i es produeixi la ignicid, s’estableixen mesures
per minimitzar els danys:

¢ Elements de despressuritzacié controlada: s’instal-len discos de ruptura i valvules de
sobrepressié en reactors i dip0sits per alliberar energia de manera segura.

e Barreres de flama i supressors: en linies critiques es poden utilitzar barreres que
impedeixin |la propagacié de flames a altres zones.
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e Inertitzacié amb gasos: s’utilitza nitrogen per reduir la concentracié d’oxigen en tancs
i sistemes tancats, disminuint la probabilitat d’ignicid.

5.8.4 Equips de treball ATEX

Els equips que s'usen en una zona ATEX cal que siguin escaients al risc que hi ha. De
la mateixa manera, han d'evitar I'explosid, en aquesta linia segons el RD 144/2016 del
8 d'abril, " pel qual s'estableixen els requisits essencials de salut i seguretat exigibles
als aparells i sistemes de proteccié6 per al seu Us en atmosferes potencialment
explosives" els equips en zones ATEX es classifiquen de la seglient manera:

1. Grup I: Format per aquells destinats a treballs subterranis en les mines i enles
parts de les seves instal-lacions de superficie, en les quals pot haver-hi perill
degut al grist i/o a la pols combustible. Hi ha dos grups (M1 i M2)

2. Grup Il: Compost per aquells destinats a I'is en altres llocs en els quals pot
haver-hi perill de formacié d'atmosferes explosives (1, 2 i 3)

Dins dels equips cada grup es divideix en 3 categories, la categoria 1 (nivell de proteccio
molt alt), categoria 2 (nivell de proteccié alt), i categoria 3 (nivell normal de proteccid).
Els equips han de ser adequats de la seglient manera:

e Zona 0/20: Aparells de la categoria 1.
e Zona 1/21; Aparells de la categoria 1 0 2.
e Zona2/22: Aparells de la categoria 1, 2 0 3.

A les zones ATEX han d’usar-se els aparells i sistemes de proteccid corresponents ala
classificacio presentada anteriorment.

Per a poder garantir la seguretat d’un equip en zona ATEX cal que hagi sigut dissenyat
d’acord amb la directiva (2009/104/CE) aixi com les maquines segons la directiva
(2006/42/CE). Aixi doncs, segons aquestes directives els equips i aparells ATEX cal que
siguin designats i classificats mitjangant una analisi i etiquetatge dels equips.

5.8.5 Equips de deteccid

En entorns industrials com la planta MDlIchem, la presencia de zones ATEX temporals, com
les zones classificades com a Zona 2, on la formacié d’'una atmosfera explosiva és poc
probable i generalment associada a fuites accidentals en equips o unions bridades, requereix
una vigilancia constant. La deteccié preco¢ en aquestes arees és fonamental per garantir la
seguretat de les instal-lacions i del personal, especialment en processos on intervenen
compostos altament toxics com el fosge.

Per tal de prevenir explosions i minimitzar riscos per a la salut i la seguretat, s'implementen
diversos sistemes de deteccid que permeten identificar la preséencia de substancies
inflamables i activar mesures de proteccio de manera immediata. Aquests dispositius
inclouen:
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e Detectors de gasos: capacitats per identificar la presencia de vapors inflamables a
I’'atmosfera. Poden ser sistemes fixos, instal-lats de forma permanent a punts critics
de la planta, o dispositius portatils utilitzats per personal de manteniment. Tots
compleixen amb els requisits per operar en entorns ATEX.

e Detectors de flama: aparells que identifiquen la presencia directa de flama o
deflagracions, permetent una actuacio rapida davant un incident actiu.

o Detectores de fum: dissenyats per advertir la preséncia de particules de combustié en
suspensio a l'aire, aportant una capa addicional de seguretat en espais confinats o
amb poca ventilacio.

e Sensors de temperatura: utilitzats per monitorar variacions termiques anomales, que
poden indicar la preséncia de punts calents o processos de combustié no desitjats.

5.9 Equips de proteccidé individuals

El Reial decret 773/1997 estableix les disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la
utilitzacio d'equips de proteccié individual (EPI) per part dels treballadors en I'ambit laboral.

Aguesta normativa té com a objectiu garantir la proteccié de la salut i la seguretat dels
treballadors mitjancant I'Us adequat d’equips especifics de proteccio personal, especialment
en aquells casos en que els riscos no poden ser evitats o suficientment limitats mitjancant
mesures técniques de proteccio col-lectiva o mitjancant procediments de treball segurs.

El decret defineix els EPI’s com qualsevol equip destinat a ser portat o sostingut pel
treballador amb la finalitat de protegir-lo davant d’un o diversos riscos que puguin afectar la
seva salut o seguretat, aixi com qualsevol complement o accessori dissenyat per aquest
proposit. Aixi mateix, estableix una classificacio dels EPI’s en funcié del nivell de risc contra el
qgual ofereixen proteccid, dividint-los en tres categories.

La primera categoria inclou aquells equips destinats a protegir contra riscos minims, com ara
agressions mecaniques lleus, contacte amb productes de manteniment poc nocius,
manipulacié d’objectes moderadament calents, exposicié a condicions meteorologiques no
extremes, petits cops o vibracions i radiacié solar.

La segona categoria fa referéncia a equips destinats a protegir contra riscos de grau mitja o
elevat que no estan coberts per la primera ni per la tercera categoria; en aquest cas, el
fabricant ha de sotmetre I'EPI a un examen CE de tipus dut a terme per un organisme notificat
per verificar que I'equip compleix amb els requisits normatius corresponents.

Finalment, la tercera categoria engloba aquells EPI destinats a protegir contra riscos greus
gue poden provocar consequencies mortals o danys irreversibles per a la salut, com ara
equips de proteccid respiratoria contra gasos toxics o atmosferes perilloses, equips autonoms
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d’aire que aillen completament de I'atmosfera exterior, vestuari de proteccié per a treballs
en ambients amb temperatures superiors a 100 2C o inferiors a -50 2C, aixi com equips per a
intervencio en situacions extremes.

A més de la classificacio segons el nivell de risc, la normativa també estableix una classificacié
dels EPI segons la localitzacié dels efectes de proteccid.

Els EPI parcials protegeixen parts especifiques del cos, com poden ser els guants, les ulleres
de proteccid, els cascos, els protectors auditius o les genolleres, mentre que els EPI integrals
estan dissenyats per protegir el cos en la seva totalitat o per fer front a riscos que no poden
ser atribuits a una zona concreta, com els vestits de proteccid quimica, els equips de proteccié
respiratoria o els vestits ignifugs.

Tant I'ocupador com el treballador tenen responsabilitats especifiques pel que fa a I'Gs dels
EPI.

L'ocupador té I'obligacié de proporcionar gratuitament els equips adequats per a les tasques
a realitzar, assegurar que compleixen els requisits de seguretat establerts, garantir-ne el bon
estat, la neteja i la reposicid quan sigui necessari, i proporcionar la informacié i formacié
necessaries sobre el seu Us correcte.

Per la seva banda, el treballador esta obligat a utilitzar els EPI de manera adequada, segons
les instruccions rebudes, i a comprovar-ne l'estat abans del seu Us, comunicant
immediatament qualsevol defecte o deteriorament.

5.9.1 Analisis de riscos laborals

L’Annex | del Reial decret 486/1997 estableix els criteris i procediments que han de regir
I"avaluacid dels riscos presents als llocs de treball, amb I'objectiu de determinar les mesures
de prevencid i proteccié necessaries per garantir la seguretat i la salut dels treballadors.

Aguesta avaluacié ha de tenir en compte tant les caracteristiques de I'espai fisic com les
condicions ambientals i els processos que s’hi duen a terme. El decret posa especial emfasi
en la necessitat de considerar factors com la ventilacid, la temperatura, la il-luminacid, la
presencia de substancies perilloses, el nivell de soroll, les condicions d’accessibilitat i els riscos
derivats de I'organitzacio del treball o de I'Us de maquinaria i equips.

L'avaluacidé s’ha de realitzar de manera sistematica, seguint una metodologia que permeti
identificar els perills potencials, valorar la probabilitat i la gravetat dels possibles danys, i
establir les accions preventives més adequades. Aquesta metodologia ha d’estar integrada
dins del sistema de gestid preventiva de I'empresa i ser revisada periddicament, especialment
guan es produeixin modificacions en les condicions de treball o s’introdueixin nous processos,
substancies o equips.
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L’objectiu final és garantir que les condicions dels llocs de treball compleixin els requisits
minims de seguretat i salut, permetent aixi un desenvolupament segur de les activitats
laborals i contribuint a la reduccié d’accidents i malalties professionals.

La identificacid de riscos inclou aspectes com la maquinaria utilitzada, les eines manuals, les
substancies quimiques presents, I'existéncia de radiacions ionitzants o no ionitzants, el soroll,
les condicions termiques extremes, entre d’altres.

Un cop identificats aquests perills, es procedeix a I'avaluacié del nivell de risc associat a
cadascun d’ells, valorant tant la probabilitat que es produeixi un accident o una malaltia
professional com la gravetat de les seves conseqliéncies.

A partir d’aquesta analisi, es defineixen les mesures preventives més adequades per eliminar
o reduir els riscos detectats. Aquestes mesures poden tenir un caracter técnic, com la
substitucié d’equips per versions més segures, la millora dels sistemes de ventilacié o la
instal-lacié de proteccions col-lectives; també poden ser organitzatives, com la redistribucio
de tasques, la formacidé especifica dels treballadors o la limitacié dels temps d’exposicid; i
finalment poden ser administratives, mitjancant la implantacié de procediments de treball
segurs o instruccions operatives.

Un cop definides les mesures, cal establir una prioritzacié en la seva implementacid, tenint en
compte principalment el nivell de risc que s’associa a cada situacié. En aquest sentit, es
prioritzen aquelles actuacions dirigides a reduir els riscos més greus o immediats.

Finalment, es duu a terme una planificacié de I'accié preventiva, en la qual s’estableix un
calendari d’execucio, es defineixen les responsabilitats de cada actor implicat, es determinen
els recursos necessaris i s’estableix un sistema de seguiment i revisié per comprovar |'eficacia
real de les mesures adoptades i garantir la seva actualitzacid continua.

5.9.2 Obligacions dels treballadors i dels empresaris

L’article 29 de la Llei 31/1995 de Prevencié de Riscos Laborals estableix les obligacions dels
treballadors en materia de seguretat i salut laboral, remarcant que no només els ocupadors
tenen responsabilitats en aquest ambit, sind que també els treballadors han de contribuir
activament a la prevencié dels riscos. En aquest sentit, es determina que els treballadors han
de vetllar, segons les seves possibilitats i d'acord amb la formacié rebuda, per la propia
seguretat i salut, aixi com per la de les persones a qui pugui afectar directament la seva
activitat professional.

Aguesta responsabilitat s’"ha de materialitzar en el compliment de les mesures de prevencié
gue es derivin de la normativa vigent, aixi com en I'aplicacié de les instruccions del servei de
prevencio o del personal encarregat de la seguretat i salut dins I'empresa.
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Els treballadors han d’utilitzar de manera adequada els equips, maquines, eines, substancies

perilloses i qualsevol altre mitja de treball, aixi com els equips de proteccidé individual que els

hagi proporcionat I'empresa. Aixi mateix, han de comunicar immediatament qualsevol

situacié que, segons el seu criteri, suposi un risc per a la seguretat i la salut, col-laborant

activament en la prevencié mitjancant I'Us responsable dels recursos i canals establerts per a

aquest fi.

En quant a les obligacions dels empresaris en materia de prevencio de riscos laborals, aquests

estan establertes a I'article 14 de la Llei de Prevencié de Riscos Laborals. A continuacio, es

detallen aquestes obligacions:

Adoptar mesures de prevencié: L'empresari ha de prendre totes les mesures
necessaries per evitar els riscos laborals o, quan aixd no sigui possible, per avaluar-los
i controlar-los adequadament. Aquesta accié preventiva és fonamental per garantir la
seguretat i la salut dels treballadors.

Planificar I'accié preventiva: Es responsabilitat de 'empresari integrar la prevencié
dins del sistema de gestid general de I'empresa, considerant els aspectes técnics,
organitzatius i humans que puguin afectar les condicions de treball i la seguretat.
Avaluacié i revisié de riscos: L'empresari ha de realitzar una avaluacié inicial dels riscos
presents en el lloc de treball, mantenir-la actualitzada i revisar-la sempre que es
produeixin canvis importants en les condicions laborals que puguin afectar la
seguretat.

Provisié d’equips i materials: L'empresari ha de proporcionar als treballadors els
equips de treball i equips de proteccid individual (EPI) adequats, garantint que
compleixin amb les normes de seguretat i que estiguin en bon estat de funcionament.
Formacid i informacié: L'empresari ha de garantir que els treballadors rebin una
formacid suficient i adequada en materia preventiva, aixi com informacié clara sobre
els riscos existents i les mesures adoptades per minimitzar-los.

Consulta i participacié: L'empresari ha de facilitar els mecanismes necessaris perquée
els treballadors puguin participar i ser consultats en matéria de prevencié de riscos
laborals, fomentant aixi una cultura de seguretat col-laborativa.

5.9.3 Inventari dels EPIs

En qualsevol empresa o organitzacido, comptar amb un registre detallat dels equips de

proteccié individual (EPIs) és clau per a una gestié efectiva de la seguretat i salut en el treball.

Aguests equips son dispositius dissenyats per protegir els treballadors davant possibles riscos

laborals, evitant accidents, lesions o malalties relacionades amb I’activitat professional.

L'inventari d’EPIs consisteix en un llistat exhaustiu que recull tots els tipus d’equips

disponibles a I'’empresa, indicant-ne la quantitat, la ubicacié i I'estat de manteniment.
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La finalitat principal d’aquest registre és garantir que els treballadors disposin sempre dels
equips necessaris i en condicions Optimes per protegir-se adequadament. A més, |’elaboracid
i actualitzacié constant d’aquest inventari facilita la planificacié dels processos de compra,
manteniment i substitucié dels EPIls, assegurant aixi una proteccié continua i adaptada a les
necessitats de cada lloc de treball.

5.9.3.1 Equips de proteccio individual
A continuacid, s'esmenten els equips de proteccio individuals corresponents que es fan servir
a la planta MDIchem.

e Tapsperales orelles: El soroll generat per les maquinaries i equips utilitzats a la planta
de produccié d’MDI pot ser perjudicial per a la salut auditiva dels treballadors. Per
tant, els taps per a les orelles poden ser necessaris per reduir I'exposicié al soroll.
Aguests taps han de complir la normativa EN-352.

e Cascs de proteccio: Els cascs de proteccié poden ser necessaris per protegir el cap del
treballador de lesions per impacte a la planta d’MDI. Aquests cascos han de complir la
normativa EN397. Encara que a la planta MDIchem sigui molt improbable ja que no hi
haura elements mobils que pugin caure, és millor prevenir-ho ja que es podria donar
el cas en situacions no previstes.

e Protectors facials: Els protectors facials poden ser necessaris per protegir la cara del
treballador de lesions per esquitxades. Aquests protectors facials han de complir la
normativa EN-166. Aquests equips seran especialment importants quan hi hagi la
possibilitat de tacades per manipular els liquids de la planta de manera directa; ja que
aquestes substancia son particularment perilloses i s’ha d’extremar les precaucions
per tal de garantir la seguretat del personal.

e Vestit de proteccié quimica: Els vestits de proteccié quimica sdn necessaris per
protegir el cos del treballador i han d'estar dissenyats per proporcionar una barrera
efectiva contra productes quimics liquids i gasosos. Han de complir les normativa EN-
943-1 i EN-943-2. A més a més, han de ser antiestatica ja que a la planta d’MDI es
treballa amb compostos inflamables.

e Proteccid respiratoria: Aquests equips sdn necessaris per protegir les vies respiratories
del treballador i han d'estar dissenyats per filtrar eficagment les particules i,
especialment, els gasos emesos i han de complir la normativa EN149. Els filtres que
han de ser utilitzats sén el de tipus A, segons el INSST, per vapors de compostos
organics amb un punt d’ebullicio superior a 652C. En cas que fos necessaria |'entrada
de persona a un tanc buit de qualsevol dels compostos que s’utilitzen a la planta
d’MDI, hauria de ser amb un EPI de cos sencer i amb una bombona d’aire pur per
eliminar la possibilitat d’inhalacio de fosge, MDI o clorobence.

e Botes de proteccié: Les botes de proteccié son essencials per protegir els peus del
treballador i han de ser dissenyades per proporcionar una barrera efectiva contra
productes quimics liquids. Han de complir la normativa EN-13832-2. A més a més, a
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causa de les grans quantitats de productes que s’utilitzen, també hauran de ser
antiestatica per evitar la ignicié de possibles atmosferes explosives.

e Guants de proteccid: Els guants de proteccié sén essencials per protegir les mans del
treballador i han d'estar dissenyats per proporcionar una barrera efectiva contra
productes quimics liquids i gasosos. Han de complir les normativa EN-374-1 i EN-374-
2.

e Roba d’alta visibilitat: En termes de normativa, una de les més reconegudes a nivell
mundial és la norma EN ISO 20471, que estableix els requisits minims per a la roba
d'alta visibilitat utilitzada en ambients laborals. Aquesta norma estableix els colors, les
propietats de reflectancia i el disseny de la roba d'alta visibilitat, garantint-ne la
visibilitat i la durabilitat.
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Figura 5.9.1. Equipament personal de proteccio

5.10 Primers auxilis

Pel que fa als primers auxilis, el Reial decret 486/1997 estableix I'obligacié de les empreses
de garantir la presencia dels mitjans materials i humans necessaris per oferir una atencio
immediata en cas d’accident o malaltia sobtada durant la jornada laboral. Aquesta exigéncia
implica que el centre de treball ha d’estar equipat amb una farmaciola o equip de primers
auxilis adequadament dotat i facilment accessible, adaptat a les caracteristiques de I'activitat
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desenvolupada i al nombre de treballadors. A més, s’ha de designar personal encarregat de
prestar aquesta assisténcia inicial, que hagi rebut formacié especifica en primers auxilis.
Aquestes mesures tenen com a finalitat actuar amb rapidesa i eficacia en situacions
d’emergencia, minimitzant les conseqiiencies de possibles lesions o complicacions médiques
mentre s’espera I'arribada dels serveis sanitaris. En entorns amb riscos especials, com ara la
industria quimica, aquesta obligacié pren una rellevancia encara més gran, ja que una
intervencio rapida pot ser determinant per a la seguretat i la salut dels afectats.

El procediment d'actuacid en cas d'accident (PAS) és un conjunt de mesures que cal seguir en
cas que es produeixi un accident al lloc de treball. L'objectiu principal és prevenir riscos
laborals i reduir les conseqiiencies dels accidents.

El PAS inclou les accions seglients:

e Protegir la zona: Cal aillar la zona on hi ha hagut l'accident per evitar que altres
persones puguin resultar ferides.

e Auvisar el servei d'emergéncies: Cal trucar al servei d'emergéncies (112) perque actuin
de manera adequada segons la situacio i ens puguin ajudar amb el ferit.

e Valorar la situacié: Es important avaluar la situacié del ferit per poder actuar amb
rapidesa i eficacia.

e Prestar primers auxilis: En funcid de la gravetat de I'accident, cal aplicar les técniques
de primers auxilis adequades.

El protocol general de primers auxilis inclou les accions basiques que cal seguir en cas
d'emergéncia medica.

Aquestes accions son:

e Avaluacié de la situacid: Es important avaluar la situacié i determinar la gravetat de la
lesié o malaltia.

e Mantenir la calma: Es fonamental mantenir la calma en tot moment per poder actuar
amb rapidesa i eficacia.

e Assegurar la via aéria: En cas que la persona afectada tingui dificultats per respirar, cal
assegurar la via aéria.

e Controlar I'hemorragia: En cas que la persona tingui una ferida amb sagnat abundant,
cal controlar I'hemorragia.

e Administrar oxigen: Si la persona afectada té problemes per respirar, cal administrar
oxigen.

e Trasllat a I'hospital: Si la persona afectada necessita atenci6 medica especialitzada,
s'ha de traslladar a I'hospital com més aviat millor.

Pel que fa la farmaciola aquesta haura de contenir:

e Desinfectants i antiséptics.
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e Gasses esterils.

e Esparadrap.

e Aposits adhesius.
e Tisores.

e Pinces.

5.11 Pla d’emergencia

El pla d’emergéncia es una mesura crucial per a qualsevol industria ja que ajuda als
treballadors, en cas de com el seu nom propi indica, una emergéncia. Es també crucial per la
seva seguretat i la de tota la planta ja que MDIchem treballa amb materials molt perillosos.

Un pla d’emergéncia ben dissenyat pot ajudar a respondre rapidament i optimitzant el temps,
aspecte que en aquestes situacions es or. Es pretén reduir riscos de lesions o en el cas mes
extrem perdua de vides, aixi com també minimitzar els danys ambientals i en la propietat.
D'aquesta manera, un pla d'emergencia integral pot ajudar a protegir la reputacié de
I'empresa igarantir la seva viabilitat a llarg termini.

Com bé s’ha comentat en MDIchem es treballa amb reactius molt perillosos que obliguen al
disseny de un pla d’emergéncia interior i un d’exterior. La principal diferéncia entre els
plans d'emergéncia interiors i exteriors radica en el fet que el primer s'enfoca en la
gestid de situacions d'emergéencia que afecten principalment l'interior d'una instal-lacié
o edifici, mentre que el segon s'enfoca en situacions d'emergéncia que poden afectar
directament la poblacio, el medi ambient o béns fora de la instal-lacié o edifici.

La legislacid i normatives que seguira aquest pla d’emergencia es el RD 393/2007, del 23
de marg, pel qual s'aprova la Norma Basica d'autoproteccid, i modificat pel RD
1468/2008 del 5 de setembre per part de l'estat Espanyol, i en el cas del principat de
Catalunya, se segueix el Decret 30/2015, del 3 de marg, pel qual s’aprova el cataleg
d’activitats i centres obligats a adoptar mesures de proteccié i es fixa el contingut
d'aquestes mesures.

En aquesta linia, segons el RD 1196/2003, del 19 de setembre els accidents es
categoritzen en 3 categories a la industria quimica. Com es pot llegir en aquest decret si
en MDIchem es pot produir un accident de categories 2 o 3, s’ha de redactar un pla
d’emergencia extern (PEE), com bé s’ha afirmat anteriorment.

Els accidents de la industria quimica es troben a la seglient taula.

Taula 5.11.1. Accidents de la industria quimica.

Accidents segons RD 1196/2003
Aquells per als quals es prevegi, com a Unica
consegqtiencia, danys materials a |’establiment

Pagina 62 de 253



MDI Planta de produccié d’MDI
( i Capitol 5. Seguretat i higiene

accidentat i no es prevegin danys de cap tipus a
I’exterior d’aquest
Aquells per als quals es prevegi, com a
consequiencies, 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 en
zones limitades
Aquells per als quals es prevegi, com a
consequiencies, possibles victimes, danys
3 materials greus o alteracions greus del medi
ambient en zones extenses i a |'exterior de
I’establiment”

Pla d’emergéncia
exterior obligatori

Aixi doncs per MDIchem es dissenyen un pla d’emergencia interior (PEI) i un d’exterior (PEE),
gue es detallen a continuacio.

5.11.1 PEI

Els plans d'emergéncia interior sén documents que descriuen les diferents actuacions,
protocols i mecanismes de coordinacid entre els diferents agents implicats en la gestid
d'una situacié d'emergeéncia que es produeix dins d'una instal-lacié o edifici.

Cal recorda que els objectius d’aquest pla d’emergéncia interior son:

e Garantir la seguretat dels treballadors i personal de la planta.
e Contenir i neutralitzar qualsevol fuga de productes perillosos.
e Assegurar una evacuacio rapida i ordenada en cas d’accident greu.

Segons la NTP 791, el pla d’emergéncia interior be donat per diversos continguts que
s’exposen a continuacio:

1. Analisi de riscos

La base de qualsevol sistema de resposta davant emergéncies és una identificacid prévia i
rigorosa dels perills associats a I'activitat industrial. En aquesta planta, s’ha dut a terme una
analisi de riscos mitjancant la metodologia index DOW, tenint en compte tant fonts internes
com externes.p

A partir dels escenaris detectats, s’"han establert mesures de seguretat orientades a:
e La prevencio (controls de procés, disseny segur d’equips),
e La proteccié activa i passiva (deteccié automatica, sistemes de neutralitzacio),
e | l'actuacié immediata, amb protocols d’intervencié segons el tipus d’incident.

2. Mesures i recursos de proteccio
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Amb |'objectiu de garantir una resposta efica¢ davant qualsevol situacié d’emergencia que es
pugui derivar dels riscos identificats en I'analisi previa, és fonamental disposar d’'un conjunt
robust de mesures de proteccid, tant actives com passives. Aquestes han estat dissenyades
en funcié de la naturalesa de les substancies manipulades a la planta, com el fosge, 'MDA i el
clorobenze, totes amb un alt potencial toxic, inflamable o reactiu.

En primer lloc, la planta disposa de sistemes de deteccidé precog de fuites de fosge. Aquests
sistemes de deteccid automatica activa una serie de mesures automatiques, com ara la
ventilacié forgada i I'activacié de retols lluminosos d’evacuacié immediata.

Els sistemes de proteccidé contra incendis inclouen extintors portatils de pols ABC i CO,,
hidrants interiors i una xarxa d’aspersors d’aigua en les arees de major risc d’ignicié. No
obstant aix0, cal destacar que per a productes com el fosge, que no sén inflamables pero si
molt toxics, I'objectiu no és tant I'extincié com la contencid i neutralitzacié. Per aixo, s’han
instal-lat sistemes de rentat quimic (scrubbers) que actuen sobre les canonades de conduccié
i sobre possibles fuites a reactors i diposits.

Els sistemes de senyalitzacié i il-luminacid d’emergéncia estan dissenyats per garantir
I’evacuacio segura en qualsevol moment, fins i tot en situacions de tall electric. Les rutes de
fugida es troben degudament identificades amb senyalitzacié fotoluminescent i conduides
cap a zones d’acollida segures situades a I'exterior de I'edifici.

Per garantir la proteccid personal, s’han disposat equips de proteccid individual (EPI) especials
per al risc quimic: mascares de respiracido autonoma, guants resistents a agents corrosius i
ulleres panoramiques. Aquest material es manté en armaris tancats pero facilment
accessibles, i es revisa de forma periodica.

La resposta davant una emergencia no és només qliestié d’equips, siné també de persones
ben formades i organitzades. En aquest sentit, la planta compta amb una estructura
jerarquica d’actuacio d’emergéncia, que inclou:

e Cap d’emergencia: figura responsable de coordinar globalment totes les accions.
o Coordinador de zona: responsable de cada seccié operativa de la planta.

e Equip d’intervencid: format per treballadors formats especificament per actuar sobre
el focus del problema, amb capacitat per aillar, contenir o neutralitzar una emergéncia
inicial.

e Equip de primers auxilis: proveit amb material médic basic i format per intervenir fins
a l'arribada dels serveis externs.

e Equip de comunicacié: encarregat de mantenir informats tant els treballadors com els
serveis d’emergencia externs.
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El pla preveu diferents escenaris temporals, com torns nocturns, caps de setmana o periodes
de vacances, assegurant sempre la disponibilitat d’almenys una part de I'equip en qualsevol
moment.

Tots els treballadors, independentment de la seva responsabilitat, han de rebre formacié
basica en emergéncies, incloent:

e Com actuar en cas d’incendi o fuita quimica.
o Com fer servir els equips d’extincio.
e Quan evacuar i per quins itineraris.
e Com col-laborar amb els equips d’intervencid.
e A qui comunicar la incidéncia.
Aquesta formacié es renova anualment, amb sessions teoriques i practiques.

A més dels recursos reactius, la planta disposa de mesures preventives dissenyades per evitar
gue una situacio de risc arribi a convertir-se en emergéncia. Aquestes mesures inclouen:

o Doble barrera de seguretat en valvules de conduccié de fosge.
¢ Disseny redundat dels sistemes de refrigeracid, per evitar descontrol en la reaccid.
e Alarma d’aturada automatica davant anomalies en parametres critics.

e Zones de contencié secundaria sota tancs i reactors per evitar abocaments a
clavegueram o al medi.

Aguestes accions es combinen amb un pla de manteniment preventiu i predictiu sobre els
equips critics. El control de I'efectivitat d’aquestes mesures s’avalua mitjancant indicadors
com la taxa de falses alarmes, temps de resposta i resultats de simulacres.

El pla d’emergéncia incorpora documents grafics on es representa clarament la ubicacié de:
e Punts de reunié i zones segures.
e Armaris d’equips de proteccio individual.
o Dutxes de seguretat i rentadors oculars.
e Alarmes manuals.
e Rutes d’evacuacid, amb indicacio del sentit de sortida.

Aguestes informacions estan visibles en punts estratégics de la planta i formen part dels
protocols que tot treballador ha de coneixer.
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3. Manual d’actuacié en emergencies

El manual d’actuacié en emergencies és un document operatiu essencial que recull de manera
estructurada totes les pautes que ha de seguir el personal de la planta en cas d’incident o
accident. Aquest manual serveix com a guia immediata i clara per facilitar una resposta
ordenada i segura davant de situacions de risc, tenint especialment en compte la manipulacio
de substancies altament perilloses com el fosge.

Aguest document inclou procediments detallats per a diversos escenaris d’emergéencia, com
ara:

¢ Fuita de fosgé o clorobenze.
e Incendi localitzat en una unitat de reaccié o emmagatzematge.
e Explosio per pressié o reaccié no controlada.
e Abocament accidental de MDA.
e Inhalacié o contacte toxic amb productes quimics.
Cada fitxa d’actuacié especifica:
e Mesures immediates a adoptar per part del primer intervinent.
e Activacio del sistema d’alarma i comunicacio jerarquica.

e Responsabilitats concretes del personal clau, com ara el cap d’emergéencia, operadors
de planta, equips de primera intervencid, etc.

e Procediment d’evacuacié ordenada, amb indicacié de les rutes de fugida i punts de
concentracio.

¢ Condicions per a la reincorporacio a la zona afectada, un cop controlada la situacid.

A més, s’inclouen protocols especifics per comunicar-se amb serveis externs, com els
bombers, el SEM, la policia local o la unitat NRBQ en cas de contaminacid quimica greu.

4. Implantacié i manteniment del pla d’emergéncia

Per garantir I'eficacia del pla d’emergencia interior, no és suficient amb la seva redaccié; cal
assegurar-ne la implantacio real i efectiva dins de 'organitzacid, aixi com un manteniment
continuat que permeti adaptar-lo als canvis operatius i tecnologics de la planta.

La implantacid del pla es basa en tres pilars fonamentals:

1. Formacio del personal: Tots els treballadors reben una formacié especifica sobre els
protocols d’actuacido davant emergencies, adaptada a les seves funcions. Aguesta
formacio es realitza en el moment de la incorporacid i es reforca anualment. Per als
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equips de primera intervencid, la formacid inclou practiques reals amb EPI i Us
d’equips d’extincid, aixi com simulacions de rescat i confinament.

2. Difusid i accessibilitat: El contingut del pla, i especialment les instruccions de resposta
rapida, es troba disponible en zones estrategiques de la planta, com sales de control,
laboratoris, vestuaris i tallers. A més, s’"ha desenvolupat una versié resumida en format
de poster que mostra de manera visual els passos essencials en cas d’alarma.

3. Designacid de responsables: Cada torn disposa d’un responsable de seguretat
assignat, que actua com a coordinador en cas d’emergencia. Aquest rol té autoritat
per activar o escalar 'alerta segons el nivell de gravetat.

El manteniment del pla d’emergéncia es realitza mitjancant:

e Revisions periodiques del document, almenys un cop a I'any o després de qualsevol
incident rellevant.

e Simulacres programats, amb avaluacié posterior per detectar desviacions entre el
protocol teoric i la resposta real.

¢ Inspeccié i prova dels equips de seguretat, com alarmes, detectors de gas, sistemes
d’extincio, etc. Es realitzen controls mensuals, trimestrals i anuals segons el tipus
d’equip i les recomanacions del fabricant.

¢ Auditories internes i externes, per verificar el compliment del pla i la seva alineacié
amb les normatives aplicables (COMAH/SEVESO, RD 840/2015 i les NTP de I'INSST,
com la NTP 791).

També es manté un registre d’incidéncies i accions correctores, amb |'objectiu d’aprendre
dels esdeveniments reals i integrar-ne les lligons en I'actualitzacié del pla.

5.11.2 Pla d’emergencia exterior

El pla d'emergencia exterior és un document estrategic que descriu les accions que es
duran a terme durant una emergeéncia que afecti zones externes a una empresa, com
ara barris, municipis o ciutats.

El pla d'emergéncia exterior és important per garantir la coordinacié i la cooperacid
amb les autoritats i altres organismes en cas d'una emergéncia greu. Les caracteristiques
d'aquest pla, i com ja s’han definit en el pla interior ja que s’involucra la mateixa gent,
inclouen la identificacid6 de les possibles emergéncies, la definicio dels rols i les
responsabilitats, la descripcid6 de les accions a dur a terme i la definicié dels
procediments de comunicacié i coordinacio.
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La legislacié espanyola estableix les obligacions i requeriments per als plans
d'emergéncia exterior, que estan regulats per diferents normatives, com ara el RD
840/2015, el RD 656/2017 o en el cas de Catalunya pel Decret 30/2015.

En aquesta linia, I'empresa MDIchem presentara els documents escaients a les autoritats
per a complir amb la normativa i garantir el bon funcionament i segur de la planta.

5.13.3 Prevencio i simulacres

Amb la finalitat de garantir una aplicacid eficac¢ del pla d’emergéncia, protegir la integritat del
personal i de les instal-lacions, aixi com assegurar I'adaptacié a la normativa legal vigent, a
MDIchem, es duran a terme simulacres regulars d’aquest pla. Tal com estableix el Reial decret
393/2007, es preveu la realitzacié d’almenys un simulacre anual, amb I'objectiu de comprovar
la resposta operativa del sistema i detectar possibles punts de millora. Com que MDIchem té
compostos afectats per les instruccions MIE APQ-1 i MIE APQ-7, en un volum superior a
200m3, el pla també s’ha de revisar anualment. No obstant, per possibles canvis de personal
i eficacia dels sistemes, s'implementaran simulacres semestralment.

PLANTILLA????

5.12 Higiene

L’'empresa considera la salut i la seguretat dels seus treballadors com una prioritat i per assolir
aquest objectiu, s'han implementat protocols i mesures d'higiene rigoroses, on s'estableix una
estreta relacié entre la neteja i les condicions ambientals dins del lloc de treball. L'empresa
ha establert mesures obligatories de seguretat per prevenir qualsevol tipus d’accident que
pugui océrrer en l'entorn laboral. En aquest sentit, els treballadors han de seguir totes les
indicacions i els procediments tractats en seguretat per garantir el seu benestar fisic i
emocional.

La higiene és una part fonamental d'aquesta estratégia de seguretat, i és essencial per
protegir la salut dels treballadors i garantir un ambient laboral saludable i correcte.

5.12.1 Condicions de I'ambient de treball

Els annexos Ili Il del Reial decret 486/1997 recullen les condicions minimes que han de reunir
els llocs de treball en matéria d’higiene i de confort ambiental, amb I'objectiu de protegir la
salut dels treballadors i prevenir riscos derivats de condicions inadequades.

L'annex Il regula aspectes com la temperatura, la humitat, la ventilacid i la il-luminacio:

o Temperatura ambiental: La temperatura dels locals on es realitzin tasques sedentaries
ha de situar-se entre 17 °C i 27 °C. En el cas de treballs lleugers en interiors, es
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recomana entre 14 °Ci 25 °C. Aquestes condicions han de garantir el confort termic,
sempre tenint en compte la naturalesa de I'activitat.

Ventilacio: Els espais de treball han d’estar adequadament ventilats, ja sigui de forma
natural o mitjangant sistemes mecanics, per assegurar una renovacio suficient de
I'aire. Aquesta mesura és especialment important quan es generen pols, fums o
vapors potencialment perillosos per a la salut.

Humitat relativa: Ha de mantenir-se en valors compresos entre el 30% i el 70 %,
excepte en activitats especifiques on es requereixin condicions diferents per raons
tecniques.

II-luminacio: Els llocs de treball han de disposar de llum natural sempre que sigui
possible i d’un sistema d’il-luminacié artificial que garanteixi els nivells minims
exigibles per a I'activitat desenvolupada, evitant enlluernaments, ombres molestes o
contrastos excessius.

Per altra banda I'annex Ill es centra en assegurar que els espais de treball es mantinguin en

condicions adequades d’higiene i ordre:

Ordre: Els llocs de treball han d’estar organitzats de manera que es faciliti el moviment
segur dels treballadors i el desenvolupament eficient de les tasques. Els passadissos,
accessos i sortides d’emergencia han de romandre lliures d’obstacles en tot moment.

Neteja: Les instal-lacions han de mantenir-se netes, amb una retirada regular de
residus i bruticia. Els sols, superficies i equips han d’estar dissenyats de manera que
facilitin les tasques de neteja, especialment en entorns amb preséncia de substancies
perilloses.

Manteniment: Totes les instal-lacions, sistemes i equips presents al lloc de treball han
d’estar subjectes a un programa de manteniment periodic per garantir-ne el correcte
funcionament i la seguretat. Aix0 inclou des de la ventilacié fins als sistemes
d’il-luminacid i climatitzacid.

Tot i aix0, es realitzaran neteges periodiques per mantenir un ambient de treball saludable.

En els dies d'interrupcid de la produccid, es duran a terme neteges profundes a tota la planta

i als equips de produccié, les quals seran realitzades per una companyia externa

especialitzada en la neteja de plantes de produccid. La companyia a MDIchem treballa amb

zones i equips ATEX, per la qual cosa ha de tenir una precaucié especial en dur a terme

aquestes tasques per prevenir la creacié d'atmosferes explosives a causa de treballs

inadequats en aquestes arees.

Pagina 69 de 253



-

MDI Planta de produccié d’MDI
( i Capitol 5. Seguretat i higiene

5.12.2 Higiene personal

La higiene és una preocupacié important a la planta MDIchem, no només a l'area de treball
siné també a la higiene personal de cada treballador per prevenir riscos d'infeccions o perills
relacionats amb I'exposicid a substancies quimiques.

Per mantenir la higiene personal i la bona salut s'implementaran les mesures segiients:

e Es prohibira I'Gs de roba de carrer dins la planta. Es proporcionaran vestuaris on els
treballadors hauran de canviar-se a la roba de treball essencial i se'ls assignaran
taquilles individuals amb clau per guardar-ne les pertinences.

e S'establira un estricte codi d'higiene que han de seguir els treballadors interns i
externs a la planta.

e Es prohibira I'is d'esmalts i cosmétics que puguin suposar un risc i caldra que les
ungles es mantinguin curtes per evitar la retencid de substancies perilloses.

e Es prohibira I'Gs de joies visibles que puguin interferir amb la feina.

e Tots els llocs de treball comptaran amb vestidors propers equipats amb lavabos amb
aigua corrent, miralls, sabd, assecador i tovalloles d'un sol Us, a més de dutxes amb
aigua corrent en cas de ser necessaries.

5.13 index DOW

En la indUstria quimica, la seguretat dels processos és un factor fonamental per garantir la
integritat de les persones, les instal-lacions i el medi ambient. L’alt contingut energetic de
molts productes, juntament amb les condicions operatives sovint extremes, fa que la gestid
del risc sigui una part imprescindible en el disseny i I’explotacié d’una planta.

Dins d’aquest context, I'index Fire and Explosion Index (F&EI) desenvolupat per la companyia
Dow Chemical és una eina ampliament reconeguda per avaluar de manera quantitativa i
comparativa el potencial de dany causat per incendis i explosions en unitats de procés. El seu
Us permet identificar arees amb major vulnerabilitat, prioritzar inversions en seguretat i
establir criteris objectius per al disseny i millora de sistemes de control i proteccié.

L'index DOW combina diferents parametres del procés, com ara la naturalesa dels materials
manipulats, les condicions operatives (temperatura, pressio), i la preseéncia de factors de risc
addicionals (corrosio, fuga de juntes, treball en zones tancades, etc.). A partir d’aquestes
dades, es calcula un index numeéric que permet classificar el nivell de perill del procés com a
lleu, moderat, elevat o sever. A més, el métode contempla I'estimacié de les possibles
perdues materials i economiques (MPPD i Bl), més a més dels dies que aquella part estara
fora (MPPQ) de la disposicid de la planta i de la produccid, fet que el converteix en una eina
de suport a la presa de decisions.

En aquest projecte, s’ha aplicat la metodologia DOW per analitzar les diferents unitats d’una
planta dedicada a la produccié de MDI a partir de fosge, MDA i clorobenze, tots ells en estat
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liquid. El resultat d’aquesta analisi ha permés quantificar el nivell de perillositat associat a
cadascuna d’aquestes arees i proposar mesures de millora o reforg dels sistemes de proteccio
existents.

L'index de foc i explosi6 DOW (DOW Fire & Explosion Index, F&EI) ha estat la metodologia
escollida per dur a terme I'analisi de riscos associats als equips del procés quimic. Aquesta
eina proporciona una manera objectiva i quantitativa d’avaluar el potencial de foc o explosio
a partir de les caracteristiques dels materials implicats i de les condicions de funcionament
dels equips.

El primer pas de I'analisi ha estat I'assignacio del Material Factor (MF) a cada substancia, que
representa el potencial calorific i la perillositat intrinseca del compost.

Els valors utilitzats han estat els seglients:

e Fosge: MF = 21 - pel seu alt grau de toxicitat, elevada reactivitat i el seu
comportament perillds fins i tot en concentracions baixes.

e Clorobenzé: MF =16 - un liquid inflamable amb un poder calorific elevat, i amb riscos
importants de vapor inflamable.

e MDI (Diisocianat de difenilmetil): MF = 14 - presenta una reactivitat termica notable
i una toxicitat rellevant.

¢ MDA (Diamina de difenilmetil): MF = 6 - compost menys inflamable, perd amb certa
toxicitat i potencial per descomposicio a altes temperatures.

e Therminol 55: MF = 12 = un oli termic amb capacitat calorifica elevada i propens a
generar vapors inflamables en cas de fuites a alta temperatura.

e Aigua glicolada i Nitrogen: MF =1 - considerats practicament innocus a nivell de foc
i explosio; el nitrogen, a més, actua com a gas inert.

Quan un equip manipula una mescla de substancies, el MF s’ha determinat segons la
proporcié del component dominant i el comportament global de la mescla. Per exemple, una
mescla amb un 85% de clorobenze i un 15% de MDA ha rebut un MF proper al 16, mentre que
una mescla rica en fosge amb traca de MDI tindra un MF proper a 21, reflectint la dominancia
del component més perillds.

Un cop establert el MF, s’han aplicat dos grups de penalitzacions:
e Fq: Perills generals del procés
o Fy: Perills especials del procés

Els perills generals (F4) inclouen si el procés és exotérmic o endotermic, la manipulacié de
materials, si el sistema és tancat, I'accessibilitat per a operaris, i la preséncia o no de sistemes
de drenatge i control de vessaments. Per a bescanviadors, condensadors o reboilers, s’ha
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considerat sovint una naturalesa endotermica, mentre que el reactor amb reaccions
guimiques actives han rebut penalitzacions per exotérmia.

Els perills especials (F,) tenen més pes i inclouen aspectes com:

o Toxicitat dels materials: el fosge rep una penalitzacié molt alta, mentre que compostos
com l’aigua o el nitrogen no penalitzen aquest aspecte.

e Preséncia dins del rang inflamable: Si el sistema esta inertitzat, s’ha reduit o eliminat
aquest factor.

e Condicions de pressid i temperatura: sistemes que treballen a pressions moderades
(ex. 3 bar) o a temperatures elevades (ex. 170-330 °C) han rebut penalitzacions
corresponents.

e Quantitat de material inflamable: en funcié dels kg presents en I'equip.

o Fuitesiembalatges: equips com bombes i compressors, que tenen parts mobils i riscos
de fuita, han estat penalitzats més que els tancs estatics.

¢ Rotacié d’equips: les bombes i compressors, per la seva naturalesa rotativa, tenen una
penalitzacio afegida per risc mecanic.

Amb aquests dos conjunts de penalitzacions, s’ha obtingut un factor total de risc (F3), i
multiplicant-lo pel MF corresponent s’ha determinat I'index DOW F&EI de cada equip.

Aguest index final permet identificar quins equips necessiten mesures de seguretat més
estrictes, quins poden operar amb condicions normals, i com prioritzar la proteccié segons el
nivell de perillositat quimica i operativa.
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5.13.1 TE-101 -TE 106

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apendixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.3
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.2
F. Drenatge i Control de Vessaments gal o | 0.25a30.50 04
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.20
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.2
B. Pressio Sub-Atmosferica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0.5
Inflamable X Inertitzat No inertizat
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1. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0.5
Liquids Inflamables

2. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

3. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0

Pressio Operativa 14.5 psig

Ajust d’Alliberament 15.5 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.2

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.9
Quantitat __ 719280 kg.

He= 8,600 kcal/kg

1. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

2. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0.9

(Veure Figura 4)

3. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.10

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.25

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 3.15
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 6.93
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 110.88

1. Factor de Credit de Control de Procés (C,)
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Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracio. | 0.97 a | 0.99 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.98 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 096 a |1 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador |0.93 a |1
per ordinador. 0.99
Valor de C;:  0.82
2. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
3. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.67
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 28 m.
3. Area d’Explosié. 2470 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 2.291 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.64
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 1.466 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.67
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.982 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 20 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 14.7 SMM
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5.13.2 TE-107

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

MDA
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 6
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.25
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 04
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.10
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.6
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat No inertizat
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2. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

3. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

4, Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0

Pressio Operativa 14.5 psig

Ajust d’Alliberament 15.5 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.6
Quantitat __ 498200 kg.

He= 5,300 kcal/kg

2. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

3. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0.6

(Veure Figura 4)

4. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.10

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.25

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 2.55
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 5.355
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 32.13

2. Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
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Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracio. | 0.97 a | 0.99 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.98 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 096 a |1 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador |0.93 a |1
per ordinador. 0.99
Valor de C;:  0.82
3. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
4, Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.67
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 9.1 m.
3. Area d’Explosié. 262 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 1.967 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.15
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 0.295 SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.67
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.1977 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 4 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 2.94 SMM
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5.13.3TE-108

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 21
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.5
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.3
E. Accés 0.20a0.35 0.2
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 04
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.40
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.8
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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3. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

4. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

5. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.33
Pressio Operativa 116 psig

Ajust d’Alliberament 130 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.25

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat __ kg.

Hc=_ kcal/kg

3. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

4. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

5. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.75

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.30

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 3.43
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 8.23
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 172.87

3. Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
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Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracio. | 0.97 a | 0.99 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.98 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 096 a |1 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador |0.93 a |1
per ordinador. 0.99
Valor de C;:  0.82
4, Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
5. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.67
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 44.2 m.
3. Area d’Explosié. 6136.43 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 9.493 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.84
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 7.974 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.67
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 5.343 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 95 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 69.825 SMM
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5.13.4 TE-601

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

MDI
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 14
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 04
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 04
E. Accés 0.20a0.35 0.2
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 04
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.40
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.5
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat No inertizat
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4. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

5. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

6. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0

Pressio Operativa 14.5 psig

Ajust d’Alliberament 15.5 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.60
Quantitat __ 606390 kg.

He= 5.5  kcal/kg

4. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

5. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0.60
(Veure Figura 4)

6. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.20

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.30

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 2.6
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 6.24
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 87.36

4. Factor de Credit de Control de Procés (Cy)
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Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracio. | 0.97 a | 0.99 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.98 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 096 a |1 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador |0.93 a |1
per ordinador. 0.99
Valor de C;:  0.82
5. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
6. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.67
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 23 m.
3. Area d’Explosié. 1642 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 2.827 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.48
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 1.357 SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.67
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.9092 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 10 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 7.350000 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.5 TE-701

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Nitrogen
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 1
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0.25
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.3
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.2
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 04
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.40
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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5. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

6. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

7. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.20
Pressio Operativa 14.5 psig

Ajust d’Alliberament 15.5 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.30

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.10
Quantitat 16160 kg.

Hc=_ 8700 kcal/kg

5. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

6. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0.10
(Veure Figura 4)

7. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.10

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.10

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 1.80
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 4.32
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 4.32

5. Factor de Crédit de Control de Procés (C,)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracio. | 0.97 a | 0.99 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.98 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 096 a |1 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador |0.93 a |1
per ordinador. 0.99
Valor de C;:  0.82
6. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
7. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 0.92 1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 0.94 1
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.67
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 2m.
3. Area d’Explosid. 12.6 m?
4. Valor de I'’Area d’Explosio. 0.164248 | SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.64
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 0.2614362 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.07
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.0183 SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 2 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 2.520000 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.6 M-201

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Clorobenze i MDA

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.5
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F;) 2.45
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 04
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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6. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0.5
Liquids Inflamables

7. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

8. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0

Pressid Operativa psig

Ajust d’Alliberament psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat 135470 kg.

He= 8,105 kcal/kg

6. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

7. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

8. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.25

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0.2

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 2.45
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F;) = F3 6
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 96

6. Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracio. | 097 a|1 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.98 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de C;: 0.8
7. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
8. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.66
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 24.7 m.
3. Area d’Explosié. 1915 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 4.259 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.59
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 2.51 SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.66
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 1.658 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 15 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 11.025 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.7 M-202, M-203

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge i clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 21
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0.30
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.25
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.8
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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7. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

8. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

9. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.33
Pressio Operativa 116 psig

Ajust d’Alliberament 130 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0

Quantitat 18008 ib o kg.

Hc= 9000 BTU/Ib o kcal/kg

7. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

8. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

9. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.75

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 04

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 3.38
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 7.605
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 159.705

7. Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracio. | 097 a|1 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.98 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de C;: 0.8
8. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
9. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.66
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 41.76 m.
3. Area d’Explosié. 5478 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 9.733 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.81
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 7.857 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.66
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 5.186 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 90 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 66.15 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.8 BC-201

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0.30
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.30
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.55
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.5
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0.5
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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8. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0.5
Liquids Inflamables

9. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

10. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.18
Pressio Operativa 14.5 psig

Ajust d’Alliberament 16 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.2

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 16328 ib o kg.

Hc= 8770 BTU/Ib o kcal/kg

8. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

9. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

10. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.1

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.3

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 2.88
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 7.34
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 117.5

8. Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeraci6. | 0.97 a| 0.97 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
9. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
10. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 29.87 m.
3. Area d’Explosid. 2803 m?
4. Valor de I'’Area d’Explosio. 6.4 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.63
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 4.03 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 2.15 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 30 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 22.05 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.9 BC-202

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 21
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 1.00
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.75
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.5
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 3.95
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.8
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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9. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

10.  Alteracio del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.3

11. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.33
Pressio Operativa 116 psig

Ajust d’Alliberament 130 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.2

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat __ ibokg.

Hc=_ BTU/Ib o kcal/kg

9. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

10. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

11. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.75

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 1.00

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 4.38
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 17.3
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 363
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
9. Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
10. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
11. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 55 m.
3. Area d’Explosié. 9503 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 12 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.9
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4x5] 10.8 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 5.83 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 100 dies
10. Interrupcio de Negoci - (Bl). 73.500000 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.10 CN-201

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0.3
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.5
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.5
E. Accés 0.20a0.35 0.2
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 3
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 04
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0

Pagina 109 de 253




-

AA‘.DI':”EM c'.—:':.':f,?sfes':;ﬁ‘:if:ﬁ :;ZeDnle
C. Operaci6 en o prop de Rang 0.8
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
10. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0.5
Liquids Inflamables

11. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.3

12. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 14.5 psig

Ajust d’Alliberament 16 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 48033 ib o kg.

Hc=__ 9000 BTU/Ib o kcal/kg

10. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

11. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

12. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.3

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.5

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 33
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 9.9
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 158.4
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10. Factor de Credit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
11. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
12. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 41.12 m.
3. Area d’Explosié. 5319 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 11.186 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 7.942 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 4.289 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 27 dies
10. Interrupcio de Negoci - (Bl). 19.845 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.11 CN-401

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge i clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 21
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0.30
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.5
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.5
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 3
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.8
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
11. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

12. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

13. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.25
Pressio Operativa 44 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.2

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat ___ ibokg.

Hc=__ BTU/lb o kcal/kg

11. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

12. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

13. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.75

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 1.00

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 4
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 12
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 252
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11. Factor de Credit de Control de Procés (C,)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
12. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
13. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 55 m.
3. Area d’Explosié. 9503 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 12 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.92
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x5] 11.04 SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 5.9616 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 102 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 74.97 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.12 CN-402

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0.3
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.5
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.5
E. Accés 0.20a0.35 0.2
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 3
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 04
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0.8
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
12. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0.5
Liquids Inflamables

13. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.3

14. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 14.5 psig

Ajust d’Alliberament 16 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 48033 ib o kg.

Hc=__ 9000 BTU/Ib o kcal/kg

12. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

13. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

14. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.3

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.5

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 33
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 9.9
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 158.4
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12. Factor de Credit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
13. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
14. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 41.12 m.
3. Area d’Explosié. 5319 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 11.186 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 7.942 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 4.289 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 27 dies
10. Interrupcio de Negoci - (Bl). 19.845 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.13 CN-403

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0.3
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.5
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.5
E. Accés 0.20a0.35 0.2
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F;) 3
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 04
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0.8
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
13. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0.5
Liquids Inflamables

14. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.3

15. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 14.5 psig

Ajust d’Alliberament 16 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 48033 ib o kg.

Hc=__ 9000 BTU/Ib o kcal/kg

13. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

14. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

15. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.3

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.5

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 33
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 9.9
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 158.4
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MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
13. Factor de Credit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
14. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
15. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 41.12 m.
3. Area d’Explosié. 5319 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 11.186 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 7.942 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 4.289 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 27 dies
10. Interrupcio de Negoci - (Bl). 19.845 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.14 CN-404

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0.3
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.5
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.5
E. Accés 0.20a0.35 0.2
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 3
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 04
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0.8
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
14. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0.5
Liquids Inflamables

15. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.3

16. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 14.5 psig

Ajust d’Alliberament 16 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 48033 ib o kg.

Hc=__ 9000 BTU/Ib o kcal/kg

14. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

15. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

16. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.3

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.5

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 33
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 9.9
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 158.4
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14. Factor de Credit de Control de Procés (C,)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
15. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
16. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 41.12 m.
3. Area d’Explosié. 5319 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 11.186 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 7.942 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 4.289 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 27 dies
10. Interrupcio de Negoci - (Bl). 19.845 SMM
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Planta de produccié d’MDI
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5.13.15 CN-501

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge i HCI
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 21
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0.30
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.5
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.5
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 3
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.8
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
15. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

16. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

17. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.25
Pressio Operativa 44 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.2

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat ___ ibokg.

Hc=__ BTU/lb o kcal/kg

15. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

16. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

17. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.75

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 1.00

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 4
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 12
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 252
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15. Factor de Credit de Control de Procés (C,)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
16. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
17. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 55 m.
3. Area d’Explosié. 9503 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 12 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.92
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x5] 11.04 SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 5.9616 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 102 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 74.97 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.16 E-301

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge i clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X__OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 21
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0.30
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0.30
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.60
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.50
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.2520.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F,) 34
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.6
B. Pressio Sub-Atmosferica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operacié en o] prop de Rang 0.5
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
16. Contenidors d'Emmagatzematge de Liquids | 0.50 0
Inflamables
17. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.10
18. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0.40
D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0
E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2
Pressio Operativa 50 psig
Ajust d’Alliberament 60 psig
F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.25
G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 65484 ib o kg.
Hc= 8.1 BTU/Ib o kcal/kg
16. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 3) 0.1
17. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0
(Veure Figura 4)
18. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0
Pols en Procés (Veure Figura 5)
H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.5
. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.75
J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0
K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a1.15 0.9
(Veure Taula 5)
L. Equips Rotatius 0.50 0
Factor de Perills Especials del Procés (F.) 4.8
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F2) = F; 16.32
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 343
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16. Factor de Credit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
17. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
18. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 55 m.
3. Area d’Explosié. 9503 m?
4. Valor de I'’Area d’Explosio. 12 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.92
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x5] 11.04 SMM
7. Factor de Credit pel Control de Péerdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 5.9616 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 102 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 74.97 SMM

Pagina 136 de 253




-
MrDII:HEM

Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.17 RB-401

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge, clorobenzeé, MDA i MDI

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0.40
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.75
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.30
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F;) 3.15
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.7
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0.8
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
17. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

18. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

19. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0.8

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.33
Pressio Operativa 145 psig

Ajust d’Alliberament 160 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.2

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 1490 ib o kg.

Hc= 8770 BTU/Ib o kcal/kg

17. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

18. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

19. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.5

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 04

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 4.03
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 12.69
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 203
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
17. Factor de Credit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
18. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
19. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 51.8 m.
3. Area d’Explosié. 8435 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 11.408 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.78
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 8.89824 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 4.80505 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 53 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 38.955 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.18 RB-402

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

MDA, clorobenzé i MDI

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0.40
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.50
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.30
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.50
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.9
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.5
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0.8
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
18. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

19. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

20. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0.8

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.33
Pressio Operativa 145 psig

Ajust d’Alliberament 160 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 1529 ib o kg.

Hc= 8770 BTU/Ib o kcal/kg

18. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

19. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

20. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.3

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.3

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 3.33
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 9.657
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 154.5
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18. Factor de Credit de Control de Procés (C,)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
19. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
20. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 40.54 m.
3. Area d’Explosié. 5163 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 9.335 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.7
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 6.5345 SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 3.52863 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 41 dies
10. Interrupcio de Negoci - (Bl). 30.135 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.19 RB-403

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

MDA, clorobenzé i MDI

ESTAT D'OPERACIO:

MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 14
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0.30
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.50
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.75
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.8
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
19. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

20. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

21. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.33
Pressio Operativa 145 psig

Ajust d’Alliberament 165 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat _ 5  ibokg.

Hc= 5900 BTU/Ib o kcal/kg

19. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

20. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

21. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.50

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.40

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 3.03
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 8.33
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 116.655
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19. Factor de Credit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
20. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
21. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 28 m.
3. Area d’Explosié. 2470 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 5.711 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.58
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 3.31238 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 1.7887 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 29 dies
10. Interrupcio de Negoci - (BI). 21.315 SMM
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5.13.20 RB-501

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge i clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X__OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 21
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0.30
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.50
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.50
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.75
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.8
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
20. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

21. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

22. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.33
Pressio Operativa 145 psig

Ajust d’Alliberament 160 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat 0.3 ib o kg.

Hc= 8770 BTU/Ib o kcal/kg

20. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

21. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

22. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.75

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.6

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 3.48
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 9.57
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 200
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20. Factor de Creédit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
21. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
22. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 51.8 m.
3. Area d’Explosié. 8435 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 11.379 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.86
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4x5] 9.786 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 5.2844 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 92 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 67.62 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.21 P-101 - P-102

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

MDA
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 6
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.75
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.40
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.6
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.6
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
21. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

22. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

23. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0.25

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.18
Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 18 ib o kg.

Hc=__ 8000 BTU/Ib o kcal/kg

21. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

22. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

23. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.4

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.8

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 3.83
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 9.96
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 59.75
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
21. Factor de Crédit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
22. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
23. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 15.24 m.
3. Area d’Explosié. 730 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 1.868 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.25
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 0.467 SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.2522 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 4.5 dies
10. Interrupcio de Negoci - (BI). 3.3075 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.22 P-103 - P-105

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.75
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.40
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.6
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.6
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0.5
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
22. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

23. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

24, Sempre en Rang Inflamable 0.80 0.5

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.18
Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 14 ib o kg.

Hc=__ 9000 BTU/Ib o kcal/kg

22. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

23. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

24, Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.2

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.8

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 3.88
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 10.09
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 161.41
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MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
22. Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
23. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
24, Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 41.45 m.
3. Area d’Explosié. 5398 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 8.724 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 6.194 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 3.345 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 41 dies
10. Interrupcio de Negoci - (Bl). 30.135 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.23 P-106 — P-107

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 21
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacid Penalitzacié
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.75
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.40
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.6
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.8
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
23. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

24, Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

25. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0.25

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2
Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat ___ ibokg.

Hc=__ BTU/lb o kcal/kg

23. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

24, Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

25. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.75

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 1.00

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 4.5
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 11.7
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 245.7
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23. Factor de Creédit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
24, Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
25. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 55 m.
3. Area d’Explosié. 9503 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 14.860 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.88
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 13.0768 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 7.0615 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 120 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 88.2 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.24 P-201 - P-202

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

MDA i clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.75
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.40
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F;) 2.6
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.6
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0.1
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
24. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

25. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

26. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0.1

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0.25

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2
Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 131 ib o kg.

Hc=__ 8600 BTU/Ib o kcal/kg

24. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

25. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

26. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.25

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 1.00

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5
Factor de Perills Especials del Procés (F.) 4
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 10.4
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 166.4
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24. Factor de Crédit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
25. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
26. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 42 m.
3. Area d’Explosié. 5558 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 7.032 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.75
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 5.274 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 2.848 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 38 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 27.93 SMM
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Planta de produccié d’MDI
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5.13.25 P203 - P204

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge i clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 21
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.75
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.40
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.6
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.8
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
25. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

26. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

27. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0.25

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 56 ib o kg.

Hc=__8600 BTU/Ib o kcal/kg

25. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

26. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

27. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.5

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 1.00

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 4.35
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 11.3
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 237.5
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
25. Factor de Credit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
26. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
27. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 55 m.
3. Area d’Explosié. 9503 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 14.860 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.88
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 13.0768 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 7.0615 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 120 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 88.2 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.26 P-401

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

MDA, clorobenzeé, MDI

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.75
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.40
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.6
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.6
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
26. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

27. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

28. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 166 ib o kg.

Hc=__ 8600 BTU/Ib o kcal/kg

26. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

27. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

28. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.50

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 1.00

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5

Factor de Perills Especials del Procés (F.) 3.9
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 10.14
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 162.24
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
26. Factor de Credit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
27. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
28. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 42 m.
3. Area d’Explosié. 5542 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 7.489 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 5.31719 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 2.8713 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 40 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 29.4 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.27 P-601

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

MDI
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS

. | PER AL FACTOR

DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 14
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)

Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.75
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.40
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.6
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.7
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
27. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

28. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

29. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2
Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 26 ib o kg.

Hc=_ 3500 BTU/Ib o kcal/kg

27. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

28. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

29. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.5

l. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 1.00

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5
Factor de Perills Especials del Procés (F.) 4
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 10.4
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 145.6
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27. Factor de Crédit de Control de Procés (C)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
28. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
29. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de Ca:
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 37 m.
3. Area d’Explosié. 4301 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 8.009 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.59
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 4.72531 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 2.55167 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 19 dies
10. Interrupcio de Negoci - (Bl). 13.965 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.28 P-701, P-702, P-705, P-709

INDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Therminol 55
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 12
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de
Penalitzacio Penalitzacio
Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotérmics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotérmics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.90
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments galo | 0.25a0.50 0.40
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.75
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
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C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
28. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

29. Alteracié del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

30. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2
Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat ___ ibokg.

Hc=__ BTU/lb o kcal/kg

28. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

29. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

30. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 1.00

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0.30
(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5
Factor de Perills Especials del Procés (F.) 3
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 8.25
Index de Foc i Explosi6 (Fs x MF = F&EI) 99
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28. Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeracié. | 0.97 a| 0.97 g. 0.91 0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
C. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
29. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Crédit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
30. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
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a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a1l
0.98 0.98
b. Estructura d’acer. 0.95 a|0.97 g. Escuma. 092 a|1
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccio de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de| 0974 a1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Crédit pel Control de Pérdues =C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 26.5 m.
3. Area d’Explosié. 2209 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 3.825 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.42
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 1.6065 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.8675 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDQO) (Figura 9) 10 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 7.35 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.30 P-703, P-704, P-706, P-707, P708

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Aigua glicolada

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 1
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.25
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.25
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 1.95
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.2
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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29. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

30.  Alteracid del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

31. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.2

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat __ ibokg.

Hc=_ BTU/Ib o kcal/kg

29. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

30. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

31. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.1

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.2

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 24
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 4.68
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 4.68

29. Factor de Crédit de Control de Procés (C,)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeraci6. | 0.97 a| 0.97 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
30. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
31. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 0.92 1
0.98 0.97
c.  Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 0.94 1
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 1.22 m.
3. Area d’Explosié. 4.67 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 0.074 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.07
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 0.00518 SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.0027972 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 1 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 0.735 SMM

Pagina 188 de 253




-
MrDII:HEM

Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.31 P-710-P-716

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Nitrogen
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 1
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.25
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 1.7
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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30. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

31.  Alteracid del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

32. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2
Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat __ ibokg.

Hc=_ BTU/Ib o kcal/kg

30. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

31. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

32. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.10

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.20

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5
Factor de Perills Especials del Procés (F,) 2
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 34
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 3.4

30. Factor de Creédit de Control de Procés (Cy)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeraci6. | 0.97 a| 0.97 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
31. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
32. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c.  Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 1.04 m.
3. Area d’Explosid. 3.374 m?
4. Valor de I'’Area d’Explosio. 0.208448 | SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.04
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 0.008338 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.0045 SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 1 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 0.735 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.32 C-401, C-402

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

MDA
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 6
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.6
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.5
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 2.8
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.6
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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31. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

32.  Alteracid del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

33. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat __ ibokg.

Hc=_ BTU/Ib o kcal/kg

31. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

32. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

33. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.25

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.6

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 3.15
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 8.82
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 52.92

31. Factor de Crédit de Control de Procés (C)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeraci6. | 0.97 a| 0.97 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
32. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
33, Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 13.1m.
3. Area d’Explosié. 540 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 1.738 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.24
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 0.41712 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.22524 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 4 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 2.94 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.33 C-403, C-501

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 16
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.8
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.5
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.5
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 3
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 04
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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32. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

33.  Alteracid del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

34. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat variant ib o kg.

Hc= 8600 BTU/Ib o kcal/kg

32. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0.1
3)

33. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

34. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.20

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.7

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 3.1
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 9.3
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 148.8

32. Factor de Crédit de Control de Procés (C)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeraci6. | 0.97 a| 0.97 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
33, Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
34, Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 40.5 m.
3. Area d’Explosid. 5162 m?
4. Valor de I'’Area d’Explosio. 5.522 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.7
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 3.8654 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 2.0873 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 31 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 22.785 SMM

Pagina 200 de 253




-
MrDII:HEM

Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.34 TR-701, TR-702

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Aigua
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X __OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 1
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.25
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.25
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 1.95
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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33. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

34.  Alteracid del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

35. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0

Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat __ ibokg.

Hc=_ BTU/Ib o kcal/kg

33. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

34. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

35. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.10

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.20

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 1.8
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F; x F;) = F3 3.51
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 3.51

33. Factor de Crédit de Control de Procés (C,)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeraci6. | 0.97 a| 0.97 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
34, Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
35. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 1.04 m.
3. Area d’Explosié. 3.374 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 0.626 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.04
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 0.02504 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a |la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.0135 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 1 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 0.735 SMM
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5.13.35R-301

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Fosge, MDA i clorobenze

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 21
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 1.00
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.75
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.50
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.50
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 3.95
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.8
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0.1
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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34. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0.1
Liquids Inflamables

35.  Alteracid del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

36. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0.1
Quantitat 36860 ib o kg.

Hc= 8600 BTU/Ib o kcal/kg

34. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

35. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

36. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.50

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.60

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 3.3
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F,) = F3 13.035
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 274

34, Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeraci6. | 0.97 a| 0.97 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
35, Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
36. Factor de Credit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicié (Figura 7). 55 m.
3. Area d’Explosid. 9503 m?
4. Valor de I'’Area d’Explosio. 16.936 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.89
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 15.073 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 8.14 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 137 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 100.695 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.36 CL-701 - CL-705

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Therminol 55
ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 12
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.90
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.40
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F;) 2.75
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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35. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

36.  Alteracid del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

37. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2
Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat __ ibokg.

Hc=_ BTU/Ib o kcal/kg

35. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

36. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

37. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 1.00

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0.30
(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5
Factor de Perills Especials del Procés (F,) 3
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F;) = F3 8.25
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 99

35. Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeraci6. | 0.97 a| 0.97 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
36. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
37. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 092 a1l
0.98 0.97
c. Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 a | 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 094 a1l
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 26.5 m.
3. Area d’Explosié. 2209 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 3.825 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.42
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 1.6065 | SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.8675 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 10 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 7.35 SMM
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

5.13.37 CH-701

iINDEX DE FOC | EXPLOSIO

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCES

Aigua glicolada

ESTAT D'OPERACIO: MATERIALS BASICS
. | PER AL FACTOR
DISSENY ARRENCADA X OPERACIO
MATERIAL
NORMAL ATURADA
FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apéndixs A o B) Nota: requisits
guan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 1
1. Perills Generals del Procés Factor de | Factor de

Penalitzacio

Penalitzacio

Rang Utilitzat (1)
Factor Base 1.00 1.00
A. Processos Quimics Exotermics 0.30a1.25 0
B. Processos Endotermics 0.20a0.40 0
C. Manipulacid i Transferéncia de Materials 0.25a1.05 0.25
D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25a0.90 0.25
E. Accés 0.20a0.35 0.20
F. Drenatge i Control de Vessaments gal 0 | 0.25a0.50 0.25
cu.m.
Factor de Perills Generals del Procés (F) 1.95
2. Perills Especials del Procés
Factor Base 1.00 1.00
A. Material(s) Toxic(s) 0.20a0.80 0.2
B. Pressio Sub-Atmosférica (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operaci6 en o prop de Rang 0
Inflamable _X Inertitzat ___ Noinertizat
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36. Contenidors d'Emmagatzematge de 0.50 0
Liquids Inflamables

37.  Alteracid del Procés o Fallada de Purga 0.30 0

38. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0

D. Explosio de Pols (Veure Taula 3) 0.25a2.00 0

E. Pressid (Veure Figura 2) 0.2

Pressio Operativa 43.5 psig

Ajust d’Alliberament 60 psig

F. Baixa Temperatura 0.20a20.30 0.2

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 0
Quantitat __ ibokg.

Hc=_ BTU/Ib o kcal/kg

36. Liquids o Gasos en Procés (Veure Figura 0
3)

37. Liquids o Gasos en Emmagatzematge 0

(Veure Figura 4)

38. Solids Combustibles en Emmagatzematge, 0

Pols en Procés (Veure Figura 5)

H. Corrosio i Erosid 0.10a0.75 0.1

. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10a1.50 0.2

J. Us d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 0

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent | 0.15a 1.15 0

(Veure Taula 5)

L. Equips Rotatius 0.50 0.5

Factor de Perills Especials del Procés (F,) 24
Factor de Perills de la Unitat de Procés (F1 x F;) = F3 4.68
index de Foc i Explosié (Fs x MF = F&EI) 4.68

36. Factor de Crédit de Control de Procés (Cy)
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Planta de produccié d’MDI
MrDICHEM Capitol 5. Seguretat i higiene
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Alimentacié | 0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a|0.96
d’emergéncia. 0.96
b. Refrigeraci6. | 0.97 a| 0.97 g. 091 a|0.99
0.99 Instruccions/Procediments. | 0.99
c. Control | 0.84 a | 0.84 h. Revisié quimica reactiva. | 0.91 a | 0.91
d’explosions. 0.98 0.98
d. Aturada | 0.96 a | 0.99 i. Altres analisis d’atzar de | 0.91 a |1
d’emergéncia. 0.99 procés. 0.98
e. Controlador | 0.93 a | 0.97
per ordinador. 0.99
Valor de Ci:  0.66
37. Factor de Crédit d’Aillament de Material (C3)
Caracteristica Rang de | Credit Caracteristica | Rang de | Credit
Credit Utilitzat. Credit Utilitzat.
a. Valvules de control | 0.96 a | 0.98 c. Drenatge. 091 a|0.95
remot. 0.98 0.97
b. Descarrega/Buidatge. | 0.96 a | 0.98 d. 0.98 1
0.98 Interbloqueig.
Valor de C;: 0.91
38. Factor de Crédit de Proteccié Contra Incendis (Cs)
Caracteristica Rang Credit Caracteristica Rang Credit
de Utilitzat. de Utilitzat.
Credit Credit
a. Deteccio de fruites. | 0.94 a | 0.98 f. Cortines d’aigua. 097 a|1l
0.98 0.98
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b. Estructura d’acer. 095 a|0.97 g. Escuma. 0.92 1
0.98 0.97
c.  Subministrament | 0.94 a | 0.97 h. Extintors/Monitors | 0.93 0.98
d’aigua contra | 0.97 manuals. 0.98
incendis.
d. Sistemes especials. | 0.91 1 i Proteccié de | 0.94 1
cables. 0.98
e. Sistemes de | 0974 a |1
ruixadors. 0.97
Valor de C3: 0.90
Factor de Credit pel Control de Perdues = C1 x C2 x C3 = 0.54
Resum de I’Analisi de Risc d’Unitat de Procés.
1. index d’Incendi i Explosié (F&EI) (veure portada).
2. Radi d’Exposicio (Figura 7). 1.22 m.
3. Area d’Explosié. 4.67 m?
4. Valor de I’Area d’Explosio. 0.074 SMM
5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.07
6. Dany Maxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5] 0.00518 SMM
7. Factor de Crédit pel Control de Perdues. 0.54
8. Dany Maxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7] 0.0027972 | SMM
9. Dies Maxims Probables d’Aturada (MPDO) (Figura 9) 1 dies
10. Interrupcié de Negoci - (Bl). 0.735 SMM
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5.14 Annexos

En aquest apartat estaran annexats tots aquells documents que préviament s’han citat en el
text i fet referencia de trobar mes informacid al final del capitol.

5.14.1 Certificat d’autoritzacio d’armes quimiques

CERTIFICAT D'AUTORITZACIO — NUM. QC-042-FG

Es certifica gue I'entitat: MDIchem

Laboratori Técnic de Substancies Reactives Avancades (LTSRA)

amb domicili a Tarragona ha estat degudament autoritzada per a la manipulacia i
emmagatzematge temporal de |a substancia classificada com a:

- Nom quimic: Fosgé
- Codi CAS: 75-44-5
- Categoria CAQ: Substancia de I'Annex 1 (Alt risc, Us estrictament limitat)

Aguesta autoritzacio queda subjecta a:

- Compliment estricte del Reglament de Seguretat Quimica Nacional (RSQN/2024).
- Report mensual d'activitat a I'Autoritat Nacional CAQ.

- Inspeccid in situ per part de técnics de la Direccid General cada 90 dies.

Data d'emissio: 17 de marg de 2025
Caducitat: 16 de marg de 2026
Signatura:

Dr. Kilian Correrc

Cap de la Seccio d’Agents Controlats
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5.14.2 Fitxa de seguretat del fosge

4/5/25, 20:56

ICSC 0007 - FOSGENO

FOSGENO
Cloruro de carbonilo
Cloruro de cloroformilo

ICSC: 0007 (Octubre 2013)

CAS: 75-44-5
N° ONU: 1076
CE: 200-870-3

PELIGROS

PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS

INCENDIO Y

EXPLOSION |No combustible.

En caso de incendio en el
entomno: usar un medio de
extincién adecuado. En caso de
incendio: mantener fria la botella
rociando con agua. NO poner en
contacto directo con agua.
Combatir el incendio desde un
lugar protegido.

iCONSULTAR AL

iEVITAR TODO CONTACTO! USAR PROTECCION PERSONAL PARA PRESTAR PRIMEROS AUXILIOS.
MEDICO EN TODOS LOS CASOS!

SINTOMAS

PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS

Tos. Dolor de garganta. Opresion
en el pecho. Jadeo. Nauseas.

Usar sistema cerrado o

Aire limpio, reposo. Posicion de
semiincorporado. Puede ser

Inhalacion |,. g : : e necesario administrar oxigeno.
Vomitos. Sintemas no inmediatos. | ventilacion. ; 5 A 4
Proporcionar asistencia médica
Ver Notas. p ;
inmediatamente.
EN CASO DE CONGELACION:
aclarar con agua abundante, NO
Piel Enrojecimiento. EN CONTACTO |Guantes aislantes del frio. Traje  |quitar la ropa. Aclarar la piel con
CON LiQUIDO: CONGELACION. |de proteccion. agua abundante o ducharse.
Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.
Enjuagar con agua abundante
Enrojecimiento. Lagrimeo. EN Utilizar pantalla facial o proteccion :g\r:}gtz:z:ﬁaﬂgustiosu?:gar lae
Ojos CONTACTO CON LiQuIDO: ocular en combinacion con 0
; A A hacerse con facilidad).
CONGELACION. proteccidn respiratoria. ; . gt
Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.
Ingestion
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO

jEvacuar la zona de peligro! jConsultar a un experto!
Proteccién personal: traje de proteccion quimica,
incluyendo equipo auténomo de respiracién. Ventilar.
Cerrar la botella, si es posible. Eliminar el gas con agua
pulverizada. Aislar el area hasta que el gas se disperse.

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

D&

ALMACENAMIENTO

PELIGRO
Contiene gas a presion; puede explotar si se calienta

A prueba de incendio, si esta en local cerrado. Aislado del
area de trabajo. Separado de materiales incompatibles. Ver
Peligros Quimicos. Fresco. Seco. Ventilacién a ras del
suelo.

Mortal si se inhala

Provoca irmtacion ocular grave

Puede irritar las vias respiratorias

Provoca dafios en |os pulmones

Provoca dafios en los pulmones tras exposiciones
prolongadas o repetidas

ENVASADO

Transporte
Clasificacion ONU

Clase de Peligro ONU. 2.3, Peligro Secundario ONU: 8
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475025, 20:56 ICSC 0007 - FOSGENO

La informacion original ha sido preparada en inglés por un grupo
internacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la
0 2 ,6 asistencia financiera de la Comision Europea.

rganizacion @ oIT y OMS 2018
AMernacmes Y
w voreo Mundial de la Salud
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4/5/25, 20:56 ICSC 0007 - FOSGENO

FOSGENO ICSC: 0007
INFORMACION FisiCO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Formula: COCI,
GAS INCOLORO COMPRIMIDO LICUADO DE OLOR Masa molecular. 98 9
CARACTERISTICO Punto de ebullicién” 8°C

Punto de fusion: -128°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.4
Solubilidad en agua: reacciona

Presion de vapor, kPa a 20°C: 161.6
Densidad relativa de vapor (ave = 1): 3.4

Peligros fisicos
El gas es mas denso que el aire.

Peligros quimicos

Se descompone por encima de 300°C  Se descompone en contacto
con agua o humedad. Esto produce cloruro de hidrogeno corrosivo
(ver FISQ 0163). Reacciona violentamente con efanol, oxidantes
fuertes, amoniaco, aminas y aluminio. Ataca muchos metales en
presencia de agua.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion
La sustancia se puede absorber por inhalacion Al producirse una perdida de gas, se alcanzara muy rapidaments una

concentracion nociva del mismo en el aire.
Efectos de exposicion de corta duracion

La evaporacién répida del liquido puede producir congelacion. La Efectos de exposicion prolongada o repetida

sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio La inhalacion del gas Los pulmones pueden resultar afectados por la exposicion prolongada
puede causar edema pulmonar y neumonitis quimica. Los efectos o repetida Esto puede dar lugar a ailteraciones funcionales y menor
pueden aparecer de forma no inmediala. Se recomienda vigilancia resistencia frente a infecciones.

médica. Ver Notas. La exposicién a concentraciones altas podria
causar la muerte.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 0.1 ppm como TWA.
MAK: 0.41 mg/m®, 0.1 ppm; categoria de limitacién de pico: I(2); riesgo para el embarazo: grupo C.
EU-OEL: 0.08 mglm3, 0.02 ppm como TWA; 0.4 mglm3, 0.1 ppm como STEL

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Puede producir una intoxicacion grave incluso sin aparicién de sintomas de irritacién o deteccién del olor caracteristico
(césped o heno).

Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan
por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles.

NO pulverizar con agua sobre la botella que tenga un escape (para evitar la corrosién de la misma).

Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo arriba el punto de
escape.

La informacién contenida en esta ficha también es aplicable al fosgeno que se genera por recciones quimicas o por
descomposicion de compuestos organicos que contienen cloro.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSST 2022):

VLA-ED: 0,1 ppm; 0,4 mg/m*

VLA-EC: 0,5 ppm; 2 mg/m*

- N? de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 006-002-00-8
- Clasificacion UE

Pictograma: T+; R: 26-34; S: (1/2)-9-26-36/37/39-45; Nota: U
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La calidad y exactitud de la traduccion o el posible
uso que se haga de esta informacion no es
m DE TRABAJO InSSt responsabilidad de la OIT, la OMS ni la Comisién
¥ ECONOMIA SOCIAL o omase Europea.
© Version en espaiiol, INSST, 2018
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5.14.3 Fitxa de seguretat del MDA

4/5/25, 20:58

produccié d’MDI

Capitol 5. Seguretat i higiene

ICSC 1111 - 4 4-METILENDIANILINA

4,4'-METILENDIANILINA
4.4'-Diaminodifeniimetano
4.4'-Metilenbisbencenamina

ICSC: 1111 (Abril 2013)

MDA
CAS: 101-77-9
N° ONU: 2651
CE: 202-974-4

PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
INCENDIO Y : 2 Usar agua pulverizada, polvo,
EXPLOSION Gembrstiie. Eyttat e fames. espuma, dioxido de carbono.

iEVITAR LA DISPERSION DEL POLVO! jEVITAR TODO CONTACTO! jCONSULTAR AL MEDICO EN
TODOS LOS CASOS!

SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
ihaiacida Néuseas. Vémitos. Dolor g::;Z;g:lf:éi:;g:asgeig::ggn Aire limpio, reposo. Proporcionar
abdominal. Fiebre. % % P asistencia médica.

respiratoria.
Quitar las ropas contaminadas.
Piel iPUEDE ABSORBERSE! Ademas |Guantes de proteccion. Traje de |Aclarar y lavar la piel con agua y
e ver Inhalacian. proteccion. jaban. Proporcionar asistencia
médica.
Enjuagar con agua abundante
- n durante varios minutos (quitar las
Ojos U;I:;zaal:'aggf;zlde prfsecion lentes de contacto si puede
P ) hacerse con facilidad), después
proporcionar asistencia médica.
No comer, ni beber, ni fumar Eriiiana 15 boda Prosordansr
Ingestion |lctericia. Ademas ver Inhalacion. |durante el trabajo. Lavarse las A
asistencia médica.
manos antes de comer.

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Proteccion personal: traje de proteccion completo
incluyendo equipo auténomo de respiracion. NO permitir
que este producto quimico se incorpore al ambiente. Barrer
la sustancia derramada e introducirla en un recipiente
precintable. Si fuera necesario, humedecer el polvo para
evitar su dispersion. Recoger cuidadosamente el residuo. A
continuacion, almacenar y eliminar el residuo conforme a la
normativa local.

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

&

PELIGRO
Puede ser nocivo en caso de ingestion

ALMACENAMIENTO

Puede provocar una reaccion cutanea alérgica
Susceptible de provocar defectos genéticos

Separado de oxidantes fuertes y alimentos y piensos. Bien
cerado. Almacenar en un area sin acceso a desagiies o
alcantarillas. Medidas para contener el efluente de
extincion de incendios.

Puede provocar cancer

Puede provocar daios en el higado

Puede provocar darios en el higado tras exposiciones
prolongadas o repetidas

Nocivo para los organismos acuaticos

ENVASADO

e

Ti te

No fransportar con alimentos y piensos.
Contaminante marino.

Clasificacién ONU
Clase de Peligro ONU: 6.1, Grupo de Embalaje/Envase ONU: (11

@

Organizig e
niernacions
ool Trabajo

internacional de expertos en nombre

Organiiadbn
Mundial de la Salud

@ OIT y OMS 2018

asistencia financiera de la Comision Europea.

La informacion original ha sido preparada en inglés por un grupo

delaOITy la OMS, con la European

Commission
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4/5/25, 20:58 ICSC 1111 - 4, 4-METILENDIANILINA

4,4'-METILENDIANILINA ICSC: 1111

INFORMACION Fisico-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Formula: CqaHq 4N / NH,CgH,CHLCgH NH,
ESCAMAS DE INCOLORAS AAMARILLO PALIDO DE OLOR Masa molecular 198 3

CARACTERISTICO. VIRA A OSCURO POR EXPOSICION ALAIRE.  |punto de ebullicién a 102 kPa- 398-399°C

: . Punto de fusion: 91.5-92°C

Peligros fisicos Densidad: 0.5 g/em?

Solubllidad en agua: escasa

Presion de vapor, Paa 197°C: 133

Punto de inflamacion: 220°C c.c.

Coeficiente de reparto octanolagua como log Pow: 1.6

Peligros quimicos
La sustandia s una base débil. Reacciona violentamente con
oxidantes fuertes

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacién

La sustancia se puede absorber por inhalacion del aerosol, a través Puede alcanzarse rapidamente una concentracion nociva de

de la pie! y por ingestion. particulas suspendidas en el aire cuando se dispersa.

Efectos de exposicion de corta duracion Efectos de exposicion prolongada o repetida

La sustancia puede afectar al higado. Esto puede dar lugar a El contacto prolongado o repetido puede producir sensibilizacion de la
alteracion hepatica piel La sustancia puede afectar al higado Eslta sustancia es

posiblemente carcindgena para los seres humanos.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 0.1 ppm como TWA,; (piel); A3 (cancerigeno animal).
MAK: absorcion dérmica (H); sensibilizacién cutanea (SH); cancerigeno: categoria 2.

EU-OEL: 0.08 mg/m3 como TWA; (piel)

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es nociva para los organismos acuaticos. Se aconseja firmemente impedir que el producto quimico se
incorpore al ambiente.

NOTAS

NO llevar a casa la ropa de trabajo.
Esta indicado un examen médico periédico dependiendo del grado de exposicion.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicién profesional (INSST 2021):

VLA-ED: 0,01 ppm; 0,08 mg/m*

C1B (Sustancia carcinogénica de categoria 1B).

Notas: via dérmica. Sensibilizante. Esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricacion, la comercializacion o
el uso especificadas en el Reglamento REACH. Agente cancerigeno con valor limite vinculante recogido en el anexo Il|
del Real Decreto 665/1997 y en sus modificaciones posteriores.

- N? de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 612-051-00-1

- Clasificacion UE

Pictograma: T, N; R: 45-39/23/24/25-43-48/20/21/22-68-51/53; S: 53-45-61; Nota: E

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible

; uso que se haga de esta informacién no es
&% DE TRABAJO insst responsabilidad de la OIT, la OMS ni la Comisién
Y ECONQMIA SOCIAL etruto Moxionas de Europea.

Saguidon v Sonud wn e oo

© Version en espariol, INSST, 2018
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5.14.4 Fitxa de seguretat del clorobenze

Ficha de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) madificado por 2020/878/UE

Clorobenceno 299,5 %, para sintesis

numero de articulo: KK01

Version: 7.0 es

Reemplaza la version de: 01.03.2024
Version: (6)

Planta de produccié d’MDI
Capitol 5. Seguretat i higiene

fecha de emisién: 18.08.2016
Revision: 17.09.2024

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la
empresa

11

1.2

13

14

Identificador de producto

Identificacién de la sustancia

Numero de articulo

Numero de registro (REACH)

Numero de clasificacion del anexo VI del CLP
Numero CE

Numero CAS

Otro(s) nombre(s)

Clorobenceno =99,5 %, para sintesis
KKO1

01-2119432722-45-XXXX
602-033-00-1

203-628-5

108-90-7

Cloruro de benzol

Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Usos pertinentes identificados:

Usos desaconsejados:

Producto quimico de laboratorio
Uso analitico y de laboratorio

No utilizar para propasitos privados (domeésticos).
Alimentos, bebidas y piensos.

Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Carl Roth GmbH + Co. KG
Schoemperlenstr. 3-5
D-76185 Karlsruhe
Alemania

Teléfono:+49 (0) 721 - 56 06 0
Fax: +49 (0) 721 - 56 06 149
e-mail: sicherheit@carlroth.de
Sitio web: www.carlroth.de

Persona competente responsable de la ficha de
datos de seguridad:

e-mail (persona competente):
Proveedor (importador):

Teléfono de emergencia

Department Health, Safety and Environment

sicherheit@carlroth.de

QUIMIVITA PRODUCTS S.L.
Balmes, 245 6° planta
08006 Barcelona

+34 932 380 094

quimivita@quimivita.com
www.quimivita.es

Sitio web

Teléfono

Servicio de Informacién Toxico-
l6gica (SIT)

28232 Ma- +34 91 5620420 | htps://www.mju
drid sticia.gob.es/esfi
nstitucional/or-
ganismos/institu-
to-nacional/servi-
cios/servicio-in-
formacion

Espaiia (es)
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Ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) moadificado por 2020/878/UE

Clorobenceno 299,5 %, para sintesis
ndmero de articulo: KK01

15 Importador
QUIMIVITA PRODUCTSS.L.
Balmes, 245 6° planta
08006 Barcelona
Espana

Teléfono: +34 932 380 094

Fax: -

e-Mail: quimivita@quimivita.com
Sitio web: www.quimivita.es

SECCION 2. Identificacién de los peligros

21 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Clasificacion segn el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)

Seccion Clase de peligro Catego- Clasey categoria Indicacion
ria de peligro de peligro
2.6 Liquidos inflamables 3 Flam. Lig. 3 H226
3411 Toxicidad aguda (por inhalacion) 4 Acute Tox. 4 H332
3.2 Corrosién o irritacién cutdneas 2 Skin Trrit. 2 H315
4.1C Peligroso para el medio ambiente acudtico - peligro 2 Aquatic Chronic 2 H411
crénico

Véase el texto completo en la SECCION 16

Los principales efectos adversos fisioquimicos, para la salud humana y para el medio ambiente

El producto es combustible y puede encenderse por fuentes de ignicién potenciales. Tanto el derrame
como el agua de extincién pueden contaminar los cursos de agua.

22 Elementosde la etiqueta
Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)

Palabra de Atencién
advertencia

Pictogramas

GHS02, GHS07,
GHS09

Indicaciones de peligro

H226 Liquidos y vapores inflamables

H315 Provoca irritacion cutanea

H332 Nocivo en caso de inhalacion

H411 Téxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos

Consejos de prudencia

Consejos de prudencia - prevencién

P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abier-
tasy de cualquier otra fuente de ignicién. No fumar
P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion
Espaiia (es) Pagina 2/ 21
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Ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) moadificado por 2020/878/UE

Clorobenceno 299,5 %, para sintesis
ndmero de articulo: KK01

Consejos de prudencia - respuesta

P303+P361+P353 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (0 el pelo): Quitar inmediatamente toda la
ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua [o ducharse]

P304+P340 EN CASO DE INHALACION: Transportar a la persona al aire libre y mantenerla en
una posicién que le facilite la respiracion

P312 Llamar a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico si la persona se encuentra mal

P332+P313 En caso de irritacion cutanea: Consultar a un médico

Etiquetado de los envases cuyo contenido no excede de 125 m|

Palabra de advertencia: Atencién
Pictograma(s) de peligro:

SO®

Etigy dode loser cuyo co ido no excede de 10 ml

Palabra de advertencia: No es necesario
Pictograma(s) de peligro: No es necesario
Indicaciones de peligro: No es necesario
Consejos de prudencia: No es necesario

23  Otros peligros
Resultados de la valoracion PBTy mPmB
La evaluacion de esta sustancia determina que no es PBT ni mPmB.

Propiedades de alteracion endocrina
No contiene un alterador endocrino (ED) en una concentracién de = 0,1%.

SECCION 3. Composicién/informacion sobre los componentes

3.1 Sustancias

Nombre de la sustancia Clorobenceno

Férmula molecular C;HsCl

Masa molar 112,6 Ymol

No de Registro REACH 01-2119432722-45-XXXX
No CAS 108-90-7

No CE 203-628-5

No de indice 602-033-00-1

Sustancia, Limites de concentracién especificos y factores M, ETA

Limites de concentracién especifi- Factores M Via de exposi-
cos cion
- - 15,5 M3/ /4h inhalacién: vapor
Espaiia (es) Pagina3/ 21
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Ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) moadificado por 2020/878/UE

Clorobenceno 299,5 %, para sintesis
namero de articulo: KK01

SECCION 4. Primeros auxilios

4.1  Descripcién de los primeros auxilios

Notas generales

Quitar las prendas contaminadas.

En caso de inhalacién

Proporcionar aire fresco. Si aparece malestar o en caso de duda consultar a un médico.

En caso de contacto con la piel
Aclararse la piel con agua/ducharse. En caso de irritaciones cutaneas, consultar a un dermatélogo.

En caso de contacto con los ojos

Aclarar cuidadosamente con agua durante varios minutos. Si aparece malestar o en caso de duda
consultar a un médico.

En caso de ingestion

Enjuagarse la boca. Llamar a un médico si la persona se encuentra mal.

4.2  Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

En caso de inhalacién: Pueden producirse cefaleas y mareos con resultado de desmayo o pérdida de
conciencia, Efectos narcéticos,

Después de contacto con la piel: Eritema, edema, prurito o dolor localizados,

En caso de contacto con los ojos: Irritacion,

En caso de ingestion: Trastornos gastrointestinales, Vomitos, Malestar general

43 Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente
ninguno

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion

\
i

Medios de extincion apropiados

medidas coordinadas de lucha contra incendios en el entorno!

agua pulverizada, polvo extinguidor seco, polvo BC, diéxido de carbono (CO,)
Medios de extincién no apropiados

chorro de agua

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Combustible. En caso de ventilacion insuficiente y/o al usarlo, pueden formarse mezclas aire/vapor
explosivas/inflamables. Los vapores de disolventes son mas pesados que el aire y se pueden extender
por el suelo. Cabe prever la presencia de substancias o mezclas combustibles sobre todo alli donde
no llega la ventilacion como, por ejemplo, en zonas no ventiladas situadas por debajo del nivel del
suelo como fosas, canales y pozos. Los vapores son mas pesados que el aire, se extienden por el sue-
lo y forman mezclas explosivas con el aire, Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire,

Productos de combustion peligrosos

En caso de incendio pueden formarse: Monoxido de carbono (CO), Diéxido de carbono (CO,), Cloruro
de hidrogeno (HCl), Hidrogenos halogenados (HX)

Espaiia (es) Pagina 4/ 21
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Ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) moadificado por 2020/878/UE

Clorobenceno 299,5 %, para sintesis
namero de articulo: KK01

53

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

En caso de incendio y/o de explosion no respire los humos. No permitir que el agua de extincion al-
cance el desagtie. Luchar contra el incendio desde una distancia razonable, tomando las precaucio-
nes habituales. Llevar un aparato de respiracién auténomo.

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental

6.1

6.2

6.3

6.4

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia

Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa. No respirar los vapores/aerosoles. Prevencion de las
fuentes de ignicion.

Precauciones relativas al medio ambiente

Mantener el producto alejado de los desagues y de las aguas superficiales y subterraneas. Retenery
eliminar el agua de lavado contaminada. Si la materia se ha introducido en una corriente de agua o
en una alcantarilla, informar a la autoridad responsable.

Métodos y material de contencion y de limpieza

Consejos sobre |la manera de contener un vertido
Cierre de desagues.

Indicaciones adecuadas sobre la manera de limpiar un vertido

Absorber con una substancia aglutinante de liquidos (arena, harina fosil, aglutinante de acidos, aglu-
tinante universal).

Otras indicaciones relativas a los vertidos y las fugas

Colocar en recipientes apropiados para su eliminacion. Ventilar la zona afectada.

Referencia a otras secciones

Productos de combustion peligrosos: véase seccion 5. Equipo de proteccion personal: véase seccion
8. Materiales incompatibles: véase seccion 10. Consideraciones relativas a la eliminacion: véase sec-
cién 13.

SECCION 7. Manipulacién y almacenamiento

71

Precauciones para una manipulacion segura
Prever una ventilacion suficiente.

Medidas de prevencion de incendios, asi como las destinadas a impedir la formacion de
particulas en suspension y poivo

Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No fumar.

Tomar medidas de precaucion contra descargas electrostaticas.

Medidas de proteccién del medio ambiente
Evitar su liberacién al medio ambiente.
Recomendaciones sobre medidas generales de higiene en el trabajo

Lavar las manos antes de las pausas y al fin del trabajo. Manténgase lejos de alimentos, bebidas y
piensos. No fumar durante su utilizacion.
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72

73

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Mantener el recipiente herméticamente cerrado.

Sustancias o mezclas incompatibles

Observe el almacenamiento compatible de productos quimicos. Materiales incompatibles: véase sec-
cién 10. Mantener o almacenar alejado de sustancias comburentes.

Atencion a otras indicaciones:

Conectar a tierra/enlace equipotencial del recipiente y del equipo de recepcion.

Requisitos de ventilacion

Almacene |os productos peligrosos que desprendan vapores en lugares permanentemente ventila-
dos. Utilizacion de ventilacion local y general.

Disefio especifico de locales o depésitos de almacenamiento

Temperatura recomendada de almacenamiento: 15-25 °C

Usos especificos finales

Noy hay informacion disponible.

SECCION 8. Controles de exposicién/proteccién individual

8.1

Parametros de control
Valores limites nacionales
Valores limites de exposicién profesional (limites de exposicién en el lugar de trabajo)

Pai Nombre del No CAS Identi- VLA VLA- VLA VLA- VLA VLA- Ano- Fuente
s agente ficador -ED ED -EC EC VM WM ta-
lpp [mg/ [pp [mg/ [pp [mg/ ci6n
momy momq myomd
ES clorobenceno 108-90- VLA 5 23 15 70 INSHT
7
EU monoclorobenceno 108-90- TI0ELV 5 23 15 70 2006/15/
7 CE
Anotacién
VLA-EC Valor limite ambiental-exposicion de corta duracion (nivel de exposicion de corta duracion): valor limite a partir del

cual no debe producirse ninguna exposicion y que hace referencia a un periode de 15 minutos (salvo que se dis-
ponga lo contrario)

VLA-ED Valor limite ambiental-exposicion diaria (limite de exposicén de larga duracién): tiempo medido o calculado en re-
;acionéon u)n periodo de referencia de una media ponderada en el tiempo de ocho horas (salve que se dispenga
o contrario

VLA-VM Valor maximo a partir del cual no debe producirse ninguna exposicion (ceiling value)

Valores relativos a la salud humana

DNEL pertinentes y otros niveles umbrales

Espaiia (es)

Parametro Niveles um- Objetivo de pro- utilizado en Tiempo de exposicion
brales teccion, via de ex-
posicion

DNEL 23 mg/m? humana, por Inhala- trabajador (industria) crénico - efectos sistémicos
aon

DNEL 70 mg/m¢? humana, %or inhala- trabajador (industria) agudo - efectos sistémicos
dbén

DNEL 5 mgrkg pc/dia humana, cutdnea trabajador (industria) crénico - efectos sistémicos

DNEL 15markg padia humana, cutinea trabajador (industria) agudo - efectos sistémicos
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Valores medioambientales

PNEC pertinentes y otros niveles umbrales

Para- Niveles um- Organismo Compartimiento am- Tiempo de exposicion
metro brales biental
PNEC 0,032™M9Yy, organismos acuaticos aqua dulce corto plazo (ocasién tinica)
PNEC 0,003 M9y, organismos acuaticos agua marina corto plazo [ocasion Unica)
PNEC 1,4M3y, organismos acuaticos depuradora de aguas resi- corto plazo (ocasion Unica)
duales (STP)

PNEC 0,922 M4f, organismos acudticos sedimentos de agua dulce corto plazo (ocasién Unica)
PNEC 0,092 mg/kg organismos acuaticos sedimentos marinos corto plazo {ocasion tnica)
PNEC 0,166 ’“glkg organismos terrestres suelo corto plazo (ocasion Unica)

8.2 Controles de la exposicién
Medidas de proteccion individual, como equipo de proteccion personal (EPP)
Proteccion de los ojos/la cara

Utilizar gafas de proteccion con proteccion a los costados.
Proteccion de la piel

* proteccion de las manos

Usense guantes adecuados. Adecuado es un guante de proteccién quimica probado seguin la norma
EN 374. Para usos especiales se recomienda verificar con el proveedor de los guantes de proteccion,
sobre |a resistencia de éstos contra los productos quimicos arriba mencionados. Los tiempos son va-
lores aproximados de mediciones a 22 ° Cy contacto permanente. El aumento de las temperaturas
debido a las sustancias calentadas, el calor del cuerpo, etc. y la reduccion del espesor efectivo de la
capa por estiramiento puede llevar a una reduccion considerable del tiempo de penetracién. En caso
de duda, pongase en contacto con el fabricante. Con un espesor de capa aproximadamente 1,5 veces
mayor / menor, el tiempo de avance respectivo se duplica / se reduce a la mitad. Los datos se aplican
solo a la sustancia pura. Cuando se transfieren a mezclas de sustancias, solo pueden considerarse co-
mo una gula.

« tipo de material
FKM: fluoroelastémero

« espesor del material
0,7 mm

« tiempo de penetracién del material con el que estén fabricados los guantes
>480 minutos (permeacion: nivel 6)

« Proteccién contra salpicaduras - Guantes de proteccién
+ tipo de material:  NBR (Goma de nitrilo)

+ espesor del 0,4mm
material:

+ tiempo de penetracion del material con el que >10 minutos (permeacion: nivel 1)
estén fabricados los guantes:
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* otras medidas de proteccién

Hacer perfodos de recuperacion para la regeneracion de la piel. Estan recomendados los protectores
de piel preventivos (cremas de proteccion/pomadas).

Proteccion respiratoria

e

Proteccidn respiratoria es necesaria para: Formacion de aerosol y niebla. Tipo: A (contra gasesy vapo-

res organicos con un punto de ebullicion de > 65°C, codigo de color: marron).

Controles de exposicion medioambiental

Mantener el producto alejado de los desagues y de las aguas superficiales y subterraneas.

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

91

Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Estado fisico

Color

Olor

Umbral olfativo

Punto de fusion/punto de congelacion

Punto de ebullicién o punto inicial de ebullicién e
intervalo de ebullicion

Inflamabilidad
Limite superior e inferior de explosividad

Punto de inflamacién
Temperatura de auto-inflamacion

Temperatura de descomposicién
pH (valor)

Viscosidad cinematica
Viscosidad dinamica

: i
Hidrosolubilidad

Coeficiente de reparto

Coeficiente de reparto n-octanol/agua (valor
logaritmico):

Carbono organico en el suelo/agua (log KOC)

Presion de vapor

liquido

incolor

caracteristico

0,09 -59,8 ppm

-46 °C (ECHA)

>131-<132°Ca 1.013 hPa (ECHA)

Iiguido inflamable conforme con los criterios del
SGA

60 g/m3 (LIE) - 520 g/m? (LSE) /

1.3 % vol (LIE) - 11 % vol (LSE)

28 °C (ECHA)

590 °C (ECHA) (temperatura de autoinflamacion
(liquidos y gases))

no relevantes

no determinado (Neutral)
0,6811 MM/ 320 °C
0,756 mPa s

~ 0,207 9/;a 20 °C (ECHA)

2,855 (ECHA)

2,4 (ECHA)

11,73 hPa a 20 °C

Espaiia (es)
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9.2

Densidad y/o densidad relativa
Densidad

Densidad de vapor

Caracteristicas de las particulas

Otros parametros de sequridad

Propiedades comburentes

Otros datos

Informacion relativa a las clases de peligro fisico:

Otras caracteristicas de seguridad:
Presion maxima de explosion

Tension superficial

indice de refraccién

Clase de temperatura (UE segin ATEX)

~1.11 92 a 20 °C (ECHA)
3,88 (aire=1)

no relevantes (liquido)

ninguno

No hay informacién adicional.

5,7 bar

33,86 ™/, (15 °C), (ECHA)
1,525

T1

Temperatura de superficie maxima admisible en
el equipo: 450°C

SECCION 10. Estabilidad y reactividad

10.1

10.2

103

10.4

10.5

10.6

Reactividad

Esta es una sustancia reactiva. Riesgo de ignicion.

En caso de calentamiento

Riesgo de ignicion. Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire.

Estabilidad quimica

El material es estable bajo condiciones ambientales normales y en condiciones previsibles de tempe-
ratura y presién durante su almacenamiento y manipulacién.

Posibilidad de reacciones peligrosas

Reacciones fuertes con: Metales alcalinos, Metal alcalinotérreo, Acido nitrico, Muy comburente,
Peligro de explosion: Sodio, Tricloruro de fosforo, Perclorato, Acido

Condiciones que deben evitarse

Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas y de cualquier otra

fuente de ignicion. No fumar.

Materiales incompatibles
Articulos de caucho, diferentes plasticos

Productos de descomposicion peligrosos

Productos de combustion peligrosos: véase seccion 5.

Espaiia (es)
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SECCION 11. Informacién toxicolégica

11.1 Informacién sobre las clases de peligro definidas en el Reglamento (CE) n.o 1272/2008
Clasificacion conforme al SGA (1272/2008/CE, CLP)

Toxicidad aguda
Nocivo en caso de inhalacion.

Toxicidad aguda

Via de exposi- Parametro Especie Método Fuente
cién
inhalacion: vapor LCS0 15,5 ™3/y4h rata acute inhalation
toxicity
oral LDS0 >2.000 MYyq rata ECHA

Corrosién o irritacién cutanea

Provoca irritacion cutanea.

Lesiones oculares graves o irritacién ocular

No se clasificara como causante de lesiones oculares graves o como irritante ocular.
Sensibilizacion respiratoria o cutanea

No se clasificara como sensibilizante respiratoria o sensibilizante cutanea.
Mutagenicidad en células germinales

No se clasificara como mutageno en células germinales.

Carcinogenicidad

No se clasificard como carcinégeno.

Toxicidad para la reproduccion

No se clasificard como tédxico para la reproduccion.

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicion tnica

No se clasifica como téxico especifico en determinados érganos (exposicién tnica).
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion repetida

No se clasifica como téxico especifico en determinados érganos (exposicion repetida).
Peligro por aspiracion

No se clasifica como peligroso en caso de aspiracon.

Sintomas relacionados con las caracteristicas fisicas, quimicas y toxicolégicas

* En caso de ingestion

nauseas, vomitos, trastornos gastrointestinales, pérdida de reflejos y ataxia, Dafios de higado y rifo-
nes

« En caso de contacto con los ojos

poco irritante pero no es relevante para clasificar

« En caso de inhalacién

cefalea, efecto de envenenamiento en el sistema nervioso central puede causar convulsiones, dificul-
tad al respirar y desmayo

* En caso de contacto con la piel

provoca irritacion cutanea, irritacion y una inflamacién importante de la piel (dermatitis) debida a las
propiedades desengrasantes del producto puede ser causada por exposicion repetida o prolongada

* Otros datos
ninguno
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11.2 Propiedades de alteracién endocrina

No contiene un alterador endocrino (ED) en una concentracion de = 0,1%.
11.3 Informacién relativa a otros peligros

No hay informacién adicional.

SECCION 12. Informacién ecolégica

121 Toxicidad
Toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

Toxicidad acuatica (aguda)

Parametro Especie Fuente Tiempo de
€xposicion
LCs0 4,5M9, pez ECHA 96 h
ECS0 26 My, invertebrados acudticos ECHA 48 h
ErCs0 11,4 ™9 alga ECHA 72h

Toxicidad acuatica (crénica)

Parametro Especie Fuente Tiempo de
exposicion
ECS0 10,3 M9/, pez ECHA 28d
EbC50 3,4M9, invertebrados acuéticos ECHA 16d
NOEC 4,8MYy, pez ECHA 28d
LOEC 0,63M9y pez ECHA 21d

12.2 Persistencia y degradabilidad
Demanda Teodrica de Oxigeno: 2.060 M9/,
Diéxido de Carbono Tedrico: 2,346 ™%/
Biodegradacion
No facilmente biodegradable.

Procesos de degradacion
Proceso Velocidad de degradacion
bidtico/abidtico 15% 28d
desaparicién de oxigeno 15 % 28d

12.3 Potencial de bioacumulacién
Se enriquece en organismos insignificantemente.

n-octanol/agua (log KOW) 2,855 (ECHA)
FBC 3,9 -23 (ECHA)
Espaiia (es) Pagina 11/ 21
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124 Movilidad en el suelo

Constante de la ley de Henry 315Pamy

Predicted Environmental Concentration 2,35
(concentracion ambiental prevista)

El coeficiente de adsorcién normalizado para 2,4 (ECHA)
tener en cuenta el carbono organico

12.5 Resultados de la valoracién PBTy mPmB
La evaluacion de esta sustancia determina que no es PBT ni mPmB.

12.6 Propiedades de alteracién endocrina
No contiene un alterador endocrino (ED) en una concentracion de > 0,1%.

12.7 Otros efectos adversos
No se dispone de datos.

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacién

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos. Eliminar el contenido/el recipiente
de conformidad con la normativa local, regional, nacional o internacional.

Informacién pertinente para el tratamiento de las aguas residuales

No tirar los residuos por el desagle. Evitese su liberacién al medio ambiente. Recabense instruccio-
nes especificas de la ficha de datos de seguridad.

Tratamiento de residuos de recipientes/embalajes

Es un residuo peligroso; solamente pueden usarse envsases que han sido aprobado (p.ej. conforme a
ADR). Manipular los envases contaminados de la misma forma que la sustancia. Envases completa-
mente vacios pueden ser reciclados.

13.2 Disposiciones sobre prevencion de residuos

La coordinacion de los niumeros de clave de los residuos/marcas de residuos segun CER hay que efec-
tuarla espedifcamente de ramo y proceso.

Caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos de peligrosos
HP 3 inflamable

HP 4 ilrritante - irritacion cutanea y lesiones oculares

HP 6 toxicidad aguda

HP 14 ecotoxico

13.3 Observaciones
Los residuos se deben clasificar en las categorias aceptadas por los centros locales o nacionales de

tratamiento de residuos. Por favor considerar las disposiciones nacionales o regionales pertinentes.
Los embalajes no contaminados pueden ser reciclados.

SECCION 14. Informacién relativa al transporte

141 Numero ONU o numero ID

ADRRID UN 1134
Cédico-IMDG UN 1134
OACI-IT UN 1134
Espaiia (es) Pagina 12/ 21

Pagina 235 de 253



MDICHEM Planta de produccié d’MDI
(

Capitol 5. Seguretat i higiene

Ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) moadificado por 2020/878/UE

Clorobenceno 299,5 %, para sintesis
ndmero de articulo: KK01

14.2 Designacién oficial de transporte de las
Naciones Unidas
ADRRID CLOROBENCENO
Cédico-IMDG CHLOROBENZENE
OACI-IT Chlorobenzene
143 Clase(s) de peligro para el transporte
ADRRID 3
Codico-IMDG 3
OACI-IT 3
144 Grupo de embalaje
ADRRID 1
Cédico-IMDG I
OACI-IT 8
145 Peligros para el medio ambiente peligroso para el medio ambiente acuatico
14.6 Precauciones particulares para los usuarios
Las disposiciones concernientes a las mercancias peligrosas (ADR) se deben cumplir dentro de Ias ins-
talaciones.
14.7 Transporte maritimo a granel con arreglo a los instrumentos de la OMI
El transporte a granel de la mercancia no esta previsto.
14.8 Informacion para cada uno de los Reglamentos tipo de las Naciones Unidas
Acuerdo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR)
Informacién adicional
Designacion oficial CLOROBENCENO
Menciones en la carta de porte UN1134, CLOROBENCENO, 3, III, (D/E), peligro pa-
ra el medio ambiente
Cadigo de clasificacion F1
Etiqueta(s) de peligro 3, "Pezy arbol"
Peligros para el medio ambiente Si (peligroso para el medio ambiente acuatico)
Cantidades exceptuadas (CE) E1
Cantidades limitadas (LQ) 5L
Categoria de transporte (CT) 3
Cédigo de restricciones en tuneles (CRT) D/E
Numero de identificacion de peligro 30
Reglamento referente al transporte internacional por ferrocarril de mercancias peligrosas (RID)
Informacién adicional
Cédigo de clasificacién F1
Espaiia (es) Pagina 13/ 21
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Etiqueta(s) de peligro

L

Peligros para el medio ambiente

Cantidades exceptuadas (CE)
Cantidades limitadas (LQ)
Categoria de transporte (CT)

Numero de identificacion de peligro

3, "Pezy arbol"

Si
Peligroso para el agua

E1
5l
3
30

Cadigo maritimo internacional de mercancias peligrosas (IMDG) - Informacion adicional

Designacion oficial

Designaciones indicadas en la declaracion del
expedidor (shipper's declaration)

Contaminante marino
Etiqueta(s) de peligro

L &

Disposiciones especiales (DE)
Cantidades exceptuadas (CE)
Cantidades limitadas (LQ)

EmS

Categoria de estiba (stowage category)
Grupo de segregacién

CHLOROBENZENE

UN1134, CHLOROBENZENE, 3, I1I, 28°C c.c., MARI-
NE POLLUTANT

Sl {peligroso para el medio ambiente acuético)

3, "Pez y arbol"

E1

5L

F-E, S-D

A

10 - Hidrocarburos halogenados Iliquidos

Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI-IATA/DGR) - Informacion adicional

Designacion oficial

Designaciones indicadas en la declaracién del
expedidor (shipper's declaration)

Peligros para el medio ambiente
Etiqueta(s) de peligro

4

Cantidades exceptuadas (CE)
Cantidades limitadas (LQ)

Chlorobenzene
UN1134, Chlorobenzene, 3, 111

Si {peligrose para el medio ambiente acutico)

3

E1
0L

Espaiia (es)
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datos de seguridad

numero de articulo: KK01

SECCION 15. Informacién reglamentaria

15.1 Reglamentacién y legislacién en materia de sequridad, salud y medio ambiente especificas para
la sustancia o la mezcla

Disposiciones pertinentes de la Union Europea (UE)

Restricciones conforme a REACH, Anexo XVII

Sustancias peligrosas con restricciones (REACH, Anexo XVII)

Nombre de la sustancia Nombre segan el inventario No CAS Restriccion No

Clerobenceno este producto cumple con |os criterios R3 3
de clasificacién de acuerdo con el Re-
glamento n® 1272/2008/CE

Clorobenceno inflamable / piroférico R40 40

Clorobenceno sustancias en las tintas de los tatuajes R75 75
y del maquillaje permanente

Leyenda

R3

R40

R75

1. No se utilizaran en:

- articulos decorativos destinados a producir efectos luminosos o de color obtenidos por medio de distintas fases, por

ejemplo, ldmparas de ambiente y ceniceros,

- articulos de diversion y broma,

- juegos para uno o mas participantes o cualquier articulo que se vaya a utilizar como tal, incluso con caracter decora-

tivo.

2. Los articulos que no cumplan e dispuesto en el punto 1 no podran comercializarse.

3. No se comercializaran cuando contengan un agente colorante, a menos gue se requiera por razones fiscales, un

agente perfumante o ambos, si:

—pu len utilizarse como combustible en lamparas de aceite decorativas destinadas a ser suministradas al pablico en
eneral,

E— preserzltan unriesgo de aspiraciony estan etiquetadas con la frase H304.

4. Las lamparas de aceite decorativas destinadas a ser suministradas al publico en general no se comercializaran a

menos que se ajusten ala norma europea sobre ldmparas de aceite decorativas (EN 14059) adoptada por el Comité

Europeo de Normalizacion (CEN).

5. Sin perjuicio de la aplicacion de otras disposiciones de la Unién sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sus-

tancias y mezclas, los proveedores se asegurarén, antes de la comercializacién, de que se cumplen los siguientes re-

uisitos:
; los aceites para Iémgaras etiquetados con la frase H304 y destinados al piblico en general deberdn llevar marcada

e manera visible, legible e indeleble |a siguiente Indicacién: "Mantener las ldmparas que contengan este liquido fuera
del alcance de los nifios.”; y, Para el1de dglciembre de 2010: “Un simple sorbo dg aceite para lamparas, o incluse chu-

r la mecha, puede causar lesiones pulmonares potencialmente mortales.”;

) para el 1 de diciembre de 2010, los liquidos encendedores de barbacoa etiquetados con la frase H304 y destinados
a ser suministrados al publico en general deberan llevar marcada de manera legible e indeleble la sigulente indica-
cién: “Un simple sorbo de liquido encendedor de barbacoa puede causar lesiones pulmonares potencialmente morta-

c) para el 1 de diciembre de 2010, los aceites para l[amparas y los liquidos encendedores de barbacoa etiquetados con

la frase H304 y destinados a ser suministrados al ptblico en general deberan presentarse en envases negros opacos

de 1 litro como maximo;

1. No podrén utilizarse como sustancias o mezclas en generadores de aerosoles destinados a la venta al piblico en

general con fines recreativos y decorativos, como:

- brillo metélico decorativo utilizado fundamentalmente en decoracién,

- nieve y escarcha decorativas,

- almohadillas indecentes (ventosidades),

- serpentinas gelatinosas,

- excrementos de broma,

- pitos para fiestas (matasuegras),

- manchas y espumas decorativas,

- telarafas artificiales,

- bombas fétidas.

2. Sin perjuicio de la aplicacion de otras disposiciones comunitarias sobre clasificacién, envasado y etiquetado de sus-

tancias y mezclas, los proveedores deberdn garantizar, antes de la comercializacion, que el envase de los generadores

de aerosoles antes mencionados lleve de forma visible, legible e indeleble la mencidn siguiente:

«Reservado exclusivamente a usuarios profesionales».

3. No obstante, |as disposiciones de los puntos 1y 2 no se aplicaran a los generadores de aerosoles a que se refiere el

articulo 8, apartado 1 bis, de |a Directiva 75/324/CEE del Consejo (2).

4. Los generadores de aerosoles mencionados en los puntos 1y 2 solo podran comercializarse si cumplen |os requisi-

tos establecidos.

1. No se comercializaran en mezclas para su uso para tatuaje, y las mezclas que las contengan no se usaran para ta-

tuaje, después del 4 de enero de 2022 si la sustancia

o las sustancias en cuestién estan presentes en las siquientes circunstancias:

a)en ehcaso de |as sustancias clasificadas en la parte’3 del anexo VI del Reglamento (CE) n.o 1272/2008 como carcino-
enos de

?ate%orias 1A, 1B 0 2, 0 mutagenos de células %erminales de categorfas 1A, 1B 0 2, la sustancia est4 presente en la

mezcla en una concentracion igual o superior al 0,00005 % en pesc;

Espaiia (es)
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Leyenda

b) en el caso de una sustancia clasificada en |a parte 3 del anexo VI del Reglamento (CE) n.o 1272/2008 como téxica pa-
ra la reproduccién de categorfas 1A, 18 o 2, la sustancia esta presente en [a mezcla en una concentracién iqual o supe-
rior 2l 0,001 % en peso;

c)en el caso de una sustancia clasificada en |a parte 3 del anexo VI del Reglamento (CE) n.o 1272/2008 como sensibili-
zlante cuténeo de categorias 1, 1A o 1B, la sustancia esté presente en la mezcla en una concentracién igual o superior
al 0,001 % en peso;

d) en el caso de las sustancias clasificadas en la parte 3 del anexo VI del Reglamento (CE) n.o 1272/2008 como corresi-
vo cutaneo de categorias 1, 1A, 1B o 1C, irritante cutdneo de categoria 2, sustancia que causa lesiones oculares graves
de categoria 1, o irritante ocular de categoria 2, la sustancia estd presente en la mezcla en una concentracién igual o
superior:

i) a‘i 0,1 % en peso, si la sustancia se utiliza Gnicamente como regulador de pH;

i) al 0,01 % en peso, en todos los demés casos;

e) en el caso de una sustancia incluida en el anexo II del Reglamento (CE) n.c 1223/2008 (*1), |a sustancia esta presen-
te en la mezcla en una concentracion igual o superior al 0,0%005% en peso;

f) en el caso de una sustancia respecto de la cual se especifica la condicién de uno o varios de los tipos siguientes en la
columna g (tipo de producto, partes del cuerpo) de la tabla del anexo IV del Reglamento (CE) n.o 122372009, la sustan-
cia estd presente en la mezcla en una concentracién igual o superior al 0,00005 % en peso:

i) "Productos que se aclaran”;

ii) “No utilizar en preductos aplicados en las mucosas”;

ii1) “No utilizar en productos para los ojos";

g) si se trata de una sustancia para la que se ha especificado una condicion en la columna h (Concentracion maxima
en el producte greparado para el uso) o en |a columna i (Otras condiciones) del cuadro del anexo IV del Reglamento
(CE) n.o 1223/2009, la sustancia esta presente en la mezcla en una concentracion, o de algin otro modo, no conforme
con la condicion especificada en dicha columna;

h) en el caso de una sustanciaincluida en el apéndice 13 del presente anexo, |a sustancia estd presente en la mezcla
en una concentracion igual o superior al limite de concentracion especificado para esa sustancia en dicho apéndice.

2. A efectos de la ?resente entrada, se entiende por uso de una mezcla “para tatuaje” la inyeccién o introduccién de la
mezcla en la plel, las mucosas o el globo ocular de una persona, mediante cualquier proceso o procedimiento [inclui-
dos los procedimientos comunmente denominados maquillaje permanente, tatuaje cosmético, micro-blading (disefio
de cejas pelo a pelo) y micropigmentacién], con el objetivo de realizar una marca o un dibu’jo en su cuerpo.

3.Si una sustancia na induida en el apéndice 13 cumple més de una de las letras a) a g) del punto 1, se aplicard a di-
cha sustancia el limite de concentracidén mas estricto establecido en los puntos de queé se trate, Si una sustancia inclui-
da en el apéndice 13 también cumple una o varias de las letras a) a g) del punto 1, se aplicar4 a dicha sustancia el limi-
te de concentracién establecido en |a letra h) del punto 1.

4.No obstante, el apartado 1 no serd aplicable a las sustancias indicadas a continuacién hasta el 4 de enero de 2023.
a) Pigmentao Azul 15:3 (C1 74160, N.o CE 205-685-1, n.o CAS 147-14-8);

b) Pigmento Verde 7 (CI 74260, n.o CE 215-524-7, n.o CAS 1328-53-6).

5. Si la parte 3 del anexo VI del Reglamento (CE) n.o 1272/2008 se modifica después del 4 de enero de 2021 para clasi-
ficar o reclasificar una sustancia de tal modo que la sustancia quede incluida en |as letras a), b), ¢) o d) del punto 1 de
la presente entrada, o de modo que quede Incluida en una diferente de aquella en la que se hallaba anteriormente, y
la fecha de aplicacion de esa dasificacién nueva o revisada es posterior a la fecha mencionada en el punto 1 o, ensu
caso, en el punto 4 de la presente entrada, a efectos de la aplicacién de la presente entrada a dicha sustancia se consi-
derara que dicha modificacién surte efecto en la fecha de aplicacién de dicha clasificacién nueva o revisada.

6. 5i el anexo II o el anexo IV del Reglamento (CE) n.o 1223/2009 se modifican después del 4 de enero de 2021 para in-
cluir o modificar la inclusién en la lista de una sustancia de modo que la sustancia quede comprendida en las letras e},
f) o g} del punto 1 de la presente entrada, o de modo gue quede incluida en un punto diferente de aquel en el que se
hallaba anteriormente, y la modificacién surte efecto después de la fecha a que se refiere el punto 1 o, en su caso, el
punto 4 de la presente entrada, a efectos de la aplicacion de la presente entrada a dicha sustancia se considerara que
digl;fmodllﬁcacién surte efecto dieciocho meses después de la entrada en vigor del acto mediante el cual se efectué la
modificacion.

7. Los proveedores gue comercialicen una mezcla para tatuaje deberan asegurarse de que, después del 4 de enero de
2022 1a mezcla contiene la siguiente informacion:

a; la declaracion “Mezcla para su uso en tatua{']es o en maquillaje permanente”;

b) un nimero de referencia que permita identificar de manera inequivoca el lote;

c) lalista de ingredientes con arreglo a la nomenclatura establecida en el glosario de nombres comunes de ingredien-
tes de conformidad con el articulo 33 del Reglamento (CE) n.o 1223/2009 o, de no haber un nombre comun del ingre-
diente, el nombre IUPAC. De no haber un nombre comun del ingrediente ¢ un nombre IUPAC, el nimero CAS y el na-
mero CE. Los ingredientes se enumeraran por orden decreciente de pesc o velumen de los ingredientes en el momen-
to de la formulacién. Por “ingrediente” se entiende cualquier sustancia afiadida durante el proceso de formulacién y
presente en la mezcla para ser utilizada en tatuajes. Las impurezas no se consideraran ingredientes. Si ya se exige que
el nombre de una sustancia, utilizada como ingrediente en el sentido de la presente entrada, figure en la etiqueta de
conformidad con el Reglamento (CE) n.o 1272/2008, dicho ingrediente no tendré que marcarse de conformidad con el
presente Reglamento;

d) la declaracién adicional “requlador del pH” de las sustancias comprendidas en el punto 1, letra d), inciso i);

) la declaracién “Contiene niquel. Puede provocar reacciones alérgicas” si la mezcla contiene niquel en una concentra-
clon inferior al limite especificado en el apéndice 13;

f) la declaracién “Contiene cromo (VI). Puede provocar reacclones alérgicas” si la mezcla contiene cromo (VI) en una
concentracién inferior al limite especificado en el apéndice 13;

) instrucciones de seguridad para el uso, en la medida en que no sea ya necesario que figuren en la etiqueta en vir-
tud del Reglamento (CE) n.o 1272/2008. La informacién deberd ser claramente visible, facilmente legible e indeleble.
La informacién deberd presentarse en la lengua o las lenquas oficiales del Estado o los Estados miembros en los que
se comercializa la mezcla, a menos que el Estado o los Estados miembros interesados dispongan otra cosa.

Cuando sea necesario debido al tamafio del envase, la informacién indicada en el parrafo primero, excepto en lo que
respecta a la letra a), se incluira en las instrucciones de uso. Antes de usar una mezcla para tatuaje, la persona que uti-
lice la mezcla facilitara a la persona que se someta al procedimiento la informacién que figure en el envase o en las
instrucciones de uso con arreglo al presente punto.

8. No se utilizaran para tatuaje mezclas que no contengan la declaracion “Mezcla para su uso en tatuajes o en maqui-
|laje permanente”.

9. La presente entrada no es aplicable a las sustancias que son gases a una temperatura de 20 °Cy a una presién de
101,3 kPa, ni producen una presion de vapor de mas de 300 kPa a una temperatura de 50 °C, a excepcion del formal-
dehido (n.o CAS 50-00-0, n.o CE 200‘001-8).

10. La presente entrada no es aplicable a la comercializacion de mezclas para su uso en tatuaje, ni al uso de mezclas

Espaiia (es)
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Leyenda
para tatuaje, cuando se comercialicen exclusivamente como producto sanitaric o como accesorio de un producto sani-
tario, en el sentido del Reglamento (UE) 2017/745, ni cuando se utilicen exclusivamente como producto sanitario o co-
mo accesorio de un producto sanitario, en el sentido del mismo Reglamento. Cuando la comercializacién o el uso pue-
dan efectuarse no exclusivamente como producto sanitario o como accesorio de un producto sanitario, los requisitos
del Reglamento (UE) 2017/745 y del presente Reglamento seran aplicables de forma acumulativa.

Lista de sustancias sujetas a autorizacién (REACH, Anexo XIV)/SVHC - lista de candidatos
no incluido en la lista
Directiva Seveso

2012/18/UE (Seveso III)

No Sustancia peligrosa/categorias de peligro Cantidades umbral (en toneladas) de Notas

aplicacion de los requisitos de nivel in-
ferior e superior

E2 peligros para el medioambiente (peligroso para el me- 200 500 57)
dio ambiente acuético, cat. 2)

Anotacién
57) Peligroso para el medio ambiente acudtico en la categoria crénica 2

Directiva Decopaint

Contenido de COV 100 %
Contenido de COV 1.110 9/,

Directiva sobre Emisiones Industriales (DEI)

Contenido de COV 100 %
Contenido de COV 1.110 9/,

Directiva sobre restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas en aparatos
eléctricos y electronicos (RoHS)

no incluido en la lista

Reglamento relativo al establecimiento de un registro europeo de emisionesy transferencias
de contaminantes (PRTR)

no incluido en la lista
Directiva Marco del Agua (DMA)

Lista de contaminantes (DMA)

Nombre de la sustancia Nombre segtn el inventario Enume- Observaciones

radoen

Clorobenceno Compuestos organchalogenados a)

y sustancias que puedan dar ori-

gen a compuestos de esta clase
en el medio acuatico

Clorobenceno Sustancias y preparados, o pro- a)
ductos derivados de ellos, cuyas
propiedades cancerigenas, muta-
genas o que puedan afectar ala
tiroides, esteroidogénica, a la re-
produccién o a otras funciones
endocrinas en el medio acuatico
0 a través del medio acuatico es-
tén demostradas

Leyenda
a) Lista indicativa de |os principales contaminantes
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Reglamento sobre la comercializacién y la utilizacién de precursores de explosivos

no incluido en la lista

Reglamento sobre precursores de drogas

no incluido en la lista

Reglamento sobre las sustancias que agotan la capa de ozono (SAQ)

no incluido en la lista

Reglamento relativo a la exportacion e importacion de productos quimicos peligrosos (PIC)
no incluido en la lista

Reglamento sobre contaminantes organicos persistentes (POP)

no incluido en la lista

Otros datos

Directiva 94/33/CE relativa a la proteccion de los jovenes en el trabajo. Tener en cuenta la ocupacion
limitada seqgun la ley de proteccién a la madre (92/85/CEE) para embarazadas o madres que dan el
pecho.

Catalogos nacionales

Pais Inventario Estatuto
AU AlIC la sustancia es enumerada
CA DSL la sustancia es enumerada
CN IECSC la sustancia es enumerada
EU ECSI la sustancia es enumerada
EU REACH Reg. la sustancia es enumerada
P CSCL-ENCS la sustancia es enumerada
KR KECI la sustancia es enumerada
MX INSQ la sustancia es enumerada
NZ NZloC la sustancia es enumerada
PH PICCS la sustancia es enumerada
TR CICR la sustancia es enumerada
™ TCSI la sustancia es enumerada
us TSCA la sustancia es enumerada (ACTIVE)
VN NCI la sustancia es enumerada
Leyenda
ATIC Australian Inventory of Industrial Chemicals

CICR Chemical Inventory and Control Regulation
CSCL-ENCS List of Existing and New Chemical Substances (CSCL-ENCS)
DSL Domestic Substances List (DSL)

CE Inventario de sustancias (EINECS, ELINCS, NLP)

ECSI

TECSC Inventory of Existing Chemical Substan ces Produced or Imported in China
INSQ Inventario Nacional de Sustancias Quimicas

KECT Korea Existing Chemicals Inventory

NCI National Chemical Inventol

NZIoC New Zealand Inventory of Chemicals

PICCS Philippine Inventory of Chemicals and Chemical Substances (P1CCS)
REACH Reg. Sustancias registradas REACH

TCSI Taiwan Chemical Substance Inventory

TSCA Ley de Control de Sustancias Téxicas

15.2 Evaluacién de la seguridad quimica
Segun REACH, el articulo 14, apartado 1, se ha llevado a cabo una evaluacion de la seguridad quimica
para esta sustancia o los componentes de esta mezcla cuando la sustancia se ha registrado en canti-
dades de 10 toneladas o mas al aiio por solicitante de registro.
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SECCION 16. Otra informacién

Indicacién de modificaciones (ficha de datos de seguridad revisada)

Seccion Inscripcion anerior (texto/valor) Inscripcién actual (texto/valor)

2.2 Etiquetado de |os envases cuyo contenido no si
excede de 12
modificacion en el Ilstado (tabla)

22 Etiquetado de |os envases cuyo contenido no si
excede de 125 ml:
modificacion en el listado (tabla)

2.2 Pictograma(s) de peligro: si

22 Pictograma(s) de peligro: si
modificacion en el listado (tabla)

22 Etiquetado de |os envases cuyo contenido no si
excede de 10 ml

22 Palabra de advertencia: si
No es necesario

22 Pictograma(s) de peligro: si
No es necesario

2.2 Indicaciones de peligro: si
No es necesario

22 Consejos de prudencia: sf
No es necesario

Abreviaturas y los acrénimos

Abrev. Descripciones de las abreviaturas utilizadas

2006/15/CE Directiva de |a Comisién por la que se establece una segunda lista de valores limite de exposicién profe-
sional indicativos en aplicacion de la Directiva 98/24/CE del Consejo y por la que se modifican las Directi-
vas 91/322/CEE y 2000/39/CE
ADR Accord relatif au transportinternational des marchandises dangereuses par route (Acuerdo relativo al
transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera)
CAS Chemical Abstracts Service (nimero identificador tinico carente de significado quimico)
CLP Reglamento (CE) no 1272/2008 sobre clasificacién, etiquetado y envasado (Classification, Labelling and
Packaging) de sustancias y mezclas
Cadico-IMDG Codigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas
cov Compuestos organicos volétiles
DGR Dangerous Goods Regulations (reglamento para el transporte de mercancias peligrosas, véase
A/DGR)
DNEL Derived No-Effect Level (nivel sin efecto derivado)
EbC50 = CE50: en este ensayo, es |a concentracion de |a sustancia de ensayo que da lugar a una reduccién del

50 %, bien en el crecimiento (CSOEb) bien en |a tasa de crecimiento (C50Er) con respecto al testigo

ECS0 Effective Concentration 50 % (porcentaje de concentracion efectivo), La CES0 corresponde a la concentra-
cién de una sustancia sometida a prueba que provoca un porcentaje 50 de cambios en |a respuesta (por
ejemplo, en el crecimiento) durante un intervalo de tiempo determinado

ED Alterader endocrino

EINECS European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances (catélogo europeo de sustancias quimi-
cas comercializadas)
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Abrev.

Descripciones de las abreviaturas utilizadas

ELINCS

European List of Notified Chemical Substances (lista europea de sustancias quimicas notificadas)

EmS

Emergency Schedule (programa de emergencias)

ErC50

= CE50: en este ensayo, es |a concentracién de |a sustancia de ensayo que da lugar a una reduccién del
50 %, bien en el crecimiento (C50Eb) bien en |a tasa de crecimiento (C50Er) con respecto al testigo

ETA

Estimacién de la Toxicidad Aguda

FBC

Factor de bioconcentracién

IATA

Asociacion Internacional de Transporte Aéreo

IATA/DGR

Dangerous Goods Regulations (DGR) for the air transport (IATA) (Reglamento para el transporte de mer-
cancias peligrosas por aire)

IMDG

International Maritime Dangerous Goods Code (c6digo maritimo Internacional de mercancias peligrosas)

INSHT

Limites de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos, INSHT

IOELV

Valore limite de exposicion profesional indicativo

LC50

Lethal Concentration 50 % (concentracion letal 50%): la CL50 corresponde a la concentracién de una sus-
tancia sometida a prueba que provoca un porcentaje 50 de mortalidad durante un intervalo de tiempo
determinado

LD50

Lethal Dose 50 % (dosis letal 50 %): la DL50 corresponde a la dosis de una sustancia sometida a prueba
que provoca un porcentaje 50 de mortalidad durante un intervalo de tiempo determinado

LIE

Limite inferior de explosivid ad (LIE}

LOEC

Lowest Observed Effect Concentration (concentracién con efecto minimo observado)

LSE

Limite superior de explosividad (LSE)

mPmB

Muy persistente y muy bicacumulable

NLP

No-Longer Polymer (ex-polimero)

No CE

El inventario de |a CE (EINECS, ELINCS y lista NLP) es la fuente para el namero CE como identificador de
sustancias de la UE (Unién Euroea)

No de indice

El nimero de clasificacién es el cédigo de identificacidn que se da a la sustancia en la parte 3 del el anexo
VI del Reglamento (CE) no 1272/2008

NOEC

No Observed Effect Concentration (concentracion sin efecto observado)

OACIT

Organisation de I'Aviation Civile International

OACIIT

Technical instructions for the safe transport of dangerous goods by air (instrucclones técnicas para el
transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea)

PBT

Persistente, Bioacumulable y Téxico

PNEC

Predicted No-Effect Concentration (concentracion prevista sin efecto)

ppm

Partes por millén

REACH

Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (registro, evaluacion, autorizacion y
restricclén de las sustancias y preparados quimicos9

RID

Réglement concernant le transport International ferroviaire des marchandises Dangereuses (Reglamen-
to referente al transporte internacional por ferrocarril de mercancias peligrosas)

SGA

"Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado de sustancias quimicas” elaborado por
Naciones Unidas

SVHC

Substance of Very High Concern {sustancia extremadamente preccupante)

VLA

Valor limite ambiental

VLA-EC

Valor limite ambiental-exposicion de corta duracién

VLA-ED

Valor limite ambiental-exposicién diaria

VLA-VM

Valor maximo
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conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) moadificado por 2020/878/UE

Clorobenceno 299,5 %, para sintesis
ndmero de articulo: KK01

Principales referencias bibliograficas y fuentes de datos

Reglamento (CE) no 1272/2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado (Classification, Labelling
and Packaging) de sustancias y mezclas. Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH), modificado por
2020/878/UE.

Acuerdo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR). Reglamen-
to referente al transporte internacional por ferrocarril de mercancias peligrosas (RID). Cédigo mariti-
mo internacional de mercancias peligrosas (IMDG). Dangerous Goods Regulations (DGR) for the air
transport (IATA) (Reglamento para el transporte de mercancias peligrosas por aire).

Frases pertinentes (cédigo y texto completo como se expone en la seccion 2y 3)

Cédigo Texto
H226 Liquidos y vapores inflamables.
H315 Provoca irritacion cutanea.
H332 Nocivo en caso de inhalacion.
Ha11 Téxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

Clausula de exencion de responsabilidad

Esta informacion se basa en los conocimientos de que disponemos hasta el momento. Esta FDS se re-
fiere exclusivamente a este producto.
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5.14.5 Fitxa de seguretat del MDI

4/5/25, 20:58

ICSC 0298 - ISOCIANATO DE BISFENILMETILENO

ISOCIANATO DE BISFENILMETILENO
MDI

4.,4'-Diisocianato de difenilmetano
Bis(1,4-isocianatofenil)metano
4.4'-Metilendifenildiisocianato

ICSC: 0298 (Marzo 1999)

CAS: 101-68-8
CE: 202-966-0

PELIGROS

PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS

Combustible. En caso de incendio
se desprenden humos (o gases)
téxicos e irritantes.

INCENDIO Y
EXPLOSION

Evitar las llamas.

Usar polvo, diéxido de carbono.

iEVITAR TODO CONTACTO! ;CONSULTAR AL MEDICO EN TODOS LOS CASOS!

SINTOMAS

PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS

Dolor de cabeza. Nauseas.

Inhalacion Jadeo. Dolor de garganta.

Usar extraccién localizada o
proteccién respiratoria.

Aire limpio, reposo. Puede ser
necesaria respiracion artificial.
Proporcionar asistencia médica.

Guantes de proteccion. Traje de

Quitar las ropas contaminadas.
Aclarar la piel con agua

Pial Extrajesimianto. proteccion. abundante o ducharse.
Proporcionar asistencia médica.
Enjuagar con agua abundante
Utilizar gafas de proteccion de durante varios minutos (quitar las
Ojos Dolor. montura integral o pantalla facial lentes de contacto si puede
e " |hacerse con facilidad), después
proporcionar asistencia médica.
2 . Enjuagar la boca. NO provocar el
Ingestion (T:r;r?::: t:lazg!:)ar' R vomito. Proporcionar asistencia
i médica.
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! jConsultar a un experto!
Proteccion personal: traje de proteccion quimica,
incluyendo equipo auténomo de respiracion. Barrer la
sustancia derramada e introducirla en un recipiente
precintable tapado. Recoger cuidadosamente el residuo. A
continuacion, almacenar y eliminar el residuo conforme a la
normativa local.

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

Transporte
Clasificacion ONU

ALMACENAMIENTO

Separado de alimentos y piensos y materiales
incompatibles. Ver Peligros Quimicos. Fresco. Seco.
Mantener en la oscuridad.

ENVASADO

Envase irrompible.

Colocar el envase fragil dentro de un recipiente irrompible
cerrado.

No transportar con alimentos y piensos.

oy

Organaacien Organiiacién
~ Mundial de la Salud

o0l Trabaio

© OIT y OMS 2018

La informacién original ha sido preparada en inglés por un grupo
internacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la
asistencia financiera de la Comision Europea.

European
Commission
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4/5/25, 20:58 ICSC 0298 - ISOCIANATO DE BISFENILMETILENO

ISOCIANATO DE BISFENILMETILENO ICSC: 0298
INFORMACION FisiCO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Formula: Cy5H;gN20, / OCNCgH,CH,CxH4NCO
ESCAMAS O CRISTALES DE BLANCOS AAMARILLO PALIDO Masa molecular 2503

Punto de ebullicién a 100 kPa: 314°C

Punto de fusion: 37°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.2

Solubilidad en agua: reacciona

Presion de vapor a 20°C: despreciable

Densidad relativa de vapor (awve = 1) 8.6

Punto de inflamacion: 186°C c.c.

Temperalura de autoignicion: 240°C

Peligros fisicos

Peligros quimicos

La sustancia puede polimenzar bajo la influencia de temperaluras por
encima de 204°C_ Por combustion, formacion de humos toxicos y
corrosivos incluyendo 6xidos de nitrégeno y cianuro de hidrégeno (ver
FISQ 0492) Reacciona facimente con agua. Eslo produce poliureas
insolubles. Reacciona violentamente con acidos, alcoholes, aminas,
bases y oxidantes. Esto genera peligro de Incendio y explosion.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por inhalacion La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede
alcanzar rapidamente una concentracion nociva de particulas en el

Efectos de exposicion de corta duracion aire cuando se dispersa.

Lagrimeo La suslancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. La

sustancia puede afectar a los pulmones Esto puede dar lugar a Efectos de exposicion prolongada o repetida

alteraciones funcionales El contacto prolongado o repetido puede producir sensibilizacién de la

piel. La inhalacion prolongada o repetida puede originar asma Ver
NNotas.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 0.005 ppm como TWA.

MAK: (fraccién inhalable): 0.05 mg/m?; categoria de limitacién de pico: I(1); absorcién dérmica (H); sensibilizacion
respiratoria y cutanea (SAH); cancerigeno: categoria 4; riesgo para el embarazo: grupo C

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Los sintomas de asma no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el
esfuerzo fisico.

Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles.

Ninguna persona que haya mostrado sintomas de asma causados por esta sustancia deberia volver a entrar en
contacto con ella.

Los frabajadores sensibilizados por el MDI pueden reaccionar con otros isocianatos (asma).

NO llevar a casa la ropa de trabajo.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicién profesional (INSST 2019):

VLA-ED: 0,005 ppm; 0,052 mg/m®

Notas: sensibilizante. Esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricacién, la comercializacién o el uso
especificadas en el Reglamento REACH.

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 615-005-00-9

- Clasificacion UE

Pictograma: Xn; R: 20-36/37/38-42/43; S: (1/2)-23-36/37-45; Nota: C

La calidad y exactitud de la traduccion o el posi'ﬁle
uso que se haga de esta informacion no es

OEcsmMA  OF m" e insst responsabilidad de la OIT, la OMS ni la Comision
¥ SOCIAL Vaituto Macaney de Europea.

Seguidad v Soud wn wl Tubas

© Version en espariol, INSST, 2018
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5.14.6 Fitxa de seguretat del HCL

4/5/25, 20:57

ICSC 0163 - CLORURO DE HIDROGENO

CLORURO DE HIDROGENO
Cloruro de hidrogeno, anhidro

ICSC: 0163 (Noviembre 2016)

CAS: 7647-01-0
N° ONU: 1050
CE: 231-595-7

PELIGROS

PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS

INCENDIO Y

EXPLOSION |No combustible.

En caso de incendio en el
entono: usar un medio de
extincion adecuado. En caso de
incendio: mantener fria la botella
rociando con agua. Combatir el
incendio desde un lugar
lprotegido.

iEVITAR TODO CONTACTO! ;CONSULTAR AL MEDICO EN TODOS LOS CASOS!

SINTOMAS

PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS

Tos. Dolor de garganta.
Sensacién de quemazon. Jadeo.
Dificultad respiratoria.

Inhalacion

Usar ventilacién, extraccién
localizada o proteccién
respiratoria.

Aire limpio, reposo. Posicién de
semiincorporado. Puede ser
necesaria respiracion artificial.
Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.

Enrojecimiento. Dolor.
Quemaduras cutaneas graves.

Guantes aislantes del frio. Traje

Utilizar guantes de proteccion
cuando se praesten primeros
auxilios. Aclarar con agua
abundante durante 15 minufos

Plel EN CONTACTO CON LIiQUIDO: |de proteccion. como minimo, después quitar la
CONGELACION. ropa contaminada y aclarar de
nuevo. Proporcionar asistencia
medica inmediatamente.
Enjuagar con agua abundante
Enrojecimiento. Dolor. Vision Utilizar pantalla facial o proteccién durante varios mlnu!os (quitar las
Ojos borrosa. Quemadure_as graves. EN Seularariicarmbinacionéon lentes de contacto si puede
CONTACTO CON LIQUIDO: rotecaisn respirdtoria hacerse con facilidad).
CONGELACION. P P d Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.
Ingestion
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! jConsultar a un experto!
Proteccidn personal: traje hermético de proteccion quimica,
incluyendo equipo auténomo de respiracion. Ventilar.
Eliminar el gas con agua pulverizada,

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

CE:

ALMACENAMIENTO

Fresco. A prueba de incendio, si esta en local cerrado.
Separado de alimentos y piensos y materiales
incompatibles. Ver Peligros Quimicos. Mantener en lugar
bien ventilado.

PELIGRO
Contiene gas a presién; puede explotar si se calienta
Téxico si se inhala
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares
Puede irritar 1as vias respiratorias
Ver Notas

ENVASADO

Transporte
Clasificacién ONU

Clase de Peligro ONU: 2.3; Peligro Secundario ONU: 8
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4/5/25, 20:57 ICSC 0163 - CLORURO DE HIDROGENO

La informacion original ha sido preparada en inglés por un grupo
internacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la
0 2 ,6 asistencia financiera de la Comision Europea.

rganizacion @ oIT y OMS 2018
AMernacmes Y
w voreo Mundial de la Salud

Organszac 0
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CLORUROC DE HIDROGENO ICSC: 0163

INFORMACION Fisico-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Formula: HCI
GAS INCOLORC COMPRIMIDO LICUADO DE OLOR ACRE Masa molecular: 36.5
Punio de ebullicién: -85.1°C
Peligros fisicos Punto de fusion: -114.2°C
El gas es mas denso que el aire y puede acumularse en las zonas Densidad (gas): 1 00045 g/
més bajas produciendo una deficiencia de oxigeno. Solubilidad en agua, g/100ml a 30°C: 67 (moderada)

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.3

Peligros quimicos Coeficiente de reparto octanolagua como log Pow: 0.25

La disolucion en agua es un acido fuerte. Reacciona violentamente
con bases y es corrosiva Reacciona violentamente con oxidantes
Eslo produce gas taxico (cloro - ver FISQ 0126). Ataca muchos
metales en presencia de agua. Esto produce gas inflamable/explosivo
(hidrogeno - ver FI1SQ 0001).

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

Hay efectos locales graves por todas las vias de exposicion. La Al producirse una perdida de gas, se alcanzara muy rapidaments una
sustancia se puede absorber por inhalacion. concentracion nociva del mismo en el aire.

Efectos de exposicién de corta duracién Efectos de exposicién prolongada o repetida

La evaporacion rapida del liquido puede producir congelacion. La La inhalacion prolongada o repelida puede afectar a los dientes. Esto
sustancia es comosiva para los ojos, la piel y el tracto respiratorio. La |puede dar lugar a erosion dental La sustancia puede afectar al tracto
inhalacion de este gas puede originar reacciones de tipo asmatico respiratorio superior y a los pulmones. Esto puede dar lugar a
(RADS). La exposicion podria causar asfixia debido a inflamacién de |inflamacién crénica del tracto respiratorio y funciéon pulmonar

la garganta. La mhalacion de altas concentraciones puede causar reducida. Las nieblas de esle acido inorganico fuerte son

edema pulmonar, pero sclo tras producirse los efectos corrosvos carcinogenas para los seres humanos. Ver Nolas

iniciales en los 0jos y el fracto respiratono superior. La inhalacion de
concantraciones allas puede causar neumonitis. Ver Notas

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 2 ppm como STEL; A4 (no clasificado como cancerigeno humano).
MAK: 3.0 mglm3, 2 ppm,; categoria de limitacion de pico: |(2); riesgo para el embarazo: grupo C.
EU-OEL: 8 mg/im3, 5 ppm como TWA; 15 mg/im?, 10 ppm como STEL

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

El valor limite de exposicion laboral aplicable no debe ser superado en ningtin momento por la exposicién en el trabajo.
Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan
por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles.

Las nieblas de acidos inorganicos fuertes han sido clasificadas por la IARC como carcinogenas (grupo 1). Sin embargo,
no hay informacion disponible sobre la carcinogenicidad de esta sustancia en otros estados fisicos; por ello, la categoria
de carcinogenicidad no se ha aplicado en la clasificacion GHS.

Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo arriba el punto de
escape.

Otros numeros ONU: 2186 (liquido refrigerado) clase de peligro: 2.3, peligro secundario: 8; 1789 (4cido clorhidrico)
clase de peligro: 8, grupo de emb/env Il o Ill.

Las disoluciones acuosas pueden contener hasta un 38% de cloruro de hidrégeno.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSHT 2016):

VLA-ED: 5 ppm; 7,6 mg/m*®

VLA-EC: 10 ppm; 15 mg/m?

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 017-002-00-2
- Clasificacién UE

Pictograma: T, C; R: 23-35; S: (1/2)-9-26-36/37/39-45
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