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5. Seguretat

5.1. Introduccio

La seguretat i la higiene industrial constitueixen elements essencials en el disseny, operacio
i manteniment de qualsevol planta quimica. En instal-lacions on es manipulen substancies
perilloses, com és el cas de la planta MF Formaldehyde Solutions, I'existéncia de riscos
associats als processos quimics fa necessari establir sistemes de prevencié i control que

garanteixin la seguretat de les persones, les instal-lacions i el medi ambient.

La industria quimica es caracteritza per la preséncia de substancies inflamables, toxiques,
corrosives o reactives, que poden originar situacions d’emergéncia com incendis, explosions
o0 emissions accidentals en cas de fallada operativa o de control inadequat del procés.
Aquestes situacions poden tenir conseqiéncies significatives tant a nivell huma com

ambiental i econdmic.

Per aquest motiu, la gestio de la seguretat es basa en un enfocament preventiu que inclou la
identificacié de perills, I'avaluacid dels riscos i la implantaci6 de mesures técniques i
organitzatives adequades. Aquestes mesures engloben sistemes de proteccioé col-lectiva,

equips de proteccio individual, procediments d’emergéncia i formacié del personal.

D’altra banda, la higiene industrial se centra en la prevencié de malalties professionals
derivades de I'exposicid a agents quimics, fisics i bioldgics presents en I'entorn laboral.
Factors com el soroll, les vibracions, les radiacions, les condicions termohigrométriques o la
preséncia de contaminants quimics poden afectar la salut dels treballadors si no es controlen

adequadament.

En aquest capitol s’analitzen els principals riscos associats a una planta quimica, amb
especial atencio als riscos especifics de la produccié de formol, aixi com les mesures de
prevencid i proteccid aplicables. També es consideren la classificacidé de substancies
perilloses, les condicions d’'emmagatzematge, els sistemes de senyalitzacio i els protocols de
seguretat, tot aixd d’acord amb la normativa vigent en matéria de prevencié de riscos laborals,

seguretat industrial i proteccié ambiental.
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5.2. Substancies quimiques

Les substancies quimiques utilitzades en la industria quimica poden presentar riscos
significatius per a la salut humana, la seguretat de les instal-lacions i el medi ambient,

especialment quan es tracta de compostos amb propietats inflamables, toxiques o reactives.

La identificacio i classificacido de les substancies es realitza segons el Reglament (CE)
1272/2008 (CLP) [1], basat en el Sistema Globalment Harmonitzat (GHS), que estableix
criteris unificats de classificacid, etiquetatge i envasat de substancies quimiques.
Addicionalment, el Reglament (CE) 1907/2006 (REACH) [2] regula el registre, avaluacio i
autoritzacid de substancies quimiques dins la Unié Europea. Aquest sistema permet
identificar els perills mitjangant classes de perill i pictogrames normalitzats, facilitant

I'avaluacioé de riscos i la implementacié de mesures preventives adequades.

5.2.1. Classificacio general de les substancies quimiques perilloses
Les substancies quimiques es classifiquen segons la naturalesa del perill que poden generar

perills fisics, perills per a la salut i perills per al medi ambient, segons el sistema CLP.

A continuacid, es mostra la classificacio general de substancies quimiques perilloses segons

la naturalesa del perill.

Taula 5.1. Classificacié de substancies perilloses segons perills fisics.

Categoria Descripci6 Exemple

. Substancies que poden reaccionar de forma . o
Explosius _ . . Nitroglicerina, TNT
violenta amb alliberament d’energia

. . . Peroxid d’hidrogen
Comburents | Intensifiquen la combustié d’altres materials _
concentrat, oxigen

Faciliten la formacié d’atmosferes inflamables | Etanol, acetona,

Inflamables ]
o combustibles metanol
Gasos a o . Propa, amoniac
. Substancies emmagatzemades sota pressio o
pressio comprimit
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Taula 5.2. Classificaci6 de substancies perilloses segons perills per a la salut.

Categoria Descripcio Exemple
. Poden provocar efectes greus o Formaldehid, clor
Toxiques o ;
mortals per exposicid gasos
Nocives Efectes adversos aguts o cronics Tolué, xilé
_ . o _ Acid sulfaric, hidroxid
Corrosives Destrueixen teixits vius o materials _
de sodi
) Provocan irritacio en pell, ulls o vies . .
Irritants Amoniac, acetaldehid

respiratories

Sensibilitzants

Poden provocar reaccions

al-lérgiques

Isocianats

Carcinogeniques

Poden provocar cancer

Benze, formaldehid

Mutagéniques

Poden afectar el material genétic

Epoxids

Toxiques per a la

Afecten fertilitat o desenvolupament

Plom, alguns solvents

reproduccio fetal organics
Taula 5.3. Classificacio de substancies perilloses segons el medi ambient.
Categoria Descripcio Exemple

Perilloses per al medi

ambient

Poden causar danys a ecosistemes

aquatics o terrestres

Hidrocarburs,

pesticides

Contaminants

atmosférics

Emissions amb impacte en qualitat de

l'aire

Compostos organics

volatils

Residus perillosos

Poden requerir tractament especial

Llots quimics,

dissolvents usats

5.2.2. Classificacio de les substancies presents a la planta

En el procés Formox de produccié de formaldehid, la seguretat quimica depén en gran

mesura del coneixement i control de les substancies utilitzades i generades durant el procés,

ja que es tracta d’'un sistema que involucra compostos amb diferents graus de perillositat,

especialment per la seva inflamabilitat, toxicitat i capacitat oxidant. En aquest sentit, la seva

correcta gestio és essencial per prevenir riscos laborals, accidents greus i impactes

ambientals.
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En particular, el procés utilitza principalment metanol i aire (oxigen) com a reactius, i genera
formaldehid en dissolucié aquosa al 37%, substancia considerada d’elevada perillositat per la
seva toxicitat i potencial efecte sobre la salut humana. Aquesta combinacié de substancies fa
que el control de la seguretat quimica sigui un element critic en el disseny i operacio de la

planta.

A continuacié es mostra la classificacio de les substancies principals utilitzades i generades
a la planta.

Taula 5.4. Classificacié de substancies perilloses presents a la planta [3].
Substancia Categoria Pictograma
Altament Inflamable,

Metanol: toxicitat aguda i perillos per
la salut.

Corrosiu, toxicitat aguda i

Formaldehid: L
perillés per la salut.
Oxigen Comburent i gas a pressio.
Aigua Substancia no perillosa

5.2.3. Fitxes técniques de seguretat
En una planta de produccié de formaldehid mitjancant el procés Formox, les fitxes de dades
de seguretat (FDS) constitueixen una eina essencial per garantir la seguretat dels

treballadors i la correcta gestié dels productes quimics utilitzats durant el procés.

Aquestes fitxes son documents obligatoris establerts pel Reglament (CE) 1907/2006
(REACH), i s’elaboren d’acord amb els criteris de classificacié del Reglament (CE) 1272/2008
(CLP). La seva funci6 principal és proporcionar informacié normalitzada sobre els perills
associats a cada substancia, aixi com les mesures preventives i d’actuacié en cas

d’emergéncia.
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Com en el procés Formox s’utilitzen substancies perilloses com el metanol, el formaldehid i
corrents de procés que poden contenir gasos inflamables o comburents, és imprescindible
que les FDS estiguin disponibles en tot moment per al personal d’operacid, manteniment i
emergéncies. Les fitxes de dades de seguretat inclouen informacié estructurada en diferents
seccions normalitzades, entre les quals destaquen:

¢ Identificacié de la substancia i del proveidor, indicant el nom del producte, Us

industrial i dades de contacte en cas d’emergeéncia.

e Composicié i informacié sobre els components, detallant les substancies presents

i les seves concentracions.

¢ Identificacié dels perills, incloent classificacio GHS, pictogrames i principals riscos

per a la salut, inflamabilitat o medi ambient.

o Mesures de primers auxilis, especificant I'actuacié davant inhalacio, contacte amb

la pell o ulls, i ingestid accidental.

o Mesures de lluita contra incendis, amb indicacié dels agents extintors adequats i

dels riscos derivats de la combustio.

¢ Procediments en cas de vessament o fuga, establint les mesures de contencio,

ventilacio i neteja necessaries.

¢ Manipulacié i emmagatzematge, indicant les condicions segures de treball i

conservacio de les substancies.

e Controls d’exposicié i equips de proteccidé individual (EPI), incloent limits

d’exposicié professional i proteccions recomanades.

e Propietats fisiques i quimiques, com punt d’inflamacio, volatilitat, densitat o

solubilitat.

¢ Informacié toxicologica i ecologica, relacionada amb els efectes sobre la salut

humana i el medi ambient.
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En el cas concret del formaldehid, la FDS adquireix una importancia critica, ja que es tracta
d’'una substancia classificada com a toxica, irritant i potencialment carcinogénica. Aixd implica
la necessitat d'implementar mesures estrictes de control d’exposicio, ventilacio i proteccié

personal durant totes les fases del procés.

Per aquest motiu, les FDS han d’estar sempre actualitzades, accessibles i integrades dins del
sistema de gestio de seguretat de la planta, formant part dels protocols de prevencié de riscos

laborals i emergencies.

5.2.4. Envasat i etiquetat
L’objectiu principal de l'etiquetatge de substancies quimiques és proporcionar informacié
immediata i clara sobre els perills associats a cada producte, aixi com indicar les mesures

preventives necessaries per a la seva manipulacio, emmagatzematge i transport segur.

La classificacio, etiquetatge i envasat de substancies quimiques dins de la Unié Europea es
regula mitjancant el Reglament (CE) 1272/2008 (CLP), harmonitzat amb el Sistema
Globalment Harmonitzat (GHS). Aquest marc normatiu estableix criteris comuns per garantir

una comunicacio uniforme del risc quimic.

De manera complementaria, el Reglament (CE) 1907/2006 (REACH) regula el registre,
avaluaci6 i control de substancies quimiques, assegurant una gestié segura al llarg del seu

cicle de vida.

Els principals objectius del sistema CLP son:
e Garantir un alt nivell de proteccié de la salut humana i del medi ambient.
o Facilitar la identificacié clara i immediata dels perills quimics.
o Assegurar la lliure circulacio de substancies i mescles dins del mercat europeu.

e Harmonitzar la comunicacié del risc a nivell internacional.

En aquest context, totes les substancies classificades com a perilloses han de portar una

etiqueta visible, llegible i redactada en I'idioma oficial del pais de comercialitzacio o Us.
En una planta de produccié de formaldehid com la del procés Formox, aquest aspecte és

especialment rellevant per substancies com el metanol, altament inflamable, i el formaldehid,

classificat com a toxic, irritant i potencialment carcinogeénic.
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5.1.4.1. Continqut de les etiquetes CLP

Les etiquetes de substancies perilloses han d’incloure, de manera obligatoria, la seguent

informacio:
e Identificacio del producte (hom quimic o comercial normalitzat).
o |dentificadors i composicio de la substancia o mescla.
e Pictogrames de perill normalitzats segons el CLP.
o Paraula d’adverténcia (Perill o Atencid).
e Frases H (indicacions de perill).
e Frases P (consells de prudéncia i mesures preventives).
o Dades del proveidor o fabricant (hom, adrega i contacte).
e Quantitat nominal del contingut, quan sigui aplicable.

¢ Informacié suplementaria de seguretat, si escau.

Aquest sistema constitueix la primera font d’informacié de seguretat per als treballadors i és
essencial per garantir una manipulacié segura dels productes quimics.

A continuacié, es mostra un exemple de la informacid obligatoria establerta pel Reglament
(CE) 1272/2008 (CLP), incloent pictogrames de perill, frases H i P, i identificacié del proveidor

que ha de contenir etiqueta de substancia perillosa.

Pictogrames de perill

Quantitat
ref. 0000 cad. 30/09/2014 251 nominal
METANOL Identificadors

0 e del producte

per a I'analisi ! producte
index nim. 603-001-00-X  ndm. CE: 200-659-6
CCCC, S.L C/ Major, 5 - 08000 BARCELONA Mom, direccia
Tel. 000 000 000 i tebéfon del proveidor
Perill Paraula

d'advertencia
Ligquid i vapors mott inflamables. Tésic en cas dinhalackd. Téwic en contacte amb la pell. Indicadors de
Tixic en cas d'ingestid. Provoca danys als drgans. perill (frases H)
‘Cal mantenir allunyat de fonts de calor, espumes, flama obers o superficies calentes. No Consalls
fumeu. Heu de mantenir el reciplent herméticament tancat. Heu de portar guants / roba de prudéncia

1 ulleres | mascara de proteccid. EN CAS DE CONTACTE AMB LA PELL: cal rentar amb
algua | sabd abundants. EN CAS D'EXPOSICIO: telefoney un CENTRE D'INFORMACIO
TOXICOLOGICA 0 un metge.

(frases F)

Peligro

Liguido y vapores muy inflamables. Tdwico en caso de inhalacidn, Tawico en contacto con la
piel. Ténico en caso de ingestidn. Provoca dafios en los drganos.

Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama ablerta o superficies calientes. No
fumar. Mantener el reciplente herméticamente camado. Lievar guantes / prendas / gafas |
mascara de proteccidn. EN CASO DE CONTACTO COM LA PIEL: lavar con agua y jabdn
abundantes. EN CASO0 DE EXPOSICION: llamar a un CENTRO DE INFORMACION

TOXICOLOGICA 0 a un médico.

Figura 5.1.Exemple d’etiquetatge de seguretat segons el Reglament CLP per al metanol

5.2.4.2. Condicions d’envasat de substancies perilloses

Els envasos utilitzats per a substancies perilloses han de complir requisits estrictes per evitar

fuites, reaccions indesitjades o exposicions accidentals.
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En general, els recipients han de ser:

e Resistents mecanicament i quimicament en condicions normals dUs i

emmagatzematge.

e Compatibles amb la substancia continguda per evitar degradacions o reaccions.

e Estancs, evitant emissions de vapors o pérdues de producte.

o Correctament identificats i etiquetats en tot moment.

o Dotats de sistemes de tancament segurs, especialment en substancies toxiques,

corrosives o inflamables.

En el cas del metanol i del formaldehid, aquest control és critic, ja que petites fuites poden
generar riscos d’intoxicacio per inhalacio, aixi com la formacié d’atmosferes inflamables o

explosives.

Addicionalment:
¢ Els envasos no han de reutilitzar-se sense un procés previ de descontaminacié validat.
e Els recipients de substancies altament perilloses han d’incorporar sistemes de
seguretat especifics.
e Les substancies inflamables han d’estar clarament identificades per evitar fonts

d’ignicié o manipulacions inadequades.

En una planta de produccié de formaldehid, la correcta identificacié i envasat de les
substancies constitueix una mesura preventiva essencial per:

o Evitar errors de manipulacio.

e Reduir el risc d’exposicio dels treballadors.

e Prevenir incendis, explosions i reaccions incompatibles.

o Facilitar la resposta en situacions d’emergéncia.

e Garantir el compliment de la normativa de seguretat industrial i mediambiental.
Per aquest motiu, totes les substancies presents a la planta han d’estar correctament

etiquetades i emmagatzemades segons la seva classificacié de perill, mantenint sempre

accessibles les seves fitxes de dades de seguretat (FDS).
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5.3. Emmagatzematge de productes quimics

L’emmagatzematge de productes quimics constitueix una de les parts més critiques en el
disseny d'una planta quimica, ja que condiciona directament la seguretat del procés, la
continuitat operativa i la proteccié de les persones i del medi ambient. Una gesti6 inadequada
dels sistemes d’emmagatzematge pot derivar en situacions de risc com fuites, incendis,
explosions 0 exposicions a substancies toxiques, especialment en instal-lacions on es

manipulen compostos d’elevada perillositat com el metanol i el formaldehid.

En el cas de la planta MF, 'emmagatzematge no només té una funcié logistica de
subministrament i expedicié de producte, sind que forma part essencial de I'estratégia de
seguretat del procés. Els sistemes d’emmagatzematge han de garantir la disponibilitat
continua de matéries primeres, aixi com la correcta contencié del producte final abans de la

seva distribucié, assegurant en tot moment condicions operatives segures.

Aixi mateix, el disseny dels tancs, les zones d’'emmagatzematge i els sistemes associats s’ha
realitzat d’acord amb la normativa vigent en matéria de seguretat industrial, especialment el
Reglament d’emmagatzematge de productes quimics (RAPQ, RD 656/2017) i les seves
Instruccions Técniques Complementaries (ITC-MIE-APQ) [4]. Aquest marc normatiu
estableix els requisits tecnics necessaris per minimitzar els riscos associats a la manipulacio

i conservacio de substancies perilloses.

Per tant, aquest apartat analitza les condicions d’emmagatzematge adoptades a la planta,
incloent la normativa aplicable, la distribucié de les zones d’emmagatzematge, els sistemes
de contencid i ventilacid, i les distancies de seguretat entre instal-lacions, amb I'objectiu de

garantir un disseny segur, robust i alineat amb la legislacio vigent.

5.3.1. Normativa aplicable
L’'emmagatzematge de productes quimics a la planta MF es dissenya d’acord amb la
normativa vigent de seguretat industrial aplicable a instal-lacions amb substancies perilloses,

especialment inflamables i toxiques.

El marc normatiu principal és el Reglament d’emmagatzematge de productes quimics
(RAPQ) aprovat pel Reial Decret 656/2017 [4], aixi com les seves Instruccions Técniques
Complementaries (ITC-MIE-APQ), que estableixen els requisits técnics especifics segons la

naturalesa del producte emmagatzemat.
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Les ITC que formen part del Reglament d’emmagatzematge de productes quimics (RD

656/2017) son les seglents:

ITC MIE-APQ-0: Emmagatzematge de productes quimics (criteris generals aplicables

a totes les instal-lacions).

o ITC MIE-APQ-1: Emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles en recipients

fixos.

o |ITC MIE-APQ-2: Emmagatzematge d’'oxid d’etilé en recipients fixos.

o ITC MIE-APQ-3: Emmagatzematge de clor en instal-lacions especifiques.

e ITC MIE-APQ-4: Emmagatzematge d’amoniac anhidre.

« ITC MIE-APQ-5: Emmagatzematge de gasos en recipients a pressiéo mobils.

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

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

o ITC MIE-APQ-8: Emmagatzematge de fertilitzants a base de nitrat amonic amb alt

contingut en nitrogen.

e ITC MIE-APQ-9: Emmagatzematge de peroxids organics i matéries autoreactives.

e ITC MIE-APQ-10: Emmagatzematge en recipients mobils.

A continuacié, es mostren en quines ITC-MIE-APQ recauen les substancies

emmagatzemades a la nostra planta, en funcié de la seva perillositat i de les condicions

d’emmagatzematge requerides segons el Reglament d’Emmagatzematge de Productes

Quimics.
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Taula 5.5. ITC-MIE-APQ aplicables a les substancies de la planta MF.

Substancia Perillositat principal ITC aplicable
ITC MIE- APQ-1/
Metanol Liquid altament inflamable i toxic
APQ-7
Formaldehid (solucié aquosa Liquid toxic, irritant i potencialment | ITC MIE- APQ-6 /
37%) carcinogénic APQ-7

Aquesta classificacio permet identificar les exigéncies normatives especifiques associades a
cada substancia, aixi com establir les condicions de disseny, operacio i seguretat que s’han

d’aplicar en els sistemes d’emmagatzematge de la planta.

A continuacid, es desenvolupen les ITC-MIE-APQ que resulten més rellevants per al cas
concret de la planta MF, ja que son les que defineixen els criteris principals de seguretat per

a 'emmagatzematge de metanol i formaldehid, substancies clau del procés industrial.

L’'ITC MIE-APQ-1 regula les condicions técniques de seguretat per a lemmagatzematge de
liquids inflamables i combustibles en recipients fixos, com ara tancs atmosféerics o de baixa
pressio. El seu objectiu principal és prevenir el risc d'incendi i explosio derivat de la preséncia

de vapors inflamables.

Aquesta instruccié estableix una classificacid interna dels liquids en funcié del seu

comportament davant el foc, especialment segons el punt d’inflamacié i la pressié de vapor:

o Classe A: liquids amb pressio de vapor elevada a 15 °C, és a dir, substancies molt
volatils. Es divideix en:
o A1: quan la temperatura del producte és inferior a 0 °C.
o A2: quan la temperatura és superior o igual a 0 °C.

e Classe B: liquids amb punt d’'inflamacié inferior a 55 °C i que no compleixen criteris
de la Classe A. Es subdivideix en:
o B1: punt d’inflamacié inferior a 38 °C.

o B2: punt d’inflamacié entre 38 °C i 55 °C.

e Classe C: liquids amb punt d’inflamacié entre 55 °C i 100 °C.
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Aquesta classificacié determina el nivell de risc i les exigéncies técniques aplicables a les

instal-lacions.

Entre les principals mesures establertes per TAPQ-1 destaquen:
e Ubicacio preferent dels tancs a I'exterior o en zones adequadament sectoritzades.
o Distancies minimes de seguretat entre instal-lacions, edificacions i limits de propietat.
o Limitacié de la capacitat i configuracié dels recipients segons la classe del producte.
o Control estricte de fonts d’ignicié i mesures de prevencio d’electricitat estatica.
o Sistemes de proteccio contra incendis (deteccid, extincié amb aigua o escuma).

o Ventilacié adequada per evitar acumulacions de vapors inflamables.

En conjunt, aquesta ITC té com a finalitat reduir la probabilitat d’ignicié i limitar les

consequeéncies en cas d’incident.

L’ITC MIE-APQ-6 regula 'emmagatzematge segur de liquids classificats com a corrosius en
recipients fixos, com ara tancs o diposits estacionaris. Aquesta instruccié s’aplica a
substancies que poden provocar danys materials importants i lesions greus en persones per

contacte directe 0 exposicio.

El seu objectiu principal és evitar la degradacio dels materials, les fuites i els vessaments, aixi
com reduir els riscos associats a la manipulacié d’aquest tipus de productes.
Les principals exigéncies técniques inclouen:
e Utilitzaci6 de materials de construccié compatibles amb els productes corrosius,
resistents a la degradacié quimica.
¢ Instal-laci6 de sistemes de contencidé secundaria, com cubetes de retencio, per recollir
possibles fuites o vessaments.
e Disseny de les instal-lacions per minimitzar unions, connexions i punts potencials de
fuga.
e Mesures per evitar la corrosio externa i interna dels equips.
o Sistemes de drenatge controlat i gestié segura de possibles vessaments.

o Condicions de seguretat en operacions de carrega i descarrega.

Aquesta ITC posa especial émfasi en la integritat dels equips i en la prevencié de danys

estructurals que puguin provocar accidents o alliberaments de substancies perilloses.
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L'ITC MIE-APQ-7 regula les condicions de seguretat per a 'emmagatzematge de liquids
classificats com a toxics en recipients fixos. S’aplica a substancies que poden provocar
efectes adversos greus sobre la salut humana per inhalacid, ingestio o contacte cutani, fins i

tot a baixes concentracions.

L’objectiu principal d’aquesta instruccio és prevenir 'exposicio de les persones i la dispersié

de substancies toxiques a I'entorn.

Les principals mesures establertes son:

e Garantia d’estanquitat elevada en els sistemes d’emmagatzematge per evitar
emissions o fuites.

o Instal-lacié de sistemes de deteccié de fuites quan el risc ho requereixi.

o Ventilacié adequada per evitar 'acumulacié de vapors toxics en espais confinats.

o Utilitzaci6 de materials compatibles amb el producte per evitar reaccions o
degradacions.

o Sistemes de contencidé secundaria per limitar la propagacio en cas de vessament.

o Establiment de protocols de seguretat i plans d’emergéncia especifics.

« Us obligatori d’equips de proteccié individual (EPI) adequats durant la manipulacié.

Aquesta ITC prioritza la proteccié de la salut humana i el control de I'exposicié a substancies

perilloses, tant en condicions normals com en situacions accidentals.
5.3.2. Zones d’emmagatzematge
La planta MF disposa de dues arees principals d’emmagatzematge diferenciades segons la

funcio de les substancies.

5.3.2.1. Zona demmagatzematge de matéries primeres (A-100)

Aquesta zona esta destinada principalment a 'emmagatzematge de metanol, reactiu principal
del procés de produccié de formaldehid (procés Formox), garantint el subministrament continu

a la planta i I'estabilitat operativa del procés.
La seva funcio principal és assegurar I'alimentacio ininterrompuda del procés i actuar com a

reserva estratégica davant possibles interrupcions del subministrament extern. A continuacio

es mostren les principals caracteristiques dels tancs d’aquesta zona:
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Taula 5.6.Caracteristiques dels tancs d’emmagatzematge de matéries primeres (A-100).

Parametre Descripcio

Tancs T-101 a T-104

Nombre d’unitats 4 tancs idéntics

Producte emmagatzemat Metanol

Funcio Alimentacié continua del procés i reserva
operativa

Volum geomeétric per tanc 172,2 m3

Volum util per tanc 155 m? (90% d’ompliment maxim)

Autonomia operativa 4 dies d’operaci6 ininterrompuda

Aquests tancs es dissenyen com a recipients fixos de gran capacitat i s'ubiquen en zona
exterior, amb separacio fisica entre unitats per reduir el risc de propagacio d’incendis i facilitar
les operacions d’inspeccid i emergéncia. El disseny contempla mesures especifiques
associades a 'emmagatzematge de liquids inflamables, com el control de fonts d’ignicié i la

gestioé de vapors potencialment perillosos.

5.3.2.2. Zona d’emmagatzematge de producte final (A-400)

En aquesta zona s’emmagatzema formaldehid en dissolucié aquosa al 37% abans de la
seva expedicio, actuant com a sistema d’acumulacié intermédia entre la produccié continua

i la logistica de distribucié.
La seva funcid principal és regular el flux de produccié i garantir la disponibilitat de producte

per a expedicié durant periodes d’operacid estable. A continuacié es mostren les principals
caracteristiques dels tancs d’aquesta zona:
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Taula 5.7.Caracteristiques dels tancs d’emmagatzematge de producte. (A-400).

Parametre Descripcio

Tancs T-601 a T-604

Nombre d’unitats 4 tancs idéntics

Producte emmagatzemat Formaldehid en dissolucié aquosa al 37%

Funcié Emmagatzematge de producte final i
regulacié d’expedicié

Volum total instal-lat 250 m?

Volum util operatiu total 209 m? (85% d’ompliment maxim)

Autonomia operativa Aproximadament 3 dies de produccio

Aquesta zona es projecta amb especial consideracié a la seguretat, donada la naturalesa
toxica del producte emmagatzemat. Es preveuen mesures estrictes de control d’emissions,
un alt nivell d’estanquitat dels equips i sistemes de contencié adequats per minimitzar el risc

d’exposicié del personal i la possible afectacio al medi ambient.

5.3.3. Cubetes

Les mesures de les cubetes de retencidé s’han definit d’acord amb el Reglament
d’Emmagatzematge de Productes Quimics (RAPQ, RD 656/2017), principalment segons les
ITC MIE-APQ-1, ITC MIE-APQ-6 i ITC MIE-APQ-7, en funci6 de la perillositat dels productes

emmagatzemats.
Aquestes cubetes tenen com a finalitat garantir la contencié de possibles vessaments
accidentals, evitar la propagacié de liquids per la planta i reduir el risc d’exposicio del personal

i del medi ambient.

Segons la ITC MIE-APQ-1 (liquids inflamables i combustibles), els tancs que continguin
liquids inflamables i combustibles han de disposar obligatoriament de cubetes de retencid.
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Les principals condicions establertes son:

Els recipients no han d’estar disposats en més de dues files.

Cada fila de recipients ha de disposar d’'una via d’accés adjacent per facilitar la
intervencio de la brigada contra incendis.

La distancia minima entre la paret del tanc i la paret interior de la cubeta ha de ser d’1
metre.

El fons de la cubeta ha de disposar de pendent per dirigir els vessaments cap a zones
de recollida.

La capacitat de la cubeta ha de ser com a minim del 10% del volum total
emmagatzemat o del volum del tanc més gran, aplicant el criteri més restrictiu.
L’alcada maxima dels murs de la cubeta no ha de superar 1,8 metres per garantir una
correcta ventilacio.

Les cubetes han de disposar de drenatge amb pendent minim de I'1%.

Els canals d’evacuacié han de tenir una seccié suficient per garantir la correcta

conduccio dels vessaments.

Aquestes disposicions garanteixen la contencio del liquid en cas de fuita i minimitzen el risc

d’ignicio, evitant la propagacié de foc en cas d’accident.

Segons la ITC MIE-APQ-6 (liquids corrosius), la normativa estableix que els recipients han

de disposar de cubetes de retencid, que poden ser comunes sempre que no existeixin

incompatibilitats quimiques entre els productes emmagatzemats.

Les condicions principals soén:

Els materials de la cubeta han de ser resistents a la corrosio i compatibles amb els
productes emmagatzemats.

Les cubetes han de garantir I'estanquitat durant un minim de 48 hores.

No es poden compartir cubetes entre productes que puguin reaccionar de forma
perillosa o comprometre la integritat de la instal-lacio.

El sistema ha de permetre la recollida segura dels vessaments i la seva evacuacio
controlada.

La disposicié dels recipients i del terreny ha de garantir que els vessaments es

dirigeixin unicament cap a la cubeta, sense travessar zones de risc.
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Segons la ITC MIE-APQ-7 (liquids toxics), les cubetes de retencioé sén obligatories i han de

garantir la contenci¢ total del producte en cas de fuita.

Les principals condicions son:

e Les cubetes poden ser comunes sempre que no hi hagi incompatibilitats entre
productes.

o La distancia minima horitzontal entre el tanc i la paret interior de la cubeta ha de ser
d’1 metre per a recipients atmosfeérics.

o L’alcada dels murs de la cubeta no ha de superar 1,8 metres per afavorir la ventilacio.

e Les cubetes han de garantir la contencié de productes tdxics per evitar I'exposicio del
personal i la contaminacié ambiental.

e Han de disposar de sistemes de subdivisid o drenatge per reduir I'area d’evaporacio
en cas de fuita, mitjancant canals o dics interiors de baixa algada.

e Han d’assegurar la recollida i confinament del producte fins a la seva gesti6 segura.

5.3.4 Distancies de seguretat

Les distancies de seguretat entre els equips d’emmagatzematge, les unitats de procés i les
edificacions de la planta es defineixen d’acord amb el Reglament d’emmagatzematge de
productes quimics (RAPQ, RD 656/2017) i les seves Instruccions Técniques
Complementaries, especialment la ITC MIE-APQ-1 (liquids inflamables), la ITC MIE-APQ-6
(liquids corrosius) i la ITC MIE-APQ-7 (liquids toxics).

Aquestes distancies es determinen en funcié del nivell de perillositat dels productes
emmagatzemats i de la capacitat de les instal-lacions, adoptant sempre el criteri més restrictiu

quan concorren diferents tipologies de risc, com és el cas de la planta MF.
En concret, la preséncia de metanol (liquid inflamable) i formaldehid en dissolucié aquosa

(liquid toxic i amb comportament corrosiu en determinades condicions) obliga a aplicar una

separacio estricta entre zones per minimitzar el risc d’efectes domino.
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Les distancies de seguretat s’han establert amb I'objectiu de:

e Limitar la propagacio d’incendis o reaccions perilloses entre equips.

e Garantir 'accessibilitat dels equips d’intervencié en cas d’emergéncia.

e Reduir 'exposicio del personal a vapors toxics o inflamables.

e Minimitzar l'impacte d’'una possible fuita, incendi o explosio.

e Assegurar la segregacio adequada entre productes regulats per APQ-1, APQ-6 i APQ-

7.

Resultat del disseny
A partir dels criteris anteriors i de I'aplicacié del RAPQ, s’estableixen les seguents distancies
minimes de referéncia en la configuracio de la planta:

e Entre tancs de metanol (APQ-1): 28-10 m

o Entre zona d’emmagatzematge de metanol i unitats de procés: 212 m

o Entre tancs de formaldehid (APQ-7 / APQ-6): 210 m

o Entre zones d’emmagatzematge i limit de planta: =6 m

e Separacié entre zona APQ-1 i APQ-7: separacid fisica mitjangcant barrera de

seguretat i sectoritzacié de riscos

5.4. Senyalitzacio

La senyalitzacié de seguretat és un element fonamental per prevenir accidents, reduir riscos
laborals i facilitar una actuacié rapida davant situacions d’emergéncia. A causa de la
preséncia de substancies inflamables, toxiques i equips de procés a alta temperatura i
pressio, és imprescindible que els treballadors puguin identificar de manera immediata els

perills existents i les mesures de seguretat associades.

La senyalitzacié industrial esta regulada pel Reial decret 485/1997 [5], pel qual s’estableixen
les disposicions minimes en matéria de senyalitzacio de seguretat i salut en el treball. Aquesta
normativa defineix els criteris de disseny, colors, formes i significats de les diferents senyals

utilitzades en I'entorn industrial.
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La senyalitzaci6 dins la planta té com a objectius principals:

o Advertir dels riscos presents en les diferents zones de procés.

e Informar sobre obligacions i prohibicions de seguretat.

e Facilitar 'evacuacio en cas d’emergéncia.

¢ Identificar equips de proteccio contra incendis i primers auxilis.

¢ Indicar I'is obligatori d’equips de proteccio individual (EPI).

e Delimitar zones amb risc quimic, eléctric o d’atmosfera explosiva (ATEX).

En una instal-laci6 Formox, aquestes senyals son especialment importants en arees de
manipulacié de metanol, reactors, sistemes de canonades, emmagatzematge de productes

quimics i sales d’equips eléctrics.

A continuacio es descriuen els diferents tipus de senyalitzacié utilitzats a la planta, classificats
segons el seu suport i forma de transmissio del missatge, incloent senyals en forma de panell,
senyals lluminoses i acustiques, comunicacions verbals, senyals gestuals i la senyalitzacié

associada al transport de substancies perilloses.

5.4.1. Criteris de la senyalitzacié de seguretat

Els colors de seguretat constitueixen un element fonamental de la senyalitzacio industrial, ja
que permeten identificar de manera rapida i intuitiva el tipus de risc o la informacié de
seguretat associada. El seu us normalitzat facilita la comprensié immediata del missatge, fins
i tot en situacions d’estrés, emergéncia o baixa visibilitat. Aquests colors poden apareixer de
forma independent o integrats dins d’'una senyal completa, acompanyats de pictogrames o

textos explicatius.

A la seguent taula es recullen els principals colors de seguretat utilitzats en entorns industrials,

juntament amb el seu significat i les indicacions associades d’acord amb la normativa vigent.

Taula 5.8. Colors de senyals de seguretat
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Significat
Senyal de prohibicié

Seguretat i Higiene

Indicacions i precisions

Comportaments perillosos

Perill — alarma

Stop, aturada, dispositius de
desconnexi6 d’emergéncia.

Evacuacié

Material i equips de lluita

contra incendis

Identificacio i localitzacio

Groc o groc ataronjat

Senyal d’adverténcia

Atencié, precaucio.

Verificacio

Senyal d’obligacio

Comportament o acci6
especifica.
Obligacioé d’utilitzar un equip

de proteccio individual.

Senyal de salvament o

d’auxili

Portes, sortides, passatges,
material, llocs de salvament

de socors, locals.

Situacié de seguretat

Tornada a la normalitat

Per tal de garantir I'eficacia de la senyalitzacié, no només és important el color en si mateix,

sin6 també el contrast entre el color de seguretat i el color de fons o dels elements grafics. Un

contrast adequat millora significativament la visibilitat i la comprensiéo de la senyal,

especialment en zones industrials amb elevada carrega visual o condicions d’il-luminacio

desfavorables.

A la seguent taula es mostren les combinacions recomanades de colors de seguretat i colors

de contrast per assegurar una correcta llegibilitat de la senyalitzacié.

Taula 5.9. Contrast de colors a les senyals de seguretat

Color de seguretat

Groc o groc ataronjat

Color de contrast
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5.5.2. Senyals en forma de panell

Les senyals en forma de panell son les més habituals dins de les instal-lacions industrials i es

caracteritzen per combinar:

e Formes geomeétriques normalitzades.
e Colors de seguretat estandarditzats.

e Simbols senzills i facilment identificables.

Aquest tipus de senyalitzacié permet transmetre informacié de manera rapida i efectiva,

independentment de l'idioma o nivell de formacié del personal.

A més, les senyals han d’estar fabricades amb materials resistents als impactes, a les
condicions ambientals i a possibles agressions quimiques presents en I'entorn industrial. En
una planta Formox, on poden existir atmosferes corrosives o variacions importants de
temperatura i humitat, és especialment important garantir la durabilitat i llegibilitat de la

senyalitzacio al llarg del temps.

Les dimensions, caracteristiques colorimétriques i propietats fotometriques han d’assegurar
una correcta visibilitat. Quan la il-luminacié natural o artificial no sigui suficient, es podran
utilitzar materials fotoluminescents o sistemes d’il-luminacié complementaria per reforcar la

identificacio de les vies d’evacuacio i equips d’emergencia.

La de les senyals és tan important com el seu disseny. Aquestes s’han d’instal-lar en llocs
visibles, accessibles i propers al risc o equip que es vulgui identificar. En el cas de riscos

generals, la senyalitzacié s’ubicara als accessos de la zona afectada.
Dins d’'una planta de formaldehid, les senyals es localitzaran especialment en:

e Zones de manipulacié i emmagatzematge de metanol i formaldehid.
e Arees classificades ATEX.

e Quadres eléctrics i equips a pressio.

e Sortides d’emergéncia i recorreguts d’evacuacio.

e Equips de lluita contra incendis.

o Dutxes de seguretat i rentadors oculars.

e Zones amb Us obligatori d’equips de proteccio individual.
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Per evitar una disminucié de la seva eficacia, és important no saturar visualment els espais
amb un excés de senyals, ja que aixd podria dificultar la identificacié rapida dels riscos

realment importants.

Les diferents categories de senyals utilitzades a la planta es diferencien principalment per la

seva forma i color, seguint els criteris establerts per la normativa de seguretat.

5.5.2.1. Senyals d’adverténcia

Les senyals d’adverténcia tenen forma triangular i es caracteritzen per presentar un
pictograma negre sobre un fons groc o groc ataronjat, amb una vora negra. El color groc ha
de cobrir almenys el 50 % de la superficie de la senyal, ja que esta associat a situacions

d’atencid, precaucio o perill potencial.

>
B>
>

Matéries Vehicles Radiacions
inflamables de manutencié laser

@
Matéries Matéries Camp
toxiques corrosives magnétic intens

>
>
>

€ i?
Perill Radiacions Matéries
en general no ionitzats explosives

>
>
>

Carregues Risc Risc
en suspensio eléctric d'ensopegar

Caiguda Risc
a diferent nivell biolégic

> (1>
B P

Matéries Temperatura
radioactives baixa

Figura 5.2. Senyals d'advertencia
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Aquest tipus de senyalitzacié s’utilitza per alertar els treballadors de la preséncia de riscos
que poden provocar accidents o afectar la salut si no s’adopten les mesures preventives
adequades. En planta, aquestes senyals sén especialment importants en zones amb
substancies toxiques o inflamables, equips a alta temperatura, risc eléctric o arees
classificades ATEX. La seva funcioé és advertir de manera immediata dels possibles perills

presents a la instal-lacié i afavorir un comportament segur per part del personal.

5.5.2.2. Senyals de prohibicid

Les senyals de prohibicié tenen forma rodona i es caracteritzen per presentar un pictograma
negre sobre fons blanc, amb una vora i una banda diagonal de color vermell que travessa el
simbol. El color vermell ha de cobrir almenys el 35 % de la superficie de la senyal i s'utilitza

per indicar comportaments o accions que estan estrictament prohibides dins de la instal-lacio.

® @ ® ®

Prohibit Aigua Prohibit Prohibit
apagar no potable el pas als vianats fumar
amb aigua i encendre foc
Prohibit Prohibit No Entrada
fumar als vehicles toqueu prohibida
de manutencié a persones

no autoritzades

Figura 5.3. Senyals de prohibicio

Aquestes senyals tenen una gran importancia en planta, especialment en zones amb

preséncia de metanol, formaldehid o atmosferes potencialment explosives.

La seva funcié principal és evitar conductes que puguin generar situacions de risc, com fumar,
utilitzar flames obertes, accedir a zones restringides o manipular equips sense autoritzacio.
Les senyals s’han de situar en punts visibles i estratégics per garantir la seva rapida

identificacié per part dels treballadors i visitants.
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5.5.2.3. Senyals d’obligacio

Les senyals d’obligacié tenen forma rodona i es caracteritzen per presentar un pictograma
blanc sobre un fons blau, color que ha de cobrir almenys el 50 % de la superficie de la senyal.
Aquest tipus de senyalitzacié s’utilitza per indicar una acci6 o comportament que els

treballadors han de complir obligatdriament per garantir la seva seguretat dins de la

instal-lacio.
Proteccio Proteccio Obligacié general
obligatoria obligatoria (acompanyat, si cal,
dels peus del cap d'un senyal addicional)
Proteccio Proteccio Proteccid
obligatoria obligatoria obligatoria
de la vista de les mans de la cara
Proteccio ce e ae .
. . Via Proteccid individual
obligatoria . . . Y .
. obligatoria obligatoria contra
} de les vies . t iaud
,@ respiratories per a vianants caigudes
Proteccio Proteccio
obligatoria obligatoria
de I'oida del cos

Figura 5.4. Senyals d'obligacio

A la planta, aquestes senyals sén especialment importants en zones amb risc quimic,
exposicio a vapors toxics o treballs amb equips industrials, ja que indiquen 'obligacié d'utilitzar
equips de proteccié individual (EPI) com casc, ulleres de seguretat, guants de proteccio,
proteccié auditiva o equips respiratoris. La seva col-locacioé ha de realitzar-se en llocs visibles

i propers a la zona de risc o0 a I'accés de I'area on sigui necessari complir I'obligacié indicada.
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5.5.2.4. Senyals relatives a equips contra incendis

Aquestes senyals corresponen a la senyalitzacio relativa als equips de lluita contra incendis i
tenen com a objectiu principal facilitar la localitzacié rapida dels mitjans de proteccié davant

d’un incendi. Es caracteritzen per presentar un pictograma blanc sobre un fons vermell, color

que ha de cobrir almenys el 50 % de la superficie del senyal.

M=

T

Extintor Teléfon per a Manega per Escala
la lluita contra a incendis de ma
incendis

2

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

Figura 5.5. Senyals relatives a equips contra incendis

En planta, aquest tipus de senyalitzacio és especialment important a causa de la preséncia
de substancies inflamables com el metanol i de possibles atmosferes explosives. Per aquest
motiu, s’utilitza per identificar de manera clara i immediata extintors, boques d’incendi
equipades (BIE), polsadors d’alarma i altres equips destinats a la resposta inicial davant un

foc, garantint una actuacio rapida i efica¢ en cas d’emergéncia.
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5.5.2.5. Senyals de salvament i socors

Les senyals de salvament o socors tenen com a finalitat facilitar una evacuacio rapida i segura
de les instal-lacions, aixi com indicar la ubicacido dels mitjans de primers auxilis. Es
caracteritzen per presentar un pictograma blanc sobre un fons verd, color associat a la

seguretat i a les situacions de normalitat o emergéncia controlada.

+

Via / sortida d'emergéncia

\\
A\ Y
Primers veitfon de Dutxa de

- I t
auxilis salvamen seguretat

€

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

Rentada
d'ulls

Figura 5.6. Senyals de salvament i socors

En planta, aquestes senyals son especialment rellevants per garantir una resposta eficag
davant incidents com fuites de substancies toxiques, atmosferes perilloses o incendis.
Permeten identificar de manera immediata les vies d’evacuacio, sortides d’emergéncia,
dutxes de seguretat, rentadors oculars i punts d’assisténcia sanitaria, elements essencials per
minimitzar les consequeéncies d’un accident i facilitar I'actuacio rapida dels treballadors.

En conjunt, la senyalitzacié de seguretat constitueix una eina preventiva imprescindible dins
d’'una planta de produccié de formaldehid, contribuint a reduir accidents, millorar la resposta
davant emergéncies i garantir unes condicions de treball més segures dins de la instal-lacio

industrial.
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5.5.3. Senyals lluminoses i acustiques
Les senyals lluminoses i acustiques formen part dels sistemes de senyalitzacié no permanent
i s'utilitzen per transmetre informacié de seguretat de manera rapida i immediata. Aquest tipus

de senyalitzacié és especialment Gtil en entorns industrials, on les condicions de soroll,

il-luminacid o complexitat operativa poden dificultar la comunicacié convencional.

Les senyals lluminoses es basen en dispositius visuals (llums, balises o indicadors
intermitents) que permeten informar sobre situacions d’alerta, emergéncia o estat de
funcionament d’equips. La seva principal funcié és captar I'atencié6 de manera immediata,

especialment en entorns amb elevada carrega acustica o baixa visibilitat.

Per la seva banda, les senyals acustiques utilitzen sons codificats per advertir o alertar els
treballadors davant situacions que requereixen una resposta rapida. Aquests senyals han de
ser clarament identificables i facilment diferenciables dels sorolls habituals del lloc de treball,

evitant aixi possibles confusions.

En la seguent tabla es resumeixen les principals caracteristiques i usos d’aquests dos tipus

de senyalitzacio.

Taula 5.10. Senyals lluminoses i acustiques

Tipus de o o L :
P Caracteristiques principals Aplicacions habituals
senyal
Senyals visuals basades en llums Indicacié d’alarmes, estat
Lluminoses | intermitents o fixes. Alta visibilitat en d’equips, situacions
condicions adverses. d’emergeéncia o adverténcia.

Senyals sonores amb patrons _ L .
. . Avisos d’emergéncia, evacuacio,
o diferenciats. Han de ser clarament o o
Acustiques | . perill imminent o notificacié de
identificables respecte el soroll _ _
. funcionament d’equips.
ambiental.

En general, aquests sistemes de senyalitzaci6 complementen la senyalitzacié en forma de
panell, reforcant la transmissié de missatges de seguretat i millorant la capacitat de resposta

dels treballadors davant situacions de risc.
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5.5.4 Senyals gestuals i comunicacions verbals

En determinades operacions industrials, com ara el manteniment d’equips, la manipulacié de
carregues, les maniobres amb magquinaria o les intervencions en zones de risc, és necessari
establir una coordinacié precisa entre els treballadors implicats. En aquests casos, la
senyalitzacié gestual constitueix un sistema de comunicacié rapid i eficag que permet
transmetre instruccions de manera clara i immediata, especialment en entorns amb elevats

nivells de soroll o amb visibilitat reduida.

Per garantir-ne I'eficacia, els senyals gestuals han de ser simples, estandarditzats i facilment
interpretables, evitant qualsevol ambiguitat. Els moviments han de ser amplis, visibles i
realitzats de manera clara, de manera que puguin ser identificats sense dificultat per
I'operador durant 'execucio de la maniobra. En cas d’utilitzar ambdds bragos simultaniament,

els moviments han de ser simétrics i coherents.

La persona encarregada d’emetre aquests senyals, denominada encarregat de senyals, és la
responsable de dirigir les operacions i transmetre les instruccions a I'operador. Aquesta figura
resulta especialment important en activitats amb risc potencial, com ara la manipulacio de
carregues, les intervencions en equips a pressio o els treballs en zones classificades com a
ATEX.

Per garantir unes condicions adequades de seguretat durant aquestes operacions, s’han de

complir les seglents condicions:
e L’encarregat de senyals ha de mantenir en tot moment contacte visual amb la
maniobra, situant-se en una posicié segura des de la qual pugui supervisar I'operacio

sense exposar-se als riscos associats.

e Durant el desenvolupament de la maniobra, l'encarregat ha de dedicar-se

exclusivament a les tasques de coordinacié i seguretat.

e L’operador ha d’aturar immediatament la maniobra si no pot executar les instruccions

amb garanties suficients de seguretat o si perd el contacte visual amb I'encarregat.

o Els senyals utilitzats han de ser clarament reconeguts i coneguts préviament per tot el

personal implicat en I'operacio.
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Addicionalment, I'encarregat de senyals ha de ser faciiment identificable mitjangant elements
distintius com armilles d’alta visibilitat, casc o altres dispositius especifics. Aquests elements
han de presentar colors vius i contrastats respecte a I'entorn, de manera que en faciliti la

identificacid immediata dins I'ambit industrial.

A continuacié es mostra una representacio grafica dels principals senyals gestuals utilitzats
en entorns industrials, juntament amb el seu significat. Aquest tipus de senyalitzacié permet
la comunicacié entre I'encarregat de senyals i 'operador de manera clara i estandarditzada,
especialment en operacions on no és possible I'Us de comunicacié verbal a causa del soroll

ambiental o de les condicions de treball.

Significat Descripcio ll-lustracio Significat Descripcio ll-lustracio

Comencament. | Els bragos estesos de Retrocedir Tots dos bragos

Atencid. forma horitzontal, els .. doblegats, els palmells

Presa de palmells de les mans cap de las mans cap a

comandament | endavant. I'exterior, els avantbragos

es mouen lentament
allunyant-los del cos.

Aturada. El brag drat estés cap Cap a la dreta: | El brag drot estés més

Interrupcia. amunt, &l palmell de la respecte a o menys en horitzontal,

Fi del moviment | ma dreta cap endavant. '. I'encarregat el palmell da [a ma

dels senyals dreta cap avall, fa petits
moviments lents que
Iindiquen la direccid.

Fi de les Les dues mans juntes a Capa El brag esquerms estés

operacions lalgada del pit. . I'esquerra: més O meanys en

respeacte a horitzontal, el palmell da
I'encarregat la ma esquerra cap avall,
dels senyals fa petits moviments lents

gue indiquen la direccld.

Hissar Brag dret estés cap dﬂ Distancia Les mans indiquen la
amunt, el palmell de la horitzontal distancia.
mé dreta cap endavant, i ()
descrivint lentament un
carche.

Baixar Brag dret estés cap avall, . Perill: parada Tots dos bragos estesos
el palmell de la mé dreta d'emergéncia cap amunt, els palmells
cap a 'interior, descrivint de les mans cap
lentament un carche. endavant.

Distancia Les mans indiquen la Rapid Els gestos codificats

vartical distancia . referits als moviments es

g fan amb rapidesa.

Avancar Tots dos bragos Lant Els gastos codificats
doblegats, els palmells _.L. referits als moviments as
de les mans cap a fan molt lentament.
I'imterior, els avantbragos -]

s mouen lentament cap
el cos.

Figura 5.7. Senyals gestuals
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En conjunt, en instal-lacions industrials complexes, la utilitzacié adequada de la senyalitzacio

gestual i la comunicacié operativa resulta essencial per garantir la coordinacié entre

treballadors i minimitzar el risc d’accidents durant les operacions.

5.5.5. Senyalitzacié en el transport

El transport de substancies quimiques utilitzades o generades en la planta esta regulat per la
normativa vigent, concretament el Reial decret 97/2014 [6], que estableix les disposicions
aplicables al transport de mercaderies perilloses per carretera. Aquesta regulacié és
especialment rellevant en instal-lacions industrials on es manipulen substancies com el

metanol, el formaldehid o altres reactius amb propietats inflamables, toxiques o corrosives.

L’objectiu principal d’aquesta senyalitzacidé és garantir una identificacié rapida i inequivoca
dels perills associats a cada substancia durant el seu transport, facilitant aixi la prevencié

d’accidents i la resposta adequada en cas d’emergéncia.

Els vehicles destinats al transport de mercaderies perilloses han d’estar identificats mitjangant
panells rectangulars normalitzats, els quals proporcionen informacié essencial sobre la
substancia transportada i el seu nivell de risc. A continuacid, es mostra un exemple

representatiu d’aquest tipus de panell.

Numero d’identificacio
del perill (2 o 3 xifres,
£ precedides en el seu cas
< de la lletra X, vegeu 5.3.2.3)
£
(3]
o
™
§ 1 0 8 8 Numero ONU (4 xifres)
Y
40 cm J

Fons taronja.
Vora, linia horiztontal i xifres negres, gruix 15 mm.

Figura 5.8. Panell d'identificacié pel transport de substancies
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Aquest panell es divideix en dues parts clarament diferenciades, cadascuna amb una funcié

especifica.

Part superior: numero d’identificacié del perill (codi Kemler)
La part superior del panell conté un codi numéric de dues o tres xifres que indica la
naturalesa del perill associat a la substancia transportada.
o La primera xifra indica el perill principal.
o Les segones i terceres xifres indiquen perills secundaris o intensificacions del risc.
e« En alguns casos pot apareixer la lletra “X” davant del codi, indicant que el contacte

amb aigua és perillés i que no s’ha d'utilitzar com a agent extintor.

La interpretacié general de les xifres és la seglent:
e 2: gasos 0 emissio de gas per pressid o reaccions quimiques.
. : liquids inflamables o vapors inflamables.
: solids inflamables.
: substancies comburents o oxidants.
: substancies toxiques.
: material radioactiu.

: substancies corrosives.

.
© 00O N O g W

: risc de reacci6 violenta o descomposicié espontania.

Les segones i terceres xifres aporten informacié addicional sobre el tipus de perill especific,
com inflamabilitat, toxicitat, corrosivitat o reaccions perilloses, permetent una identificacio
més precisa del risc associat al producte transportat.

e 0: Sense significat.

° : Explosiu.
: Emanacioé de gasos.
: Inflamable.
: Propietats comburents.

: Toxicitat. 8 Corrosivitat.

[ ]
© O O W N =

: Perill de reaccio violenta de la descomposicié espontania o de polimeritzacié
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Part inferior: nimero ONU
La part inferior del panell mostra el numero ONU (Nacions Unides), un codi numéric de
quatre digits que identifica de manera universal la substancia quimica concreta que esta

sent transportada.

Aquest sistema permet una identificacié inequivoca del producte, independentment del pais

o del idioma, facilitant aixi la gestio de riscos i la resposta en situacions d’emergéncia.

En conjunt, aquest sistema de senyalitzacio és especialment rellevant en instal-lacions on
es manipulen substancies com el metanol o el formaldehid, ja que permet gestionar de

manera segura el seu transport extern.

Una correcta identificacié dels vehicles permet:
¢ Reconéixer immediatament el nivell de perillositat del producte.
e Adoptar mesures de seguretat adequades durant les operacions de carrega i
descarrega.
e Facilitar 'actuacié dels serveis d’'emergéncia en cas d’accident.

o Evitar incompatibilitats en el transport o en 'emmagatzematge temporal.

5.5. Higiene

La higiene industrial engloba el conjunt de mesures destinades a identificar, avaluar i controlar
aquells factors ambientals presents al lloc de treball que poden afectar negativament la salut
dels treballadors. En una planta de produccié de formaldehid al 37% a partir de metanol i aire,
la higiene industrial adquireix una especial importancia degut a la preséncia de substancies
toxiques i inflamables, com el formaldehid i el metanol, aixi com per I'existéncia de possibles

emissions gasoses, vessaments i exposicions accidentals.

L’objectiu principal de les mesures higiéniques és garantir unes condicions de treball segures
i saludables, minimitzant I'exposicid dels operaris a agents quimics, fisics i ambientals que
puguin provocar accidents, intoxicacions o malalties professionals. Per aquest motiu, s’han
d’establir protocols adequats de neteja, manteniment, ventilacid i higiene personal, aixi com

fomentar habits de treball segurs entre tots els treballadors de la planta.
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D’acord amb el Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril [7], sobre seguretat i salut als llocs de
treball, especialment els Annexos Il i lll, s’estableixen les condicions basiques d’ordre, neteja
i ambient que han de complir les instal-lacions per garantir la seguretat i salut dels treballadors
i evitar riscos per una mala higiene. A continuacio, es resumeixen les principals exigéncies

d’aquests annexos:

Annex ll: tracta sobre 'ordre, neteja i manteniment dels llocs de treball, aspectes clau per

garantir la seguretat i reduir el risc d’accidents laborals.

e Ordre i neteja dels llocs de treball: les zones de pas, vies de circulacio i sortides
d’emergéncia han d’estar lliures d’obstacles i senyalitzades. Les superficies, equips i
instal-lacions es netejaran periddicament per evitar acumulacions de residus o

substancies perilloses com metanol o formaldehid.

e Manteniment d’equips i instal-lacions: s’establiran plans de manteniment preventiu
dels equips de procés, ventilacido i seguretat. Qualsevol incidéncia es reparara

immediatament i 'equip quedara fora de servei fins a la seva reparacio.

Annex llI: regula les condicions ambientals dels llocs de treball per garantir la salut i el confort

dels treballadors.

e Temperatura: es mantindra una temperatura adequada segons l'activitat, evitant

canvis bruscos i corrents d’aire.

e Ventilacié: la planta disposara de ventilacié i extraccid localitzada per evitar

'acumulacio de vapors toxics o inflamables.

o Humitat relativa: es mantindra entre el 30% i el 70% per assegurar condicions

ambientals adequades.

5.5.1. Higiene a la planta

Per tal de garantir la seguretat i salut dels treballadors, la planta haura de mantenir unes
condicions adequades d’'ordre, neteja i manteniment en totes les seves instal-lacions. Les
zones de treball, passadissos, vies de circulacié i sortides d’emergéncia hauran de romandre
liures d’obstacles per facilitar el moviment dels treballadors i permetre una evacuacié rapida

en cas d’emergéncia.
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A causa de la manipulacié de productes quimics perillosos com el formaldehid i el metanol,
sera necessari establir protocols periddics de neteja i descontaminacié de les superficies,
equips i instal-lacions. Qualsevol vessament o fuga detectada s’haura d’eliminar
immediatament mitjangant els procediments establerts, evitant aixi riscos d’intoxicacié,

incendi o contaminacidé ambiental.

Els equips de procés, conduccions, reactors, tancs d’emmagatzematge i sistemes de
ventilacié seran sotmesos a programes de manteniment preventiu amb l'objectiu de garantir
el correcte funcionament de les instal-lacions i evitar possibles emissions o fuites de
substancies perilloses. En cas de detectar-se qualsevol anomalia o desperfecte, I'equip

afectat quedara fora de servei fins a la seva reparacio.

La planta disposara de sistemes adequats de ventilacié i extraccio localitzada per evitar
I'acumulacié de vapors toxics o inflamables, especialment a les zones de reaccio, carrega i
descarrega de productes quimics.

Les condicions ambientals es mantindran dins dels limits establerts per la normativa vigent,
procurant temperatures i nivells d’humitat adequats per al confort i la seguretat dels

treballadors.

Aixi mateix, es fomentaran bones practiques d'ordre i neteja mitjangant les seguients

actuacions generals:

e Eliminar materials innecessaris i mantenir inicament els equips i eines requerits per a
cada operacio.

e Organitzar i identificar correctament les zones d’emmagatzematge i els equips de
treball.

e Senyalitzar adequadament les arees de risc i les vies d’evacuacio.

o Netejar immediatament qualsevol vessament o residu generat durant el procés
productiu.

e Implantar habits de treball orientats a mantenir 'ordre i la neteja de manera continua.
Finalment, la planta disposara de serveis higiénics, vestuaris i zones de descans adequades

per als treballadors, aixi com d’aigua potable accessible en diferents punts de les

instal-lacions.
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5.5.2. Higiene personal
Tots els treballadors de la planta hauran de complir estrictament les normes d’higiene
personal establertes per I'empresa amb [l'objectiu de reduir I'exposicid6 a substancies

quimiques perilloses i garantir unes condicions de treball segures.

Abans i després de realitzar qualsevol operacio, especialment en les zones de procés i
manipulacié de productes quimics, sera obligatori rentar-se adequadament les mans i les
zones exposades de la pell. També sera necessari utilitzar roba de treball especifica

proporcionada per 'empresa, evitant portar roba de carrer a les arees de produccio.

La roba de treball haura de mantenir-se neta i en bon estat, substituint-se immediatament en
cas de contaminacié amb productes quimics. Els treballadors disposaran de vestuaris i

taquilles individuals per separar la roba personal de la roba de treball.

No es permetra portar joies, rellotges, penjolls o altres objectes personals que puguin dificultar
I'is dels equips de proteccid individual o incrementar el risc d’accident. Aixi mateix, les

persones amb cabells llargs hauran de portar-los recollits adequadament.

Quedara totalment prohibit menjar, beure o fumar a les zones de procés i emmagatzematge
de productes quimics, amb I'objectiu d’evitar intoxicacions accidentals o contaminacions.
Aquestes activitats unicament es podran realitzar a les zones habilitades especificament per

a aquest us.

Finalment, tots els treballadors rebran formacié especifica en matéria d’higiene industrial i
manipulacié segura de substancies perilloses, fomentant la conscienciacié sobre els riscos
associats a la produccié de formaldehid i les mesures preventives necessaries per

minimitzar-los.

5.6. Equips de proteccio individual (EPI)

Els Equips de Proteccidé Individual (EPI) s6n qualsevol equip o dispositiu destinat a ser portat
0 subjectat pel treballador amb la finalitat de protegir-lo d’'un o diversos riscos que puguin

afectar la seva seguretat o salut durant el desenvolupament de la seva activitat laboral.
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La seva regulacio a I'Estat espanyol es recull principalment al Reial decret 773/1997, de 30

de maig [8], pel qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la

utilitzacio dels EPI, en desenvolupament de la Llei 31/1995 de Prevencié de Riscos Laborals,

aixi com en el Reglament (UE) 2016/425 [9] relatiu als equips de protecci6 individual.

En una planta de produccié de formaldehid a partir de metanol i aire, I'is dels EPI és

especialment rellevant a causa de la preséncia de riscos quimics i industrials significatius. El

formaldehid és una substancia tdxica, irritant i potencialment carcinogénica per inhalacio, a

meés de presentar risc d’inflamabilitat en determinades condicions de procés. Per aquest

motiu, en zones d’operacid, manteniment, mostreig i manipulacié de producte, la proteccié

individual del treballador resulta imprescindible.

Els EPI constitueixen una mesura de protecciéo complementaria dins del sistema global de

prevencid, juntament amb les mesures de proteccid col-lectiva, la ventilacioé localitzada, el

control d’emissions i els sistemes de deteccio i alarma.

5.6.1 Classificacio dels EPI

5.6.1.1. Classificacié seqgons nivell de risc

Els EPI es poden classificar segons el nivell de risc per al qual estan dissenyats, d’acord
amb el Reglament (UE) 2016/425:

Taula 5.11. Classificacié EPIs segons nivell de risc.

Categoria Nivell de risc Descripcid Exemples
Proteccio contra riscos de -
) Guants contra bruticia,
. baixa gravetat, els efectes L
. Riscos ulleres basiques contra
Categoria | , dels quals poden ser , L,
minims pols no perillosa, proteccié
percebuts a temps pel leugera
treballador. '
., . Casc de seguretat, calgat
. Proteccid contra riscos que >
. Riscos . de proteccio, guants
Categoria Il ) . poden provocar lesions no .
intermedis . . mecanics, ulleres contra
irreversibles. . o
esquitxades quimiques.
Proteccio contra riscos que Proteccio respiratoria,
. poden causar danys greus o | vestits quimics estancs,
. Riscos greus | . i L , o .
Categoria I o mortals irreversibles, com exposicié | guants d’alta resisténcia
a substancies toxiques o quimica, sistemes
atmosferes perilloses. anticaiguda.
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Addicionalment, els EPI es poden classificar segons la proteccidé que ofereixen, diferenciant

entre equips parcials i integrals.

EPIs PARCIALS

Els EPI parcials so6n aquells equips que protegeixen una part concreta del cos. Es poden

utilitzar de manera combinada segons els riscos presents en cada activitat.

Zona del cos

Taula 5.12. Tipus de EPIs parcials.

Tipus d’EPI

Funcid principal

Exemples

Protegir contra
impactes, caiguda

facial

irritants

Cap Proteccio del cap dobjectes o riscos Casc de seguretat
eléctrics
. .| Evitar esquitxades,
. Proteccié ocular i , Ulleres de seguretat,
Ulls i cara particules o vapors

pantalles facials

Vies respiratories

Proteccio
respiratoria

Protegir contra gasos,
vapors o particules en
suspensio

Mascaretes filtrants,
mascaretes amb
filtres especifics,
equips autonoms

Mans i bragos

Protecci6 de
mans

Evitar contacte amb
substancies quimiques
0 riscos mecanics

Guants quimics,
guants mecanics

Peus i cames

Proteccié del peu

Protegir contra
impactes, lliscaments o
agents quimics/térmics

Calgat de seguretat
amb puntera
reforcada

EPIs INTEGRALS

Els EPI integrals proporcionen una proteccio global del treballador, cobrint diverses parts del
cos de manera simultania. S’utilitzen en situacions de risc elevat on els EPI parcials no son

suficients.

Pagina 45 de 244



Planta de produccié
de formaldehid

Tipus d’EPI integral

SOLUTIONS

M ™ FORMALDEHYDE

Taula 5.13. Tipus de EPIs Integrals.

Descripcio

Funci6 principal

Seguretat i Higiene

Aplicacions

Roba de proteccié
quimica

Granotes o vestits
de proteccid

Evitar el contacte
amb substancies
perilloses

habituals

Manipulacié de
productes quimics

Vestits estancs o
encapsulats

Vestits
completament
tancats

Proteccio en
atmosferes toxiques
o perilloses

Entorns amb vapors
0 gasos perillosos

Sistemes
anticaiguda

Arnesos i elements
de subjeccid

Proteccio contra
caigudes en altura

Treballs en altura o
manteniment
industrial

Roba d’alta visibilitat

Vestimenta
reflectant

Millorar la visibilitat
del treballador

Zones amb vehicles
0 maquinaria mobil

5.6.2 Requisits dels equips de proteccio
Els EPI utilitzats a la instal-lacié han de complir una série de requisits técnics i normatius per

garantir la seva eficacia:

o Disposar del marcatge CE conforme al Reglament (UE) 2016/425.

e Ser adequats als riscos especifics presents en la planta de produccié de formaldehid,
especialment I'exposicié a vapors toxics i inflamables.

e Garantir un nivell de proteccio suficient sense generar riscos addicionals.

e Ser compatibles entre ells quan s'utilitzin diversos EPI simultaniament.

o Adaptar-se correctament a les caracteristiques ergonomiques del treballador.

e Mantenir-se en condicions adequades de conservacid, neteja i manteniment.

L’empresa ha de garantir igualment la seva revisio periddica, substitucié quan sigui necessari

i disponibilitat en les zones de treball on siguin requerits.
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5.6.3 Obligacions dels treballadors i empresaris
En matéria de prevencié de riscos laborals, tant 'empresa com els treballadors tenen

responsabilitats definides respecte a I'is dels EPI.

Obligacions de I’empresa:
e Proporcionar de manera gratuita els EPI adequats als riscos de cada lloc de treball.
e Garantir que compleixen la normativa vigent i sén adequats a I'entorn industrial.
e Assegurar el seu manteniment, neteja i reposicié quan sigui necessari.
e Formar i informar els treballadors sobre el seu Us correcte i limitacions.

o Vetllar pel seu Us efectiu a les zones on sigui obligatori.

Obligacions dels treballadors:
o Utilitzar correctament els EPI segons la formacié rebuda.
¢ Mantenir-los en bon estat i comunicar qualsevol deteriorament.
+ No modificar-ne les caracteristiques ni el funcionament.
o Emprar-los exclusivament per a les tasques professionals assignades.

e Col‘laborar en el compliment de les mesures de seguretat establertes.

5.7. Primers auxilis

Tot i que en el disseny de la planta s’han incorporat mesures técniques, organitzatives i de
proteccié col-lectiva per minimitzar els riscos, en una instal-lacié quimica com la produccio de
formaldehid a partir de metanol i aire, no es pot garantir I'eliminacio total de la possibilitat
d’accident. Per aquest motiu, és imprescindible disposar d’un sistema estructurat de primers

auxilis que permeti una actuacié immediata, eficag i ordenada davant qualsevol emergencia.

Els primers auxilis tenen com a finalitat principal preservar la vida de la persona accidentada,
evitar 'agreujament de les lesions, afavorir la recuperacié i garantir el trasllat segur als serveis
sanitaris. Aquestes actuacions s’han d’aplicar de manera immediata fins a l'arribada dels

serveis d’'emergéncia (112).
El marc normatiu de referéncia en matéria de seguretat i salut en el treball inclou, entre altres,

el Reial decret 486/1997 [7], que estableix les disposicions minimes de seguretat i salut als

llocs de treball.
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5.7.1 Protocol general de primers auxilis
El protocol general d’actuacié estableix una série de pautes basiques per a qualsevol tipus

d’accident:

e Mantenir la calma i actuar amb rapidesa i ordre.

e Valorar la seguretat de I'escena abans d’intervenir.

¢ Identificar I'estat de la victima (consciéncia, respiracio, lesions visibles).

e Evitar moviments innecessaris del ferit, especialment en possibles lesions
traumatiques.

e Prioritzar les funcions vitals per sobre de qualsevol altra actuacio.

o Evitar donar aliments o begudes a persones inconscients o amb risc d’asfixia.

e Mantenir la victima abrigada i tranquil-la.

¢ No deixar la persona sola fins a I'arribada dels serveis sanitaris.

En el cas concret d'una planta de formaldehid, s’ha de tenir especial precaucid amb
intoxicacions per inhalacid, ja que el formaldehid és un compost irritant i toxic que pot afectar

les vies respiratories, ulls i pell.

5.7.2 Procediment d’actuacié en cas d’accident (PAS)
En qualsevol situacié d’emergéncia s’aplica el protocol PAS, que estableix una sequéncia

d’actuacio basica per garantir una resposta segura i eficient:

P — Protegir:

Abans d’intervenir, s’ha de garantir la seguretat de I'entorn. En una planta quimica aixd pot
implicar aturar equips, aillar la zona afectada, eliminar fonts d’ignicid i utilitzar equips de
proteccio individual. També s’ha d’evitar exposar-se a atmosferes toxiques, especialment en

cas de fuites de formaldehid o metanol.

A - Avisar:
Un cop assegurada la zona, s’ha d’activar el protocol d’emergéncia intern i avisar els serveis
d’emergéncia externs (112). La informacié ha de ser clara i precisa: ubicacio, tipus d’accident,

substancia implicada, nombre de ferits i gravetat aproximada.
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S — Socbrrer:

Finalment, s’ha d’atendre la victima segons els coneixements adquirits, prioritzant sempre la
vida. Les actuacions principals inclouen la valoracié de consciéncia, respiracio i pols, el control
d’hemorragies, la posicio lateral de seguretat si cal i l'inici de maniobres de reanimaci6

cardiopulmonar en cas necessari.

5.7.3 Material de primers auxilis
Segons el RD 486/1997, els centres de treball han de disposar de material de primers auxilis

adequat als riscos existents, ubicat en zones accessibles i correctament senyalitzades.

En una planta quimica com la descrita, el contingut minim recomanat de les farmacioles
inclou:

o Gases estérils i benes

e Aposits i esparadrap

e Guants d’un sol us

e Antiséptics (p. ex. clorhexidina)

o Serum fisiologic

o Tisores i pinces

e Manta térmica

e Mascara de reanimacié cardiopulmonar

A més, per la naturalesa dels riscos quimics, és imprescindible disposar d’equipaments
especifics:

o Dutxes de seguretat d’'emergéncia

e Rentadors oculars

e Senyalitzacio d’emergéncia i planols d’evacuacio

e Equip de comunicacié d’emergéencies intern

En funcié de la dimensié de la instal-lacid, també pot ser necessari un local de primers auxilis,

equipat per a I'atenci¢ inicial de ferits fins al trasllat médic.

5.7.4 Actuacions més comunes en socorrisme
En una planta de producci6 de formaldehid, els accidents més probables estan relacionats
amb I'exposicio a substancies toxiques, corrosives o inflamables. Les actuacions basiques

son:
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Inhalacié de vapors (formaldehid o metanol):
Traslladar la persona a una zona amb aire fresc, mantenir-la en repds i afluixar la roba. Si

no respira amb normalitat, iniciar suport vital basic i sol-licitar assisténcia médica immediata.

Contacte amb la pell:
Retirar la roba contaminada i rentar la zona afectada amb aigua abundant durant almenys

15 minuts. No aplicar neutralitzants sense indicacié sanitaria.

Contacte amb els ulls:
Rentar immediatament amb aigua o solucio salina durant almenys 15 minuts, mantenint les

parpelles obertes. Retirar lents de contacte si és possible.

Ingesti6 accidental:
No provocar el vomit. Rentar la boca amb aigua i mantenir la persona en repos. Derivar

urgentment a assisténcia médica.

Incendi o exposicio associada:
Prioritzar 'evacuacio i la proteccio de les vies respiratories. Un cop controlada la situacio,

tractar possibles cremades amb aigua freda i cobrir amb gases estérils.

5.7.5 Simptomes, prevencié i primers auxilis de les substancies de la planta

En una instal-lacié quimica com la planta de produccié de formaldehid a partir de metanol i
aire, els treballadors poden estar exposats accidentalment a diferents substancies perilloses.
Aquestes exposicions poden produir efectes adversos sobre la salut en funcié de la via

d’entrada (inhalacio, contacte cutani o ocular, o ingestio).
A continuacio es recullen els principals simptomes associats a I'exposicio a les substancies

més rellevants del procés, aixi com les mesures preventives recomanades i les actuacions

basiques de primers auxilis en cada cas.
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Taula 5.14. Simptomes, prevencio i primers auxilis per la zona d'exposicid, inhalacio

ZONA D’EXPOSICIO: INHALACIO

SUBSTANCIA

SIMPTOMES

PREVENCIO

PRIMERS
AUXILIS

Irritacié de vies

respiratories, tos, llagrimeig,

Sistemes tancats,

Aire fresc, repos,

. e o s ventilacio localitzada, | oxigen sical i
Formaldehid | dificultat respiratoria. En g L
) detectors de gas, EPI | assisténcia
altes concentracions: . . L
respiratori adequat. meédica urgent.
edema pulmonar.
. R Aire fresc, control
Mareig, cefalea, nausees, . .
.. Sistemes tancats, de constants i
somnoléncia. En casos o . e
Metanol L, . | ventilacié adequadai | assisténcia
greus: depressié del SNC i -
. control de vapors. medica
risc de ceguesa. . .
immediata.

SUBSTANCIA

Taula 5.15. Simptomes, prevenci6 i primers auxilis per la zona d'exposicio, ulls.

ZONA D’EXPOSICIO: ULLS

SIMPTOMES

Irritacio intensa, dolor

PREVENCIO

Ulleres tancades o

Rentat ocular 15 min i

PRIMERS AUXILIS

visié borrosa.

Formaldehid ocular, risc de dany . assisténcia médica
pantalla facial.
corneal. urgent.
o . Rentat amb sérum
Irritacio, envermelliment, | Ulleres de seguretat | . . . . .
Metanol fisiologic 15 min i

anti-esquitxades.

derivaciéo médica.

SUBSTANCIA

Taula 5.16. Simptomes, prevencio6 i primers auxilis per la zona d'exposicio, pell

ZONA D’EXPOSICIO: PELL

SIMPTOMES

Irritacio, envermelliment,

PREVENCIO

Guants quimics,

Rentat amb aigua
abundant 15 min i

PRIMERS AUXILIS

prolongades.

Formaldehid o e .
dermatitis. roba de proteccid. | retirada de roba
contaminada.
Irritacio I rcic . . . )
. ! ?CK? eu, abso C.Iq Guants resistents | Rentat amb aigua i sabo
Metanol sistémica en exposicions

a quimics.

abundant.
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5.8. Seguretat i salut

La seguretat i salut en el treball constitueixen un element fonamental en el disseny i explotacio
d’'una planta quimica, especialment en instal-lacions com la produccié de formaldehid a partir

de metanol i aire, on existeixen riscos quimics, térmics i d’explosivitat associats als processos.

L’objectiu principal de la prevencio de riscos laborals és garantir la proteccio dels treballadors
mitjangant la integracié de I'activitat preventiva en el conjunt de les operacions de 'empresa,
assegurant unes condicions de treball segures i minimitzant la probabilitat d’accidents o

malalties professionals.

Aquest marc es regula principalment per la Llei 31/1995 de Prevencié de Riscos Laborals

[10] i la seva normativa de desenvolupament.

5.8.1 Obligacions dels empresaris
Segons la normativa vigent en matéria de prevencié de riscos laborals, 'empresari té la
responsabilitat principal de garantir la seguretat i la salut dels treballadors en tots els aspectes

relacionats amb el treball.

Entre les principals obligacions destaquen:
o Integracio de la prevencio: la seguretat i salut han d’estar integrades en el sistema
de gestié de 'empresa, formant part de totes les decisions técniques, organitzatives i

productives.

e Avaluacio de riscos: 'empresa ha de realitzar una identificacio i avaluacio de tots els
riscos existents en el lloc de treball, incloent riscos quimics (exposicié a metanol i

formaldehid), riscos d’incendi i explosié i riscos mecanics.

e Planificacié preventiva: un cop identificats els riscos, s’han d’establir mesures

preventives adequades per eliminar-los o reduir-los al maxim nivell possible.
e Mesures de proteccié col-lectiva i individual: prioritzant sempre la proteccio

col-lectiva sobre I'individual, i facilitant equips de proteccié individual (EPI) quan sigui

necessari.
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e Informacié i formacié dels treballadors: I'empresa ha de garantir que els
treballadors rebin informacio clara sobre els riscos del seu lloc de treball i formacio

especifica sobre com actuar de manera segura.

e Vigilancia de la salut: s’ha de garantir la vigilancia periddica de la salut dels

treballadors en funcié dels riscos associats al seu lloc de treball.

e Mesures d’emergéncia: I'empresari ha de planificar i implementar procediments
d’actuacié davant emergéncies, com fuites de substancies toxiques, incendis o

explosions.

e Coordinacié d’activitats empresarials: en cas d’intervencié de diverses empreses

a la planta, s’ha de garantir la coordinacio de les activitats preventives.

5.8.2 Obligacions dels treballadors
Els treballadors també tenen un paper essencial en la prevencio de riscos laborals, ja que
han de col-laborar activament en el manteniment de condicions de treball segures.

D’acord amb la Llei 31/1995, les seves principals obligacions son:

e Complir les mesures preventives establertes per I'empresa i seguir els

procediments de treball segurs definits.

o Utilitzar correctament els equips de treball i els EPI, mantenint-los en bon estat i

seguint les instruccions d’Us.

e No anul-lar ni manipular dispositius de seguretat, com sistemes d’alarma,

proteccions de maquinaria o sistemes de ventilacio.

+ Informar immediatament sobre qualsevol situacié de risc detectada o incidéncia que

pugui comprometre la seguretat.

e Cooperar amb I’empresa en matéria preventiva, facilitant el compliment de les

obligacions legals.

e Participar en la formacié en prevencié de riscos, aplicant els coneixements

adquirits a la seva activitat diaria.
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Aquest conjunt d’obligacions és essencial en una planta quimica com la de formaldehid, on

una mala practica operativa pot derivar en consequéncies greus per a la salut o la seguretat.

5.9 Classificacio dels riscos industrials

Les activitats desenvolupades a la industria quimica impliquen la manipulacié de substancies
perilloses, equips a pressio, instal-lacions eléctriques i processos que operen sota condicions
exigents de temperatura i pressio. Per aquest motiu, és necessari identificar i classificar els
riscos presents a la planta amb I'objectiu d’establir mesures preventives adequades i garantir

la seguretat dels treballadors, les instal-lacions i el medi ambient.

El concepte de risc fa referéncia a la probabilitat que un determinat perill provoqui un accident
amb unes consequéncies determinades. El perill, en canvi, correspon a la capacitat intrinseca
d’'una substancia, equip o situacié de causar danys. En I'ambit industrial, els riscos no es
poden eliminar completament, pero si reduir-se fins a nivells acceptables mitjancant mesures

técniques, organitzatives i de proteccio.

Els accidents industrials poden originar-se per diferents causes, entre les quals destaquen:
e Fallades mecaniques o estructurals.
e Errors humans durant I'operacio.
¢ Manca de manteniment dels equips.
¢ Reaccions quimiques descontrolades.
e Emmagatzematge inadequat de substancies incompatibles.
o Deficiéncies en sistemes de ventilacié o proteccio.

e Factors externs com incendis, inundacions o fallades eléctriques.

La prevencié dels riscos industrials requereix I'aplicacié de sistemes de control, protocols

operatius segurs, inspeccions periddiques i una formacié adequada del personal.

Els riscos presents en una instal-lacié industrial es poden classificar segons diferents criteris
amb l'objectiu de facilitar-ne I'analisi, I'avaluacié i l'aplicaci6 de mesures preventives
adequades. En primer lloc, es poden classificar de manera general segons la seva gravetat i
l'abast de les seves consequéncies, diferenciant entre riscos convencionals, especifics i
majors. D’altra banda, també es poden classificar segons la seva naturalesa, en funcié de
I'origen del perill i dels efectes que poden provocar sobre les persones, les instal-lacions o el

medi ambient.
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A continuacié es presenta la classificacio dels principals riscos industrials presents en 'ambit

de la industria quimica.

5.9.1 Classificaci6 general dels riscos
Els riscos industrials es poden agrupar en tres grans categories segons el seu origen, gravetat

i possibilitat de control.

Taula 5.17. Classificacié general dels riscos.
Tipus de risc Descripcié Exemples

Associats a activitats habituals presents a | Caigudes, cops,

qualsevol entorn industrial. atrapaments, relliscades.

Productes toxics,
Relacionats amb substancies o equips o .
_ _ _ ) ) substancies corrosives,
perillosos propis de la industria quimica. ) N
equips a pressio.

Situacions excepcionals capaces de Explosions, incendis,
provocar consequéncies molt greus sobre | fuites tdxiques o emissions

persones, instal-lacions i medi ambient. contaminants.

Els riscos majors sén especialment importants a la industria quimica, ja que poden afectar
tant els treballadors de la planta com la poblacié exterior i el medi ambient. Per aquest motiu,
la legislacio estableix mesures especifiques de prevencid i control dels accidents greus

associats a substancies perilloses.

En aquest context, el Reial decret 1254/1999 [11], derivat de la Directiva 96/82/CE, estableix
les mesures destinades a prevenir accidents greus i minimitzar-ne les consequéncies sobre

les persones, les instal-lacions industrials i el medi ambient.
5.9.2 Classificacié segons la naturalesa

Segons la seva naturalesa, els riscos industrials presents en una planta quimica es poden

classificar en riscos fisics, quimics, mecanics, eléctrics, ergondmics i psicosocials.
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Taula 5.18. Classificaci6 dels riscos segons la naturalesa.

Descripcio

Derivats de factors ambientals com

el soroll, les vibracions, les
temperatures extremes o les
radiacions presents en I'entorn
laboral.

Possibles consequéncies

Pérdua auditiva, fatiga, cremades,
estrés térmic, lesions per radiacio.

Associats a I'exposici6 a
substancies perilloses, ja sigui per
inhalacié, contacte cutani, ingestioé o
absorci6 a través de mucoses.

Intoxicacions, irritacions,
cremades quimiques, malalties
professionals.

Derivats de I'exposicio a agents
bioldgics com bacteris, virus, fongs
o parasits presents en determinats
entorns laborals.

Infeccions, al-lérgies, malalties
respiratories, intoxicacions
bioldgiques.

Provocat per la combustié no
controlada quan coincideixen
combustible, oxigen i font d’ignici6.

Cremades, danys materials,
emissio de gasos toxics,
propagacioé del foc.

Originat per una alliberacio sobtada
d’energia o per mescles inflamables
en espais confinats o no confinats.

Ones de pressio, projeccio de
fragments, lesions greus,
destruccié d’instal-lacions.

Derivat de l'alliberacio accidental de
substancies perilloses en forma de
gasos o liquids.

Exposicions toxiques,
contaminacié ambiental, incendis,
explosions.

Derivats del contacte directe o
indirecte amb instal-lacions o equips
eléctrics en tensio.

Electrocucio, cremades, aturada
cardiaca, incendis.

Originats pel contacte amb
maquines, eines o elements en
moviment.

Aixafaments, talls, fractures,
projecci6 de fragments.

Relacionats amb I'organitzacio del
treball i factors socials o emocionals
dins 'empresa.

Estrés laboral, ansietat, fatiga
mental, baix rendiment.

Derivats de la manipulacié de
carregues, postures forgades i
moviments repetitius.

Lesions musculoesquelétiques,
fatiga, dolors d’esquena,
contractures.

Produits per caigudes al mateix
nivell o a diferent nivell durant
I'activitat laboral.

Contusions, fractures, esquingos,
lesions greus o mort en caigudes
d’altura.

preventives associades.
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5.9.2.1. Riscos fisics

Els riscos fisics son aquells derivats de factors ambientals presents al lloc de treball que poden

afectar la salut dels treballadors. Aquests factors estan relacionats amb diferents formes
d’energia presents en I'entorn laboral, com el soroll, les vibracions, les radiacions o les
condicions de temperatura i humitat. L’exposicié continuada o intensa a aquests agents pot
provocar efectes perjudicials tant a curt com a llarg termini, afectant el benestar fisic i

psicologic de les persones.

. El Soroll:
El soroll és un dels riscos fisics més habituals en 'ambit industrial. Es produeix principalment
per equips i maquinaria com compressors, bombes, turbines, motors, ventiladors o equips
rotatius. També pot aparéixer en processos com el tall, la friccid o els impactes entre

materials.

El soroll es considera qualsevol so no desitjat que pot resultar molest o perjudicial per a la
salut de les persones. Aquest risc fisic es caracteritza principalment per dues magnituds:
e Intensitat, mesurada en decibels d’escala A (dB(A)).

e Freqléncia, mesurada en Hertz (Hz).

L’exposicio prolongada a nivells elevats de soroll pot provocar diversos efectes negatius sobre
la salut, entre els quals destaquen:

e Peérdua auditiva progressiva.

o Fatiga.

o Estres.

e lrritabilitat.

« Dificultats de concentracio.

En casos més greus, una exposicio continuada pot arribar a provocar sordesa irreversible.
Pel que fa a la normativa aplicable, a nivell europeu aquest risc esta regulat per la Directiva
2003/10/CE [12], que estableix les disposicions minimes de seguretat i salut relatives a

I'exposicié dels treballadors als riscos derivats del soroll.

A nivell nacional, la normativa vigent és el Reial decret 286/2006 [13], sobre la proteccio dels
treballadors davant els riscos derivats de I'exposicio al soroll. Aquest decret estableix els
valors limit d’exposicid, aixi com les obligacions de 'empresa en matéria d’avaluacio del risc,

adopcio de mesures preventives i Us d’equips de proteccié individual quan sigui necessari.
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Taula 5.19. Valors establerts per la normativa de soroll.

Nivell d’exposicid Valor establert

Valor inferior d’accié 80 dB(A)
Valor superior d’accié 85 dB(A)
Valor limit d’exposicio 87 dB(A)
Pic de pressio acustica inferior 135 dB(C)
Pic de pressio acustica superior 137 dB(C)
Valor limit de pic acustic 140 dB(C)
Il. Vibracions

Les vibracions son moviments oscil-latoris que es transmeten al cos huma a través d’elements
com el terra, eines o seients. Aquest risc fisic es produeix habitualment per I'is de maquinaria

industrial, vehicles, equips rotatius desequilibrats o eines manuals i pneumatiques.

L’exposicié continuada a vibracions pot provocar diversos efectes sobre la salut, com:
e Trastorns musculars i articulars.
e Fatiga.
e Marejos.
e Alteracions del sistema nervids.

o Problemes circulatoris.

Aquests efectes poden variar en funcié del tipus d’exposicié, ja que no és el mateix si les
vibracions afecten el cos sencer que si només incideixen sobre les mans i els bracgos, sent en

aquest ultim cas habituals lesions especifiques a les extremitats superiors.

Pel que fa a la normativa, a nivell europeu s’aplica la Directiva 2002/44/CE [14], que estableix
els valors limit d’exposici6 a vibracions i defineix les mesures preventives basiques per reduir
el risc laboral.

A nivell estatal, la normativa vigent és el Reial decret 1311/2005 [15], que regula la proteccio
dels treballadors davant els riscos derivats de I'exposicié a vibracions mecaniques i estableix

I'obligacié d’avaluar, controlar i reduir aquesta exposicio.

Quan es superen els valors d’accio, és obligatori adoptar mesures preventives per reduir

I'exposicié dels treballadors.
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lll. Temperatura i humitat
Les condicions ambientals, especialment la temperatura i la humitat, tenen una gran influéncia
sobre la salut i el confort dels treballadors. L’'exposicié a temperatures extremes pot generar

situacions de risc important per a 'organisme.

En ambients calorosos, el cos activa mecanismes de regulacio térmica com la sudoracié i la
vasodilatacié amb 'objectiu de mantenir estable la temperatura interna. No obstant aix0, quan
aquestes respostes fisiologiques no soén suficients, es poden produir efectes adversos com:

e Deshidratacio.

¢ Esgotament termic.

e Cops de calor.

En casos greus, aquestes situacions poden arribar a posar en risc la vida.

En canvi, I'exposicio al fred extrem pot provocar:
e Hipotérmia.
e Congelacions.
e Peérdua de sensibilitat.
e Disminucié de la destresa manual.
Aquestes consequéncies no només afecten la salut, sind6 que també augmenten el risc

d’accidents laborals a causa de la reduccio de la capacitat de resposta.

Pel que fa a la normativa aplicable, a nivell nacional el Reial decret 486/1997 [7] estableix
les disposicions minimes de seguretat i salut als llocs de treball, regulant aspectes com la

temperatura, la humitat i la ventilacié.

De manera complementaria, el Reial decret 1027/2007 (RITE) [16] regula les condicions
térmiques en els edificis i les instal-lacions de climatitzacid, amb I'objectiu de garantir unes

condicions ambientals adequades i segures per als treballadors.

IV. Radiacions
Les radiacions son emissions denergia que es propaguen en forma dones
electromagnétiques o particules. Poden ser ionitzants o no ionitzants segons la seva capacitat

d’afectar la matéria.
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Les radiacions infraroges estan estretament relacionades amb la calor i poden provocar un
augment de la temperatura corporal, generant sobreescalfament o fins i tot cremades a la
pell. Les radiacions ultraviolades, presents en activitats com la soldadura o en I'exposicio
solar, poden causar lesions oculars, Irritacions i Cremades cutanies. Per altra banda, les
radiacions ionitzants, com els raigs X o les emissions procedents de materials radioactius,
tenen una energia suficient per alterar les cél-lules de 'organisme, provocant danys biologics

greus i potencialment acumulatius.

Pel que fa a la normativa, la proteccié davant les radiacions ionitzants esta regulada pel Reial
decret 783/2001 [17], el qual estableix les mesures de proteccid sanitaria aplicables als
treballadors exposats a aquest tipus de radiaci6. A nivell europeu, la Directiva
2013/59/Euratom fixa les normes basiques de seguretat radioldogica amb 'objectiu de garantir
una proteccié adequada davant les exposicions ionitzants. Pel que fa a les radiacions no
ionitzants i als camps electromagnétics, s’aplica la Directiva 2013/35/UE [18], que regula els

nivells d’exposicio laboral i estableix els criteris de seguretat corresponents.
Finalment, el marc normatiu es completa amb el Reial decret 1027/2007 (RITE) [16], que
complementa la regulacié de les condicions térmiques i de ventilacié en els edificis, amb la

finalitat de contribuir a un control adequat de I'ambient laboral.

5.9.2.2. Riscos quimics

Un agent quimic és qualsevol element o compost quimic, ja sigui pur 0 en mescla, que s’ha
elaborat de manera intencionada i que pot estar comercialitzat o present en un lloc de treball.
Quan aquest agent té la capacitat d’afectar la salut o la seguretat dels treballadors, es

considera un agent quimic perillos.

L’exposicid a agents quimics es defineix com la preséncia d’'un contaminant a la zona de
respiracio del treballador. Aquesta exposicié es produeix habitualment per via respiratoria, tot

i que també pot donar-se a través d’altres vies d’entrada.
L’exposicio pot ser:

e Continua o prolongada, amb efectes potencialment cronics.

e Curta o puntual, amb efectes aguts de gravetat variable segons la toxicitat.

Pagina 60 de 244



Planta de produccié
de formaldehid

' M FORMALDEHYDE Seguretat i Higiene
SOLUTIONS

Vies d’entrada dels contaminants a I’organisme

l. Inhalacié: Es la via d’entrada més freqlient en I'ambit industrial. Es produeix quan una
persona respira gasos, vapors, fums, pols o aerosols presents a I'ambient de treball. Pot
provocar afectacions respiratories, intoxicacions i altres problemes de salut segons el tipus

de substancia i el temps d’exposicio.

ll. Contacte cutani: Es produeix quan una substancia entra en contacte amb la pell. Alguns
productes quimics poden causar irritacions, cremades o ser absorbits a través de la pell i

passar a 'organisme, generant efectes perjudicials per a la salut.

lll. Ingestié accidental: T¢é lloc quan substancies perilloses entren a I'organisme per la boca
de manera involuntaria. Generalment esta relacionada amb una higiene inadequada o amb

la contaminacio d’aliments i begudes dins de I'area de treball.

IV. Absorcio a través de mucoses: Les mucoses dels ulls, el nas o la boca sén zones
especialment sensibles i poden absorbir substancies toxiques amb facilitat. Aquesta via pot

provocar irritacions i una entrada rapida dels contaminants a I'organisme.

Efectes sobre la salut

L’exposicié a agents quimics pot provocar:

o Efectes aguts (irritacions, intoxicacions immediates).
o Efectes cronics (malalties professionals a llarg termini).
e En casos extrems, danys greus irreversibles o fins i tot la mort.
.
Els efectes sobre la salut depenen principalment de la toxicitat de la substancia, la seva

concentracio i el temps d’exposicié.

5.9.2.3. Riscos biologics

Els riscos bioldgics sén aquells derivats de I'exposicio a agents bioldgics capagos de provocar
infeccions, al-lérgies o malalties en les persones. Aquests agents inclouen microorganismes
com bacteris, virus, fongs o parasits, aixi com toxines produides per aquests organismes.

La proteccid davant els riscos bioldgics esta regulada principalment pel Reial decret
664/1997 [19], sobre la proteccid dels treballadors contra els riscos relacionats amb

I'exposicié a agents bioldgics durant el treball.
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Aquest tipus de risc pot aparéixer en diferents sectors industrials, laboratoris, plantes de

tractament d’aigues, industries alimentaries o en activitats on existeixi contacte amb matéria

organica o residus biologics.

Agents biologics més habituals
e Bacteris: microorganismes que poden causar infeccions i intoxicacions.
¢ Virus: agents infecciosos que necessiten un organisme viu per reproduir-se.
¢ Fongs: poden provocar infeccions respiratories o reaccions al-lérgiques.
e Parasits: organismes que viuen a expenses d'un altre ésser viu i poden generar

malalties.

Vies d’entrada a I’organisme

Els agents biologics poden entrar a I'organisme a través de:
¢ Inhalacié de bioaerosols o particules contaminades.
e Contacte amb la pell o mucoses.
e Ferides o punxades accidentals.

o Ingesti6 accidental de substancies contaminades.

Efectes sobre la salut
Els riscos bioldgics representen una amenaga important per a la salut laboral, especialment
en activitats amb exposicidé a microorganismes o materials contaminats. L’exposicié a agents
bioldgics pot provocar:

¢ Infeccions.

o Malalties respiratories.

o Reaccions al-lérgiques.

e Intoxicacions derivades de toxines biologiques.

La gravetat dependra del tipus d’agent, del nivell d’exposicio i de I'estat de salut de la persona

afectada.

5.9.2.4. Risc d’'incendi

Un incendi és una combustid no controlada que es produeix quan coincideixen els tres

elements basics del foc: combustible, comburent (normalment I'oxigen de l'aire) i una font

d’ignicié. Aquest fenomen representa un dels riscos més importants dins I'ambit industrial,
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especialment en instal-lacions on es manipulen substancies inflamables o equips que

treballen a elevades temperatures.

Els incendis poden iniciar-se de manera rapida i propagar-se amb facilitat, provocant

consequéncies greus tant per a les persones com per a les instal-lacions i el medi ambient.

Els principals factors que afavoreixen un incendi sén:
e Preséncia de liquids inflamables
e Acumulacio de vapors combustibles
e Espurnes o descarregues electriques

e Sobreescalfament d’equips

Quan aquests factors coincideixen amb una font d’ignicio, el risc d’incendi augmenta

considerablement.

La prevencio, el manteniment de les instal-lacions i la preparacié davant emergéncies sén
fonamentals per garantir la seguretat de les persones i de les instal-lacions industrials, ja que
pot generar consequéncies molt greus en poc temps:

e Danys estructurals

e Cremades

o Emissi6 de gasos toxics

e Propagacio a altres zones de la planta

5.9.2.5. Risc d’explosid

Una explosié és una alliberacidé sobtada d’energia que genera una ona de pressié que es

desplaca allunyant-se de la font mentre I'energia es va dissipant. Aquesta alliberacié és molt
rapida i concentrada, fet que provoca una expansio violenta de gasos a elevada temperatura,

acompanyada de soroll, efectes lluminosos i efectes mecanics de tipus vibratori.
Segons les caracteristiques de I'ona produida, les explosions es poden classificar en:
o Deflagracio: explosié amb una propagacio de I'ona a velocitat subsonica

o Detonacid: explosio molt més violenta en qué es generen ones de xoc supersoniques

Segons el lloc on es produeixen, les explosions es poden classificar en:
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I. Explosions confinades

Es produeixen quan la fuita té lloc dins d’'un recipient o espai tancat, és a dir, quan el fluid

esta confinat. Si el gas es troba dins dels limits d’'inflamabilitat i existeix una font d’ignicio, es

pot originar una explosié que provoqui la ruptura del recipient.

Aquest tipus d’explosio pot generar:
e Ones de pressié molt intenses
e Projeccié de fragments metal-lics
e Danys importants a les instal-lacions i a les persones

Els fragments expulsats poden actuar com a projectils i provocar accidents de gran magnitud.

Il. Explosions no confinades (deflagracions)
S’originen a laire lliure, generalment a causa d’una fuga rapida d’un fluid inflamable que es

dispersa i forma un nuvol inflamable amb l'aire.

Quan aquest nuvol entra en contacte amb una font d’ignicio, es produeix una combustio
rapida que genera:

e Flames

e Augment de pressio

e Radiacio termica

Aquestes explosions acostumen a afectar grans superficies.

lll. BLEVE

Les explosions tipus BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) es produeixen per la
descomposicié sobtada d’un liquid emmagatzemat a pressio.

Quan el recipient es trenca, el liquid passa bruscament d’'un estat estable a un estat

d’ebullicié, generant una expansié molt rapida del vapor.

Si el producte és inflamable, es pot formar:
e Una gran bola de foc
e Radiacié térmica intensa
e Ones de pressié molt perilloses

Aquest tipus d’explosio és especialment greu en dipdsits de gasos liquats o combustibles.
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5.9.2.6. Risc d’emissions o fuites

Les emissions accidentals de substancies perilloses constitueixen un dels riscos més
rellevants en I'ambit industrial especialment en el sector quimic Aquestes situacions poden
generar danys greus tant a les instal-lacions com a les persones i al medi ambient i estan
regulades per la normativa vigent de control de riscos d’accidents greus com la Directiva
Seveso Il 2012/18/UE i la seva transposicidé a 'ordenament espanyol mitjancant el Reial
decret 840/2015 [20]

Una fuita es produeix quan hi ha una alliberacié no controlada de gasos o vapors a

I'atmosfera, mentre que un vessament fa referéncia a la perdua de contencio de liquids.

Ambdods casos impliquen una fallada en el sistema de confinament del producte i poden
derivar en situacions de risc com:

e Exposicions toxiques

e Incendis

e Explosions

La seva gravetat dependra de les caracteristiques de la substancia, la quantitat alliberada i el
temps d’exposicié. Les fuites solen aparéixer en punts on el sistema presenta més
vulnerabilitat, com ara:

o Canonades i conduccions,

¢ Unions i connexions entre equips,

o Tancs i dipdsits d’emmagatzematge.

Aquests elements estan sotmesos a pressio, corrosié o desgast, fet que incrementa el risc de

fallada.

L'impacte d’'una emissio accidental depén principalment de:
e la toxicitat i perillositat del producte,
e la concentracio i quantitat alliberada,
e les condicions ambientals de dispersio,

o el temps d’exposicio de les persones afectades.

Quan les substancies poden formar nuvols inflamables o toxics, el risc es considera

especialment critic.
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Les causes principals de les emissions accidentals son:

Deficiéncies en la manipulacié i emmagatzematge: Un us inadequat dels recipients
o condicions d’'emmagatzematge incorrectes pot provocar la degradacio dels envasos

i la pérdua de contencié del producte.

Errors operatius: La manipulacio incorrecta dels equips o la realitzacié d'operacions
sense les mesures de seguretat adequades pot desencadenar reaccions no

controlades o alliberaments accidentals.

Deficiéncies en les instal-lacions: La manca de manteniment, inspeccions
insuficients o [Il'abséncia de sistemes de seguretat i control augmenten

significativament la probabilitat de fugues.

5.9.2.7. Riscos eléctrics

El risc eléctric és un dels riscos més frequents a la industria i, al mateix temps, un dels que

pot provocar accidents més greus. Es deriva del contacte amb instal-lacions o equips eléctrics

en tensio, ja sigui de manera directa o indirecta.

Els accidents electrics poden produir-se per:

Contacte directe: quan una persona entra en contacte amb parts actives de la
instal-lacio eléctrica. Aquest tipus de contacte és el més perillés i pot provocar

consequéncies molt greus, inclosa I'electrocucié.

Contacte indirecte: quan es toca una part metal-lica que s’ha posat en tensioé de
manera accidental. Normalment, els efectes sén menys greus, perd poden causar

lesions com cremades.

A aquests accidents se’ls denomina en general electritzacid, independentment de la gravetat

de les consequéncies.

L’exposicié a una descarrega eléctrica pot provocar diferents efectes, com ara:

Cremades de diferent gravetat.

Aturada cardiaca.

Asfixia per afectacioé del sistema respiratori.

Lesions neuromusculars, com paralisi o contractures permanents.

En casos extrems, la mort per electrocucié.
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A més dels efectes directes sobre les persones, el risc eléctric també pot provocar:
e Despreniment d’espurnes.
¢ Inici d’'incendis.
e Explosions en entorns amb substancies inflamables.
Aquests riscos augmenten especialment quan les instal-lacions no estan en bon estat o no

reben el manteniment adequat.

La gravetat d’'un accident eléctric depén de diversos factors, entre els quals destaquen:
e Intensitat del corrent eléctric.
e Durada del contacte.
e Resisténcia del cos huma.
e Tensio6 aplicada.
e Frequeéncia del corrent.
e Trajecte del corrent a través del cos.

e Capacitat de reaccio de la persona.

5.9.2.8. Riscos mecanics

Els riscos mecanics son aquells derivats del contacte amb objectes, equips, maquines o
elements en moviment presents a I'entorn industrial. Aquest tipus de riscos poden provocar

lesions greus als treballadors, especialment en activitats de produccié i manteniment.

Dins d’aquesta categoria destaquen els aixafaments i les projeccions de fragments o

particules.

I. Aixafaments
Es produeixen quan una persona, o alguna part del seu cos, queda atrapada entre objectes
en moviment o entre un element mobil i un altre de fix. També poden produir-se per contactes

violents amb equips, eines 0 maquinaria.

Aquest tipus d’accidents poden provocar:

e Contusions i traumatismes.
e Fractures.
e Lesions musculars.

o Aixafaments de mans, bracos o altres extremitats.
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Els riscos augmenten especialment en zones amb maquinaria mobil, equips de transport o

sistemes mecanics sense proteccions adequades.

Per reduir el risc d’aixafaments es necessari:
e Instal-lar proteccions i resguards a les maquines.
e Mantenir les zones de treball ordenades i senyalitzades.
¢ Realitzar manteniments periodics dels equips.
e Formar els treballadors en I'is segur de la maquinaria.

o Utilitzar equips de proteccio individual adequats.

Il. Projeccions de fragments i particules
Les projeccions de fragments, particules o liquids constitueixen un risc important dins la
industria, especialment en processos quimics i tasques de manteniment. Aquestes

projeccions poden afectar principalment els ulls i la pell.

En I'ambit industrial poden produir-se:
e Projeccions de liquids quimics per fuites o ruptures de canonades.
o Esquitxades durant transvasaments de substancies perilloses.
e Projeccié de particules solides en operacions amb productes pulverulents.

o Emissié de fragments durant treballs de manteniment o reparacio.

Aquest tipus d’accidents poden provocar:
e Lesions oculars.
o Cremades quimiques.
e Talls o ferides.

o Perdua parcial o total de la visi6 en casos greus.

Per reduir el rics de projeccions de fragments i particules, es necessari:
e Revisar periddicament canonades i equips a pressio.
o Protegir unions i brides de conduccions.
o Utilitzar procediments segurs en transvasaments.
o Emprar equips de proteccié individual com ulleres, pantalles facials, roba resistent i
calcat de seguretat.

e Garantir una correcta manipulacio i neteja dels equips contaminants.
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5.9.2.9. Riscos psicosocials

Els riscos psicosocials son aquells relacionats amb l'organitzacié del treball, les condicions
laborals i les relacions personals dins I'entorn professional. Aquests riscos poden afectar tant
la salut fisica com la salut mental dels treballadors, influint directament en el seu benestar i

rendiment laboral.

Els factors psicosocials inadequats poden generar situacions d’estrés, fatiga fisica i mental o

problemes emocionals derivats de la pressio laboral.

Els riscos psicosocials solen estar associats a:
e Excés de carrega de treball.
¢ Ritmes de treball elevats.
e Jornades prolongades o manca de descans.
e Pressio6 constant per complir objectius.
o Falta d’organitzacié o planificacio.
o Ambiguitat de funcions i responsabilitats.
e Mala comunicacioé dins 'empresa.
o Conflictes laborals o0 manca de suport social.

¢ Monotonia o treball repetitiu.

Els riscos psicosocials tenen un impacte important en la salut i el benestar laboral. Una
correcta organitzacié del treball i un entorn laboral saludable s6n fonamentals per prevenir

I'estrés, la fatiga i altres problemes derivats de les condicions psicosocials inadequades.

L’exposicié continuada a aquests factors pot provocar:
e Estres laboral.
e Fatiga fisica i mental.
e Ansietat.
e Problemes de concentracio.
o Alteracions del son.
e Disminucié del rendiment laboral.

e Desmotivacié i esgotament emocional.

En situacions prolongades, aquests riscos poden derivar en problemes de salut més greus i

augmentar la probabilitat d’accidents laborals.
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5.9.2.10. Riscos ergondmics

Els riscos ergonomics sén aquells relacionats amb les condicions de treball i amb la manera
en qué el treballador desenvolupa les seves tasques. Aquest tipus de riscos apareixen
principalment per males postures, manipulacié manual de carregues, moviments repetitius o

esforgos fisics continus.

Els sobreesforgos sén un dels riscos ergonomics més freqlents en I'ambit laboral i es
produeixen principalment durant la manipulacié manual de carregues o a causa de moviments

bruscos, repetitius o realitzats de manera incorrecta.

Aquest tipus d’accidents poden afectar persones de qualsevol edat, no només treballadors

d’edat avancada, i solen estar relacionats amb lesions musculars i articulars.

Els sobreesforgos acostumen a produir-se per:
e Aixecament inadequat de carregues.
¢ Moviments repetitius.
e Postures forgcades o incorrectes.
e Manipulacié de pesos excessius.

o Esforgos fisics continus durant periodes prolongats.

Els sobreesforcos poden provocar:
¢ Dolors musculars.
e Lesions d’esquena.
e Contractures.
e Problemes articulars.
o Fatiga fisica.

e Lesions musculoesquelétiques croniques.

Aquestes afectacions poden reduir la capacitat de treball i provocar baixes laborals.

Per reduir el risc de sobreesforg és necessari:
o Utilitzar mitjans mecanics per al moviment i aixecament de carregues.
e Evitar manipular pesos excessius manualment.
e Formar els treballadors en técniques correctes de manipulacioé.
o Adoptar postures adequades tant en posicidé estatica com durant l'aixecament de
carregues.

e Organitzar el treball per reduir esforgos repetitius i innecessaris.
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5.9.2.11. Riscos de caigudes

Les caigudes de persones sén un dels accidents més habituals en I'entorn laboral i es poden
classificar en dos grans grups: caigudes al mateix nivell i caigudes a diferent nivell o des
d’altura. Tot i que les caigudes al mateix nivell son més freqlents, les caigudes des d’altura

solen provocar lesions més greus.

I. Caigudes al mateix nivell

Les caigudes al mateix nivell es produeixen quan una persona cau sobre la mateixa superficie
on esta caminant o treballant. Normalment sén causades per relliscades, ensopegades o
empentes. Encara que sovint no generen lesions greus, son accidents molt habituals i poden

provocar contusions, esquingos o lesions lleus.

Per reduir aquest tipus de risc és important:
o Mantenir els terres nets, secs i ordenats.
e Retirar immediatament vessaments utilitzant materials absorbents.
o Reparar superficies en mal estat i fer inspeccions periddiques.
o Utilitzar paviments antilliscants, impermeables i de facil neteja.
o Evitar practiques que augmentin la lliscament, com el mal Us de productes de neteja.
e Caminar amb atencié i evitar cérrer en zones de treball.
Il. Caigudes a diferent nivell o des d’altura
Les caigudes a diferent nivell es produeixen quan una persona cau des d’una altura superior
a la superficie on es troba. La gravetat de les lesions depén directament de I'altura de caiguda,
i poden ser molt importants. Aquest tipus d’accidents requereix una especial atencié, ja que

poden provocar danys greus o irreversibles.

Per evitar aquest tipus de caigudes cal:
« Mantenir escales i superficies de treball netes i seques.
« Utilitzar escales en bon estat, amb elements antilliscants i estabilitzadors adequats.
o Col‘locar correctament les escales, amb un angle segur i en zones sense obstacles.
« No situar escales davant de portes o zones de pas.
« Utilitzar escales de manera correcta, pujant i baixant amb seguretat.
e Fer us d’equips de proteccio individual com arnesos quan es treballa a més de 2
metres d’altura.
La prevencio de caigudes requereix tant el manteniment adequat de les instal-lacions com la
deteccidé i correccid de condicions perilloses. La formacié dels treballadors i el compliment de

les normes de seguretat son essencials per reduir la sinistralitat.
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5.9.3. Mesures generals de prevencioé de riscos

En I'ambit industrial, la identificacio dels diferents tipus de risc constitueix només la primera
fase dins del procés de prevencid de riscos laborals. Per garantir la seguretat dels
treballadors, de les instal-lacions i del medi ambient, és imprescindible establir i aplicar
mesures preventives especifiques adaptades a cada tipologia de risc, ja sigui quimic, fisic,
mecanic o ambiental. Aquestes mesures permeten reduir la probabilitat d’accidents i

minimitzar-ne les conseqliéncies, assegurant un entorn de treball segur i controlat.

A continuacio, es descriuen els principals métodes i estratégies de prevencioé utilitzats en la

industria per al control dels riscos més habituals i rellevants.

5.9.3.1. Prevencio de riscos fisics

La prevencié dels riscos fisics en I'entorn laboral requereix un conjunt de mesures técniques,
organitzatives i individuals destinades a reduir o eliminar 'exposicio dels treballadors a agents
com el soroll, les vibracions, les radiacions i les condicions ambientals extremes (temperatura
i humitat). Aquestes mesures s’han d’aplicar de manera integrada, prioritzant sempre

I'eliminacié del risc en origen.

I. Soroll: La prevencio del soroll en I'entorn laboral es basa principalment en reduir-ne
'emissié a 'origen i limitar-ne la propagacio fins al treballador. En primer lloc, és fonamental
actuar sobre la maquinaria, mitjancant el manteniment adequat dels equips o la seva
substitucié per models més silenciosos. També és habitual I'aillament acustic de les fonts de

soroll o la instal-lacié de materials que absorbeixin el so en les zones de treball.

Quan aquestes mesures no son suficients, es recorre a I'organitzacié del treball, reduint el
temps d’exposicié o establint pauses. Finalment, es complementa amb I's d’equips de

protecci6 individual, com taps o cascos antisoroll, per reduir 'impacte directe sobre I'oida.

Il. Vibracions: Les mesures preventives davant les vibracions es centren en disminuir la
transmissio del moviment al cos del treballador. Aixd s’aconsegueix principalment mitjangant
el manteniment de la maquinaria i I's d’equips que incorporin sistemes d’amortiment o

reduccio de vibracions.

També és important limitar el temps d’exposicio, organitzant rotacions de llocs de treball o
pauses durant la jornada laboral. En alguns casos, s’utilitzen elements de proteccié com

guants antivibracio o seients especials que redueixen I'impacte sobre el cos sencer.
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lll. Temperatura i humitat: Per prevenir els riscos derivats de temperatures extremes, les
mesures se centren en mantenir unes condicions ambientals adequades dins del lloc de
treball. Aixo inclou la ventilacié correcta dels espais, la climatitzacio i el control de la humitat

per evitar situacions de calor o fred excessiu.

També és important adaptar I'organitzacié del treball, evitant esforgos intensos en moments
de temperatures elevades i establint pauses per recuperar I'organisme. A més, es proporciona
roba de proteccidé adequada segons si es tracta d’ambients calorosos o freds, amb I'objectiu

de mantenir I'equilibri térmic del cos.

V.Radiacions: Les mesures preventives davant les radiacions es basen principalment en
evitar I'exposicié directa o reduir-la al minim possible. Aixd0 s’aconsegueix mitjangant

I'aillament de les fonts emissores i la senyalitzacié de les zones on existeix risc.

Quan no és possible eliminar completament I'exposicio, s'utilitzen equips de proteccid
individual com ulleres, pantalles facials o roba especial segons el tipus de radiacié. També es
limita el temps d’exposicié i s’aplica un control estricte de les condicions de treball,
especialment en el cas de radiacions ionitzants o processos industrials especifics com la

soldadura.

5.9.3.2. Prevencidé de riscos quimics

L’objectiu principal dins d’una industria quimica és evitar que s’hagi de posar en marxa el pla
d’emergéncia per vessaments o fugues. Per aconseguir-ho, és fonamental disposar d’un pla

de prevencio d’emissions que permeti reduir o eliminar el risc d’aquests incidents.

Després de la fase de muntatge de la instal-lacio, es considera una etapa clau per evitar
possibles defectes i errors. En aquesta fase, és necessari complementar els detalls del
projecte i assegurar que la instal-lacié6 compleixi totes les mesures de seguretat establertes,
com les recollides a la NTP 363 [21].

Durant el muntatge de canonades i equips, s’han d’adoptar diverses mesures preventives:
o Evitar el muntatge de canonades subterranies. En el cas de fluids molt perillosos, s’ha
de valorar I'is de doble canonada o sistemes equivalents que evitin fugues
incontrolades.

o Utilitzar ma d’obra especialitzada per garantir una instal-lacié segura i correcta.
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No fixar rigidament les canonades mitjangant soldadures o suports que impedeixin la
seva dilatacié térmica.

Verificar que els suports i fixacions no impedeixin la lliure expansié del tub.

Evitar que les canonades estiguin en contacte directe amb el terra o passin per zones
susceptibles a inundacions.

Disposar de sistemes de drenatge adequats per buidar canonades d’aigua i evitar
riscos de gelades.

Instal-lar valvules de purga abans de les bombes per facilitar el manteniment i la
seguretat del sistema.

Assegurar que no quedin retencions d’aigua entre superficies metal-liques de la

instal-lacio.

Un cop finalitzada la instal-lacio, és imprescindible realitzar una série de comprovacions:

Verificar que s’han eliminat tots els suports provisionals.

Comprovar que les derivacions temporals han estat substituides per elements
definitius.

Confirmar que la instal-lacié respecta la direccié del flux dels fluids segons el projecte.
Assegurar que el pendent de les canonades coincideix amb el que s’indica al disseny.
Revisar que no hi hagi extrems de canonades sense circulacio, on es puguin acumular
liquids corrosius o residus.

Comprovar que les canonades no presentin vibracions que puguin afectar la seva

integritat.

En industries on s’utilitzen productes quimics amb risc d’inflamabilitat, toxicitat o corrosivitat,

és imprescindible disposar d’'un pla d’emergéncia ben definit. Davant d’un vessament o fuga,

la sequéncia d’actuacio habitual és la seguent:

Allunyar-se immediatament de la zona perillosa i situar-se en un lloc segur.
Identificar el producte quimic, si és possible.

Informar de I'accident i alertar si hi ha ferits, aplicant primers auxilis si cal.
Alillar la zona afectada.

Informar-se sobre els riscos especifics del producte.

Equipar-se amb els equips de proteccié adequats.

Contenir el vessament o la fuga.

Netejar la zona i gestionar correctament els residus generats.
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En el cas concret del formaldehid, és essencial controlar I'exposicio, ja que es tracta d’'una
substancia altament volatil, irritant i potencialment toxica per inhalacio i contacte. A més, pot
provocar efectes greus sobre la salut en exposicions prolongades, per la qual cosa el seu

control en ambient industrial és prioritari.

Per reduir els riscos associats, es recomanen les seglients mesures:
l. Sistemes de ventilacié i extraccio localitzada per reduir la concentracié de vapors de
formaldehid a I'aire, especialment en zones de manipulacié, emmagatzematge i transferéncia

del producte.

Il. Us de detectors de gasos o sistemes de monitoratge ambiental, especifics per a
compostos organics volatils (COV), que permetin detectar possibles fuites o increments

perillosos de concentracio.

lll. Emmagatzematge adequat de les substancies quimiques, mantenint el formaldehid en
recipients herméticament tancats, en zones fresques, ventilades i allunyades de fonts de calor

o incompatibles quimiques.

IV. Formacié continua del personal en prevencié de riscos, incloent el coneixement de
les fitxes de dades de seguretat (FDS), protocols d’actuacié davant de fuites i manipulacié

segura del producte.

V. Utilitzacié d’equips de proteccié individual (EPI) adequats, com:
e Proteccio ocular (ulleres tancades contra esquitxades i vapors)
e Mascaretes o respiradors amb filtres adequats per a vapors organics
o Roba protectora resistent a productes quimics

o Calgat de seguretat antilliscant i resistent a agents quimics

Aquestes mesures permeten minimitzar I'exposicio dels treballadors i reduir significativament

el risc associat a la manipulacié del formaldehid dins de la instal-lacié industrial.

5.9.3.3. Prevencid de riscos biologics

L’objectiu principal de la prevencio dels riscos bioldgics és evitar I'exposicié dels treballadors
a agents microbiologics que puguin provocar infeccions o altres efectes sobre la salut,

garantint un entorn de treball segur i controlat.
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Per aconseguir-ho, s’apliquen les seguients mesures preventives:
. Higiene personal adequada, especialment el rentat freqient de mans amb sabd o
solucions desinfectants, aixi com evitar el contacte directe amb zones potencialment

contaminades.

ll. Neteja i desinfeccio regular de les instal-lacions, equips i superficies de treball, utilitzant
productes desinfectants adequats i protocols establerts per mantenir unes condicions

higiéniques optimes.
lll. Utilitzacio d’equips de proteccié individual (EPI) com guants, mascaretes, ulleres i roba
de proteccid, per evitar el contacte directe amb agents bioldgics o0 aerosols potencialment

contaminants.

IV. Gestio adequada dels residus, assegurant la correcta separacid, manipulacid i

eliminacié dels materials contaminats per evitar la propagacié de microorganismes.

V. Formacioé i sensibilitzacié del personal, per garantir el coneixement dels protocols de

seguretat i la correcta actuacié davant possibles exposicions.

5.9.3.4. Prevencié d’incendi

La prevencio del risc d'incendi en 'ambit industrial €s un element fonamental de la seguretat
laboral, especialment en processos on es manipulen substancies inflamables, es treballa amb
gasos combustibles o es desenvolupen operacions a temperatures elevades. L’objectiu
principal és evitar la formacié d’atmosferes inflamables i controlar qualsevol possible font
d’ignicio, reduint aixi la probabilitat d’inici d’'un incendi i limitant-ne les consequéncies en cas

que es produeixi.

Un dels aspectes clau en la prevencio és el control de les condicions d’inflamabilitat de les
substancies presents al procés. Perqué es produeixi combustié, és necessari que la
concentracié del combustible es trobi dins dels limits d’inflamabilitat, per tant, és essencial
mantenir aquestes concentracions fora d’aquest rang mitjangant una ventilacié adequada, el
control de les emissions i sistemes de monitoratge continu. De la mateixa manera, factors
com la temperatura i la pressio influeixen directament en la possibilitat d’ignicié, fet que

requereix un control rigords de les condicions operatives en tot moment.
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Per reduir el risc d’'incendi en entorns industrials, s’apliquen diverses mesures preventives

generals:

I. Control de fonts d’ignicid, evitant espurnes, superficies calentes, electricitat estatica i I'is
d’equips no adequats en zones amb preséncia de substancies inflamables o atmosferes

potencialment explosives

ll. Operacié en sistemes tancats, amb |'objectiu de minimitzar I'alliberament de vapors

inflamables i reduir el contacte amb I'aire

lll. Ventilacid i deteccié continua de gasos, especialment en zones on es manipulen,
emmagatzemen o transfereixen substancies inflamables, per evitar concentracions dins del

rang d’inflamabilitat

IV. Emmagatzematge segur de substancies inflamables, en recipients i instal-lacions
adequades, amb separacio de productes incompatibles i, quan sigui necessari, sistemes de

control térmic

V. Sectoritzacié de les instal-lacions en zones de risc, per limitar la propagacié d’'un

possible incendi i garantir I'is d’equips adequats segons el nivell de perillositat

VI. Sistemes automatics de control de procés, que permeten regular variables com la
temperatura, la pressio i la composicié de les mescles per mantenir condicions segures de

funcionament
VII. Formacié del personal en matéria de seguretat contra incendis, incloent la
manipulacié segura de substancies inflamables, la deteccio de situacions de risc i la resposta

davant emergéncies

VIIl. Plans d’emergeéncia i evacuacid, adaptats a entorns industrials amb risc d’incendi i

explosions, per garantir una resposta rapida i organitzada en cas d’accident

En general, la protecciod contra incendis en instal-lacions industrials es divideix en dos grans

blocs:
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Proteccio passiva: orientada a limitar la propagacio del foc i protegir I'estructura
e Compartimentacié de zones de risc
e Us de materials resistents al foc
¢ Disseny segur de vies d’evacuacié

e Separacié i distancies de seguretat entre equips i instal-lacions critiques

Proteccié activa: destinada a la detecci6 i extincié del foc
e Sistemes de deteccié d’'incendis i gasos inflamables
o Extintors adequats segons el tipus de foc
o Boques d’incendi equipades i sistemes d’aigua polvoritzada
e Sistemes d’extinci6 amb escuma o CO, en zones de risc elevat

e Sistemes de parada d’emergéncia dels processos industrials

En cas d’incendi, les estratégies d’extincid es basen en la interrupcié dels elements del
triangle del foc:
e Eliminacié del combustible mitjangant el tall o bloqueig de fluxos de substancies
inflamables i 'aturada de processos

o Refrigeracio dels equips i materials per reduir la temperatura per sota del punt d’ignicié

o Sufocacioé del foc reduint la concentracié d’oxigen amb agents com CO, o escumes

¢ Inhibicié de la reaccié en cadena mitjangant agents extintors quimics adequats per a

focs de liquids i gasos inflamables

Aquest tipus de mesures s’ha de complementar amb el compliment de la normativa de
seguretat industrial vigent, especialment el Reglament de seguretat contra incendis en
establiments industrials Reial decret 2267/2004 (RSCIEI) [22], el Reglament d’instal-lacions
de protecci6 contra incendis Reial decret 513/2017 (RIPCI) [23], les condicions minimes de
seguretat als llocs de treball establertes pel Reial decret 486/1997 [7], i la normativa ATEX
Directiva 2014/34/UE i Directiva 1999/92/CE, essencial en entorns amb atmosferes

potencialment explosives.

5.9.3.5. Prevencié d’explosiéons

El risc d’explosié en 'ambit industrial esta estretament relacionat amb la possible formacio
d’atmosferes explosives (ATEX), que poden aparéixer quan es combinen substancies
inflamables amb oxigen en determinades condicions de concentracid, temperatura i pressio.

Per aquest motiu, la prevencié i el control d’aquest risc sén fonamentals i es basen
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principalment en el que estableix el Reial decret 681/2003 [24], que regula la protecci6 de la

salut i seguretat dels treballadors davant els riscos derivats d’atmosferes explosives.

L’objectiu principal és evitar la formacié de mescles inflamables dins del rang d’explosivitat i,
en cas que aquestes es produeixin, impedir la seva ignicié o limitar al maxim les

consequéncies derivades d’'una possible explosié.

Per reduir el risc d’explosioé en instal-lacions industrials, s’apliquen les seguents mesures

preventives generals:

l. Formacié i informacioé del personal, assegurant que els treballadors coneguin els riscos
associats a atmosferes explosives, aixi com els procediments de treball segur i les actuacions

a seguir en cas d’emergéncia

Il. Control de concentracions inflamables, mantenint les substancies fora del rang
d’'inflamabilitat mitjancant ventilacié adequada, monitoratge continu i control rigorés dels
processos

lll. Millora de la ventilacié, especialment en zones on es pugui produir emissio de vapors o

gasos inflamables, per evitar acumulacions perilloses

IV. Inertitzacié de sistemes, utilitzant gasos inerts com el nitrogen per reduir la concentracié

d’oxigen i evitar la formacio d’atmosferes explosives

V. Evacuacio i canalitzacié de gasos inflamables cap a sistemes segurs de tractament o

eliminacio, com torxes o sistemes de combustio controlada

VI. Sistemes d’alleujament de pressio, com valvules de seguretat o discs de ruptura, per

evitar sobrepressions en cas de reaccions descontrolades

VII. Us d’equips certificats per a zones ATEX, evitant qualsevol font d’ignicié eléctrica,

mecanica o térmica en zones classificades

VIIl. Posada a terra i equipotencialitat, especialment en operacions amb liquids o gasos

inflamables, per evitar descarregues d’electricitat estatica
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IX. Aillament d’equips i recipients a pressio, separant-los de les zones de treball per reduir

I'exposicié de les persones al risc

X. Aillament térmic dels equips, per evitar increments de temperatura que puguin afavorir

sobrepressions o reaccions perilloses

XI. Robustesa estructural de les instal-lacions, amb dissenys preparats per resistir

possibles sobrepressions i efectes d’'una explosio

A més de les mesures de prevencid, també s’apliquen estratégies per limitar els efectes d’'una
possible explosié:
e Disseny de zones segures i compartimentacid de les instal-lacions per reduir la
propagacioé dels efectes
o Instal-lacié de barreres fisiques i sistemes de contencié per limitar danys materials i
personals
¢ Implementacio de procediments d’emergéncia i sistemes de parada segura del procés
(ESD)
e Us dequips de proteccié individual adequats, com roba antiestatica i calgat de

seguretat

Aquest conjunt de mesures permet controlar de manera efectiva el risc d’explosié en

instal-lacions industrials, garantint la seguretat dels treballadors i de les instal-lacions.

5.9.3.6. Prevencio de risc eléctric

En instal-lacions industrials en general, el risc eléctric es considera un factor critic, ja que pot
actuar com a font d’ignicié d’incendis o explosions, especialment en entorns on hi ha
preséncia de substancies inflamables o equips en funcionament continu. Per aquest motiu, la
seva prevencid requereix I'aplicacié d’'un conjunt de mesures técniques, organitzatives i de

control rigoros.

El marc normatiu principal que regula aquestes actuacions és el Reial decret 614/2001 [25],
sobre la proteccié dels treballadors davant del risc eléctric, i el Reial decret 842/2002 [25],
pel qual s’aprova el Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensié (REBT). Aquestes normatives
estableixen I'obligacié d’avaluar els riscos, mantenir les instal-lacions en condicions segures

i aplicar procediments de treball adequats.

Per reduir el risc eléctric en una instal-lacio industrial, s’apliquen les seguents mesures:
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l. Disseny adequat de les instal-lacions eléctriques, adaptades a les condicions de

treball i a la possible preséncia de zones amb risc d’atmosfera explosiva.

Il. Us d’equips eléctrics homologats i certificats, especialment en zones amb risc

d’atmosfera explosiva.

lll. Senyalitzacié i informacié de seguretat, amb indicacions de perill eléctric i restriccions

d’accés a personal no autoritzat.

IV. Desconnexi6 d’equips abans de qualsevol intervencid, assegurant la inexisténcia de

tensié en les operacions de manteniment.

V. Revisi6 i manteniment periodic de les instal-lacions, incloent cables, connexions,

aillaments i sistemes de proteccio.

V1. Aillament de materials inflamables respecte de les instal-lacions eléctriques, per evitar

que una fallada eléctrica es converteixi en font d’ignicio.
VII. Aillament de conductors i proteccio de parts actives, per evitar contactes accidentals.

Per garantir la seguretat en intervencions eléctriques s’apliquen les anomenades cinc regles:
o Desconnectar la instal-lacié i deixar-la sense tensio.
e Prevenir qualsevol possible realimentacio, bloquejant i senyalitzant els dispositius de
maniobra.
e Comprovar I'abséncia de tensio amb equips de mesura adequats.
o Posar aterrai en curtcircuit les parts de la instal-lacié per evitar tensions accidentals.

o Delimitar i senyalitzar la zona de treball, protegint-la de parts properes en tensié.

Contactes directes: es produeixen quan una persona entra en contacte amb parts actives
de la instal-lacié. Les mesures preventives son:

o Aillament de les parts actives

¢ Interposicié d’obstacles fisics per evitar contactes accidentals

o Recobriment amb materials aillants que mantinguin les seves propietats amb el temps
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Contactes indirectes: es produeixen quan una massa metal-lica accidentalment es posa en

tensio. Les mesures principals son:

e Posada a terra de les masses, derivant possibles corrents cap al terra

e Tensions de seguretat, utilitzant sistemes de baixa tensié en determinats equips

e Separacié de circuits mitjangant transformadors d’aillament

¢ Aillament doble com a sistema de proteccié addicional sense necessitat de conductor

de proteccio

Protecci6 davant sobreintensitats i sobretensions
Les fallades eléctriques poden generar sobreescalfaments o espurnes capaces de provocar
incendis o explosions en entorns amb atmosferes perilloses. Per aix0, es duen a terme les
seglients mesures:
o Disseny correcte de les instal-lacions segons la carrega prevista
¢ Proteccio mitjangant interruptors automatics davant sobrecarregues i curtcircuits
¢ Instal-laci6 de dispositius de proteccié contra sobretensions (descarregues
atmosfériques o induides)
¢ Manteniment periodic dels sistemes eléctrics per detectar defectes en aillaments o
connexions
e Us d’elements de proteccié reglamentaris segons el REBT
e Posada a terra de totes les masses metal-liques
e Control i revisio periddica de totes les instal-lacions eléctriques
e Desconnexi6 d’equips abans de qualsevol intervencio

e Formacio del personal en risc eléctric i procediments segurs de treball

Aquest conjunt de mesures permet minimitzar el risc eléctric en instal-lacions industrials,
evitant que els sistemes eléctrics es converteixin en un focus d’ignicié o de perill dins de

I’entorn de treball.

5.10. Riscos especifics de la planta MF

La planta MF presenta una elevada complexitat operativa propia de la industria quimica,
derivada de la manipulacié de substancies inflamables, toxiques i potencialment corrosives,
aixi com de I'existéncia de processos que treballen en condicions controlades de temperatura

i pressio.

Pagina 82 de 244



Planta de produccié
de formaldehid

' M FORMALDEHYDE Seguretat i Higiene
SOLUTIONS

En una instal-lacié dedicada a la produccié de formaldehid a partir de metanol i aire, resulta

imprescindible identificar i analitzar els riscos especifics associats a I'activitat, amb la finalitat

de prevenir accidents, garantir la seguretat dels treballadors i protegir la integritat de les

instal-lacions i del medi ambient.

Els riscos més significatius en aquest tipus de planta inclouen el risc d’'incendi, el risc
d’explosio, el risc de fuites de substancies quimiques, el risc eléctric i altres riscos laborals
derivats de I'activitat industrial. A continuacié es descriuen aquests riscos especifics, aixi com

les principals mesures preventives i de control associades a cadascun d’ells.

5.10.1. Risc quimic
El risc quimic en la planta MF esta determinat per la preséncia de diferents substancies que
intervenen directament en el procés i que presenten propietats perilloses que poden afectar

tant la salut de les persones com la seguretat de les instal-lacions.

El metanol és una substancia altament inflamable i amb toxicitat aguda, fet que implica un
risc important d’'incendi i d’intoxicacié en cas d’exposicié per inhalacio, contacte o ingestio. A
més, els seus vapors poden formar mescles inflamables amb l'aire, augmentant la probabilitat

de situacions perilloses en cas de fuita.

El formaldehid presenta un caracter corrosiu i toxicitat aguda, i €s especialment perillés per
la seva capacitat d’afectar les vies respiratories, la pell i els ulls. L'exposicié a aquesta
substancia pot provocar irritacions greus i efectes nocius sobre la salut, especialment en

casos d’exposicid continuada o concentracions elevades.

L’oxigen, tot i no ser toxic, actua com a agent comburent i pot intensificar de manera
significativa qualsevol procés de combustio. Aquesta caracteristica el converteix en un factor
clau en el risc d’'incendi i explosid, especialment quan es troba en contacte amb substancies
inflamables. A més, el seu emmagatzematge com a gas a pressio implica un risc addicional

en cas de fuita o ruptura de contenidors.
En conjunt, la combinacié d’aquestes substancies fa necessari un control estricte de les

condicions de procés, la prevencié de fuites i la implementacié de mesures de seguretat

adequades per minimitzar el risc quimic global de la instal-lacio.
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5.10.2. Risc d’incendi

Un incendi és una combusti®6 no controlada que es produeix quan coincideixen un
combustible, un comburent i una font d’ignicio, configurant el denominat triangle del foc. En
una planta de produccié de formaldehid, aquest risc adquireix una especial rellevancia a
causa de la preséncia de substancies inflamables com el metanol i de la possible generacio

de vapors combustibles durant les diferents etapes del procés industrial.

La probabilitat d’'incendi es concentra principalment en les operacions d’emmagatzematge,
bombeig, carrega i descarrega de metanol, aixi com en les zones de procés, especialment al
voltant del reactor i de les linies de transferéncia, on poden coexistir substancies inflamables

i fonts potencials d’ignicio.

Les principals fonts d’ignicié presents a la planta poden ser:
e Espurnes eléctriques.
o Electricitat estatica.
e Superficies calentes.
e Equips mecanics.

¢ Operacions de manteniment amb flama o soldadura.

Per minimitzar el risc d’'incendi, s’adoptaran les segients mesures preventives:
¢ Instal-lacio d’equips certificats ATEX.
e Connexi6 a terra de canonades, tancs i equips metal-lics.
o Sistemes automatics de deteccio i alarma.
e Xarxa contra incendis amb hidrants i extintors.
o Sectoritzacié de les zones amb major carrega de foc.
e Ventilacié adequada de les arees de proces.

e Formacio especifica del personal en emergencies i extincioé d’incendis.

A continuacié es mostren els principals riscos d’incendi associats a les substancies presents

a la planta.
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Taula 5.20. Risc d’incendi a la planta MF.
Lluita contra

Substancia Perill Prevencio ! .
incendis
Liquid altament . .
. 9 Sistema tancat, ATEX, Escuma resistent a
inflamable. Forma 0 .,
. ventilacié, connexi6 a alcohols, CO,, pols
mescles explosives amb ..
terra. quimica seca.

I'aire.

Baixa inflamabilitat,
pero pot alliberar vapors
combustibles en
escalfament o fuita.

Emmagatzematge
tancat i ventilat, control
de temperatura.

Aigua polvoritzada,
escuma i CO,.

Tall del procés i

Comburent que Control de mescles i )
confinament de

afavoreix la combustié. | ventilacié adequada.

larea.
Combustible a alta Control de temperaturai | Escuma i pols
temperatura. manteniment preventiu. | quimica seca.

5.10.3. Risc d’explosio

El risc d'explosid en la planta esta directament relacionat amb la possible formacié

d’atmosferes explosives generades per vapors inflamables, especialment en preséncia de

substancies com el metanol i en condicions en qué aquests vapors poden acumular-se i

barrejar-se amb l'aire dins del rang d’'inflamabilitat. Aquest risc és especialment rellevant en

zones de procés, emmagatzematge o transferéncia, on poden produir-se fuites o situacions

de ventilacio insuficient.

El risc d’explosio esta associat a la formacié d’aquestes mescles inflamables de vapors amb

aire, que en preseéncia d’'una font d’ignicié poden provocar una combustié extremadament

rapida, amb alliberament sobtat d’energia i generacié de sobrepressio.

Les causes principals son:

Acumulacié de vapors de metanol.
Espurnes o electricitat estatica.
Sobrepressio en equips.

Fallades en sistemes de ventilacio.

Fuites no detectades.

Per reduir aquest risc s’aplica classificacié ATEX, ventilacié forgada, control de temperatura i

pressiod, connexio a terra i sistemes de deteccio de gasos.
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A continuacié es presenta la classificacio del risc d’explosié en funcioé de les substancies i
equips implicats.

Taula 5.21. Risc d’explosio a la planta MF..
Mesures en cas

Substancia Perill Prevencio : "
d’explosid
- Ventilacio, -
Formacioé d’atmosferes . ... .. ... | Evacuacio i aillament
explosives amb aire eliminacio dignicio de la zona
P ' i ATEX. '

Baix risc directe, possible | Control de

D L . Activacio del pla
contribucié per evaporacié | temperatura i

d’emergéncia.

de metanol. sistema tancat.
Comburent necessari per | Control de mescles | Inertitzacio i parada
a la reaccié. inflamables. del procés.
Alt risc d’explosié en o . e
. Detecci6 i Despressuritzacio i
determinades o, .
. ventilacio. evacuacio.
concentracions.
. Valvules de . .
Possibles ruptures per . Despressuritzacio
., seguretat i
sobrepressio. controlada.

manteniment.

5.10.4. Risc de fuites

Les fuites constitueixen un dels riscos més critics en la planta, especialment a causa de la
preséncia de substancies com el metanol i la solucié aquosa de formaldehid, que poden
generar situacions perilloses tant per a la salut de les persones com per a la seguretat de les

instal-lacions i del medi ambient.

Les causes principals son:
o Fallades en juntes, brides i valvules
e Corrosi6 dels materials i equips
e Sobrepressio en linies i recipients
e Errors operatius durant la manipulacio o transferéncia

¢ Manteniment insuficient o inadequat de les instal-lacions

Les conseqliéncies poden ser:
e Exposicio toxica al formaldehid i altres vapors perillosos
¢ Risc d’incendi associat a fuites de metanol inflamable
¢ Contaminacié ambiental del sol, aire o aigles

o Irritacions respiratories, oculars i cutanies en els treballadors
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Per reduir aquest risc s’apliquen mesures com inspeccions periodiques de les instal-lacions,
sistemes de deteccid de fuites, cubetes de retencid per a productes quimics, valvules

automatiques de tall i sistemes de ventilacio adequats a les zones de procés.

A continuacio es presenta la classificacio del risc de fuites segons les substancies presents a

la planta.

Taula 5.22. Risc de fuita a la planta MF..

o , . Mesures en cas de
Substancia Perill Prevencio

fuita

Sistema tancat i o
L ) _ Eliminacio d’ignicio
Toxic i inflamable. inspeccions ) o
L i ventilacio.
periodiques.
Toxic i irritant per Deteccio de fuites i Evacuacié i us
inhalacié i contacte. | sistema tancat. d’EPI quimic.
Pot dispersar vapors o Aillament de la
. Ventilacio controlada.
perillosos. zona.
Risc de cremades i , . Contencio i neteja
. . . Control d’estanquitat.
incendi secundari. del vessament.

5.10.5. Risc eléctric

El risc eléctric esta present en tota la planta de produccié de formaldehid a causa de la
utilitzacié continua d’equips eléctrics, motors, sistemes de control, instrumentacio i elements
d’automatitzacié del procés industrial. Aquest risc adquireix una especial rellevancia en
entorns on poden aparéixer atmosferes inflamables degut a la preséncia de vapors de
metanol, ja que una fallada eléctrica pot actuar com a font d’ignicié i desencadenar situacions

d’incendi o explosid.

Els principals riscos associats al sistema eléctric de la planta son:
¢ Contacte directe amb parts en tensio
¢ Contacte indirecte amb masses electrificades
e Sobrecarregues i curtcircuits en la instal-lacié
e Acumulacio d’electricitat estatica, especialment en zones amb preséncia de vapors
de metanol

¢ Incendis d’origen eléctric que poden afectar equips i processos
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Per reduir aquests riscos s’apliquen diverses mesures preventives basades en la normativa
de seguretat industrial:

e Posada a terra de tots els equips i estructures metal-liques

¢ Instal-lacié d’interruptors diferencials i proteccions magnetotérmiques

¢ Aillament adequat de conductors i components eléctrics

o Utilitzacio d’equips certificats ATEX en zones amb risc d’atmosfera explosiva

¢ Realitzacié de manteniment preventiu periddic de les instal-lacions
Aplicacié de procediments de bloqueig i consignacié (LOTO) durant intervencions

A continuacié es presenta la classificacio dels principals riscos eléctrics presents a la planta,

aixi com les mesures de prevencio associades.

Tipus de risc

Taula 5.23. Risc electric a la planta MF..

Perill

Contacte amb parts
de la instal-lacioé en
tensio.

Prevencio

Aillament de conductors i
proteccions fisiques.

Mesures de proteccio

Us d’EPI dieléctrics
(quants, calgat i eines
aillades).

Electrificacio

) Desconnexio
accidental de Posada a terra de totes L .
automatica mitjangant
masses les estructures. ) .
s diferencials.
metal-liques.

Augment excessiu
del corrent en

Proteccions
magnetotérmiques i
dimensionament

Tall automatic del
subministrament

circuits. eléctric.
adequat.

Generacio
d’espurnes en Connexid a terra i control | Materials antiestatics i
zones amb vapors d’humitat ambiental. equips ATEX.
de metanol.
Fallada eléctrica Manteniment i proteccio !Z)escor)nexno

) . . . immediata del
amb risc d’incendi. de circuits. .

sistema.
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5.10.6. Riscos laborals

Els riscos laborals engloben el conjunt de situacions derivades de les condicions de treball
que poden afectar la seguretat i la salut dels treballadors. En una planta de produccié de
formaldehid, aquests riscos estan associats tant a la manipulacié de substancies quimiques

com al funcionament d’equips industrials, les condicions ambientals i 'organitzacio del treball.

Els principals riscos laborals identificats en la planta sén:
e Exposicio a agents quimics (metanol i solucié de formaldehid al 37%).
¢ Riscos mecanics derivats de I'is d’equips en moviment.
e Riscos fisics com soroll, vibracions i temperatures elevades (oli térmic).
¢ Riscos ergondmics associats a la manipulacié de carregues i postures forgades.

¢ Riscos psicosocials derivats dels torns de treball i la carrega mental.

Per tal de minimitzar aquests riscos, s’apliquen diverses mesures preventives basades en la
proteccio col-lectiva, I'organitzacié del treball i 'is d’equips de proteccio individual:

e Formacio especifica dels treballadors en seguretat industrial i manipulacié de

productes quimics.

« Us obligatori d’equips de proteccié individual (EPI) adequats a cada tasca.

e Senyalitzaci6 de zones de risc i procediments de treball segur.

¢ Manteniment preventiu dels equips i instal-lacions.

o Control de I'exposicio a agents quimics mitjangant ventilacio i sistemes tancats.

e Vigilancia periodica de la salut dels treballadors.

A continuacio es presenta la classificacié dels principals riscos laborals identificats a la planta,

aixi com les seves consequéncies i mesures preventives associades.
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Taula 5.24. Risc laboral a la planta MF.

Descripcio

Possibles conseqiiéncies

Seguretat i Higiene

Prevencio

Exposicié a metanol i

solucié de Intoxicacions, irritacions Sistemes tancats,
formaldehid al 37% cutanies i respiratories, ventilacio
per inhalacio, efectes cronics per exposicid | localitzada i Us
contacte o ingestio prolongada. d’EPI quimic.
accidental.
. Proteccions
Contacte amb equips L.
) mecaniques,
en moviment com Talls, atrapaments, . .
. . manteniment i
bombes, compressors | contusions i fractures. .
. bloqueig de
i agitadors.
seguretat.

Exposici6 a soroll,
vibracions i
temperatures
elevades associades
a l'oli térmic.

Fatiga, pérdua auditiva,
estrés térmic i malestar
general.

Aillament acustic,
proteccié auditiva i
control de
temperatura.

Manipulacié manual
de carregues i
postures forcades
durant operacions.

Lesions
musculoesquelétiques i fatiga
cronica.

Ajuts mecanics,
formacio
ergonomica i
automatitzacio de
tasques.

Treball a torns,
pressio operativa i
carrega mental
elevada.

Estrés, ansietat, fatiga
mental i disminucié del
rendiment.

Organitzacié de
torns, pauses
adequades i suport
organitzatiu.

5.11 Seguretat de la planta

5.11.1 Proteccio contra incendis

El foc en entorns industrials quimics és una reaccié de combustié que es produeix quan un
material combustible reacciona de manera rapida amb un comburent, habitualment I'oxigen
de l'aire, alliberant energia en forma de calor i, sovint, de flama i emissioé de gasos. Perqué es
produeixi aquest fenomen és necessaria la coexisténcia de tres elements: un combustible,
un comburent i una font d’energia d’activacié. Aquesta relacié es coneix com el triangle
del foc, al qual habitualment s’afegeix el concepte de reaccié en cadena, que permet la

propagacio del procés de combustio i completa el denominat tetraedre del foc.
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Triangle del foc Tetraedre del foc

%

©
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en cadena

combustible

combustible

Figura 5.9. Triangle i tetraedre de foc.

Combustible

El combustible és qualsevol substancia capag¢ de reaccionar amb un comburent, habitualment
I'oxigen de l'aire, mitjangant un procés d’oxidacio rapida i exotérmica, generant alliberament
d’energia en forma de calor i, en molts casos, flama i emissié de gasos. En entorns industrials,
la major part dels combustibles es presenten en forma de liquids volatils o gasos, els quals
poden generar atmosferes inflamables en determinades condicions de temperatura i

concentracio.

En la planta MF, els principals combustibles identificats sén el metanol, tant en fase liquida
com en fase vapor, aixi com les mescles gasoses intermédies del procés que contenen
compostos organics volatils com el propi metanol i el formaldehid. Addicionalment, alguns
materials auxiliars presents en equips i instal-lacions (lubricants, juntes i elements polimeérics)

poden actuar com a combustibles secundaris en cas d’incendi.

Comburent

En la planta MF, el principal agent comburent és I'oxigen present a I'aire de procés, amb una
concentracié aproximada del 21%. Aquest oxigen actua com a oxidant necessari per a la
reaccio d’oxidacio del metanol en la seccié de reaccié (A-200), on es produeix formaldehid
mitjangant el procés Formox.

Tot i ser un element essencial per al procés productiu, la preséncia d’'oxigen també incrementa

el risc d’incendi, especialment en combinacié amb vapors de metanol, ja que pot afavorir la

formacié de mescles inflamables en cas de fuites o pérdues d’estanquitat.
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Energia d’activacié

L’energia d’activacio és la quantitat minima d’energia necessaria perqué s’inicii una combustié
quan coincideixen un combustible i un comburent en condicions adequades. En entorns

industrials, aquesta energia pot provenir de diverses fonts d’ignicié presents a la instal-lacio.

En la planta MF, les principals fonts potencials d’ignicié inclouen equips eléctrics, superficies
a alta temperatura (com intercanviadors i el reactor), descarregues electrostatiques durant la
manipulacié i transferéncia de metanol, aixi com treballs de manteniment o operacions

puntuals.

El metanol presenta una baixa energia d’ignicidé en fase vapor, fet que el converteix en una

substancia especialment sensible davant petites fonts d’energia.

Reaccié en cadena

La reaccié en cadena és el procés pel qual la combustié es manté i es propaga un cop
iniciada. A nivell molecular, es basa en la formacié de radicals lliures altament reactius que
continuen oxidant el combustible en preséncia d’oxigen, permetent I'expansié del procés de

combustio.

En la planta MF, aquest mecanisme és especialment rellevant en cas d’ignicié de vapors de
metanol, ja que pot provocar una propagaciéo rapida de lincendi si no s’interromp

adequadament.

Els sistemes de proteccidé contra incendis de la instal-lacié actuen precisament sobre aquest
mecanisme, mitjangant I'extincié per refredament, sufocacié o eliminacié del combustible,

evitant la continuitat de la reaccid.

5.11.1.1. Classificacio incendis
Segons la norma UNE-EN 2:1994/A1:2005 vigent al Reial Decret 2267/2004 [27], els

incendis es classifiquen en funcié del tipus de combustible implicat.

Classe A: incendis de materials solids. En la planta corresponen principalment a materials

auxiliars, embalatges, aillaments i elements de suport.

Classe B: incendis de liquids inflamables. Constitueixen el risc principal de la planta,

associats al metanol en emmagatzematge, procés i producte final.

Pagina 92 de 244



Planta de produccié
de formaldehid

' M " | FORMALDEHYDE Seguretat i Higiene
™ | soLuTIONS

Classe C: incendis de gasos inflamables. Potencialment associats a fuites en corrents

gasosos del reactor i sistemes de mescla metanol-aire.

Classe D: incendis de metalls combustibles. No es considera rellevant en condicions normals

de la instal-lacio.

Classe F: associats a olis i greixos sobreescalfats. Risc molt limitat, vinculat unicament a

equips auxiliars.

Els combustibles presents a la planta es poden classificar en funcié del seu estat fisic:
o Liquids inflamables: principalment el metanol emmagatzemat a l'area A-100 i
present en diverses etapes del procés. Presenta elevada volatilitat i un ampli rang
d’inflamabilitat, fet que incrementa el risc de formacié de mescles inflamables amb

l'aire.

e Gasos i vapors inflamables: mescles de metanol vaporitzat i corrents gasosos

procedents de la reaccio i de les unitats de separacio i absorcid.

e Solids combustibles (secundaris): materials auxiliars com aillaments, plastics

técnics i elements estructurals no metal-lics.

A continuacié es presenta la relacié entre les substancies presents a la planta i la seva

possible contribucié al desenvolupament d’'un incendi:

Taula 5.25.Classificacio clase d’incendi a la planta MF.

Classe d’incendi Substancies

Materials auxiliars, aillaments térmics, estructures plastiques i

elements d’oficina

Metanol, mescles metanol-aigua, producte final (formaldehid 37%)

Corrents gasosos del reactor, mescles metanol-aire, emissions en

punts de ventilacio

Olis i lubricants de manteniment en equips mecanics
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En la planta MF, el risc d’'incendi es considera elevat degut a la preséncia de substancies
inflamables, principalment metanol, aixi com a la coexisténcia d’oxigen en excés en la secci6
de reaccio, elevades temperatures d’operacié i sistemes amb potencial d’emissié de vapors
inflamables. Per aquest motiu, el disseny de la seguretat contra incendis s’ha desenvolupat
seguint criteris de prevencid, proteccioé passiva i proteccié activa, d’acord amb la normativa

vigent aplicable a instal-lacions industrials de procés quimic.

5.11.1.2. Actuacid contra incendis

La planta MF presenta un risc d’'incendi significatiu degut principalment a la preséncia de
metanol, substancia altament inflamable utilitzada com a matéria primera del procés, aixi com
a l'existéncia de corrents gasosos combustibles, equips operant a elevada temperatura i

atmosferes potencialment inflamables en diverses zones de procés.

Les arees amb major risc d’'incendi corresponen principalment a;
e L’emmagatzematge de metanol (A-100)
e La zona de reaccio i evaporacio (A-200)
e Les arees d’absorcié amb preséncia de vapors organics (A-300)

e Les zones de carrega i descarrega de producte

Per tal de minimitzar el risc i garantir la seguretat dels treballadors, de les instal-lacions i del
medi ambient, la planta disposa d’un sistema integral de proteccié contra incendis basat en:
e Mesures preventives
o Sistemes de proteccio passiva
o Sistemes de protecci6 activa
e Equips d’extincio

o Protocols d’actuacio i evacuacio en cas d’emergencia

La proteccié passiva inclou totes aquelles mesures constructives destinades a evitar la
propagacio de I'incendi i facilitar 'evacuacio segura del personal, sense necessitat d’actuacio
directa sobre el foc. En canvi, la proteccié activa engloba els sistemes capagos de detectar,

avisar i actuar directament sobre l'incendi, com detectors, alarmes, extintors o BIEs.
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El disseny dels sistemes de seguretat contra incendis s’ha desenvolupat segons els criteris
establerts al Reglament de Seguretat Contra Incendis en Establiments Industrials
(RSCIEI, RD 2267/2004) [22], al Reglament d’Instal-lacions de Proteccio Contra Incendis
(RIPCI, RD 513/2017) [23] i a la normativa ATEX aplicable a atmosferes explosives amb

preséncia de vapors inflamables.

5.11.1.3. Mesures preventives contra incendis

Les mesures preventives tenen com a objectiu reduir la probabilitat d’inici d’'un incendi
mitjangant el control del combustible, dels focus d’ignicié i de les condicions d’operacié de la

planta.

Control del combustible
A la planta MF, el principal combustible és el metanol, tant en fase liquida com vapor. Per

reduir el risc d’'incendi s’han adoptat les mesures segtients:

o« Emmagatzematge del metanol en tancs verticals tancats situats a I'area A-100.

e Limitacié del nivell maxim d’ompliment al 90% dels diposits de metanol i al 85% dels
diposits de formaldehid.

o Sistemes de ventilaci6 controlada als tancs d’'emmagatzematge.

e Minimitzaci6 de fuites mitjangant brides estancs i bombes segellades.

o Posada a terra i connexié equipotencial de tancs, canonades i linies de carrega per
evitar descarregues electrostatiques.

e Retirada periddica de residus combustibles i manteniment de I'ordre i neteja a totes

les arees de procés.

A les arees A-200 i A-300 es controla especialment la formacié de mescles inflamables

metanol-aire, evitant acumulacions de vapors combustibles.

Control dels focus d’ignici6

Les principals fonts potencials d’ignicio identificades a la planta soén:
e Equips eléctrics
e Superficies calentes
e Treballs de manteniment

o Descarregues electrostatiques
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Per aquest motiu s’han implementat les mesures seglents:

Prohibicioé de fumar a tota la instal-lacio.

Utilitzacio d’equips certificats ATEX a les zones classificades.

Aillament térmic del reactor R-201 i dels intercanviadors E-201 i E-202.

Permisos especials de treball per operacions de soldadura o treballs en calent.
Manteniment preventiu periddic dels equips mecanics i eléctrics.

Control continu de temperatures de procés i deteccid automatica de condicions

anomales.

5.11.1.4. Proteccid passiva contra incendis

La proteccid passiva esta formada per les mesures constructives destinades a limitar la

propagacié del foc i facilitar I'evacuacio segura del personal.

Sectoritzacio d’incendis

La instal-lacié MF es divideix en diferents sectors en funcié de les operacions desenvolupades

i del nivell de risc associat a cada area. Aquesta sectoritzacié permet limitar la propagacié

d’'un incendi i reduir la possibilitat que un incident localitzat afecti altres zones de la planta.

A-100: emmagatzematge de metanol.
A-200: reaccio6 i evaporacio.

A-300: absorci¢ i tractament de gasos.
A-400: emmagatzematge de formaldehid.

zones de carrega i descarrega.

Les separacions entre sectors disposen d’elements constructius amb resistencia al foc El-

120, limitant la propagacio6 térmica entre arees. Els elements EI-120 impedeixen la propagacio

de flames i calor entre sectors durant un minim de 120 minuts.

Proteccio estructural

Les estructures metal-liques principals disposen de:

Pintures intumescents
Recobriments ignifugs

Aillaments resistents al foc

Aquestes mesures garanteixen I'estabilitat estructural de la planta durant el temps necessari

per a I'evacuacio i intervencié dels equips d’emergéncia.
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La planta disposa de:

e Vies d’evacuacié degudament senyalitzades.

e Enllumenat d’emergéncia.

o Sortides d’emergeéncia distribuides estratégicament.

e Portes amb obertura en sentit de I'evacuacio.

e Punt de reunio exterior situat en una zona segura.

A més, les arees interiors disposen de sistemes de ventilacié i evacuacié de fums per reduir

I'acumulacié de gasos toxics i vapors inflamables en cas d’incendi.

5.11.1.5. Proteccid activa contra incendis

La proteccio activa contra incendis engloba els sistemes destinats a detectar, senyalitzar i
combatre un incendi en les seves fases inicials, amb I'objectiu de minimitzar els danys sobre

les persones, les instal-lacions i el medi ambient.

D’acord amb el planol general de seguretat, els equips de deteccid i extincié s’han distribuit
estratégicament segons el nivell de risc associat a cada area, reforgant especialment les

zones amb preséncia de metanol, formaldehid i equips que operen a temperatures elevades.

Sensors de fum
Els sensors de fum estan instal-lats principalment a:
¢ A-800 (zona de control).
e A-900 (taller i manteniment).
e A-1000 (oficines).
e A-1100 (vestuaris).
e A-1200 (menjador i sala d’estar).
o A-1300 (laboratori).
o Magatzems i dependéncies auxiliars.
Aquests detectors permeten identificar de forma precog¢ la preséncia de productes de

combustio.

Sensors térmics
Els sensors térmics es troben distribuits a:
e A-200 (reaccio).

e A-300 (absorci6 i obtencio de formaldehid).
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e A-700 (utilities).
o A-600 (estacié de bombament).
e Zones de carrega i descarrega.

La seva funcié és detectar increments andmals de temperatura o sobreescalfaments.

Sensors de flama
Els sensors de flama UV/IR s’han instal-lat especialment a:
¢ A-100 (emmagatzematge de metanol).
e A-200 (reaccio).
e A-300 (absorcio i obtencio de formaldehid).
o A-400 (emmagatzematge de producte final).
e A-700 (utilities).
e Zones de carrega i descarrega.
Estacions de bombament i transferéncia de productes.Aquests sistemes permeten detectar

de forma molt rapida flames associades a incendis de liquids inflamables.

Sensors de liquids inflamables
Els sensors de liquids inflamables es localitzen principalment:
e Al voltant dels tancs de metanol de I'area A-100.
e Ales zones de bombament.
o Als punts de transferéncia de producte.
o Ales zones de carrega i descarrega.
La seva funciod és detectar vessaments de metanol o producte inflamable abans que es generi

una atmosfera perillosa.

Sensors de formaldehid
Els detectors especifics de formaldehid (HCHO) es troben principalment a:
e A-300 (absorci6 i obtencio de formaldehid).
¢ A-400 (emmagatzematge de producte final).
o A-1300 (laboratori).
e Zones de carrega del producte final.
Aquests sensors permeten detectar emissions toxiques i activar els sistemes d’alarma i

ventilacié d’emergéncia.
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Alarmes i polsadors manuals
La planta disposa de:
e Sirenes acustiques
e Slarmes lluminoses
e Polsadors manuals distribuits estratégicament segons el planol de seguretat
Els polsadors manuals es troben situats de manera que la distancia maxima de recorregut no

superi els 25 m, tal com estableix el RIPCI.

La central de control és capag de:
e Activar alarmes generals
e Ordenar la parada d’emergéncia del procés
e Interrompre el subministrament de metanol

o Activar sistemes d’extincié automatica

Extintors portatils
La planta disposa d’extintors distribuits segons el nivell de risc de cada area, garantint una

distancia maxima de recorregut inferior a 15 m. Els principals agents extintors utilitzats sén:

Taula 5.26. Extintors portatils.

Tipus d’extintor Aplicaci6 principal

Pols ABC Incendis generals i liquids inflamables
CO, Equips eléctrics

Escuma AFFF Vessaments de metanol

Aigua polvoritzada Refredament d’estructures i equips

Agents extintors

Degut a la diversitat de substancies presents a la planta MF, és necessari seleccionar
adequadament l'agent extintor en funcié del tipus de combustible implicat i de les
caracteristiques fisicoquimiques de cada producte.

L’us incorrecte d’un agent extintor pot incrementar el risc de propagacié de l'incendi, provocar
projeccions de liquid inflamable o generar situacions de perill addicional per al personal i les
instal-lacions. Per aquest motiu, la seleccio dels sistemes d’extincio s’ha realitzat considerant

la naturalesa dels productes presents a cada area de procés.
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A continuacio, es mostren els principals agents extintors recomanats i els agents que s’han

d’evitar per a les substancies presents a la planta.

Taula 5.27. Agents extintors recomanats segons la substancia implicada.

Substancia Agent recomanat Agents a evitar

Metanol Escuma AFFF, pols ABC, Aigua a raig directe
CO,

Formaldehid 37% ﬁg(l;a polvoritzada, pols Raig compacte d’aigua

Equips eléctrics CO, Aigua

Vapors inflamables Pols ABC Aigua directa

Boques d’incendi equipades (BIEs)
La planta disposa de:
e BIEs de 25 mm a zones auxiliars
e BIEs de 45 mm a les arees de procés i emmagatzematge
Les BIEs es troben connectades a una xarxa independent d’aigua contra incendis i

distribuides segons el planol general de seguretat.

Xarxa exterior d’hidrants
La instal-laci6é disposa d’'una xarxa exterior d’hidrants situada al perimetre de la planta per

facilitar la intervencié dels serveis externs d’emergéncia.

La xarxa inclou:
e Reserva d’aigua
e Grup de bombament
e Canonada anellada
e Valvules de sectoritzacié

Sistemes automatics d’extincio
A les zones amb major risc de vessament de metanol s’instal-len sistemes d’escuma AFFF,
especialment a:

e A-100 (emmagatzematge de metanol).

e Zones de carrega i descarrega.

o Arees de transferéncia de producte.
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A més, els tancs d’emmagatzematge disposen de sistemes d’aigua polvoritzada per al

refredament exterior en cas d’exposicio térmica.

A continuacié es mostra el planol general de mesures de proteccid contra incendis de la planta
MF, als diferents equips de deteccio, alarma i extincié distribuits a les diferents arees de la

instal-lacio.

En el planol s’hi representa la ubicacié dels principals sistemes de seguretat contra incendis
implantats a la planta, incloent:

e Sensors de fum

e Sensors térmics

e Sensors de flama

e Sensors de liquids inflamables

e Sensors de formaldehid

o Extintors portatils

e Boques d’incendi equipades (BIEs)

e Polsadors manuals d’alarma

La distribucio d’aquests equips s’ha realitzat en funcio del risc associat a cada zona de procés,
reforgant especialment les arees amb preséncia de metanol, vapors inflamables i formaldehid,

com les arees A-100, A-200, A-300 i les zones de carrega i descarrega.
Aixi mateix, la ubicacié dels equips permet garantir una deteccié rapida d’incendis, una

actuacio immediata sobre el focus inicial i una intervencié segura del personal i dels serveis

externs d’emergéncia.
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Figura 5.10. Planol general de mesures de proteccié contra incendis de la planta MF.
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5.11.1.6. Pla d’'emergencia i evacuacio

La planta MF disposa d’'un pla d’emergéncia i evacuacio destinat a protegir les persones
presents a la instal-lacio, minimitzar les consequéncies derivades d’accidents greus i garantir

una resposta rapida i coordinada davant qualsevol situacié d’emergéncia.

Aquest pla estableix els procediments d’actuacié davant d’incendis, explosions, fuites de
metanol, emissions accidentals de formaldehid o qualsevol altra situacié susceptible de

comprometre la seguretat de les persones, les instal-lacions o el medi ambient.

En cas d’incendi, 'actuacio prevista és la seglent:

1. Es produeix I'activacio automatica o manual del sistema d’alarma mitjangant detectors
o polsadors d’emergéncia.

2. La central de control rep el senyal d’alarma i ordena automaticament la parada
d’emergéncia del procés.

3. Es realitza el tall immediat del subministrament de metanol i la desconnexié dels
equips critics susceptibles d’'incrementar el risc.

4. S’activen els sistemes automatics d’extincio i ventilacié d’emergéncia corresponents
a la zona afectada.

5. El personal evacua la instal-lacié seguint les rutes d’evacuacié indicades al planol
d’emergéncia, dirigint-se cap al punt de reunié exterior.

6. L’equip de primera intervencio actua sobre el focus inicial de I'incendi sempre que les
condicions de seguretat ho permetin.

7. Es comunica immediatament I'emergéncia als serveis externs d’emergéncia i
bombers.

8. Es realitza el recompte del personal evacuat al punt de reunid per verificar que no

queda cap treballador dins la instal-laci6.

Les rutes d’evacuacié han estat dissenyades aprofitant el vial perimetral que envolta les
diferents arees de la planta, permetent 'accés rapid a una sortida segura des de qualsevol
punt de la instal-lacio. Els recorreguts condueixen cap als punts de reunio situats a I'exterior

del recinte, des d’on es realitza el control i recompte del personal evacuat.

En cas d’emergéncia, s’evitara el pas per les zones amb major potencial de risc,
especialment:
¢ A-100: emmagatzematge de metanol.

e A-200: unitat de reaccio.
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e A-300: sistema d’absorcio i obtencié de formaldehid.
e A-400: emmagatzematge de producte final.

¢ A-1400: zona de carrega, descarrega i espera de camions.

El personal ubicat a les arees administratives i auxiliars (A-1000 Oficines, A-1100 Vestuaris,
A-1200 Menjador i sala d’estar, A-1300 Laboratori i A-900 Taller i manteniment) disposa
d’itineraris d’evacuacié especifics que connecten directament amb el vial exterior de

seguretat.

Totes les vies d’evacuacido es troben correctament senyalitzades mitjangcant senyals
fotoluminiscents i disposen d’enllumenat d’emergéncia autbnom per garantir la seva visibilitat

fins i tot en cas de fallada del subministrament eléctric.

Les portes i accessos d’emergéncia obren en el sentit de I'evacuacio i els recorreguts es

mantenen permanentment lliures d’obstacles per facilitar una sortida rapida i segura.

La planta disposa, a més, dels seglients mitjans de proteccid i intervencio:
o Equips de respiracié autbnoma (ERA).
e Equips de proteccié individual resistents a agents quimics i al foc.
e Equips de primers auxilis.
e Xarxa d’extintors portatils i boques d’incendi equipades (BIE).
e Sistema de comunicacié d’emergeéncia.
o Bassa d’aigua contra incendis i estacié de bombament (A-600).
e Formacié periddica del personal en actuacié davant emergéncies quimiques i
incendis.
e Simulacres anuals d’emergéncia.

e Equip de primera intervencié format en evacuacio i Us dels equips d’extincio.

Atés que les principals substancies manipulades a la planta sén el metanol i el formaldehid,
el personal rep formacio especifica sobre els riscos associats a la inflamabilitat del metanol i
a la toxicitat del formaldehid, aixi com sobre els procediments d’actuacié en cas de
vessament, incendi o emissié accidental. Igualment, es realitzen simulacres periddics per
verificar I'eficacia dels procediments d’emergéncia, el correcte funcionament de les vies

d’evacuacio i la coordinacié amb els serveis externs d’emergéncia.

Pagina 104 de 244



Planta de produccié Seguretat i Higiene

M J FORMALDEHYDE
de formaldehid SOLUTIONS

A continuacio es mostra el planol general d’evacuacio de la planta, on s’indiquen les rutes d’emergéncia, les sortides d’evacuacio i la ubicacio dels

principals equips de seguretat.
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Figura 5.11. Planol general d’evacuaci6 de la planta MF.
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5.11.2 Atmosferes explosives (ATEX)

Les atmosferes explosives constitueixen un dels principals riscos de seguretat presents en la
industria quimica. Aquestes atmosferes es formen quan una substancia combustible es
barreja amb aire en unes determinades concentracions i, en preséncia d’una font d’ignicio, es
produeix una combustié rapida amb propagacio de la flama a tota la mescla. La generaci6
d'una explosioé en aquest tipus d’instal-lacions pot provocar conseqiiéncies molt greus tant

per als treballadors com per a les instal-lacions industrials.

Per aquest motiu, la normativa ATEX, formada pel conjunt de directives europees i reglaments
técnics relacionats amb la seguretat industrial, estableix els requisits necessaris per prevenir
explosions i protegir els treballadors i equips en entorns on es poden formar atmosferes

explosives per la preséncia de gasos, vapors, boires o pols combustibles.

5.11.2.1. Normativa ATEX

La Llei 31/1995 de Prevencio de Riscos Laborals [10] estableix el marc general per garantir

la seguretat i salut dels treballadors, obligant a identificar, avaluar i controlar els riscos derivats
de la preséncia d’atmosferes explosives, aixi com a proporcionar formacio i informacio

adequada al personal exposat.

La normativa especifica més rellevant és el Reial Decret 681/2003 [24], relatiu a la proteccio
de la salut i seguretat dels treballadors exposats a atmosferes explosives, el qual transpon la
Directiva 1999/92/CE. Aquest reial decret estableix la classificacié de zones ATEX, les
mesures preventives i organitzatives necessaries, aixi com I'obligacié d’elaborar el Document

de Proteccio Contra Explosions (DPCE).

D’altra banda, el Reial Decret 144/2016 [28] regula els equips i sistemes de proteccié
destinats a treballar en atmosferes potencialment explosives, establint els requisits de

disseny, fabricacio, instal-lacié i certificacié dels equips ubicats en zones classificades ATEX.

Addicionalment, la série de normes UNE-EN 60079 defineix els criteris técnics per a la
classificacié de zones, seleccié d’equips eléctrics, sistemes de proteccid i control de fonts
d’ignici6 en atmosferes explosives, sent especialment rellevant la UNE-EN 60079-10-1

relativa a atmosferes explosives per gasos i vapors inflamables.
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5.11.2.2. Classificacio zones ATEX

Per tal de garantir la seguretat en entorns ATEX, és fonamental classificar les diferents arees

i equips de la planta segons la probabilitat i durada de preséncia d’una atmosfera explosiva.
Aquesta classificacio, definida al Reial Decret 681/2003, es basa en la possible preséncia de

gasos, vapors inflamables o pols combustibles en les diferents zones del procés.

Atmosferes explosives per pols: es produeixen quan particules solides combustibles es
troben dispersades en l'aire formant un nuvol inflamable.

e Zona 20: preséncia continua o frequent de pols explosiva.

e Zona 21: probable preséncia durant el funcionament normal.

e Zona 22: preseéncia poc probable i de curta durada.

Atmosferes explosives per gasos i vapors: es formen quan gasos o vapors inflamables es
barregen amb aire en concentracions capaces de provocar una explosié. Aquestes
atmosferes son les més habituals en la industria quimica i petroquimica.

e Zona 0: preséncia continua o frequent d’atmosfera explosiva.

e Zona 1: probable preséncia en condicions normals d’operacid.

e Zona 2: presencia poc probable i de curta durada.

5.11.2.3. Identificacid del risc

La identificacié del risc ATEX és fonamental per poder establir les mesures de prevencio i

proteccid necessaries davant possibles explosions dins la planta. Aquesta identificacié permet
determinar les zones amb major probabilitat de formacié d’atmosferes explosives i seleccionar

adequadament els equips i sistemes de seguretat associats.

A la planta MF, el principal risc ATEX esta relacionat amb la preséncia de metanol, substancia

altament inflamable utilitzada com a matéria primera del procés.

Per aquest motiu, el risc associat a la planta correspon principalment a atmosferes explosives
per gasos i vapors inflamables. A diferéncia d’altres processos quimics amb risc de pols
combustible, no es generen atmosferes explosives per pols, ja que totes les substancies

manipulades es troben en fase liquida o gasosa.
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Aquest risc és especialment rellevant en:

Tancs d’emmagatzematge de metanol.
Bombes i linies de transferéncia.

Etapa d’evaporacio i preescalfament.
Sistema de mescla metanol-aire.

Reactor d’oxidacié catalitica.

Columnes d’absorcio i equips de refredament.

Sistemes de ventilacié i punts de purga.

Seguretat i Higiene

El risc principal deriva de la possible formacié de mescles inflamables de vapors de metanol

amb aire, ja que el metanol presenta un punt d’inflamacié molt baix i un ampli rang

d’'inflamabilitat comprés entre el limit inferior d’inflamabilitat (LIl) i el limit superior

d’'inflamabilitat (LSI). A més, la preséncia d'oxigen en excés en el procés d’oxidacio

incrementa la severitat potencial d’'una ignicié.

Per aquest motiu, resulta imprescindible establir una correcta classificacido de zones ATEX,

aplicar mesures de prevencié i proteccié adequades i seleccionar equips certificats segons la

normativa vigent.

A continuacié es mostra la classificacié ATEX dels principals equips de la planta MF.
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Taula 5.28. Classificacio de zones ATEX a la planta MF.

Zona Zona
interior exterior

Conexions Justificacio

iin(;;: de metanol T-101 a Zona 0 Zona 2 Zona 1 Preséncia continua de metanol altament inflamable
A-100 . . L . ,
Bombes de transferéncia | Zona 1 Zona 2 Zona 1 Possible emissié de vapors durant operacié continua
ri-eZt(;:]cl’Elvaporador de Zona 1 Zona 2 Zona 1 Vaporitzacio continua de metanol altament inflamable
M-201 Mesclador estatic Zona 1 Zona 2 Zona 1 Mescla directa metanol-aire dins del rang d’inflamabilitat
E-202 Preescalfador Zona 1 Zona 2 Zona 1 Preséncia de reactius inflamables a elevada temperatura
A-200 Reactor R-201 Zona 1 Zona 2 Zona 1 Preséncia continua de metanol, formaldehid i oxigen a alta
temperatura
E-203 Intercanviador Zona 1 Zona 2 Zona 1 Corrents amb formaldehid i metanol residual
Columna C-301 Zona 1 Zona 2 Zona 1 Absorcié de formaldehid i metanol amb vapors residuals
Compressor linia gasosa | Zona 1 Zona 2 Zona 1 Compressioé de corrent amb metanol i formaldehid
E-301 i E-302 Zona 1 Zona 2 Zona 1 Refredament de corrent gasés inflamable
A-300 Columna C-302 Zona 1 Zona 2 Zona 1 Recuperacié final de metanol i formaldehid
Mesclador M-301 Zona 1 Zona 2 Zona 1 Ajust de composicié amb metanol fresc
Tancs de formaldehid 37% | Zona 1 Zona 2 Zona 1 Preséncia de metanol estabilitzant
A-400 . 7 1 . o ,
Bombes de carrega Zona 1 Zona 2 ona Possible emissio de vapors inflamables
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5.11.2.4. Mesures de prevencio i proteccio ATEX

La preséncia de substancies inflamables en diferents etapes del procés de produccié de
formaldehid fa necessari establir un conjunt de mesures técniques i organitzatives destinades

a prevenir la formacio d’atmosferes explosives i minimitzar el risc d’ignicio.

Les principals mesures adoptades a la planta MF soén les seglients:

* Control de fuites i emissions: els equips, canonades i accessoris que treballen amb
metanol o corrents inflamables disposen de sistemes d’estanquitat adequats per minimitzar
possibles emissions de vapors inflamables. Es realitza un manteniment periddic de brides,

valvules, segells mecanics i connexions per evitar fuites durant I'operacié normal.

* Ventilacié adequada: les zones amb risc potencial d’acumulacié de vapors inflamables
disposen de sistemes de ventilacié natural o forcada amb I'objectiu d’evitar concentracions

superiors al limit inferior d’'inflamabilitat (LII).

* Control de fonts d’ignicié: es controla la preséncia de superficies calentes, espurnes
mecaniques, flames obertes i acumulacions d’electricitat estatica susceptibles de provocar

una ignicié en zones classificades.

* Posada aterrai proteccioé electrostatica: els tancs, canonades, bombes i equips metal-lics
es connecten a terra per evitar acumulacions de carrega electrostatica capaces de generar

espurnes o descarregues eléctriques.

* Control de temperatura i procés: el procés disposa de sistemes automatics de control de
temperatura, cabal i pressio per evitar condicions anormals d’operacié que puguin afavorir la

formacio d’atmosferes explosives.
* Sistemes de deteccio i alarma: les zones critiques de la planta disposen de detectors de
gasos inflamables i sistemes d’alarma que permeten detectar rapidament possibles fuites de

metanol o formaldehid.

* Formacié del personal: el personal que treballa en zones classificades ATEX rep formacio

especifica sobre riscos d’explosid, procediments de seguretat i actuacio en cas d’emergéncia.
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* Equips de proteccid individual (EPIs): el personal que treballa en zones classificades
ATEX disposa d’equips de proteccié adequats, incloent roba antiestatica, cal¢at de seguretat
conductor o dissipatiu, guants de proteccidé quimica i ulleres de seguretat. Aquests equips
permeten reduir el risc de generacio d’electricitat estatica i minimitzar l'exposicié a

substancies inflamables o toxiques presents al procés.

» Senyalitzacio i restriccié d’accés: les zones classificades ATEX es troben degudament

senyalitzades i es limita 'accés unicament al personal autoritzat.

» Seleccio d’equips i control de fonts d’ignicio: a les diferents zones classificades ATEX
mostrades anteriorment a la Taula 5.28 (arees A-100, A-200, A-300 i A-400), tots els equips
susceptibles d’actuar com a font d’ignicié disposen de certificaci6 ATEX adequada segons la
classificacio de la zona corresponent (Zona 0, Zona 1 o Zona 2).

Aquesta mesura afecta principalment motors eléctrics, bombes, compressors, sensors,
instrumentacié de procés, electrovalvules, equips d’il-luminacio, ventiladors, quadres eléctrics
i connexions eléctriques instal-lades en arees amb possible preséncia de vapors inflamables

de metanol o formaldehid.

L’objectiu principal d’aquesta certificacié és evitar la generacié d’espurnes, arcs eléectrics,
descarregues electrostatiques o superficies calentes capaces d’iniciar la ignicidé d'una

atmosfera explosiva.

D’altra banda, els equips principals de procés classificats a la Taula 5.28, com els tancs de
metanol, reactors, columnes, intercanviadors, evaporadors o canonades de procés, no
disposen propiament de certificacié ATEX, ja que habitualment no constitueixen fonts directes
d’ignicid. Tot i aixd, aquests equips han estat dissenyats especificament per treballar de forma
segura en atmosferes potencialment explosives mitjangant criteris d’enginyeria orientats a

minimitzar el risc d’explosié.

Entre aquestes mesures destaquen la utilitzacié de materials metal-lics adequats com acer
inoxidable AISI 316/316L, sistemes d’estanquitat per evitar fuites de vapors inflamables,
connexid a terra per prevenir acumulacions electrostatiques i control de temperatura

superficial per evitar punts calents durant I'operacio.
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5.11.2.5. Senvalitzacid ATEX

Per tal d’informar els treballadors de la preséncia de zones amb risc d’atmosfera explosiva, la

planta MF disposa de la senyalitzaci6 ATEX corresponent, d’acord amb el Reial Decret
681/2003.

Aquesta senyalitzacid s’'ubica a les entrades de les zones classificades, aixi com en aquells
equips i arees amb risc potencial de formacié d’atmosferes explosives, especialment a les

arees d’emmagatzematge i reaccio.

El senyal ATEX consisteix en un triangle de color groc amb vores negres i les lletres “EX” en
negre al seu interior, indicant la preséncia d’'una zona amb risc d’explosio. El color groc ha de

representar almenys el 50% de la superficie total del senyal, segons estableix la normativa.

Figura 5.12. Senyalitzacié zona ATEX

A més de la senyalitzacioé especifica ATEX, la planta disposa de cartelleria complementaria
relativa a la prohibicioé de flames obertes, prohibicié de fumar, obligatorietat d’us d’equips de
protecci6 individual i restriccié d’accés a personal no autoritzat.

La correcta senyalitzacié de les zones classificades permet reduir el risc d’accidents, facilitar
el compliment dels protocols de seguretat i augmentar la conscienciacié del personal sobre

els riscos associats a atmosferes explosives.
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5.12 Analisi de riscos, HAZOP

Per a I'avaluacio dels possibles riscos associats a la planta de produccié de formaldehid MF,
s’ha realitzat un estudi HAZOP (Hazard and Operability Study). Aquesta metodologia
constitueix una eina sistematica i qualitativa utilitzada per identificar desviacions en les
condicions normals d’operacido del procés, aixi com els possibles perills i problemes

d’operabilitat associats.

L’objectiu principal de l'analisi HAZOP és detectar situacions que puguin comprometre la
seguretat de les instal-lacions, dels treballadors i del medi ambient, a més d’avaluar possibles
afectacions sobre el correcte funcionament de la planta. L'estudi es basa en una revisio
metodica de les diferents etapes del procés, analitzant variables de procés com el cabal, la

temperatura, la pressio o el nivell, entre d’altres.

Per tal de dur a terme aquesta analisi, s’utilitzen paraules guia que permeten identificar
desviacions respecte a les condicions normals de funcionament. Aquestes paraules guia
s’apliquen sobre les variables del procés per estudiar les possibles causes, consequéncies,
mesures de proteccio existents i accions correctives o preventives necessaries. Les principals

paraules guia utilitzades en I'estudi HAZOP es mostren a continuacio:

Taula 5.29. Paraules guia analisi riscos HAZOP.

Paraula guia ‘ Significat
No Abséncia total de la variable
Més Increment quantitatiu de la variable
Menys Disminucié quantitativa de la variable
A més Preséncia addicional d’'una altra condicié o substancia
Part de Funcionament parcial o incomplet
Invers Efecte contrari al desitjat
En lloc de Substitucio d’'una accié o resultat per un altre no desitjat

L’estudi HAZOP de la planta MF s’ha dividit segons les diferents arees principals del procés,
amb I'objectiu de facilitar-ne I'analisi i adaptar-lo a les caracteristiques especifiques de cada
etapa de produccié: A-100: Emmagatzematge, A-200: Reaccid, A-300: Absorcio i obtencid

de formaldehid i A-400: Emmagatzematge de producte acabat
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Cal destacar que, degut al caracter qualitatiu i subjectiu del métode HAZOP, les desviacions
analitzades corresponen a aquelles considerades més rellevants des del punt de vista de la
seguretat i operabilitat de la planta. Tanmateix, aixd no implica que altres desviacions no

estudiades no puguin representar també situacions de risc.
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12.1. Area-100. Emmagatzematge de metanol

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

NO

AREA-100

TANCS EMMAGATZEMATGE

ANALISI DE RISCOS HAZOP

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Cabal d’entrada

EQUIP:

CAUSES

Valvula d’entrada tancada

TE-101, TE-102,T4-103, TE-104

CONSEQUENCIES

Interrupcié de 'ompliment
del tanc

i

TE-101

ACCIONS PREVENTIVES

Verificacioé de valvules i
alarmes

Cabal de sortida

Fallada de la bomba d’impulsié

No alimentaci6 a I'area A-

200, parada de produccio

Bombes redundants i
manteniment preventiu

Obstruccié linia de descarrega

Acumulacié de metanol i
augment de nivell

Inspeccid i neteja de
canonades

Sistema d’inertitzacio

Fallada del subministrament de
N,

Increment del risc
d’explosio per preséncia
d’oxigen

Alarma de baixa pressio
de N, i linia redundant
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PARAULA GUIA

NO

AREA-100

PERTORBACIO

Ventilacio

TANCS EMMAGATZEMATGE

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

EQUIP:

TE-101, TE-102,T4-103, TE-104

CAUSES

Valvula de respiracio
bloquejada

Acumulacié de vapors i
sobrepressio

L . TE-104
0 ja

Revisié periddica de
respiradors

Lectura incorrecta del
nivell del tanc i risc de
sobreeiximent

Fallada del transmissor de nivell

Redundancia de
transmissors i
manteniment periddic

Error de calibracié de Errors en el control

Calibracio periodica dels

inflamable

l'instrument d’ompliment i descarrega | instruments
Senyal de nivell Possh 9 d

Pérdua de senyal al sistema de 0SS! gpara a. © Verificacié del senyal al
produccio o funcionament .

control ) DCS i alarmes de fallada
inadequat de les bombes

Avaria eléctrica o pneumatica RIS.C de funcionament en Sistemes redundants i

b e buit de les bombes o . . -

de l'instrumentacio inspeccions periodiques
vessament de metanol
Sobreeiximent Alarma de nivell alt i

MES Nivell Excés de cabal d’entrada vessament de metanol

parada automatica
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Planta de produccié
de formaldehid

| FORMALDEHYDE
I SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MES

AREA-100

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

TANCS EMMAGATZEMATGE

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

CAUSES

EQUIP: TE-101, TE-102,T4-103, TE-104

L . TE-104
0 ja

. . Ompliment excessiu del Redundancia
Nivell Error del controlador de nivell C ) . .
diposit d’instruments i calibracio
. Sobrepressio del tanc i . .
Fallada del sistema de . p Valvula PSV i
0 . L emissié de vapors . .
ventilacié o inertitzacio . manteniment del sistema
g inflamables
Pressio
Vaporitzacio excessiva de Increment de pressié Control de temperatura i
metanol interna ventilacio
Increment d’evaporacio i Monitoritzacio térmica i
Font externa de calor o .
pressio interna aillament
Temperatura
. Escalfament del diposit i Sistema contra incendis i
Incendi extern proper . . .
possible BLEVE refrigeracio externa
. Obertura excessiva de la Descarrega massa Control automatic de
Cabal de sortida . .
valvula de descarrega elevada de metanol cabal
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Planta de produccié
de formaldehid

.‘ FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-100

TANCS EMMAGATZEMATGE

Seguretat i Higiene

EQUIP:

PERTORBACIO

Concentraci6é de vapors

TE-101, TE-102,T4-103, TE-104

CAUSES

Ventilacioé insuficient

Acumulacié de vapors
inflamables

L . TE-101
S a3

Ventilacié forcada i
detectors LEL

MES
. Sistema ATEX i connexi6
.- " . Ignicié de vapors ) ]
Electricitat estatica Mala connexio a terra inflamables equipotencial
Cabal de sortida excessiu Entrada d'aire I cavitacio Alarma de nivell baix
de bombes
Nivell
. Pérdua de producte i Inspeccié mecanica
Fuita al tanc L s
contaminacio periddica
MENYS
. . Emissio de vapors toxics i | Deteccio de fuites i
Fuita al tanc o linies . .
inflamables manteniment
Pressio

Funcionament excessiu del
respirador

Entrada d’aire al diposit

Revisio del sistema de
ventilacio
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Planta de produccié
de formaldehid

| FORMALDEHYDE
I SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-100

TANCS EMMAGATZEMATGE

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Cabal d’entrada

EQUIP: TE-101, TE-102,T4-103, TE-104

CAUSES

Obstruccié parcial de la linia

Ompliment insuficient del
diposit

L . TE-104
0 ja

Neteja i inspeccio de
canonades

Cabal de sortida

Fallada parcial de bomba

Alimentacié insuficient al
proceés

Manteniment preventiu de
bombes

Pressiod

Vaporitzacio addicional de
metanol

MENYS
Temperatura Temperatura ambiental baixa Problemes de bombeig Monitoritzacié operacional
del metanol
I | ri
Concentracio de nitrogen Inertitzacio insuficient nc rementld.e rsc Control continu de N,
d’inflamabilitat
. s Mala connexio a terra en Ignicié de vapors Sistema ATEX i connexio
Electricitat estatica R X .
carrega/descarrega inflamables a terra
A MES

Increment addicional de
pressio

Valvules de seguretat
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-100

TANCS EMMAGATZEMATGE

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: TE-101, TE-102,T4-103, TE-104

CAUSES

L . TE-104
o ja

. , i6 d’atmosf o
A MES Oxigen Entrada d’aire al tanc Forma.c:lo d'atmosfera Monitoritzacié d’O,
explosiva
. . . - Risc d’incendi i Cubeta de contencid i
Fuita parcial de metanol Corrosio o fallada mecanica L . . .
contaminacié ambiental inspeccions
PART DE
. L : : . Atmosfera parcialment Verificacié continua del
Inertitzacio parcial Baix cabal de nitrogen . .
inflamable sistema
, Retorn de metanol des del Sobreompliment o Instal-laci6 de valvules
Flux invers . L .
proceés contaminacio del tanc antiretorn
INVERS
: . t del ri . o
Flux de gas invers Retorn de vapors inflamables A,ugmen. ,de rsc Valvules de retencié i PSV
d’explosié
Entrada d’aire al tanc F? IIadg del. :e,lstema Forma_clo d'atmosfera Control d’oxigen i alarmes
d’inertitzacié explosiva
EN LLOC DE
. . Contaminacio durant Contaminacié del metanol | Procediments
Aigua dins del tanc . R . ., ) . .
operacions de carrega i alteracio del procés operacionals i drenatges
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FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Planta de produccié
de formaldehid

Seguretat i Higiene

12.2. Area-200. Reaccié

ANALISI DE RISCOS HAZOP

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200
EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Fallada de la bomba Abseéncia d'alimentacio al

. Ly Bomba redundant
d'alimentacié reactor
Tall del subministrament Sistema eléctric

Parada de produccié

electric d'emergéncia

NO Cabal de metanol :;?Z:Laad alimentacio Interrupcié del procés Procediments operatius

Obstruccio completa de la | No entrada de metanol a

linia 'evaporador Neteja periodica

Nivell insuficient als tancs

, Aturada del procés Alarmes de nivell baix
d'emmagatzematge
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Planta de produccié
de formaldehid

PARAULA GUIA

NO

M)

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Cabal de metanol

EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

CAUSES

Error del controlador de
cabal

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Alimentacié nul-la al
procés

Calibracio periodica

Transferéncia de calor

Abséncia del corrent
calent procedent del
reactor

No evaporaci6 del
metanol

Alarma de cabal

Valvula del costat calent
tancada

Refredament excessiu del
metanol

Verificacié operativa

Acumulacié de diposits
interns

Pérdua d'eficiéncia
térmica

Neteja periodica

Trencament intern de tubs

Disminucié de la
transferéncia de calor

Inspeccié mecanica

Error operatiu durant
arrencada

No evaporacio del corrent

Procediments d'arrencada
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MES

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

Temperatura de sortida

EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

CAUSES

Excés de calor procedent
del reactor

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Sobreescalfament del
metanol

Control automatic de
temperatura

Temperatura elevada del
corrent calent

Variacié de les condicions
de reaccio

Monitoritzacié continua

Cabal baix de metanol

Excés d'escalfament del
corrent

Alarma de temperatura
alta

Error del controlador de
temperatura

Alimentacié fora
d'especificacio

Calibracio periodica

Error del transmissor de
temperatura

Lectura incorrecta

Instrumentacié redundant
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| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Planta de produccié
de formaldehid

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

| FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200
EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Valvula de regulacio Sobreescalfament del
oberta excessivament corrent

Temperatura de sortida Control automatic

6 de Ia lini
Obstrucci¢ de la linia de Sobrepressié de l'equip Valvula PSV

sortida
MES Valvula parcialment !ncrement de pressio Alarmes de pressié
tancada interna
Pressio
Vaporitzacié excessiva de .,
P Augment de pressio Control de temperatura
metanol
Excé I ,
xces de caba Sobrecarrega de l'equip Control de cabal

d'alimentacio
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Planta de produccié

de formaldehid

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

MF

PARAULA GUIA

MES

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO CAUSES

Error del controlador de
pressio

EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

CONSEQUENCIES

Funcionament fora de
rang

ACCIONS PREVENTIVES

Redundancia
d'instruments

Pressid

Fallada de la PSV

Risc de dany mecanic

Manteniment periddic

Error del controlador de
cabal

Excés de metanol al
reactor

Sistema de control
redundant

Funcionament incorrecte
de la bomba

Alteracio de la relacié
aire/metanol

Monitoritzacio

Cabal de metanol

Obertura excessiva de
valvules

Sobrecarrega del reactor

Procediments operatius

Error de calibracié del
cabalimetre

Lectura incorrecta

Calibracio periodica
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Planta de produccié

de formaldehid

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

MF

PARAULA GUIA

MENYS

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO CAUSES

Acumulacié de diposits
interns

EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Vaporitzacio incompleta

Neteja periodica

Disminuci6 del cabal
calent del reactor

Menor transferéncia
térmica

Seguiment de cabals

Temperatura baixa del
corrent calent

Conversio inferior al
reactor

Control operacional

Temperatura de sortida

Error del controlador de
temperatura

Alimentacio
insuficientment escalfada

Calibracio

Error del transmissor

Lectures erronies

Instrumentacio redundant

Pérdues de calor per
degradaci6 de l'aillament

Disminuci6 del rendiment
energeétic

Revisio de l'aillament
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Planta de produccié

de formaldehid

MF

PARAULA GUIA

MENYS

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Temperatura de sortida

EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

CAUSES

Bypass parcialment obert

CONSEQUENCIES

Refredament del corrent

ACCIONS PREVENTIVES

Inspeccions periddiques

Pressio

Fuita a l'intercanviador

Emissio de metanol
inflamable

Detecci6 de fuites

Fuita en canonades o
brides

Pérdua de producte

Inspeccions peridodiques

Obertura accidental de
drenatges

Disminucié de pressi6

Procediments operatius

Error del controlador de
pressio

Funcionament fora
d'especificacio

Calibracio

Fallada d'una junta

Emissié de vapors
inflamables

Manteniment preventiu
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Planta de produccié

de formaldehid

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

MF|

PARAULA GUIA

MENYS

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO CAUSES

Obstruccio parcial de la
linia

EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Alimentacié insuficient al
reactor

Neteja periodica

Desgast de la bomba

Disminucié de produccié

Manteniment preventiu

Cavitacié de la bomba

Funcionament inestable

Control de condicions
d'aspiracié

Cabal de metanol

Fuites a la linia

Pérdua de producte

Detecci6 de fuites

Error del controlador de
cabal

Relacioé aire/metanol
incorrecta

Calibracio

Valvula parcialment
tancada

Restriccio de cabal

Verificacié operativa
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO CAUSES

Fuita interna entre
corrents

EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

CONSEQUENCIES

Contaminacio de la
matéria primera

ACCIONS PREVENTIVES

Inspeccions d'integritat

Entrada d'aigua durant
manteniment

Alteracio de la reaccio

Procediments operatius

Transferéencia de calor
insuficient

Menor conversioé al reactor

A MES Aigua al metanol
l'\letejla inadequada de Variacié de composicié Protocols de neteja
l'equip
Condensacioé accidental Disminucio de qualitat del Monitoritzacié
corrent
Temperatura insuficient Entrada de metanol liquid Control de temperatura
al mesclador
PART DE Evaporacio parcial

Seguiment operacional
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Planta de produccié

de formaldehid

M)

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE

SOLUTIONS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

CAUSES

Acumulacié parcial de
diposits

CONSEQUENCIES

Disminucié del rendiment

ACCIONS PREVENTIVES

Neteja programada

Cabal excessiu de

Temps insuficient per

durant una parada

de metanol

PART DE Evaporacio parcial Control de cabal
metanol evaporar
Variacions de temperatura . , Y . .
Inestabilitat del procés Monitoritzacié continua
del corrent calent
Fallada de la valvula Retorn de gasos del . e
. Valvules de retencio
antiretorn reactor
INVERS Flux invers Diferéncies de pressio Contaminacio de la linia Procediments d'aturada

Error operatiu

Dany a equips aigles
amunt

Formacio d'operadors
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Planta de produccié
de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: E-201 (EVAPORADOR METANOL)

CAUSES

Fallada del sistema de

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

INVERS Flux invers Flux no desitjat Interbloquejos
control
Fuita a les canonades !:ormamo de mescles Proves d'estanqueitat
inflamables
Aire dins la linia de Entrada d'aire durant . v s Purga abans de
. Risc d'ignicid ,
metanol manteniment ['arrencada
EN LLOC DE Fallada de segellament Alteracié de la composicid | Inspeccions periodiques

Productes de reacci6 en
lloc de metanol

Retorn des del reactor

Contaminacio de la
matéria primera

Valvules antiretorn

Error de maniobra de
valvules

Funcionament incorrecte
del procés

Procediments operatius
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Planta de produccié MF | Stnene™™e Seguretat i Higiene

de formaldehid

ANALISI DE RISCOS HAZOP

' FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Abséncia d'oxigen al

Fallada mecanica del

reactor i parada de Compressor redundant
compressor .
produccio
Tall del subministrament ., . Sistema d'alimentacié
L. Interrupcié del procés . L
eléctric d'emergéncia
NO Cabal d'aire Valvula d'impulsié tancada | No alimentacié al reactor | Verificacioé operativa

Obstruccio total de la linia | Abséncia de cabal d'aire Inspeccions peridodiques

Col-lapse o avaria del filtre

d'aire Aturada de l'alimentacié Manteniment preventiu
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FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Planta de produccié
de formaldehid

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES

. Error del controlador de C, . . . s
Cabal d'aire cabal Interrupcié del procés Calibracio periodica

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

No entrada d'aire al

Parada del compressor
reactor

Alarma de baixa pressi6

Incapacitat per assolir la

. . Detecci6 de fuites
pressié requerida

Fuita important a la linia

NO

- . Fallada del motor del Co L . -
Pressio6 d'impulsié Disminucié de produccio Manteniment predictiu
compressor

, Lectura incorrecta i
Error del transmissor de

. actuacio erronia del Instrumentacioé redundant
pressio
control
Obertura accidental d'un . ., . .
Pérdua de pressio Procediments operatius

drenatge
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Planta de produccié

de formaldehid

MF

PARAULA GUIA

MES

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

CAUSES

Error del controlador de
cabal

Excés d'oxigen al reactor

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Control automatic

Obertura excessiva de la
valvula de regulacio

Alteracio de la relacio
aire/metanol

Monitoritzacié continua

Error de calibraci6 del

Lectura incorrecta del

parcialment tancada

Cabal d'aire , Calibracio periodica
cabalimetre cabal
Funcionament excessiu Increment del cabal

. Alarmes de cabal alt
del compressor alimentat
Error huma durant Alimentaci6 fora . .
. ., . e . Procediments operatius
l'operaci6 d'especificacio
L Valvula de sortida . - .
Pressio Sobrepressié de la linia Valvula PSV
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Planta de produccié

de formaldehid

MF

PARAULA GUIA

MES

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Pressio

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

CAUSES

Obstruccio parcial de
canonades

Increment de pressié
aiguies amunt

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Inspeccions periddiques

Error del controlador de
pressio

Funcionament fora de
rang

Instrumentacié redundant

Funcionament excessiu
del compressor

Sobrecarrega mecanica

Control automatic

Error del transmissor de
pressio

Actuacio incorrecta del
sistema de control

Calibracio periodica

Fallada de la valvula
reguladora

Augment de pressi6 a la
linia

Manteniment preventiu

Concentracié d'oxigen

Excés de cabal d'aire

Augment del risc de
reaccions secundaries

Analitzador d'O,
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Planta de produccié

de formaldehid

MF

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

CAUSES

Error en la regulacio
aire/metanol

Disminuci6 de selectivitat
a formaldehid

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Control automatic

Relacio incorrecta de

compressor

MES Concentraci6 d'oxigen Error de lectura de cabal reactius Instrumentacioé redundant

Variacions de les

condicions d'entrada del Inestabilitat del procés Monitoritzacié continua

compressor

Filtre parcialment obstruit Conversio insuficient de Neteja periodica

metanol
. Desgast mecanic del L, . . -

MENYS Cabal d'aire 9 Disminucié de produccié Manteniment predictiu

Fuita a la linia

Pérdua de cabal

Detecci6 de fuites
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MENYS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

PERTORBACIO

CAUSES

Valvula parcialment
tancada

CONSEQUENCIES

Alimentacio insuficient

ACCIONS PREVENTIVES

Verificacié operativa

Error del controlador de

Relacio aire/metanol

compressor

Cabal d'aire ) Calibracio periddica
cabal incorrecta
Baixa velocitat del Conversio inferior al . .

Seguiment operacional
compressor reactor
Fuites en canonades o Pérdua de capacitat . -
, - L Inspeccions periodiques
brides d'impulsio
. Desgast intern del o, , . :
Pressio 9 Disminucié del rendiment | Manteniment preventiu

Obertura accidental d'una
purga

Pérdua de pressio

Procediments operatius
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Planta de produccié

de formaldehid

MF

PARAULA GUIA

MENYS

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Pressid

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

CAUSES

Error del transmissor de
pressio

CONSEQUENCIES

Lectures incorrectes

ACCIONS PREVENTIVES

Instrumentacié redundant

Funcionament deficient
del motor

Pressio insuficient al
reactor

Monitoritzacié continua

Concentracio d'oxigen

Cabal d'aire insuficient

Conversié incompleta de
metanol

Analitzador d'O,

Entrada de gas inert al
sistema

Disminucié de la capacitat
oxidant

Procediments operatius

Error de regulacié

Baixa eficiencia del
reactor

Control automatic

Problemes de captacié
d'aire

Alteracié de composicio

Monitoritzacié continua
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Planta de produccié MF | Stnene™™e Seguretat i Higiene

de formaldehid

ANALISI DE RISCOS HAZOP

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES

Entrada d'aigua a la linia
d'aspiracio

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Corrosio d'equips Separadors d'humitat

Condensacio dins les

Deteriorament de I'equi Drenatges periodics
canonades eter quip gesp

Humitat

Mal funcionament del
sistema de tractament Contaminacio del procés Inspeccions peridodiques
i d'aire
A MES

Entrada d'aigua durant

\ Alteracié de la reacci6 Procediments operatius
manteniment

Filtre deteriorat Dany al catalitzador Filtracio d'alta eficiéncia

Particules solides
Aspiracio de pols

. Contaminacio del reactor Manteniment dels filtres
ambiental
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FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Planta de produccié
de formaldehid

ANALISI DE RISCOS HAZOP

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

CAUSES

PARAULA GUIA

PERTORBACIO

Trencament d'elements

Arribada de solids al

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Inspeccions periddiques

Obstruccio parcial de la
linia

Variacions operatives

filtrants procés

A MES Particules solides
OperaC|.ons d.e Introduccié d'impureses Procediments de treball
manteniment inadequades
Funcionament degradat Disminucié de produccio Manteniment preventiu
del compressor
Obstruccio parcial del filtre | Conversio inferior Neteja periodica

PART DE Cabal parcial

Inspeccions periddiques

Problemes eléctrics del
motor

Rendiment insuficient

Monitoritzacié del motor
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Planta de produccié
de formaldehid

' FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

AREA-200

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

PERTORBACIO

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

CAUSES

Pérdua de capacitat

Fuites moderades al

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Contaminacidé de la linia
d'aire

Error operatiu durant una
parada

PART DE Cabal parcial . ; - Deteccio de fuites
sistema d'impulsio
Fallada de la valvula Retorn de gasos . e

. . Valvules de retencio
antiretorn inflamables al compressor
Sobrepressio al reactor Dany mecanic al Interbloquejos de
compressor seguretat
INVERS Flux invers

Procediments d'aturada

Fallada del sistema de

Flux no desitjat
control

Alarmes i bloquejos
automatics
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

EN LLOC DE

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Gas inert en lloc d'aire

EQUIP: K-201A, K-201B (Aliment aire)

CAUSES

Error de connexi6 de
linies

Disminucié de conversio

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Identificacio clara de
canonades

Error operatiu

Aturada del procés

Procediments operatius

Aire contaminat en lloc
d'aire net

Fallada dels filtres

Desactivacio6 del
catalitzador

Manteniment dels filtres

Entrada de contaminants
externs

Alteracié del procés de
reaccio

Controls de qualitat de
l'aire
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Planta de produccié
de formaldehid

PARAULA GUIA

NO

' FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

AREA-200

REACCIO

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

Seguretat i Higiene

Cabal de metanol

PERTORBACIO

EQUIP: M-201 (MESCLADOR ESTATIC)

CAUSES

Fallada de la bomba
d'alimentacio

CONSEQUENCIES

Abséncia de metanol al
reactor

Aok —
@
©
|
e

ACCIONS PREVENTIVES

Manteniment preventiu

Valvula tancada

Aturada de produccio

Verificacié operativa

Obstruccio de la linia

Alimentacio nul-la de
metanol

Inspeccions peridodiques

Cabal d'aire

Fallada del compressor

Abséncia d'oxigen per a la
reaccio

Compressor redundant

Valvula tancada

Aturada del procés

Verificacié operativa

Obstruccio de la linia

Conversi6 nul-la de
metanol

Inspeccions periddiques
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Planta de produccié
de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: M-201 (MESCLADOR ESTATIC)

CAUSES

Abseéncia d'un dels
corrents d'alimentacio

CONSEQUENCIES

Alimentacio fora
d'especificacio al reactor

ACCIONS PREVENTIVES

Interbloqueig de cabals

201

NO Mescla
Obstruccio total dels Pérdua de la funcié de . o
, Inspeccions peridodiques
elements interns mescla
Obstruccio de la linia de Sobrepressio del
. PSV
sortida mesclador
L, Valvula aiglies avall . .
Pressi6 . g Increment de pressio Alarmes de pressi6
] parcialment tancada
MES
Acumulacié de diposits Augment de la pérdua de . -
. P \ 9 P Neteja periddica
interns carrega
Metanol excessivament Alimentacié fora
Temperatura calent procedent de I'E- Control de temperatura

d'especificacié al reactor
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Planta de produccié
de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: M-201 (MESCLADOR ESTATIC)

CAUSES

Error del controlador de

CONSEQUENCIES

Increment del risc

ACCIONS PREVENTIVES

Funcionament deficient de
la bomba o compressor

Disminucié de produccié

MES Temperatura temperatura dinflamabilitat Calibracio periodica
Fuites e_n brides o !Emlssm de vapors Deteccié de fuites
connexions inflamables

Pressio
Defectes de segellat Pérdua de producte Inspeccions peridodiques
MENYS Obstruccié parcial d'una Menor alimentacio al . -
. Neteja periodica
linia reactor
Cabal total

Manteniment preventiu

Homogeneitat de la
mescla

Evaporacié incompleta del
metanol

Distribucié desigual dels
reactius

Control de temperatura a
I'E-201
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

AREA-200

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Homogeneitat de la

EQUIP: M-201 (MESCLADOR ESTATIC)

CAUSES

Cabals fora de disseny

CONSEQUENCIES

Alimentacid irregular al
reactor

ACCIONS PREVENTIVES

Control de cabals

Error del controlador de
cabal

Augment del risc
d'inflamabilitat

MENYS
meSCIa . s . Y 0 . . a3 2] Y .
Acumulacié de diposits Disminuci6 de l'eficieéncia . o
. Inspeccions peridodiques
interns de mescla
i - Increment de reaccions . ,
Excés de cabal d'aire . Analitzador d'O,
secundaries
Oxigen
Error de regulacié L, o o
. Disminuci6 de selectivitat | Control automatic
aire/metanol
A MES
Excés de cabal de Mescla massa rica en Control de relacio
metanol combustible aire/metanol
Metanol

Calibracio periodica
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Planta de produccié
de formaldehid

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: M-201 (MESCLADOR ESTATIC)

CAUSES

Obstruccio parcial dels
elements interns

Homogeneitzacio
insuficient

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Neteja periodica

metanol

PART DE Mescla parcial
. Lo Ali ioi lar al . .
Acumulacié de diposits Imentacio irregular a Inspeccions internes
reactor
Fallada de la valvula Contaminacio de les linies . .
. . . Valvules de retencio
antiretorn d'alimentacio
INVERS Flux invers
Diferéncia d i .
I erenma' © pressions Retorn de producte Control de pressio
entre equips
Temperatura insuficienta | Mala distribuci6 dels
. . Control de temperatura
Lo I'E-201 reactius al reactor
Metanol liquid en lloc de
vapor .
EN LLOC DE Exces de cabal de Vaporitzacio incompleta Control automatic

Aire en lloc de mescla
reactiva

Absencia de cabal de
metanol

No es produeix la reaccié

Interbloquejos de cabal
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

1 FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

AREA-200

EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES

Obstruccio total de la linia | No entrada de reactius al

s ., Alarmes de cabal
d'alimentacio reactor

Valvula tancada

. Aturada del procés Procediments operatius
accidentalment

. Error del sistem L . . .
Cabal de reactius con?[r(;jle sistema de Interrupcié de produccio Calibracio periddica

NO

Fallada del sistema aigues

amunt (M-201) No alimentacio al reactor | Interbloquejos

Tall del subministrament

e Aturada de la planta Sistema d'emergéncia
eléctric

Cabal de sal fosa Fal!ada d?,la bomba de Pérdua de preescalfament | Bomba redundant
recirculacio
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Planta de produccié
de formaldehid

NO

1 FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

Cabal de sal fosa

EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

CAUSES

Fallada de la bomba de
recirculacio

Pérdua de preescalfament

Bomba redundant

Valvula de sal tancada

Abséncia de transferéncia
de calor

Procediments operatius

Obstruccio del circuit de
sal

Refredament dels reactius

Inspeccions periddiques

Tall eléctric a la bomba

Interrupcio del sistema
térmic

Alimentacié d'emergéncia

Error del sistema de
control

Pérdua de circulacié

Monitoritzacié continua

Transferéencia de calor

Abseéencia de circulacio de
sal

Reactius freds a I'entrada
del reactor

Alarma de temperatura
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Planta de produccié
de formaldehid

1 FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

CAUSES

Trencament intern de tubs

Pérdua d'eficiéncia
térmica

Inspeccions mecaniques

Acumulacié de diposits

Baixa transferéncia de
calor

Neteja periodica

dels reactius

Excés de cabal de sal

Increment de temperatura

NO Transferéncia de calor
. Disminucié de la .
Error operatiu - Formacio d'operadors
conversio
Aillament incorrecte del .
. Refredament del corrent Inspeccions
sistema
Excés de temperatura de | Sobreescalfament de "
s ., Control automatic
. la sal fosa I'alimentaci6 al reactor
MES Temperatura de sortida

Monitoritzacié continua
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Planta de produccié
de formaldehid

MES

1 FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200
EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

PERTORBACIO CAUSES

Baix cabal de reactius

CONSEQUENCIES

Major escalfament del
corrent

Alarmes de temperatura

Error del controlador de

. temperatura
Temperatura de sortida

Alimentacié fora
d'especificacio

Calibracio periodica

dels reactius .
Error del transmissor de

temperatura

Lectures incorrectes

Instrumentacié redundant

Fallada de la valvula
reguladora de sal

Augment de temperatura

Manteniment preventiu

Obstruccio de la linia de
sortida

Sobrepressio de l'equip

PSV

Pressio costat reactius

Valvula aigues avall
parcialment tancada

Increment de pressié

Alarmes de pressio
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MES

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

Pressio costat reactius

EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

CAUSES

Cabal excessiu de
reactius

Sobrecarrega hidraulica

Control de cabal

Error del controlador de
pressio

Funcionament fora de
rang

Calibracid

Error del transmissor de
pressio

Lectura incorrecta

Instrumentacié redundant

Cabal de sal fosa

Error del controlador de
cabal

Sobreescalfament dels
reactius

Control automatic

Obertura excessiva de la
valvula de regulacio

Increment de temperatura

Alarmes de temperatura

Error de calibracio6 del
cabalimetre

Lectures incorrectes

Calibracio periodica
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Planta de produccié
de formaldehid

1 FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

CAUSES

Funcionament excessiu

CONSEQUENCIES

W 5
3 i
Vi fepY)
Mot
£
i

I
i

ACCIONS PREVENTIVES

dels reactius

bomba de sal

MES Cabal de sal fosa Sobrecarrega térmica Monitoritzacié continua
de la bomba
Baixa temperatura de la Conversio inferior al
Control de temperatura
sal fosa reactor
Cabal insuficient de sal Escalfament insuficient Alarmes de cabal
MENYS Temperatura de sortida | Fallada parcial de la Perdua d'eficiéncia Manteniment preventiu

Error del controlador de
temperatura

Alimentacio
insuficientment escalfada

Calibracio

Error del transmissor

Lectura incorrecta

Instrumentacié redundant
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Planta de produccié
de formaldehid

1 FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MENYS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

Temperatura de sortida
dels reactius

EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

CAUSES

Pérdues térmiques per
degradaci6 de l'aillament

Disminuci6 del rendiment
energetic

Revisi6 periodica

Pressio costat reactius

Fuites a l'intercanviador

Emissié de gasos
inflamables

Deteccid de fuites

Fuites en brides o
connexions

Pérdua de reactius

Inspeccions periddiques

Obertura accidental d'un
drenatge

Caiguda de pressio

Procediments operatius

Error del transmissor de
pressio

Lectura incorrecta

Calibracio

Defecte mecanic del cos
de I'equip

Funcionament inestable

Inspeccié mecanica
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MENYS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

Cabal de sal fosa

EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

CAUSES

Desgast de la bomba

Menor escalfament dels
reactius

Manteniment preventiu

Obstrucci6 parcial del
circuit de sal

Disminucidé de
transferéncia térmica

Neteja periodica

Valvula parcialment
tancada

Reduccié de cabal

Verificacié operativa

Fuites al circuit de sal

Pérdua de capacitat
térmica

Deteccid de fuites

Error del controlador de
cabal

Funcionament fora
d'especificacio

Calibracio

Error del cabalimetre

Lectura incorrecta

Instrumentacié redundant
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Planta de produccié
de formaldehid

1 FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

CAUSES

Distribucié no uniforme de
la sal

Diferéncies de
temperatura en el corrent

Control de cabals

Obstruccio parcial dels

Menor rendiment de

Neteja programada

Error operatiu durant una
parada

Contaminacio de linies

canals de sal l'equip
PART DE Escalfament parcial
Cabal insuficient de sal Conversic inferior al Monitoritzacié continua
reactor
Funcionament parcial de Inestabilitat operativa Manteniment preventiu
la bomba
Diferéncia de pressions Dany mecanic a . .
. N . Valvules antiretorn
entre equips l'intercanviador
INVERS Flux invers de reactius

Procediments d'aturada
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Planta de produccié
de formaldehid

1 FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

CAUSES

Fallada del sistema de
control

Flux no desitjat

Interbloquejos

preescalfats

INVERS Flux invers de reactius
Sobrepressio aiglies avall | Retorn de gasos calents Control de pressi6
Fallada del sistema de sal | Baixa conversio de Interbloqueig per
fosa metanol temperatura minima
Abseéncia de circulacié de | Menor rendiment del
Alarmes de temperatura
Reactius fred loc d sal reactor
EN LLOC DE eactius freds en lloc de

Error del controlador de
temperatura

Alimentacio fora
d'especificacio

Calibracio periodica

Obstruccio severa de
I'intercanviador

Escalfament insuficient

Neteja programada
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

EN LLOC DE

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

Aire o gas inert en lloc de
corrent reactiu

EQUIP: E-202 (BESCANVIADOR)

CAUSES

Error operatiu

Aturada del procés

Procediments operatius

Error de connexi6 de
linies

Pérdua de produccié

Identificacio clara de
canonades

Error de maniobra de
valvules

Alimentacié incorrecta al
reactor

Verificacié operativa
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

NO

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

AREA-200

PERTORBACIO

EQUIP: AC-201 (AIR COOLER)

CAUSES

Fallada de la bomba P-
201A

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

No refrigeracio de la sal

Bomba redundant

Fallada de la bomba P-
201B

Disminucié de capacitat
de refrigeracié

Bomba de reserva

Cabal de sal
Valvula tancada Interrupcié de circulacié Procediments operatius
Obstruccio de la linia Aturada del circuit térmic Inspeccions peridodiques
Fallada del ventilador Increment de temperatura Manteniment preventiu
de la sal
Refrigeracio

Tall eléctric

Pérdua de dissipacio de
calor

Alimentacié d'emergéncia
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: AC-201 (AIR COOLER)

CAUSES

Error del sistema de

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Sobreescalfament del

elevada

refredament

NO Refrigeracio . Alarmes
control circuit
Fallada del ventilador Sg'zmassa calentaaE- | control automatic
Balx_a velocitat del Disminucié de refrigeracié | Monitoritzacio
ventilador
Temperatura de la sal
MES Temperatura ambiental Menor capacitat de Seguiment operacional

Excés de carrega térmica
del reactor

Augment de temperatura
del circuit

Control del reactor

Pressiod

Obstruccio de la linia

Sobrecarrega mecanica

PSV
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: AC-201 (AIR COOLER)

CAUSES

Valvula parcialment
tancada

Augment de pressio

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Alarmes de pressio

MES Pressi6
Dilatacio téermica de la sal I ncrement de pressio Vas d'expansid
interna
Desgast de la bomba Menor refrigeracio Manteniment preventiu
L, . Disminucié de . -
Cabal de sal Obstrucci6 parcial N, Neteja periodica
transferéncia térmica
MENYS

Valvula parcialment
tancada

Funcionament fora de
disseny

Inspeccions

Temperatura de la sal

Excés de refrigeracio

Reactius insuficientment
preescalfats a E-202

Control automatic
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: AC-201 (AIR COOLER)

CAUSES

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Disminucié de conversio

MENYS Temperatura de la sal Error del controlador Calibracio
al reactor

Entrada. durant Problemes de circulacié Procediments operatius
manteniment

A MES Aire al circuit de sal
Fuites en aspiracio de Cavitacié Inspeccions periddiques
bomba P P q
Funcionament parcial del | Temperatura inestable de . e .

. Monitoritzacié continua

ventilador la sal

PART DE Refrigeracio parcial

Obstruccio parcial de les
aletes

Pérdua de rendiment

Neteja programada
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| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Planta de produccié
de formaldehid

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

EQUIP: AC-201 (AIR COOLER)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Parada sobtada de la
bomba

Alteracio del circuit téermic | Valvules antiretorn

INVERS Flux invers de sal

Diferéncies de pressio Funcionament incorrecte | Control de pressid

Augment de temperatura

Fallada del ventilador a E-202 i reactor

Alarma de temperatura

Sal insuficientment

EN LLOC DE refredada

Pérdua de control térmic .
Error de control , Interbloquejos
del procés
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA PERTORBACIO

NO

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

Compressor d’aire K-201A o K-
201B fora de servei per avaria
mecanica o fallada eléctrica

Aturada de la reacci6 per
manca d’oxigen

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Redundancia de
compressors K-201A/B i
manteniment preventiu

Fallada de la bomba
d’alimentacié de metanol des
de I'area A-100 (P-101)

No alimentacié de metanol
al reactor

Alarmes de cabal i bomba
de reserva

Valvula d’entrada al reactor
tancada accidentalment (VP-
205)

Cabal de reactius

Bloqueig total de
I'alimentacié al reactor

Check-list de
prearrencada i
interbloqueig

Obstruccié del mesclador
estatic (M-201) o del
bescanviador de
preescalfament (E-202)

Abseéncia de flux de gas
reactiu

Inspeccio i neteja
periddica

Fallada de vaporitzacio del
metanol al bescanviador E-201

El metanol no arriba en
fase gasosa

Control de temperatura i
pressio a E-201
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PARAULA GUIA PERTORBACIO

NO

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

Fallada del
cabalimetre/transmissor de
cabal de metanol (FT-M201)

Cabal de reactius

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Lectura falsa de cabal
zero i control incorrecte

Redundancia
d’instruments

Fallada de les bombes de
recirculacié de sal fosa (P-
201A/P-201B)

Sobreescalfament del
reactor R-201

Redundancia de bombes

Valvules del circuit de sal
tancades accidentalment (VP-
223/VP-224)

Pérdua de refrigeracié del
reactor

Interbloqueig automatic

Obstruccio de la linia de

Circulacio sal fosa . .
circulacio de sal fosa

Formacio de punts calents
al reactor

Neteja i purga periddica
del sistema

Fallada de l'air cooler del circuit
termic (AC-201)

La sal no es refreda
adequadament

Alarmes de temperatura
de sal

Fuita al circuit de sal fosa

Pérdua de fluid térmic i
refrigeracio

Sensors de fuita i cubeta
de contencid
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NO

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)
CAUSES

Error operatiu durant maniobres

Circulacio sal fosa C s
del circuit térmic

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Desconnexié involuntaria
del circuit de refrigeracié

Procediments d’operacio

Fallada de circulacié de sal fosa

Runaway térmic i
increment descontrolat de

Sistema ESD del reactor

al reactor
temperatura
Fall
,.a ada de. No dissipacio de la calor Redundancia d’equips de
l'intercanviador/refredador de de reacci refrigeracié
sal (AC-201) 9

Pérdua de cabal de les bombes

Refrigeracio de sal fosa (P-201A/P-201B)

Sobreescalfament del
reactor

Alarmes de cabal

Error del controlador de
temperatura del reactor (TIC-
R201)

Control incorrecte de la
temperatura

Control redundant

Obstruccio de la carcassa del
reactor R-201 pel costat de sal

Formacio de “hot spots

Monitoritzacié térmica
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MES

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

Excés d’alimentacié de metanol
des de tancs A-100 per
obertura excessiva de la valvula
d’alimentacié o error de control
de cabal de metanol (FRC-
M201)

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Increment de I'exotérmia
de la reaccio

Control automatic de la
relaciéo metanol/O, (FRC-
M201)

Excés d’aire dels compressors
K-201A/B per fallada del control

de cabal o sobrecompressié
Temperatura reactor

Acceleracio de la reaccio
d’oxidacio

Analitzador i control de
concentracio d’'O,

Baix cabal de sal fosa per
fallada de les bombes de
recirculacié (P-201A/B)

R-201

Pérdua de capacitat de
refrigeracio del reactor

Control i redundancia de
bombes P-201A/B

Fallada de I'air cooler de sal
fosa (AC-201)

Acumulacio de calor al
circuit térmic

Alarmes de temperatura
alta i manteniment AC-201

Desactivacio parcial del
catalitzador Fe-Mo dins R-201

Formacio de punts calents
(“hot spots”)

Seguiment periddic de
I'estat del catalitzador
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PARAULA GUIA PERTORBACIO

MES

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

Error del transmissor de
temperatura del reactor (TT-
R201)

Temperatura reactor
R-201

Lectura incorrecta de
temperatura i control
inadequat

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Redundancia de sensors
de temperatura

Obstruccio de la linia de sortida
del reactor o de la valvula de
sortida (VP-206)

Sobrepressio al reactor

Valvula de seguretat del
reactor (PSV-R201)

Excés de cabal d’alimentacio de
reactius per error del control de
cabal (FRC-M201)

Sobrecarrega
hidrodinamica del reactor

Control automatic de
cabal a M-201

Fallada d’'un compressor d’aire
(K-201A/B) generant
desbalanceig de fluxos

Pressié reactor R-
201

Variacions de pressio i
inestabilitat

Regulacio automatica dels
compressors

Incrustacio o fouling als tubs del
reactor R-201

Increment de pérdua de
carrega

Inspeccid i neteja
periodica

Error del controlador de pressio
del reactor (PIC-R201)

Control incorrecte de la
pressio

Calibracio periodica dels
instruments
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MES

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

Obertura excessiva de la
valvula/controlador de cabal de
metanol (FRC-M201)

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Sobrealimentaci6 del
reactor

Control automatic de
cabal

Excés d’'aire subministrat pels
compressors (K-201A/B)

Relacio O,/metanol fora
d’especificacio

Analitzador de
concentracio d'O,

Cabal reactius

Fallada del cabalimetre de
metanol (FT-M201)

Lectura erronia del cabal
real

Redundancia de
cabalimetres

Error operatiu durant I'ajust
manual dels cabals

Sobrecarrega térmica del
reactor

Procediments operatius i
formacio

Excés d’aire dels compressors
K-201A/B

Oxidacio total del metanol
a CO/CO,

Control automatic amb
analitzador d'O,

Concentracié d’'O,

Baix cabal de metanol des de
'alimentacio A-100

Excés relatiu d’oxidant

Control relaciéo metanol/O,
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FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

Error del controlador de cabal de
metanol (FRC-M201)

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Desequilibri de la reaccio

Calibracio periodica

reactor R-201
Sal fosa massa freda al circuit

térmic

MES Concentracio d’'O,
Fallada del sensor/analitzador Lectura incorrecta de Redundancia
d’O, composicid d’analitzadors
Excés de refrigeracié de la sal Conversio baixa de Control automatic de
fosa a 'air cooler (AC-201) metanol temperatura AC-201
Tempera'tura baixa al 5 Control del
bescanviador de preescalfament | Reacci6 lenta
T ¢ (E-202) preescalfament
MENYS emperatura

Pérdua d’activitat aparent
del reactor

Monitoritzacié térmica
continua

Desactivacio parcial del
catalitzador Fe-Mo

Baixa conversio

Seguiment del catalitzador
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MENYS

AREA-200

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

Temperatura
reactor R-201

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

Error del transmissor de
temperatura (TT-R201)

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Lectura falsa baixa

Redundancia de sensors

201

Pressié reactor R-

Fuita al reactor o linies
associades

Pérdua de producte i risc
d’emissions

Detector de fuites

Valvula de drenatge oberta
accidentalment

Despressuritzacio del
sistema

Interbloqueig de seguretat

Juntes defectuoses als equips o
canonades

Inestabilitat operacional

Manteniment preventiu

Valvules de control mal ajustades

Caiguda de pressi6

Inspeccions periddiques

Cabal reactius

Fallada d’'un compressor d’aire
(K-201A/B)

Alimentacio insuficient
d’0,

Sistema redundant de
compressors
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PARAULA GUIA PERTORBACIO

MENYS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

Obstruccio al mesclador estatic
(M-201)

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Baix flux de gas reactiu

Neteja periodica

Fallada de la bomba

Cabal reactius . .,
d’alimentacié de metanol

Baixa conversio de reactor

Bomba de reserva

Error del controlador de cabal
(FRC-M201)

Desviacio de les
condicions d’operacio

Calibracio periodica

Obstruccio parcial de la linia de
sortida del reactor o de la valvula
de sortida (VP-206)

Acumulacié de productes
al reactor i augment de
pressio

Inspeccid i neteja
periddica

Baixa conversio al reactor R-201
per desactivacié del catalitzador
Fe-Mo

Cabal de productes

Menor produccié de
formaldehid

Seguiment i
reemplagcament del
catalitzador

Fallada del bescanviador de
recuperacio de calor (E-201)
generant condensacio parcial

Reduccié del flux gasés
de productes

Control de temperatura i
manteniment

Pagina 172 de 244




Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

j FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA PERTORBACIO

MENYS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

Pérdua de cabal
d’alimentacio de reactius des
de M-201

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Menor generaci6 de
productes de reaccio

Control automatic de
cabals

Fuita a la linia de productes

Cabal de productes entre R-201 i E-203

Pérdua de producte i
emissions

Deteccio de fuites i
manteniment preventiu

Fallada del controlador de
pressio del reactor (PIC-
R201)

Restricci6 incorrecta de la
sortida de productes

Calibracio periodica
d’instruments

Desactivacio del catalitzador
Fe-Mo

Reduccié de produccié de
formaldehid

Seguiment i regeneracio

Baixa temperatura al reactor

Conversid metanol R-201

Reacci6 incompleta

Control térmic

Mala relacié metanol/O, per
desviacio de cabals

Baixa selectivitat

Control de composicid
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FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

Canalitzacioé dins del llit

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Formacié de zones mortes

Inspeccié interna

Formacio de punts calents al
reactor

catalitic
MENYS Conversido metanol
Envelliment del catalitzador Pérdua de rendiment Reemplagament
programat
Temperatura excessiva al Formacio de CO i CO, Control de temperatura
reactor R-201
Excés d’0O, a l'alimentacio Oxidacio total del metanol | Analitzador d’O,
A MES Formacio6 de
subproductes

Desactivacio del
catalitzador

Monitoritzacié térmica

Mala mescla al mesclador
estatic (M-201)

Reaccions no desitjades

Disseny adequat del
mesclador
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AREA-200

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)

CAUSES

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

. Formaci6 de Humitat elevada a l'aire I - Control de qualitat de
A MES . Variacions de reaccio ) .
subproductes alimentat l'aire
Catalltgador parcialment Conversio insuficient Seguiment del catalitzador
desactivat
Flux no uniforme dins els . . C
Formacio de zones fredes | Millora de distribucio

tubs del reactor

PART DE Conversio parcial
Obstruccié parcial dels tubs - : -
del reactor R-201 Reaccié incompleta Neteja periodica
Mala alimentacio al Baixa eficiéncia global Control de cabals
mesclador (M-201) 9
Sobrepressioé a la linia

INVERS Flux invers downstream després del Danys als equips Valvules antiretorn
reactor
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PARAULA GUIA PERTORBACIO

AREA-200

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

REACCIO

Seguretat i Higiene

EQUIP: R-201 (REACTOR)
CAUSES

Fallada durant parada de
planta (ESD)

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Contaminacio de linies

Procediments de parada
segura

incorrecta

Mala vaporitzacio del
metanol al bescanviador (E-
201)

Mescla no homogenia

INVERS Flux invers
D|fere_r’10|a negativa de Inestabilitat del flux Control de pressio
pressio
Error del controlador de . .

., Baixa selectivitat a L,
relacié/cabal de metanol formaldehid Control automatic
(FRC-M201)
Fallada dels cabalimetres de | Relacié incorrecta Calibracié periodica
Vs . metanol o aire (FT-M201) | metanol/O, P
EN LLOC DE escla reactiva

Control de temperatura a
E-201

Fallada del mesclador estatic
(M-201)

Gradient de composicid

Manteniment preventiu
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Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

EQUIP: E-203 (BESCANVIADOR)

PARAULA GUIA PERTORBACIO

NO

CAUSES

Tall de subministrament
d’aigua de refrigeracio a E-
203

El corrent de productes no
es refreda adequadament

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Alarmes de temperatura i
linia d’aigua redundant

Valvula d’entrada d’aigua
tancada accidentalment (VP-
210/VP-211)

Abseéncia total de
refrigeracio

Interbloqueig i check-list
operatiu

Refrigeracio

Obstruccio interna dels tubs
d’aigua de E-203 per
incrustacions

Pérdua de transferéncia
térmica

Neteja quimica periodica

Fallada del control de
temperatura de l'aigua de
refrigeracio (TCV-E203)

No regulacié del cabal de
refrigeracio

Manteniment i calibracid
del control

Fuita interna entre costat
procés i costat aigua

Contaminacio creuada i
pérdua d’eficiéncia

Inspeccié d'integritat
mecanica

Error del transmissor de
temperatura de sortida (TT-
E203)

Lectura incorrecta i manca
d’accio correctiva

Redundancia
d’instrumentacio
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MES

AREA-200

REACCIO

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

Seguretat i Higiene

Temperatura de
productes

EQUIP: E-203 (BESCANVIADOR)

PARAULA GUIA PERTORBACIO

CAUSES

Baix cabal d’aigua de
refrigeracio a E-203

Productes massa calents
cap a absorcié C-301

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Control automatic de
cabal d’aigua

Fallada parcial del
bescanviador E-203 per
fouling

Reduccié de la
transferéncia térmica

Programa de neteja
periddica

Excés de cabal de productes
procedents del reactor R-201

Temps de residéncia
insuficient al bescanviador

Control de cabal de
procés

Entrada de productes més
calents des de E-201

Sobrecarrega térmica del
sistema d’absorcio

Monitoritzacié de
temperatura upstream

Fallada de la valvula de
control d’aigua (TCV-E203)
en posicid tancada

Reduccidé del refredament

Manteniment preventiu

Temperatura elevada de
l'aigua de xarxa

Disminucié de la capacitat
de refredament

Monitoritzacié de serveis
auxiliars
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ANALISI DE RISCOS HAZOP

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: E-203 (BESCANVIADOR)

PARAULA GUIA PERTORBACIO

CAUSES

Obstruccié parcial de la
sortida de E-203 cap a
absorcié

Sobrepressioé a la linia de
productes

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Alarmes de pressio

Fouling intern als tubs del
bescanviador

Increment de pérdua de
carrega

Neteja periodica

Valvula de sortida VP-212
parcialment tancada

Pressi6 a I'area de
procés
MES

Restriccio del flux

Procediments operatius

Excés de cabal procedent
del reactor R-201

Sobrecarrega hidraulica

Control automatic de
cabal

Condensacio parcial dins el
bescanviador

Formacié de taps liquids

Control de temperatura

Excés de produccio al

Cabal de productes reactor R-201

Sobrecarrega térmica de
E-203

Control de cabal upstream
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ANALISI DE RISCOS HAZOP
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| SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

Seguretat i Higiene

EQUIP: E-203 (BESCANVIADOR)

PARAULA GUIA PERTORBACIO

CAUSES

Valvula de control upstream
excessivament oberta

Velocitat elevada dins el
bescanviador

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Regulaci6 automatica

Error del cabalimetre FT-

Lectura incorrecta del

Redundancia

productes oberta excessivament

abans de C-301

MES Cabal de productes E203 cabal real d’'instruments
Increment sobtat de pressié | Augment del flux de .
, Alarmes de procés
al reactor sortida
Excés de cabal d’aigua de Refredament excessiu del | Control automatic de
refrigeracio corrent de procés temperatura
MENYS Temperatura de Valvula de control TCV-E203 | Temperatura massa baixa | Limitacié de consigna

minima

Temperatura molt baixa de
l'aigua de xarxa

Condensacio excessiva
de metanol o formaldehid

Monitoritzacié continua
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de formaldehid

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

j FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

EQUIP: E-203 (BESCANVIADOR)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Baix cabal de productes Sobretemps de residéncia | Control de cabal de
procedents del reactor a E-203 procés
Temperatura de
productes
Error del transmissor TT- Lectura falsa baixa i

E203 control incorrecte Redundancia de sensors

Fuita a E-203 o a les linies Perdua de producte i Detector de fuites

associades emissions
MENYS
Obertura accidental d’'un Despressuritzacio del Interbloqueig i bloqueig
N . drenatge o purga sistema mecanic
Pressi6 a I'area de
proces Pas d duct I I i6 ani
Trencament intern de tubs las . © Pr.o ucte cap a nsp‘e C.Clo mecanica
circuit d’aigua periodica

Baix cabal de gas procedent | Reduccio de pressio

. Monitoritzacié upstream
del reactor operativa
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de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

MENYS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

Pressio6 costat procés

EQUIP: E-203 (BESCANVIADOR)

PARAULA GUIA PERTORBACIO

CAUSES

Error del controlador de
pressio upstream (PIC-R201)

CONSEQUENCIES

Inestabilitat de procés

ACCIONS PREVENTIVES

Calibracio periodica

Cabal de productes

Obstrucci6 parcial de la linia
de sortida de E-203

Reduccio del flux cap a
absorcio

Inspeccid i neteja
periddica

Baixa conversio al reactor R-
201

Menor produccié de
formaldehid

Seguiment de reactor i
catalitzador

Condensacio excessiva dins
E-203

Acumulacio de liquid i
reducci6 de flux gasos

Control de temperatura

Fuita a la linia de productes

Pérdua de cabal i
emissions

Detecci6 de fuites

Fallada del control upstream

Restriccio del cabal
d’entrada

Manteniment del sistema
de control
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FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-200

REACCIO

Seguretat i Higiene

EQUIP: E-203 (BESCANVIADOR)

PARAULA GUIA PERTORBACIO

CAUSES

Trencament de tubs interns
de E-203

Entrada d’aigua al corrent
de productes

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Inspeccié d’integritat
mecanica

Corrosio interna del
bescanviador

Contaminacio del
producte final

Seleccié adequada de
materials

Distribucié desigual d’aigua
als tubs

Zones amb baixa
transferéncia térmica

A MES Contaminacié
Preséncia d’oxids o Arrossegament de solids , . .
. . Filtraci6 i neteja
incrustacions cap a C-301
Fuites de refrigerant D|Iuc’|o del corrent de Monitoritzacié de qualitat
procés
Fouling parcial a E-203 Refredament insuficient Programa CIP i neteges
PART DE Refredament parcial

Revisié hidraulica
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Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

EQUIP: E-203 (BESCANVIADOR)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES

ACCIONS PREVENTIVES

Cabal insuficient d’aigua Refredament incomplet Alarmes de cabal
PART DE Refredament parcial
Obstruccio parcial costat Péerdua d’eficiéncia . .
. - Manteniment preventiu
procés térmica
Sobrepressio a la zona Retorn de fluids cap a E- Valvules antiretorn
d’absorcié C-301 203
INVERS Flux invers zazrg(:a sobtada del reactor Inversio temporal del flux | Procediment ESD
Diferéncia incorrecta de . . Control automatic de
. Inestabilitat operacional o
pressions pressio
. Error del controlador de Temperatura fora . . -
EN LLOC DE Refredament incorrecte temperatura TCV-E203 Fespecificacié Calibracio periodica
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Planta de produccié MF | Stnene™™e Seguretat i Higiene

de formaldehid

ANALISI DE RISCOS HAZOP

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

REACCIO

AREA-200

EQUIP: E-203 (BESCANVIADOR)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Sensor TT-E203 defectuds Control |pcorrecte del Redundancia de sensors
bescanviador

EN LLOC DE Refredament incorrecte ;\I/llJe)\(IsSdlstrlbumo interna dels Refredament no homogeni | Revisié mecanica

Operacio fora de rang de

. Baixa eficiéncia térmica Procediments operatius
disseny

Pagina 185 de 244



Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

12.3. Area-300. Absorcio i obtencié de formaldehid

NO

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

AREA-300

PERTORBACIO

Absorcié

EQUIP: C-301 (PRIMERA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Tall total del
subministrament d'aigua
d'absorcio a C-301

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

No absorcié de
formaldehid i augment
d'emissions cap a C-302

Alarma de cabal i linia
redundant d'aigua

Valvula d'entrada d'aigua
tancada accidentalment
(VBC-305)

Abseéncia de contacte gas-
liquid

Procediments operatius i
bloqueig mecanic

Obstruccié completa de la
linia d'alimentacié d'aigua

Pérdua total d'eficiéncia
d'absorcio

Inspeccions peridodiques

Error del controlador de
cabal d'aigua (FCV C-301)

Interrupcié del flux
d'absorbent

Calibracio periodica

Fallada de la
instrumentacio de nivell
(LT C-301) amb actuacié
incorrecta

Operacio fora de
condicions de disseny

Redundancia
d'instruments
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Planta de produccié
de formaldehid

i‘ FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

AREA-300

PERTORBACIO

EQUIP: C-301 (PRIMERA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Aturada de la secci6 de

CONSEQUENCIES

Abséncia de produccié de
formaldehid

ACCIONS PREVENTIVES

Sistema ESD i
monitoritzacié upstream

NO Cabal de gas d'entrada reaccid
Valvula de linia tancada Interrupcié de l'alimentacié a
accidentalment (VP-318) | la columna
Obstruccio parcial de la
linia de sortida superior Sobrepressié a C-301 Alarma de pressio (PT C-
cap al compressor K- 301)
301A/B
Fallada del compressor Increment de pressié
K-301A/B amb interna Interbloqueig de parada
MES Pressi6 a la columna acumulaci6 de gasos

Excés de cabal de gas
procedent de l'area de
reaccio

Sobrecarrega hidraulica
de la columna

Control automatic de cabal

Inundacidé del rebliment
per excés de liquid

Augment de la pérdua de
carrega

Control de nivell
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de formaldehid

i‘ FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MES

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

AREA-300

PERTORBACIO

Pressid a la columna

EQUIP: C-301 (PRIMERA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Obstruccio parcial de la
linia de sortida superior
cap al compressor K-
301A/B

CONSEQUENCIES

Sobrepressié a C-301

ACCIONS PREVENTIVES

Alarma de pressi6 (PT C-
301)

Fallada del compressor
K-301A/B amb
acumulacio de gasos

Increment de pressié
interna

Interbloqueig de parada

Excés de cabal de gas
procedent de I'area de
reaccio

Sobrecarrega hidraulica
de la columna

Control automatic de cabal

Inundacidé del rebliment
per excés de liquid

Augment de la pérdua de
carrega

Control de nivell

Temperatura a la
columna

Entrada de gasos més
calents procedents d'E-
203

Disminucié de I'eficiéncia
d'absorcio

Monitoritzacié de
temperatura upstream

Cabal insuficient d'aigua
d'absorcio

Escalfament de la
columna

Control automatic de cabal
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FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Planta de produccié
de formaldehid

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

AREA-300
EQUIP: C-301 (PRIMERA COLUMNA D’ABSORCIO)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES
Temperatura a la Aigua d'alimentacio a Menor absorcié de Seguiment dels serveis
columna temperatura elevada formaldehid auxiliars
Excés de produccio al Menor temps de contacte e
L Control de producci6

reactor R-201 gas-liquid

Cabal de gas
Error del controlador de Reduccio de I'eficiéncia : . -

. ., Calibracio periodica
cabal upstream d'absorcio
MES

Excés d'aigua alimentada Pos§|ble inundacio del Control de nivell (LIC C-301)
per la capgalera rebliment

Nivell de liquid

el defigdl Valvula de sortida inferior . Lo
. Acumulacié de liquid al .

parcialment tancada fons Alarmes de nivell alt
(VBC-306)

Concentraci6 de Excés de formaldehid Producte fora Control analitic periddic

formaldehid al liquid procedent del reactor d'especificacio P
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de formaldehid

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

i‘ FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

AREA-300
EQUIP: C-301 (PRIMERA COLUMNA D’ABSORCIO)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Fuita a la columna o a les | Emissions de formaldehid
linies associades i metanol

Detector de fuites

Obertura accidental d'una | Despressuritzacio del

. Procediments operatius
purga o drenatge sistema

Pressio a la columna

Cabal insuficient de gas

procedent del reactor Operacio fora de disseny | Monitoritzacio upstream

MENYS

E,X ces dglcabal daigua Refredament excessiu Control automatic
d'absorcio

Temperatura de la

columna . .
Entrada d'aigua Condensacio elevada de

. Control de temperatura
excessivament freda metanol
. t i6 ial de | M i6
Cabal d'aigua Obstruccio parcial de la enor absorcié de Alarmes de cabal

linia d'aigua formaldehid
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i‘ FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

AREA-300

PERTORBACIO

EQUIP: C-301 (PRIMERA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Error de la valvula de

CONSEQUENCIES

Reduccié del contacte

ACCIONS PREVENTIVES

absorbent

Corrosio interna de la
columna

Contaminaci6 del
producte

Cabal d'aigua control d'aigua (FCV C- . Manteniment preventiu
gas-liquid
301)
Restriccio parcial a
Cabal de gas I'entrada de gasos (VP- Reduccio de produccid Inspeccions periddiques
318)
MENYS
Excés d'extraccio de Entrada de gas a la linia .
L o Control de nivell
liquid per la linia inferior | de producte
Nivell de liquid
Error del controlador de . . . e -
nivell (LIC C-301) Funcionament inestable Calibracio periodica
Arrossegament de
particules procedents del | Fouling del rebliment Filtracié i inspeccions
. inacié iqui reactor
A MES Contaminacio del liquid

Seleccio adequada de
materials
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| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

AREA-300

PERTORBACIO

Contaminacio del liquid
absorbent

EQUIP: C-301 (PRIMERA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Trencament intern
d'elements de rebliment

CONSEQUENCIES

Contaminacio del corrent
liquid

ACCIONS PREVENTIVES

Inspeccié mecanica
periddica

Aigua addicional

Error de control de cabal
d'aigua

Dilucié excessiva del
producte

Control automatic de cabal

Distribucio deficient
d'aigua al distribuidor
superior

Zones seques al
rebliment

A MES
: . Excés d'aire procedent Increment del risc Control de composicio del
Oxigen en excés - , .
de reaccio d'inflamabilitat reactor
Productes secundaris Reaccions laterals al P'roduct.e. flna_lrfora Control operatiu del reactor
reactor d'especificacio
Cabal insuficient d'aigua | Recuperacio llncompleta Alarmes de cabal
absorbent de formaldehid
PART DE Absorci6 parcial

Inspeccid interna periddica
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Planta de produccié
de formaldehid

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

AREA-300

PERTORBACIO

Absorcié parcial

EQUIP: C-301 (PRIMERA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Fouling parcial del
rebliment

CONSEQUENCIES

Reduccié de superficie de
contacte

ACCIONS PREVENTIVES

Neteja programada

Canalitzaci6 del gas dins

Disminucidé del rendiment

de pressio

PART DE . s Revisié del rebliment
la columna d'absorcio
Refredament parcial per Variacions de
e P P temperatura del gas Absorcio irregular Control de temperatura
evaporacio i
d'entrada
Sobrepressio a la
. Retorn de gas cap ala . .
descarrega dels columna Valvules antiretorn
. compressors K-301A/B
Flux invers de gas
Aturada sobtada del
INVERS reactor amb diferéncies Inestabilitat operacional Sistema ESD

Flux invers de liquid

Sobrepressio a la linia
inferior de producte

Retorn de liquid a la
columna

Control de pressi6
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FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Planta de produccié
de formaldehid

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

AREA-300
EQUIP: C-301 (PRIMERA COLUMNA D’ABSORCIO)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Error operacional durant
maniobres

INVERS Flux invers de liquid Inundacié localitzada Procediments de treball

Cabal d'aigua excessiu

. Producte massa diluit Control automatic de cabal
respecte al de disseny

Elevades emissions de

Cabal d'aigua insuficient Alarmes de procés

formaldehid
Absorcié incorrecta Error del transmissor de | Operacié fora de Redundancia
cabal (FT C-301) consigna d'instrumentacio
EN LLOC DE
Distribucio incorrecta del | Baixa eficiéncia Revisi6 periodica del
liquid sobre el rebliment | d'absorcio distribuidor

Funcionament fora de les | Producte fora

condicions de disseny d'especificacio Procediments operatius

. Disminucié de la . L.
Deteriorament del Inspeccions mecaniques

) . recuperacio de L
rebliment intern formaldehid periodiques

Separacio6 incorrecta
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de formaldehid
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| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

EQUIP: K-301A/K-301B (COMPRESSIO DE GASOS)

PERTORBACIO

CAUSES

Fallada eléctrica del
compressor K-301A o K-
301B

CONSEQUENCIES

Interrupcié del flux cap a
E-301

ACCIONS PREVENTIVES

Compressor de reserva K-
301B

Fallada simultania dels
compressors K-301A i K-
301B

Aturada de la recuperacio
de formaldehid

Sistema ESD

Tancament accidental de

303/VA-304)

compressor

NO Compressio la linia d'aspiracio (VP- Abséncia de compressio Procediments operatius
301)
Activacio de proteccid Parada automatica del : . .,

Alarmes i monitoritzacié

per alta temperatura compressor
Obstruccio severa a la Cabal nul de gas Inspeccions peridodiques
linia d'entrada g P periodiq
Valvula de sortida Sobrepressié al

MES Pressio de descarrega parcialment tancada (VA- P PSV i alarma de pressi6
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Planta de produccié
de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MES

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

Pressi6 de descarrega

EQUIP: K-301A/K-301B (COMPRESSIO DE GASOS)

PERTORBACIO

CAUSES

Obstruccio a E-301

CONSEQUENCIES

Increment de
contrapressio

ACCIONS PREVENTIVES

Monitoritzacié de pressio

Excés de velocitat del
compressor

Sobreesfor¢c mecanic

Control automatic

Temperatura de

Compressio excessiva

Degradacio d'equips
downstream

Alarma de temperatura

descarrega . L
Refrigeracio insuficient Dany als segells . .
- Manteniment preventiu
del compressor mecanics
Excés de produccioé a C- | Sobrecarrega del
Cabal de gas P 9 Control de cabal
301 compressor
Vibracions Desalineacio mecanica Dany de coixinets Monitoritzacio vibracional
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Planta de produccié
de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MENYS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

Pressi6 de descarrega

EQUIP: K-301A/K-301B (COMPRESSIO DE GASOS)

PERTORBACIO

CAUSES

Desgast de I'impulsor

CONSEQUENCIES

Compressi6 insuficient

ACCIONS PREVENTIVES

Manteniment perioddic

Fuites internes

Pérdua de rendiment

Inspeccions mecaniques

Obstruccio parcial

Menor alimentaci6 a E-

Alarmes de cabal

des de C-301

d'entrada 301

Cabal de gas
Baix cabal procedent de | Reducci6 de recuperacié Monitoritzacié uostream
C-301 de formaldehid P

Temperatura de . i Condensacions no .

. Compressio insuficient , Control operatiu
descarrega previstes
. i Arrossegament de liquid .
A MES Liquid al compressor Dany mecanic sever Separador de gotes
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de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

EQUIP: K-301A/K-301B (COMPRESSIO DE GASOS)

PERTORBACIO

CAUSES

CONSEQUENCIES

ACCIONS PREVENTIVES

Liquid al compressor I(;lzr(l)(iamo de la columna Cop de liquid Alarmes de nivell
A MES
Contaminacio Corrosio interna Particules cap a E-301 Inspeccions peridodiques
Funlglonament degradat Menor recuperacio global | Seguiment de rendiment
de l'impulsor
PART DE Compressio parcial
(')bst_rucc_n’o parcial de Cabal insuficient Neteja periddica
I'aspiracio
Aturada sobtada del Retorn de gas cap a C- . .
Valvula antiretorn
compressor 301
INVERS Flux invers
Sobrepressio Dany a l'impulsor Proteccions automatiques
downstream
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

EN LLOC DE

| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Compressio incorrecta

CAUSES

Error del controlador de
velocitat

EQUIP: K-301A/K-301B (COMPRESSIO DE GASOS)

CONSEQUENCIES

Pressio fora
d'especificacio

ACCIONS PREVENTIVES

Calibracioé periddica

Instrumentacio
defectuosa

Operacio inestable

Redundancia d'instruments
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de formaldehid

ANALISI DE RISCOS HAZOP

j FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

AREA-300

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES

Fallada de la xarxa No es produeix
d'aigua industrial refredament

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Alarma de cabal

Valvula d'entrada tancada | Increment de temperatura . .
Procediments operatius

accidentalment del gas
Cabal d'aigua de Obstruccio de tubs per Pérdua de capacitat Programa CIP i neteja
refrigeracio a E-301 incrustacions térmica periddica
NO
Fallada del transmissor de . Redundancia
Operacio fora de control - .
cabal d'instrumentacié
Trencament de la Pérdua total de . .
" . . Manteniment preventiu
canonada d'aigua refrigeracio
Cabal d'aigua refrigerada . ?I'em;.)e.:ratura . Sistema redundant de
Fallada del chiller insuficientment baixa . e
a E-302 refrigeracio

abans de C-302
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FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Cabal d'aigua refrigerada

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

CAUSES

Aturada de les bombes
del circuit fred

Disminuci6 del rendiment
d'absorcio

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Bombes en reserva

Tancament accidental
d'una valvula

No condensaci6 de
formaldehid i metanol

Interbloqueigs

E-302

formaldehid

" 2 E-502 Pérdua d itat d

Fuita al circuit frigorific er_ ua glcapam atde Detecci6 de fuites
refrigeracio
Error de control del Temperatura elevada del
) Alarmes de temperatura
sistema de fred corrent
Abseéncia de refrigeraciéo a | Menor absorcié de Control automatic de
E-301 formaldehid a C-302 temperatura
. Temperatura de sortida
MES
del gas Absencia de refri i6 I de perd d
sencia de refrigeracié a | Increment de pérdues de Alarmes TT
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MES

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Temperatura de sortida
del gas

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

CAUSES

Fouling als tubs dels
bescanviadors

Disminuci6 de
transferéncia de calor

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Neteja periodica

Excés de cabal gasés

Temps de residéncia
insuficient

Control de cabal

Error del controlador TIC

Refredament insuficient

Calibracio periodica

Temperatura elevada de
l'aigua de xarxa

Baix rendiment térmic

Monitoritzacié continua

Temperatura elevada del
sistema de fred

Menor condensacio

Sistema redundant

Pressio als E-301/E-302

Obstruccio parcial de tubs

Sobrepressio del sistema

PSV i monitoritzacio

Pagina 202 de 244




Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MES

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

AREA-300

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

PERTORBACIO CAUSES

Acumulacio de
condensats

Increment de pérdua de
carrega

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Sistema de drenatge

Valvula de sortida

) Sobrepressio upstream
parcialment tancada P P

Alarmes de pressio

Formacio de diposits de

Pressio als E-301/E-302 paraformaldehid

Bloqueig progressiu

Control de temperatura

Excés de cabal dels

Sobrecarrega dels equips
compressors

Control PIC

Error del controlador de

pressio Operacio fora de disseny

Calibracio periodica

Excés de capacitat dels
compressors K-301A/B

Temps insuficient de

Cabal de gas refredament

Control automatic de
cabal
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SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MES

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP

Cabal de gas

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

PERTORBACIO

CAUSES

Sobrecarrega dels
bescanviadors

Error operatiu

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Procediments operatius

Fallada del cabalimetre

Lectura erronia
FT

Redundancia FT

Increment inesperat del

cabal procedent de C-301 Saturacio6 térmica

Alarmes de cabal

Condensacio de

formaldehid/metanol

Temperatura . .

P . . Acumulacié de liquids a
excessivament baixa a E- linies
302

Drenatges automatics

Formacié de condensat
superior al previst

Excés de capacitat del
chiller

Control de temperatura

Error de regulacio TIC Inestabilitat operacional

Calibracio periodica
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MENYS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Temperatura del gas

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

CAUSES

Excés de refrigeracio a E-
301

Condensacio prematura

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Control automatic

Excés de refrigeracio a E-
302

Formacio de liquid en
linies

Alarmes de temperatura
baixa

Error del controlador TIC

Refredament excessiu

Calibracio periodica

Temperatura massa baixa
del chiller

Formacio de
paraformaldehid

Control operatiu

Cabal excessiu de
refrigerant

Sobrerefredament

Valvules de control

Cabal de gas

Baix cabal dels
compressors K-301A/B

Menor producci6

Redundancia
compressors
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

CAUSES

Fouling als equips

Restriccio del flux

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Neteja programada

Obstruccio parcial de
linies

Disminuci6 del rendiment
global

Inspeccions peridodiques

sistema de fred

condensats

MENYS Cabal de gas
Error del controlador de Operacio fora . .
. e, Calibracio
cabal d'especificacio
A lacic
cumulacio de Restriccié de pas Drenatges automatics
condensats
Refredament excessiu :?Cc])lrjrir;amo de bosses de Control TIC
A MES Condensacié addicional
Variacions estacionals del | Acumulacié de
Drenatges
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Planta de produccié
de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Condensacio addicional

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

CAUSES

Error de control

Inestabilitat del procés

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Alarmes de temperatura

Fuita interna als tubs d'E-
301

Contaminacio del corrent
de procés

Inspeccions peridodiques

Cabal insuficient de
refrigerant

Eficiéncia reduida

A MES
Aigua al corrent gasoés Trencament d'un tub Variacié de composici6 Monitoritzacié analitica
o Pérdua de qualitat del Programa d'integritat
Corrosié6 interna .
producte mecanica
Fouling parcial dels tubs Menor recuperacio de Neteja periodica
gp formaldehid jap
PART DE Refredament parcial

Alarmes de cabal
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Planta de produccié
de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Refredament parcial

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

CAUSES

Distribucié no uniforme del
flux

Refredament desigual

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Revisio del disseny

Alguns tubs fora de servei

Pérdua de rendiment

Inspeccions internes

bescanviadors

PART DE Tempgratura . Menor absorcié posterior | Control de temperatura
insuficientment baixa
Funci ial del
Condensacio parcial C:iﬂzlronament parcial de Pérdua d'eficiéncia global | Equip redundant
Varl'amons del cabal Operacio inestable Control automatic
gasos
INVERS Flux invers de gas Sobrepressié a C-302 Dany mecanic als Valvules antiretorn

Pagina 208 de 244




Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

AREA-300

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Flux invers de gas

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

CAUSES

Parada sobtada dels
compressors

Retorn del corrent

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Logica ESD

Error operatiu

Contaminacio de linies

Procediments operatius

en lloc del requerit

INVERS leere.r’mla negativa de Inestabilitat del sistema Control PIC
pressio
Error de manteniment Dany als equips Valvules de retencio
Flux invers d'aigua
refrigerant ) ) )
Diferéncia de pressio . . . :
. Funcionament incorrecte Procediments operatius
inadequada
Refredament insuficient . . ., o
EN LLOC DE Error del controlador TIC Menor absorcié a C-302 Calibracio periodica
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Planta de produccié
de formaldehid

j FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

EN LLOC DE

AREA-300

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Refredament insuficient
en lloc del requerit

EQUIP: E-301, E-302 (REFREDAMENT GASOS)

CAUSES

Fouling sever

Baixa recuperacio de
formaldehid

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Neteja programada

Fallada parcial del chiller

Pérdues de producte

Redundancia

Cabal inadequat de
refrigerant

Operacio fora
d'especificacio

Alarmes i control
automatic

Escalfament del corrent
gasos en lloc de
refredament

Entrada accidental d'aigua
calenta a E-301

Disminucid drastica de
['absorcio

Interbloqueigs de
temperatura

Error de connexié durant
manteniment

Operacio insegura

Procediments i permisos
de treball

Fallada de control del
sistema de refrigeracio

Increment de les
emissions de formaldehid

Alarmes de temperatura
alta
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Planta de produccié
de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

NO

AREA-300

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Cabal de gas d'entrada

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Fallada dels compressors
K-301A/K-301B

CONSEQUENCIES

Abséncia d'alimentacio a
la columna

-8

ACCIONS PREVENTIVES

Redundancia de
compressors

Tancament accidental de
la valvula VP-306

Interrupcié del procés
d'absorcio

Procediments operatius

Obstruccio total de la linia
procedent d'E-302

Parada de la recuperacié
de formaldehid

Neteja periodica

Tall eléctric general

Aturada del sistema

UPS i grup electrogen

Error operatiu durant
manteniment

Columna fora de servei

Permisos de treball

Cabal d'aigua d'absorcié

Fallada del
subministrament d'aigua

No absorci6 de
formaldehid ni metanol

Alarma de cabal
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Planta de produccié
de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

NO

AREA-300

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Cabal d'aigua d'absorci6

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Valvula VBC-308 tancada
accidentalment

CONSEQUENCIES

Emissions elevades de
formaldehid

-8

ACCIONS PREVENTIVES

Interbloqueig operatiu

Obstruccio de la linia
d'aigua

Pérdua d'eficiencia
d'absorcio

Neteja periodica

Error operatiu

Funcionament incorrecte
de la columna

Procediments de treball

Fallada del controlador de
cabal

Alimentacioé nul-la
d'absorbent

Calibracio periodica

Absorcio

Abseéncia simultania
d'aigua i gas

Aturada del procés

Sistema de monitoritzacio

Distribuidor superior
bloquejat

Absorbent no distribuit
correctament

Inspeccions internes
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Col-lapse del rebliment

Pérdua total d'eficiéncia

-8

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Inspeccid estructural

Inundacié de la columna

Augment sobtat de
pressio

NO Absorcid
Canalitzacio extrema del Absorcié practicament Revisié periodica del
liquid nul-la packing
Obejruccno de la linia de Sobrepressié interna PSV ala columna
sortida de gasos
Obstruccio del packing per | Increment de la pérdua de . -

o . Inspeccions periodiques

diposits carrega

MES Pressié columna C-302

Control de cabals

Tancament accidental de
la linia superior

Acumulacié de gasos

Alarmes de pressi6
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Planta de produccié
de formaldehid

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MES

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Pressioé columna C-302

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Error del controlador PIC

Operacio fora de disseny

-8

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Calibracio periodica

Temperatura columna

Entrada de gas
insuficientment refredat
des d'E-302

Menor absorcié de
formaldehid

Control TIC E-302

Temperatura elevada de
I'aigua d'absorci6

Disminucio de la solubilitat

Monitoritzacié continua

Cabal excessiu de gas

Escalfament intern

Control automatic

Error de l'instrument de
temperatura

Operacio fora
d'especificacio

Redundancia TT

Pérdua de refrigeracio
upstream

Disminuci6 del rendiment
global

Alarmes de temperatura

Pagina 214 de 244




Planta de produccié MF | Stnene™™e Seguretat i Higiene

de formaldehid

ANALISI DE RISCOS HAZOP My R

-8

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

AREA-300

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Excés de capacitat dels

Inundacidé de la columna Control de cabal

compressors
Error del controlador de Reduccio de l'eficiéncia . "
L . L Sistema automatic
compressié d'absorcio
Cabal de gas
Error operatiu Sobrecarrega hidraulica Formacio del personal
MES
Variacions de procés a C- . . .
301 P Inestabilitat operacional Alarmes de proceés
Obertura excessiva de la . . o
. Inundacié del packing Control automatic
valvula de control
Cabal d'aigua d'absorci6
Error del controlador de Augment de la pérdua de

\ Calibracio periodica
cabal carrega
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

AREA-300

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Cabal d'aigua d'absorci6

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Error operatiu

CONSEQUENCIES

Arrossegament de liquid
cap a la sortida gasosa

-8

ACCIONS PREVENTIVES

Procediments operatius

Fallada del transmissor de

cabal

Lectura erronia

Redundancia FT

MES

Nivell al fons de columna

Excés de cabal d'aigua

Risc de vessament

Control LIC

Restriccio de la linia de
sortida liquida

Acumulacié de producte

Alarmes de nivell

Valvula VBC-309
parcialment tancada

Inundacioé de la columna

Monitoritzacié continua

Error del controlador de
nivell

Operacio insegura

Calibracio periodica
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MENYS

AREA-300

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Pressio columna

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Fuita en la carcassa

CONSEQUENCIES

Emissié de formaldehid

-8

ACCIONS PREVENTIVES

Detector de fuites

Junta defectuosa

Exposicio del personal

Manteniment preventiu

Corrosio interna

Pérdua de contencio

Inspeccions peridodiques

Valvula de drenatge
oberta

Despressuritzacio

Procediments operatius

Trencament de canonada

Parada del procés

Pla d'emergéncia

Temperatura columna

Excés de refredament als
E-301/E-302

Condensaci6 excessiva

Control de temperatura
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

MENYS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Temperatura columna

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Temperatura baixa de
l'aigua

Variacio del
comportament hidraulic

-8

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Monitoritzacio

Error de control

Operacio fora de rang

Alarmes TT

Cabal d'aigua d'absorcié

Fallada parcial del
subministrament

Menor absorcio de
formaldehid

Alarma de cabal

Obstruccio parcial de la
linia

Emissions elevades

Neteja periodica

Error del controlador

Baixa eficiencia

Calibracio

Cabal de gas

Baix rendiment dels
COMpressors

Menor producci6

Redundancia
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| FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Planta de produccié
de formaldehid

Seguretat i Higiene

ANALISI DE RISCOS HAZOP My R

-8

' FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

AREA-300

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

I(I’)nt;:trucmo parcial de la Operacio inestable Neteja periddica

Cabal de gas Error de control Recuperaci6 insuficient Calibracio FT
Vanap lons del proces Menor producci6 global Monitoritzacio
anterior

MENYS
Baix cabal d'aigua A’\spllracm de gas a la linia Control LIC
absorbent liquida
. Excés de descarrega . . .

Nivell al fons de columna liquida Inestabilitat operacional Alarmes de nivell

Fuita al diposit inferior Pérdua de producte Deteccio de fuites
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Planta de produccié MF | Stnene™™e Seguretat i Higiene

de formaldehid

ANALISI DE RISCOS HAZOP My R

-8

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

AREA-300

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Canalitzacio del liquid al

. Pérdues de formaldehid Inspeccions internes
packing
I?|§tr|bu0|o deficient de Recuperacié insuficient Revisié distribuidor
l'aigua
MENYS Eficieéncia d'absorci6
Rebliment deteriorat Menor superficie de Reemplagament
contacte programat

Temperatura elevada del Disminucié de la solubilitat | Control térmic

gas
Absorcio insuficient Emissions contaminants Analltzadgr de
. dehid al formaldehid
A MES orn’na dehid g corrent
gasos de sortida
Baix cabal d'aigua Incompliment ambiental Control de cabal
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Formaldehid al corrent
gasos de sortida

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Temperatura elevada

Menor recuperacié

-8

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Monitoritzacié continua

Excés de cabal gasés

Pérdua de producte

Control hidraulic

Packing parcialment
obstruit

Zones inactives

A MES
Arrossegament de liquid Inundacié de la columna Trar.1$port de.|IQUId ala Monitoritzacié DP
sortida superior
Di i I
|ssgny inadequat de Emissions liquides Separador de gotes
demister
Distribuci6 irregular . - . .
s Recuperacio insuficient Inspeccions internes
d'aigua
PART DE Absorcié parcial

Neteja periodica
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Absorcié parcial

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Cabal insuficient d'aigua

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Augment d'emissions

-8

Control FT

Rebliment deteriorat

Baixa eficieéncia

Reemplacament

programat
PART DE Algur_1$ sectors del Pérdua de rendiment Inspeccions internes
packing col-lapsats
Funcionament parcial de Dlstrllbwdor superior Canalitzacié Manteniment preventiu
la columna parcialment tapat
Qperamo fora del rang de Menor recuperacio global | Procediments operatius
disseny
INVERS Flux invers de gas Sobrepressié downstream | Dany al packing Valvula antiretorn
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

INVERS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Flux invers de gas

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA D’ABSORCIO)

CAUSES

Parada sobtada dels
compressors

Inversi6 de flux

-8

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Logica ESD

Error operatiu

Inestabilitat de procés

Procediments operatius

Diferéncia negativa de
pressio

Contaminacio de linies

Control PIC

Flux invers de liquid

Sobrepressio al col-lector
de producte

Contaminacio del sistema

Valvules antiretorn

Error durant manteniment

Inestabilitat operacional

Procediments LOTO

Diferéncia incorrecta de
nivell

Retorn de producte

Control de nivell
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Planta de produccié
de formaldehid

j FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

PARAULA GUIA

EN LLOC DE

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

Seguretat i Higiene

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID % \

AREA-300

PERTORBACIO

Absorci6 d'aigua en lloc
d'absorcio de
formaldehid

EQUIP: C-302 (SEGONA COLUMNA
D’ABSORCIO)

CAUSES

Temperatura massa
elevada

CONSEQUENCIES

Formaldehid a emissions

ACCIONS PREVENTIVES

Control de temperatura

Cabal insuficient d'aigua

Recuperacié deficient

Control FT

Canalitzacio interna

Contacte gas-liquid
deficient

Inspeccions internes

Emissié de formaldehid
en lloc de recuperacio

Abséncia d'absorbent

Incompliment ambiental
greu

Interbloqueig de cabal
d'aigua

Error operatiu

Emissions toxiques

Formacié del personal

Fallada del sistema
d'absorcio

Pérdues de producte

Monitoritzacié continua

Deteriorament sever del
packing

Baixa eficiéncia global

Programa d'integritat
mecanica
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Planta de produccié
de formaldehid

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

NO

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

PERTORBACIO

Cabal procedent de C-
301

EQUIP: M-301 (AJUST COMPOSICIO)

CAUSES

Tancament accidental de
la linia de fons de C-301

Alteracié de la composicio
final

ACCIONS PREVENTIVES

Alarmes de cabal

Obstruccio de la
canonada

Pérdua parcial
d'alimentacio

Neteja periodica

Error operatiu

Producte fora
d'especificacio

Procediments operatius

Fallada d'instrumentacio

Control incorrecte de la
barreja

Calibracio periodica

Cabal procedent de C-
302

Tancament accidental de
la linia de sortida

Variacio de la
concentracio de
formaldehid

Alarmes de cabal

Obstruccio de la linia

Reduccié de produccié

Inspeccions periddiques

Pagina 225 de 244




Planta de produccié MF | Stnene™™e Seguretat i Higiene

de formaldehid

ANALISI DE RISCOS HAZOP

FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

AREA-300

EQUIP: M-301 (AJUST COMPOSICIO)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Cabal procedent de C- Producte fora

Error operatiu Formacio del personal

302 d'especificacio

Fallada de la bomba P-

301A/P-301B Abséncia d'estabilitzant Redundancia de bombes

Tancament accidental

, . Producte no estabilitzat Procediments operatius
d'una valvula

NO

Cabal de metanol fresc | Diposit de metanol buit | Interrupcié de I'addicié Alarmes de nivell

Error del controlador de

cabal Composicié incorrecta Calibracioé periddica

Tall electric Abseéncia de dosificacié | UPS i grup electrog
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Planta de produccié
de formaldehid

PARAULA GUIA

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

Seguretat i Higiene

EQUIP: M-301 (AJUST COMPOSICIO)

PERTORBACIO

CAUSES

Abseéncia simultania
d'una de les corrents

CONSEQUENCIES

Producte fora
d'especificacio

ACCIONS PREVENTIVES

Control automatic de cabals

Obstruccio interna del

cabal

NO Mescla Barreja insuficient Neteja periddica
mesclador
Error de muntatge Homogeneitzacio : .
. ., Inspeccions durant manteniment
intern deficient
Obe‘rtura excessiva de | Excés de metanol al Control automatic FRC
la valvula de control producte final
MES Cabal de metanol fresc Error del controlador de | Producte fora Calibracioé periddica

d'especificacié comercial

Fallada del cabalimetre

Lectura erronia

Redundancia FT
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Planta de produccié
de formaldehid

PARAULA GUIA

MES

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP

AREA-300

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

Seguretat i Higiene

Cabal de metanol fresc

EQUIP: M-301 (AJUST COMPOSICIO)

PERTORBACIO

CAUSES

Error operatiu

CONSEQUENCIES

Increment de costos de
produccié

ACCIONS PREVENTIVES

Formacio del personal

Concentraci6 de
metanol al producte

Sobredosificacio de
metanol fresc

Producte fora
d'especificacio

Analitzador de composicid

Baix cabal dels
corrents procedents de
C-301/C-302

Variacioé de la formulacio

Control de relacié de cabals

Concentraci6 de
formaldehid

Insuficient addicid
d'aigua procedent de
les columnes

Producte fora
d'especificacio

Control analitic

Variacions de les
corrents absorbides

Problemes de qualitat

Mostrejos periddics

Error de control de
cabals

Increment de reactivitat
del producte

Control automatic
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EQUIP: M-301 (AJUST COMPOSICIO)

PERTORBACIO

CAUSES

Obstruccio de la linia
de sortida

CONSEQUENCIES

Sobrepressio local

PSV o proteccié mecanica

Valvula de sortida

linia

metanol

MES Pressio6 al mesclador . Increment de pressié Alarmes de pressio
parcialment tancada
Error operatiu Dany a les canonades Procediments operatius
Fallada parcial de la Producte insuficientment Bomba de reserva
bomba P-301A/P-301B | estabilitzat

MENYS Cabal de metanol fresc Obstrucci6 parcial de la | Menor addicio de Inspeccions periddiques

Error del controlador de
cabal

Desviacié de composicio

Calibracio periodica
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ANALISI DE RISCOS HAZOP

‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

ABSORCIO | OBTENCIO FORMALDEHID

AREA-300

EQUIP: M-301 (AJUST COMPOSICIO)

PARAULA GUIA PERTORBACIO CAUSES CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Baix nivell al tanc de . . - ,
Cabal de metanol fresc metanol Alimentacio insuficient Alarmes de nivell

Excés de metanol Producte fora

: . . . Control automatic
afegit d'especificacié comercial

Variacions de

Concentrago de composicio dels Qualitat insuficient Analitzadors en linia
formaldehid corrents procedents de
MENYS les columnes
Error en el control de Rebuig de lots Mostrejos periddics
cabals
Fuita a les connexions | Pérdua de producte Detector de fuites
Pressio6 al mesclador
Juntes defectuoses Emissions de Manteniment preventiu

formaldehid i metanol
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EQUIP: M-301 (AJUST COMPOSICIO)

PERTORBACIO

CAUSES

Corrosio interna

CONSEQUENCIES

Pérdua de contencio

ACCIONS PREVENTIVES

Inspeccions periddiques

MENYS Pressi6 al mesclador

Trencament de Aturada del procés Pla d'emergéncia

canonada

Error de dosificacio P'roduct.e_ fora.‘, Control automatic

d'especificacio
Metanol addicional no Error huma durant Augment del contingut . .
s L . Procediments operatius
, desitjat operacié manual organic

A MES

Fallada de valvula de
control oberta

Sobredosificacio
continua

Alarmes de cabal

Contaminants al
producte final

Corrosi6 interna de
linies

Degradacio de qualitat

Seleccio adequada de materials
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EQUIP: M-301 (AJUST COMPOSICIO)

PERTORBACIO

CAUSES CONSEQUENCIES

ACCIONS PREVENTIVES

E'n’frada accidental Variacio de concentracio | Controls analitics
. | d'aigua externa
A MES Contamlngnts a
producte final Residus d
es! us. © Contaminaci6 del lot Procediments de neteja
manteniment
Funcionament parcial Producte insuficientment
. Bombes redundants
de la bomba estabilitzat
Dosificacid - ., 2l de |
PART DE osificacio parcial de (,)t?SthC'o parcial de la Variacié de composicié Neteja periddica
metanol linia
Error del controlador Inestabilitat del producte | Calibracio periodica
INVERS Flux invers cap a C-301 | Sobrepressio al Contaminacio de les Valvules antiretorn
o0 C-302 col-lector de producte columnes
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EQUIP: M-301 (AJUST COMPOSICIO)

PERTORBACIO

CAUSES

Diferéncia de pressio
incorrecta

CONSEQUENCIES

Inestabilitat operacional

ACCIONS PREVENTIVES

Control de pressio

Error durant parada de
planta

Retorn de producte

Procediments ESD

del producte

dosificacié de metanol

d'especificacié comercial

INVERS Sobrepressio al Retorn cap al sistema de . .
Valvules antiretorn
mesclador metanol
inacié del
Flux invers de metanol Error operatiu Contaminacio del tanc Procediments operatius
de metanol
Fallada d'una valvula Risc de contaminacié . o
. Manteniment periodic

de retencié creuada

EN LLOC DE Composicié incorrecta Error del controlador de | Producte fora Control automatic de relacié
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EN LLOC DE

AREA-300

Composicié incorrecta
del producte

EQUIP: M-301 (AJUST COMPOSICIO)

PERTORBACIO

CAUSES

Error dels cabalimetres

CONSEQUENCIES

Ajust incorrecte de
composicio

ACCIONS PREVENTIVES

Calibracio periodica

Variacions de
composicié procedents
de C-301/C-302

Qualitat inadequada

Analitzadors en linia

Producte no estabilitzat
en lloc de formaldehid
comercial estabilitzat

Abséncia de metanol
fresc

Polimeritzacié durant
'emmagatzematge

Alarma de cabal de metanol

Error de configuracio
de recepta

Formacié de
paraformaldehid als
tancs

Sistema de control automatic

Fallada de bomba de
metanol

Pérdua de qualitat del
producte

Bomba de reserva

Error operatiu durant
l'arrencada

Producte no
comercialitzable

Procediments d'operacié i check-
list

Pagina 234 de 244



Planta de produccié
de formaldehid

12.4. Area-400. Emmagatzematge de producte final

i‘ FORMALDEHYDE
SOLUTIONS

PARAULA GUIA

NO

FORMALDEHYDE
| SOLUTIONS

ANALISI DE RISCOS HAZOP
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AREA-400

Seguretat i Higiene

EQUIP: TE-401, TE-402, TE-403, TE-404

PERTORBACIO

Cabal d’entrada

CAUSES

Fallada de la bomba
procedent d’A-300

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

El tanc no s’'omple,
disminucié de capacitat
d’emmagatzematge

Manteniment preventiu de
bombes

Valvula d’entrada tancada

Interrupcié de 'ompliment
del diposit

Verificacié de valvules i
alarmes

Cabal de sortida

Fallada de la bomba
d’expedicio

No es pot enviar producte
a carrega

Bombes redundants i
revisio periodica

Obstruccio de la linia de
sortida

Acumulacié de producte i
augment de nivell

Neteja i inspeccio de
canonades

Ventilacio

Valvula de respiracio
bloquejada

Acumulacié de vapors
toxics i sobrepressié

Revisié periddica dels
respiradors

Senyal de nivell

Fallada del transmissor
LT-401

Lectura incorrecta del
nivell del tanc

Calibracio i redundancia
d’instruments
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EQUIP: TE-401, TE-402, TE-403, TE-404

CAUSES

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Emissié de vapors de

Inspeccié mecanica

augment de vapors toxics

NO Sistema de segellat Deteriorament de juntes formaldehid periodica
i , Sobreeiximent i Alarma de nivell alt i
Exceés de cabal d’entrada . o
vessament de formaldehid | parada automatica
Nivell
Error del controlador de Ompliment excessiu del Redundancia i verificacié
nivell diposit d’instruments
MES ObsTruclcflo del sistema de Sobrepressié del tanc VaIvuIa.PSV i
ventilacié manteniment
Pressio
Vaporitzacié de metanol Increment de pressié Control de temperatura i
contingut al producte interna ventilacio
. Escalfament del diposit i Sistema contra incendis i
Temperatura Incendi extern

refrigeracio
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Temperatura

CAUSES

Temperatura ambiental
elevada

Increment de la volatilitat
del metanol

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Monitoritzacié de
temperatura

Cabal de sortida

Obertura excessiva de la
valvula de descarrega

Descarrega no controlada
de producte

Control automatic de
cabal

MES
Concentraci6 de vapors Ventilacié insuficient ACL:ImL”-aCIO de vapors Ventilaci6 forgada |
toxics i inflamables detectors de gas
. . Error en la dosificacié de Increment del risc de Control de composicio i
Concentracié de formaldehid . o - . g
metanol estabilitzant polimeritzacié mostreig perioddic
. . Nivell insuficient per a . :
Cabal de sortida excessiu L Alarma de nivell baix
expedicio
MENYS Nivell

Fuita al diposit

Pérdua de producte i
contaminacio

Inspeccions mecaniques
periodiques
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PERTORBACIO

Pressio

EQUIP: TE-401, TE-402, TE-403, TE-404

CAUSES

Fuita al tanc o a les
canonades

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Emissié de vapors toxics

Deteccio de fuites i
manteniment preventiu

Funcionament excessiu
del respirador

Entrada d'aire i
contaminacio del producte

Revisio del sistema de
ventilacio

Cabal d'entrada

Obstruccio parcial de la
linia

Ompliment insuficient del
diposit

Inspeccié i neteja de linies

Cabal de sortida

Fallada parcial de la
bomba

Subministrament
insuficient a expedicid

Manteniment preventiu

Temperatura

Temperatura baixa

Problemes de viscositat i
estabilitat del producte

Control operacional

Concentracié de metanol

Dosificacio insuficient de
metanol estabilitzant

Polimeritzacio del
formaldehid

Control analitic periodic
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Toxicitat ambiental

CAUSES

Fuita de formaldehid

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Exposicio del personal i
contaminacié ambiental

Sistemes de deteccio,
alarma i EPls

Generacio addicional de

Augment de pressio

Valvules de seguretat

la linia d'expedicié

diposit

AMES Pressio vapors interna (PSV)
. Seleccid adequada de
L Atac quimic del . D N .
Corrosio . Deteriorament del diposit | materials i inspeccions
formaldehid .
periodiques
. . Corrosio o fallada Risc toxic i contaminacio Cubeta de contencid i
Fuita parcial de producte . . .
mecanica ambiental manteniment
PART DE
Segellat parcial Deteriorament de juntes Emissié parcial de vapors Re\_/{su_) ! SUb.StItUCIO
peridodica de juntes
Contaminacio o . .
INVERS Flux invers Retorn de producte des de sobreompliment del Instal-lacié de valvules

antiretorn
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Seguretat i Higiene

EQUIP: TE-401, TE-402, TE-403, TE-404
PERTORBACIO CAUSES

Retorn de vapors cap al

CONSEQUENCIES ACCIONS PREVENTIVES

Increment del risc de

INVERS Flux de gas invers L . Valvules de retenci6 i PSV
diposit sobrepressio
- Contammamo durarlt Alteracio de la composicié | Procediments
Entrada d'aigua al tanc operacions de neteja o . .
. del producte operacionals estrictes
carrega
EN LLOC DE

Error en la mescla

Producte fora d'especificacié procedent de M-601

Producte no
comercialitzable

Control analitic de qualitat
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Seguretat i Higiene

[28] Espanya. (2016). Reial decret 144/2016, de 8 d'abril, pel qual s'estableixen els requisits
essencials de salut i seguretat exigibles als aparells i sistemes de proteccio per al seu us en
atmosferes potencialment explosives. Recuperat el 14 de maig de 2026, de
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