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8.1 Introduccio

Un cop dissenyada la planta i instal:-lat els equips, es requereixen uns procediments anteriors a
Uinicide la produccié. Aquests, es basen en la preparacié i validacié del conjunt del sistema. Les
tasques esmentades formen un grup procedimental anomenat posada en marxa i t& com a
objectiu que el procés funcioni com s’espera des del primer moment.

Per comencgar, es realitzen les accions prévies a la posada en marxa del sistema per tal de
condicionar i comprovar exhaustivament cada equip i la seva validacié. Si es dona el cas que
alguna d’aquestes valoracions té un resultat negatiu, s’opta per substituir els processos
desviats o equips malbaratats per altres que tornin a complir la seva funcié. Seguidament,
s’inicia el requeriment de serveis de planta i les unitats de tractament de residus.

Havent dut a terme les accions previes requerides, es passa a oficialitzar la posada en marxa de
la resta del sistema. Aquest pas consta d’accions rigoroses de control sota un protocol
determinat amb l'objectiu de realitzar-lo de forma correcta.

En Uambit industrial, existeixen 3 tipus de posada en marxa depenent del seu punt de partida:

- Desde zero (un cop construida la planta)
- Desd’una parada planificada
- Desd’una parada d’emergencia

Quan es parla de la posada en marxa des de zero es té en compte el procés que es realitza per
primera vegada, abans d’haver utilitzat el procés mai. Aquesta, és molt similar que la que es
realitza des d’una parada planificada, pero s’afegeixen proves hidrauliques i de pressio.

La posada en marxa des d’una parada d’emergencia és la més complexa, ja que pot deixar el
procés en cicles incomplets i s’ha de realitzar un buidatge i condicionament previ del sistema.

8.2 Accions previes

Seguidament, es presenta el conglomerat d’accions prévies a la posada en marxa de la planta
de produccié de formaldehid

8.2.1 Documentacio prévia a la primera posada en marxa

8.2.1.1 Certificats materials

Totes les unitats de la planta dissenyada estan fabricades per materials especifics amb
I'objectiu d’obtenir les condicions de procés adequades per produir amb la maxima qualitat i
eficiencia. Coneixent aix0, es considera primordial la qualitat de les matéries primeres enviades
pels proveidors que abasteixen el procés per obtenir els resultats desitjats. Els proveidors del
procés han de facilitar un certificat oficial amb les vendes dels materials comprats per assegurar
la qualitat i tragabilitat.

Si el material rebut no compleix els requeriments i caracteristiques presents al certificat, el
mateix proveidor és responsable de les pérdues de l'operacid i ha de cobrir les despeses i
possible malbaratament dels equips implicats.

Pagina 3 de 16



@ Capitol 8. Posada en marxa

FORMACHEM

8.2.1.2DQ, 1Q,0QiPQ
Alhora de verificar els equips implicats a la produccid i serveis de la planta, s’ha de realitzar un
conjunt de protocols addicionals amb l’objectiu d’assegurar el seu correcte funcionament.

Aquests protocols son els comentats a continuacio:

- Qualificacio de disseny (DQ): Aquest protocol es basa en assegurar el disseny de cada
equip referenciant la normativa i necessitats en la seva fabricacié. A part, també
assegura la suficiencia de la unitat respecte als requeriments operatius del procés.

- Qualificacié de la instal-lacié (IQ): Aquest document verifica que la instal-lacié o
modificacié s’ha realitzat correctament i que el procés compleix amb la normativa
establerta.

- Qualificacié d’operacié (0Q): Aquest procediment es realitza amb Uobjectiu de
comprovar, mitjangant proves experimentals, que la instal-lacio es situa dins dels rangs
i tolerancies d’operacid. Aquesta comprovacié i documentacié es du a terme un cop
finalitzada lainstal-lacid i consta de diferents proves depenent del requeriments de cada
equip.

- Qualificacié del funcionament (PQ): Aquest és el protocol final i es realitza un cop
finalitzada la OQ i després de la posada en marxa del procés. Serveix per verificar
U'efectivitat i reproductibilitat del sistema tant en condicions normal d’operacié com en
condicions limit.

8.2.1.3 Manual d’equips, accessoris i instruments
Amb Uobtencié del manual d’equips accessoris i instruments s’aconsegueix informacié del
funcionament i requeriments del procés treballat.

Tots els treballadors responsables del procediment de posada en marxa han d’obtenir una copia
dels documents referents als manuals necessaris. El fet que tot el personal present en aquest
procés hagi d’estar informat amb aquesta documentacié es fa amb Uobjectiu de controlar tots
els punts critics de Uoperacid i estandarditzar la posada en marxa.

Lainformacié rellevant present en aquests documents va des de procediments de manteniment
dels equips fins als tipus de recanvis necessaris per a cada tasca preventiva. Aquesta aportacio
als perfils professionals presents fa que qualsevol error o incompliment passi a ser responsable
del treballador present.

8.2.2 Tasques previes a la posada en marxa

Abans de procedir amb la posada en marxa inicial o després d’una aturada planificada, s’han
d’executar certes tasques amb l'objectiu d’aportar la maxima seguretat, rapidesa i eficiéncia al
procediment. El conjunt de tasques dutes a terme son les seguents:
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1) Organitzacio i comprovacions
e Comprovacio dels protocols i procediments de treball (PNT) a realitzar.
e Comprovaci6 dels recanvis per manteniments i reparacions.
e Organitzacio del personali torns de la planta.
e Comprovacioé de l'estoc de matéries primeres.
e Comprovacio de la disponibilitat dels proveidors de materies primeres.

2) Inspeccions
e Comprovacié del correcte funcionament del sistema i elements de control.
e Inspeccions visuals dels equips i tancs.
e Comprovacié del sistema contra incendis.

3) Procediments experimentals
e Proves de funcionamentirotacié de la maquinaria mecanica.
e Proves d’integritat als equips i canonades.

4) Manteniments
e Calibratge de la instrumentacié.
o Netejadels equips.
e Substitucidirevisié de les peces, equips, canonades i accessoris.

8.2.3 Neteja
El principal objectiu del procés de neteja és combatre i abolir la contaminacio en el sistema. La
metodologia emprada en aquest procediment és la seglient:

1. Introduccié d’aigua de servei a partir de bombes de repartiment passant pels equips i
parts critiques del procés. L’aigua elimina possibles restes formades al procés de
muntatge. Les canonades s’omplen per complet i les valvules s’obren per arribar als
punts necessaris. Les valvules de tancs pulmo o reactor no s’obren fins que aquestes
unitats s’omplin.

2. Buidatge de conduccions i equips netejats.

3. Assecatge de canonades i equips utilitzant aire de servei. Als equips especials per on
circulen fluids inflamables i combustibles es procedeix utilitzant nitrogen. Aquesta
ultima etapa del procés de neteja finalitza quan Uaire o nitrogen resultant surt del procés
sec. S’utilitzen compressors destinats a aquesta etapa per repartir els gasos requerits.

S'’utilitza aquest procediment dues vegades quan es realitza la posada en marxa des de zero,
mentre que es realitza una sola neteja en el cas de les posades en marxa planificades.
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8.2.4 Serveis

Una de les seccions primordials per la planta dissenyada és la dels serveis de planta. Aquesta
area del procés s’ocupa d’aportar estabilitat i eficacia al procés aportant les condicions
necessaries al mateix. Per aquest motiu, s’ha de verificar el correcte funcionament d’aquesta
area abans de comencar a produir. Els passos a seguir per validar els serveis de planta sén:

- Comprovar el subministrament electric, obtenint una linia de 20kV en plenitud.
- Verificar el corrent termic i luminic de la planta.

- Mesurarivalidar la pressié d’arribada d’aigua de servei.

- Aillaripurgar les linies de servei.

- Comprovar el correcte funcionament d’avisos i alarmes.

8.2.5 Equips
Seguidament, es presenta la metodologia a seguir per tal de verificar els equips del procés. Les
proves a realitzar estudien el comportament hidraulic i el seu efecte en la pressio del sistema.

8.2.5.1 Proves hidrauliques i de pressio

La prova hidraulica realitzada al procés de verificacioé dels equips consta d’un tragador aqués
que travessa el circuit per tal de detectar fugues o espais morts. Aquests resultats permeten
determinar la resistencia mecanica dels equips estudiats.

Parlant sobre la prova de pressid, aquesta requereix introduir gas a pressio al procés per verificar
el correcte comportament dels equips front una certa pressid i aixi comprovar la seva
estanquitat. La prova d’estanquitat implica mantenir la temperatura constant i aplicar una
pressio 1,5 vegades la pressié maxima de U'equip durant deu minuts per posteriorment repetir el
procés, un cop passats deu minuts, i obtenir un valor de pressié minima de 0,2 vars durant dues
hores. Les unions i ancoratges han d’estar al descobert i construits tres dies o més abans de
realitzar la prova de pressio.

8.2.5.2 Preparacio de bombes i compressors

Les bombesicompressors son unitats critiques i han d’estar completament preparades a 'hora
d’iniciar la produccid. Aquests equips proveeixen un manual tecnic, realitzat pel fabricant, que
relata el procés de posada en marxa. En el cas de la bomba, es busca omplir Uequip per tal de
treure tot laire i aixi evitar possibles danys a Uequip. Per altra banda, els compressors
necessiten una neteja exhaustiva per tal d’eliminar impureses i aplicar un sistema de purga
abans de comencar a operar.

8.2.6 Seguretat

El procediment de posada en marxa necessita professionals especialitzats que assegurin el
compliment de la normativa (EPIs) i que tinguin coneixement i acreditacié en riscos laborals,
primers auxilis, proteccié contra el foc, proteccié contra atmosferes explosives i evacuacié de

Pagina 6 de 16



@ Capitol 8. Posada en marxa

FORMACHEM

la planta. Es important que aquests mateixos treballadors coneguin i entenguin el procés global
aixi com els requeriments dels equips i diferents zones de la planta.

Es considera primordial la preparacié i posada a punt dels extintors, aspersors, BIEs, manegues
i piscina presents a la planta com a mesura contra incendis. S’ha de comprovar la caducitat de
tots els equips mencionats aixi com realitzar un manteniment previ. També és important
comprovar el certificat dels equips critics i verificar que els serveis d’infermeria i primers auxilis
estiguin compostos per tota la maquinaria i material requerit. En ultim lloc, es comprova el
funcionament de les dutxes d’emergencia i neteja ulls.

8.3 Procediment de posada en marxa des de zero

8.3.1 Serveis

8.3.1.1 Electricitat
- Posada en marxa dels transformadors eléctrics i grups electrogens.
- Comprovar la connexi6 a la xarxa de 20 kV i lareduccié a 440V per al seu Us en la planta.
- Comprovar el correcte funcionament del grup electrogen per a emergencies.
- Verificar que totes les arees reben subministrament eléctric.
- Posaren marxa els quadres eléctrics dels diferents departaments.

8.3.1.2 Aigua de xarxa i contra incendis
- Obrir la clau de pas de l’aigua potable per a us a oficines.
- Comprovar el correcte subministrament i abséncia de fuites.
- Enelcasd’incendis, provar el sistema d’aspersors o hidratants interiors.

8.3.1.3 Sistema contra incendis
- Engegar Uestacié de bombament a la pressi6 operativa.
- Verificar el correcte funcionament dels hidrants i sistemes de polvoritzacid.
- Provar els sistemes de detecci6 i alarma associats.

8.3.1.4 Aire comprimit
- Connectar el compressor a la xarxa eléctrica.
- Engegar el compressor i verificar el correcte funcionament.
- Connectar el tanc pulmd i comprovar que es manté la pressié dins dels limits
establerts.
- Verificar que l'aire comprimit arriba a totes les valvules automatiques sense pérdues
de pressid sospitoses.

8.3.1.5 Nitrogen
- Omplir el tanc d’emmagatzematge amb nitrogen liquid a través del proveidor.
- Posar en marxa Uevaporador i verificar que el nitrogen arribi els punts de demanda amb
el cabalila pressio requerits.
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8.3.1.6 Therminol 66
- Omplir el tanc d’emmagatzematge amb Therminol 66 liquid a través del proveidor.
- Verificar que no hi hagi fuites i comprovar els punts de control de temperatura.
- Posar el marxa el bescanviador i la caldera fins a assolir les condicions estacionaries
requerides per al procés.

8.3.2 Laboratoris i sala de control
La posada en marxa de les sales de control i del laboratori de control s’inicia un cop garantint el
correcte subministrament eléctric i d’aigua a tota la planta.

Ala salade control, es comprova el funcionament dels servidors, estacions de treballi sistemes
de comunicacié. Es revisen totes les alarmes del sistema de control i es realitzen proves de
recepcio de senyals per assegurar la connexid correcta amb els equips de camp.

En paral:-lel, al laboratori de control s’efectuen proves i calibratges dels instruments analitics a
verificar-ne el correcte funcionament. També s’assegura que es disposa dels reactius materials
necessaris per a ’analisi i que es compleixin totes les normatives de seguretat vigents.

8.3.3 Tancs d’emmagatzematge

L’area d’emmagatzematge esta destinada a l'emmagatzematge del metanol, nitrogen,
Therminol 66 i formaldehid. Aquesta area compta amb tancs d’emmagatzematge principals i
tancs pulmo, els quals garanteixen el subministrament regular de materia primera a la planta i
permeten separar 'aprovisionament del consum continu del procés.

Abans d’iniciar qualsevol operacio, cal assegurar que tots els tancs es trobin revisats, calibrats
i sense fuites, aixi com les cubetes de retencié compleixin les especificacions establertes a la
normativa APQ.

- Verificacié previa:
e Comprovacio de la integritat dels tancs (radiografia de les soldadures), cubetes
de retencié buides i operatives, sensors de fuita, valvules i accessoris.
e Tancament de totes les valvules de sortida cap al sistema de procés per evitar
transferencies incontrolades.

- Inertitzacié amb nitrogen:

e Abans de carregar qualsevol reactiu liquid, és obligatori inertitzar Uinterior del
tanc amb nitrogen per eliminar preséncia d’oxigen i evitar riscos d’ignicio,
reaccions no desitjades o degradacio del producte.

e Elnitrogen s’introdueix per la linia superior, i es purga el de procés a través d’una
valvula de ventilaci6 amb control de concentracié d’oxigen, fins a assolir
concentracié d’oxigen baixa.
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- Ompliment dels tancs d’emmagatzematge:

e Es connecten les linies d’entrada (canonades o manega) amb les valvules
d’entrada tancades inicialment.

e Activacio del sistema de control de nivell.

e Obrir les valvules d’entrada i omplir fins al nivell maxim operatiu, monitorat
automaticament.

e Durant lompliment, es manté 'atmosfera inerta per evitar formacié de vapors
inflamables o toxics.

- Finalitzacié de lompliment:
e Tancament de valvules manuals d’entrada.
e Desconnexio6 segura de manega del metanol.
e Verificacio de fuites mitjangant la cubeta de retencié i sensors.
e Mantenimentde la pressié d’inertitzacié amb nitrogen per a evitar entrades d’aire
durant Uoperacié normal.

- Ompliment del tanc pulmé:
e El procediment d’ompliment és idéntic al descrit per als tancs
d’emmagatzematge.

- Integracio del procés:
e Un cop els tancs estan carregats i estables, es procedeix a obrir les valvules de
sortida per permetre l’'alimentacié del sistema de produccid.
e Elstancs operen de manera continua amb pressié controlada de nitrogen com a
atmosfera protectora, tant per seguretat com per estabilitat del producte.

8.3.4 Zona de pretractament
Un cop completada la posada en marxa de la zona d’emmagatzematge i el tanc pulmd, es
procedeix a la posada en marxa de la zona de pretractament.

En primer lloc, es verifica que totes les linies de procés estiguin purgades, les canonades
inertitzades amb nitrogen i que el mesclador estigui correctament configurat. També es
comprova la netejainternaique no hi hagi humitat residual o presencia d’aire que pugui interferir
amb el procés. A continuaciod, es porta a terme la mescla entre Uaire i metanol mitjangant el
mesclador ME-201. Aquest procés de mescla és de tipus estatic. Es basa en un tram de
canonada que porta soldats al seu interior uns elements geometrics fixos, en aquest cas,
plaques deflectores inclinades. Ates que es tracta d’una mescla gas-gas en regim purament
turbulent, aquesta geometria és altament eficient per generar els vortexs necessaris per a
l'homogeneitzacid, garantint al mateix temps una minima caiguda de pressido en la linia
d’alimentacié. Un cop s’assoleix Uestabilitat de la mescla en la linia, aquesta circula cap al
bescanviador de calor. Inicialment, els bescanviadors opera amb oli termic com a font de calor,
fins a assolir les condicions Optimes d’entrada als reactors. Es realitza la verificacié dels
parametres de control i seguretati s’obre la valvula de sortida per donar finalitzada la posada en
marxa de la zona de pretractament.
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8.3.5 Zona de reaccié
Abans d’iniciar qualsevol operacié, es comprova:

- Verificacions prévies
e Escomprova la netejaila integritat mecanica dels reactors.
e S’assegura que no hi hagi obstruccions a les linies i que les valvules funcionin
correctament.
e Que tots els sensors de pressid, temperatura i cabal de la zona estan
correctament calibrats.
e Que lesvalvules de sortida dels dos reactors romanen tancades.

- Activacié del sistema de reaccio
e Activacio6 dels sistemes de control:
= Esposenen marxaels llagos de control associats a la temperatura, pressié i
cabal de tot el sistema.
= S’estableixen els parametres de consigna i alarmes.
e Seguiment de condicions operatives:
= Es monitoritza en continu Uevolucié de les variables critiques (temperatura,
cabal, pressio).
= Els dos reactors funcionen com una uUnica unitat de reaccio, assegurant la
transformacio progressiva de reactius a productes.

8.3.6 Separacid i estabilitzacio formol

La zona de separacié de formol consta d’una columna d’absorcidé, d’'un mesclador i d’un
bescanviador de calor. El seguent procediment defineix '’engegada i sequencia d’aquesta
seccio:

- Activacio de serveis auxiliars:
e Es comprova que tots els serveis estiguin operatius i es valida el funcionament
de totes les valvules, sensors i equips de control.

- Engegada de columna d’absorcio:
e Elcorrentgasods s’introdueix a la columna per cues.
e S’introdueix un cabal d’aigua per caps i es controla el cabal i la pressié d’aquest
i el nivell de liquid i la temperatura de cues.

- Mesclador dinamic:
e Escomencgaaintroduir progressivament el corrent que conté formoli un corrent
de metanol.
e Escontrola el cabal pertal de complir amb les especificacions del projecte.
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- Posadaen marxa del bescanviador:
e S’obre el circuit d’aigua de forma gradual.
e Es deixa passar la mescla liquida pel bescanviador controlant la pressié i la
temperatura.
e Es manté la temperatura de sortida del fluid dins dels marges de disseny per
evitar precipitacions.

Aquesta posada en marxa assegura una separacio progressiva i controlada de formol, evitant
danys als equips i garantint la seguretat operativa del procés.

8.3.7 Tancs d’emmagatzematge de formol

La zona d’emmagatzematge de producte final esta formada per quatre tancs
d’emmagatzematge, ubicats cadascun d’ells dins d’una cubeta per motius de seguretat. A
causa de la temperatura de sortida elevada de la columna d’absorcid, és necessari refredar-lo
abans de la introduccio als seus tancs.

- Verificacié préviai activacié de serveis:
e Escomprova la correcta connexié als serveis.
e Esrevisen els elements de seguretat.

- Control de temperatura, pressio i nivell dels tancs:
e Esverificaque ladiferéncia entre latemperatura del producte entrantila deltanc
no superi els limits de disseny per evitar cops térmics.

- Recepcio de formol des del mesclador:
e Es comenca a transferir el formol refredat des del sistema d’estabilitzacié als
tancs d’emmagatzematge.
e Elflux esdirigeix primer cap a un dels tancs, que s’omple fins a un cert nivell. Un
cop assolit, mitjangant una valvula, es redirigeix el flux cap a laltre tanc (no
s’omplen simultaniament).

- Verificacid de sistemes de control i seguretat:
e Esvalidalaresposta dels sistemes d’emergencia.
e Esrealitza una verificacio visual de les cubetes de retencio: no hi ha acumulacié
de liquids, obstruccions o fuites.
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8.4 Parada planificada

La parada planificada de la planta és un procediment imprescindible per garantir la seguretat, la
fiabilitat i Ueficiencia dels equips que intervenen per garantir la seguretat, la fiabilitat o
Ueficiencia dels equips que intervenen al llarg del procés de produccié de formol. Aquesta
parada permet acomplir tasques de manteniment preventiu, neteges internes, inspeccions
reglamentaries i possibles reparacions que no poden efectuar-se mentre la planta esta en
operacié continua.

La planta treballa 330 dies a ’any deixant trenta-cinc dies anuals per a parades programades.
Aquestes es distribueixen en un sol periode a 'agost. Aquesta distribucié permet optimitzar 'ds
dels recursos de manteniment i limitar Uimpacte en la produccié.

8.4.1 Comunicacio i preparacio
- Es notifica la parada amb un minim de dues setmanes d’antelacié a tot el personal
operatiu, proveidors de materies primeres, serveis externs i empreses de manteniment.
- Es reprogramen o cancel-len les entregues de producte i les recepcions de reactius
durant els dies previstos.
- Escomencen les tasques previes de planificacié de materials de recanvi, EPl especials i
eines necessaries.

8.4.2 Reduccid i esgotament de reactius
- Estanca progressivament el subministrament dels reactius mitjangant el tancament de
les valvules de sortida dels tancs d’emmagatzematge.
- Esredueix la carrega de procés per aprofitar la maxima quantitat de matéria present en
el sistema.

8.4.3 Buidatge ordenat dels equips
Un cop finalitzada la fase de reduccio, es procedeix al buidatge seqlencial dels equips,
comengant pels d’entrada i seguint 'ordre logic de procés:

e Tancs d’alimentacidilinies de transferencia

e Mescladors, bescanviadors, evaporador

e Reactors (un cop finalitzada la conversié completa)
e Columnad’absorcio

e Tancs d’emmagatzematge
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8.4.4 Parada dels serveis i sistemes de control

- Es desconnecten els sistemes d’agitacid, bombes, compressors, bescanviadors i

evaporador de forma segura
- Els serveis de planta es paren de forma controlada
- Finalment, s’aturen els sistemes de control, instrumentacié i monitoratge, mantenint

només aquells sensors critics per seguretat (pressio i temperatura)

8.4.5 Execucié de mantenimentiinspeccio

- Esrealitzen operacions de:

Neteja interna i externa dels equips

Revisid i calibratge de sensors

Canvi de juntes valvules i bombes si cal

Verificacié d’aillaments térmics o Inspeccid visual i amb END de canonades i
recipients a pressio

- Lescubetes de retencié es buiden i netegen si hi ha hagut acumulacions.

8.4.6 Seguretat i supervisio
- Durant tot el procés, es fa un control estricte de cada area:

Es disposa de fulls de seguiment i permis de treball per cada tasca

Es fan controls de preséncia de productes toxics o pressions residuals
Es reforga ’Us obligatori d’EPIs especials

Es manté preséncia continua del personal de seguretat

8.5 Parada d’emergencia
La parada pot ser activada automaticament pel sistema de control o per un operador de camp,

en detectar-se:

- Excés de pressid i temperatura en equips claus (reactors, columnes, tancs, ...)
- Fuites de metanol o formaldehid

- Alarmes de deteccid de gasos toxics o inflamables

- Fallada eléctrica o d’un sistema de refrigeracié

- Indicis d’incendi, explosio o risc d’embalament termic

Protocol d’actuacié immediata

- Activacié del pla d’emergéncia intern:

Es notifica a tot el personal per megafonia o alarma.
S’evacua el personal de les arees afectades segons el pla d’evacuacié.
Es contacten els serveis externs si cal.
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- Detencié controlada del procés:
e Tancamentimmediat de les valvules d’alimentacio dels reactius Detencid de les
bombes ireactors actius.
e Parada dels sistemes de calefaccid per evitar sobreescalfaments.
e Esderivaelfluxatorxesitancs de purga.

- Manteniment de serveis essencials:
e Es mantenen actius els serveis de tractament de gasos.
e Es manté el funcionament del sistema contra incendis.
e Es garanteix electricitat d’emergéncia (generador auxiliar per sistemes de
seguretat i instrumentacio.

- Aillament d’arees no critiques.
- No s’aturen laboratoris, oficines o altres zones no implicades directament, excepte si
’emergencia ho requereix.

Fase de controli verificacioé

- Esbloquegen fisicament els punts critics si hi ha risc de nova fuita.
- Esrealitza un control puntual de concentracions atmosfériques.
- Es comprova la temperatura i pressié de tots els recipients que continguin producte.

Fase post emergenciai diagnosi

- Uncop controlada la situacio:
e Els tecnics responsables inspeccionen els equips afectats, especialment
canonades, reactors, tancs i sistemes de refrigeracio.
e Es determinen les causes exactes de la parada (error de control, sobre pressio,
fatiga mecanica...).
e S’estudien possibles efectes en cascada sobre altres equips.

Registre i accions correctores

- Esregistra ’'emergencia al sistema de gestié de qualitat i seguretat.
- Esredacta uninforme técnic amb: causa equip afectat, accions adoptades, durada de
l’aturadairecomanacions.

Es planifiquen accions de millora per evitar recurréncies (canvi de sensors, revisié de
procediment, formacioé addicional...).
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Posada en marxa posterior

- Només quan s’ha comprovat la seguretat de totes les unitats afectades.

- Es pot reaprofitar la parada per avancar manteniment planificat, si els equips ho
permeten.

- La posada en marxa ha de seguir un protocol progressiu i controlat, com si fos una
arrencada inicial.
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