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4.1 CANONADES
4.1.1 Introduccio

La definicié del transport de mateéries, detallant els mitjans pels quals es porta a terme, és
un punt fonamental en qualsevol projecte d'aquest abast. Aquest, és un disseny complex, pero
en aquest cas, el disseny es centra en la determinacié del diametre de les canonades
mitjancant les velocitats tipiques de circulacié de fluids, seleccié del material i especificacié de

les bombes i valvules utilitzades en cada linia del procés.

Aquest apartat, fa referéncia a tots els accessoris disposats en cada linia del procés amb
les seves especificacions, com ara, el diametre nominal de les canonades, el tipus de fluid del
gual es disposa en totes les linies, el cabal que hi circula, I'estat en que es disposa la matéria,
les condicions de pressio i temperatura, i si s’escau, del tipus d'aillament emprat en les

canonades.
4.1.2 Nomenclatura

Per a poder realitzar una bona lectura i una millor comprensié de la especificacio de linies
en els diagrames d’Enginyeria, es disposa d’una nomenclatura en cada linia la qual consta de

diferents grups, seguidament s’explica la metodologia emprada per a la seva numeracio.

La seglient expressio, mostra la nomenclatura generalitzada emprada per a la

especificacio de cada linia:

DN-M-PN Brida-Fluid-Linia

= Primer grup (DN): La primera lletra emprada en la nomenclatura, descriu el

diametre nominal de la canonada, aquesta dada es troba calculada en polzades.

= Segon grup (M): La segona abreviacié consisteix en la descripcio del tipus de
material pel qual la canonada esta dissenyada. La segient taula mostra les

abreviacions emprades per a cada tipus de material.

4-5



ANALGEDOL Volum |l: Canonades, valvules, accessoris i bombes

Taula 4.1. Abreviacié del material de construccié de la canonada

Material Canonada Nomenclatura
Teflon T
AISI304 R
AISI316 S
Acer al carboni C
Hastelloy C H
Acer al carboni Teflonat Ct
Vidre VD

S'usara un material o un altre depenent del tipus de fluid que circuli per a cada linia, s’ha

de remarcar que sempre es triara el tipus de material considerant les condicions més

desfavorables ja que d’aquesta manera es garanteix una “vida Util” més llarga de la canonada i

s’evita possibles parades de la planta per a realitzar operacions de manteniment.

Tercer grup (PN BRIDA): La tercera abreviacié consta de dues xifres, en la
primera (PN) s'indica la pressié nominal de la canonada i la segona el tipus de
brida utilitzada en el tram de cada linia. Les brides accessoris que s'utilitzen per a
connectar les canonades amb equips i accessoris. La unié es realitza mitjancant
dues brides, pertanyent una d’elles a la canonada i I'altre, a I'equip o accessori al
qual s’hi uneix. N'hi ha de dos tipus: Les brides soldades, les quals sén utilitzades
quan es tracta de fluids de procés els quals es troben en condicions severes de
pressid, temperatura i corrosio, el segon tipus s’anomenen brides roscades les
qguals son instal-lades sense necessitat de soldadures i s’usen en linies on
circulen fluids que es troben en condicions suaus de temperatura, pressio i no
sén altament corrosius. Les seglients taules mostren la nomenclatura utilitzada

per a aquest tercer grup.

Taula 4.2. Tipus de Brides

Unitat Tipus de Brida Us freqiient
0 Con cuello para soldar a tope Condicions de servei (Vapor)
1 Roscada Material especial amb problemes de soldadura
2 Plana per soldar Condicions de servei poc severes
3 Loca con arco Procés (Desmuntatge freqiient)
4 Loca con arco para soldar a tope Procés (Condicions de servei)
5 Loca por tubo rebordeado Condicions de servei poc severes
6 Ciega Taper per prevenir ampliacions
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Taula 4.3 . Pressions nominals

Pressié Nominal (Kg/cm 2) Desenes
2,5 10
6 20
10 30
16 40
25 50
40 60
64 70
100 80

= Quart grup (Fluid): El quart grup consisteix en lletres les quals especifiquen el
tipus de fluid que circula per la linia. La taula 4.4 mostra la nomenclatura
utilitzada per a els fluids de procés, mentre que la taula 4.5 especifica la

abreviatura per a els diferents serveis de planta.

Taula 4.4. Nomenclatura dels fluids de procés

Fluid procés Nomenclatura
Nitrit sodic (NaNO,) solid NIS
Nitrit sodic (NaNQO,) +H,0 NIA
Bisulfit sodic NaHSO; (sdlid) BIT
Bisulfat sodic (NaHSO4) BAT
(NaNO) NAT
(Na,S0y,, SAT
Acid sulfaric AS
Acid nitric AN
Acid acétic anhidre AO
Acid acétic glacial HAC
Hidroxid de sodi (NaOH) HS
Acid nitr6s (HNO,) NOA
Oxids nitrogen (Nox) NO
Productes reaccio nitracio PRN
Penta P
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Taula 4.4. Nomenclatura dels fluids de procés

Nomenclatura

Aigua (H,0) procés

Fluid procés
Fenol Ph
Ortonitrofenol Onp
Dinitrofenol Dnp
Paranitrofenol Pnp
By-products BY
Acetoxiacetaminofen (AAA) AAA
Acetaminofen (APAP) APAP
Catalitzador (Pd-C) Pd
Aigua acida AW
Aigua organica oW
Vapor organic OVA
Vapor procés VA
Hidrogen HH
Nitrogen NN
Aire Al
A

Taula 4.5. Nomenclatura dels fluids de servei.

Compost servei

Nomenclatura

Aigua torre

Steam ST
Hidrogen gas (H,) H
Nitrogen gas (N,) N
Aigua refrigeracio AR

Aigua glicolada AG
Aigua Chiller ACH
Aigua calenta AC

AT

= Cinqué grup (Fluid): El cinqué grup consta de la linia la qual es troba en diferents

arees de la planta.
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Taula 4.6. Arees de la planta

Nomenclatura Area
A-100 Emmagatzematge matéries primeres
A-200 Emmagatzematge Acids i Bases
A-300 Preparacié de reactius
A-400 Reacci6 Nitracio
A-500 Tractament d'aigiles mares
A-600 Purificacié Paranitrofenol
A-700 Reaccid Acetilacié-Hidrogenacio
A-800 Purificacié Paracetamol
A-900 Emmagatzematge producte i sub-productes
A-1000 Sala de control
A-1100 Tractament de residus
A-1200 Serveis planta
A-1300 Laboratoris ( I+D, producte acabat i matéries primeres)
A-1400 Oficines

4.1.3 Aillament de canonades

Segons la legislacié vigent, per temes de seguretat, totes aquelles canonades la
superficie de les quals superi els 50°C de temperatura , sera necessari aillar-les , de la mateixa
manera, s’haura d'aillar aquelles conduccions en que en el seu interior hi circuli un fluid el qual
té una temperatura inferior a 5°C. En aquest projecte es comencara a posar l'aillament en les
canonades quan es treballi amb una temperatura de disseny igual a 45°C i quan aquesta es

trobi per sota de 5°C.

Per a poder escollir el tipus d’aillament i el gruix a utilitzar en les diferents condicions que

s’hi estiguin donant, s’ha optat per a utilitzar el programa INDUVER.

Aquest programa permet obtenir una estimacié més exacta del material i gruix a utilitzar.
El funcionament d’aquest programa requereix la determinacié de diferents parametres, com
ara, el diametre de la canonada, la temperatura del fluid que l'atravessa i la temperatura

desitjada a I'exterior de la canonada.

A continuacio es realitza una breu mencié del tipus d'aillaments fets servir en aquest

projecte.

= Manta Spintex.

Aquest tipus d'aillament consisteix en una Manta de roca amb malla metal.lica d'acer
galvanitzat per la cara exterior. Poden incorporar-se entre la malla i el suport altres complexos

a peticié com per exemple, llamina d’alumini, etc
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= Coquillas Isover / Roclaine.

Elements mollejats de llana de vidre amb forma cilindrica i estructura conceéntrica. Porten una
obertura a la seva generatriu per permetre la seva obertura i d’aquesta manera la seva
col.locacio sobre la canonada.

4.1.4 Accessoris

En aquest apartat s’'inclou la nomenclatura de tots els tipus d’accessoris disposats en les
canonades, a excepci6 de les valvules les quals seran especificades en un altre apartat. Per a
obtenir una millor comprensié dels diagrames d’Enginyeria, cada accessori porta una
denominaci6é abreviada la qual consta de quatre grup de lletres i/o nombres. A continuacié es
mostra I'abreviatura generalitzada utilitzada:

DN-M-Accessori- Area

= Primer grup (DN): Aquest primer grup correspon al diametre nominal, donat en
xifres i en polzades.

= Segon grup (M): Aquest segon grup correspon a un seguit de lletres les quals

indiquen el tipus de material de construccio.
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= Tercer grup (Accessori): Aquest tercer grup vé caracteritzat per el tipus
d'accessori que s’ha usat. La taula 4.7 mostra la nhomenclatura emprada per a
poder identificar els diferents tipus d’accessoris.

Taula 4.7. Nomenclatura dels diferents accessoris

Accessori Nomenclatura
Purgadors PUR
Mirilles Ml
Filtres F
Separadors SS
Lubrificadors LB
Pist6 pneumatic PP
Tanca hidraulica TH
Disc ruptura DR
Manoreductor de pressié MP
Compressord dilatacio CD
Desoliadors DO
Purgadors filtre incorporat TF
Purgadors aire PAI
Purgadors de boia TB

= Quart grup (Area): Aquest quart grup correspon al nombre d’identificacié de I'accessori
segons l'area on es trobi situada.

Les llistes dels diferents accessoris disposats a la planta s’especifiquen a continuacio

segons l'area en la qual s’hi troben.
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Area 100.
Taula 4.8. Accessoris area A-100
Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
0 Produccio: Planta Paracetamol Area: A-100
ANALGEDOL

Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol

DN Tipus Material PN Nomenclatura
3" DR R 20 3"-R-DR-100
3" DR R 20 3"-R-DR-101
3" DR R 20 3"-R-DR-102

3/4" F R 20 3"-R-F-103

3/4" F R 20 3"-R-F-104

3/4" F T 20 3"-T-F-105

3/4" F T 20 3"-T-F-106
1/4" F R 10 1/4"-R-F-107
1/4" F R 10 1/4"-R-F-108
3" DR T 20 3"-T-DR-109
6" Ml VD 20 6"-VD-MI-110
6" Ml VD 20 6"-VD-MI-111
5" Ml VD 10 5"-VD-MI-112
3" PP R 20 3"-R-PP-113
3" PP R 20 3"-R-PP-114

Area 200.
Taula 4.9. Accessoris area A-200
Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® Produccié: Planta Paracetamol Area: A-200
ANALGEDOL

Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol

DN Tipus Material PN Nomenclatura
3" DR H 20 3"-H-DR-201
3" DR H 20 3"-H-DR-202
3" DR R 20 3"-R-DR-203
3" DR R 20 3"-R-DR-204
3" DR C 20 3"-C-DR-205
3" DR C 20 3"-C-DR-206
3" DR S 20 3"-S-DR-207
3" DR S 20 3"-S-DR-208
3" DR R 20 3"-R-DR-209
1/2" F R 20 1/2"-R-F-210
1/2" F R 20 1/2"-R-F-211
1/4" F H 20 1/4"-H-F-212
1/4" F H 20 1/4"-H-F-213
1/8" F R 20 1/8"-R-F-214
1/8" F R 20 1/8"-R-F-215
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Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® Produccié: Planta Paracetamol Area: A-200
ANALGEDOL
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1/4" F S 20 1/4"-S-F-216
1/4" F S 20 1/4"-S-F-217
1/2" F C 20 1/2"-C-F-218
1/2" F C 20 1/2"-C-F-219
3" PP R 20 3"-R-PP-220
3" PP R 20 3"-R-PP-221
Area 300. Taula 4.10. Accessoris area A-300
Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® Produccié: Planta Paracetamol Area: A-300
ANALGEDOL
Localitzacio: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3" F H 10 3"-H-F-301
3" F H 10 3"-H-F-302
3" F H 20 3"-H-F-303
3" F H 20 3"-H-F-304
1" F CT 30 1"-CT-F-305
1" F CT 30 1"-CT-F-306
1" PUR CT 30 1"-CT-PUR-307
1" PUR CT 30 1"-CT-PUR-308
6" Ml VR 20 6"-VR-MI-309
6" Ml VR 30 6"-VR-MI-310
3’ F CT 30 3"-CT-F-311
Area 400.
Taula 4.11. Accessoris area A-400
Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® Produccid: Planta Paracetamol Area: A-400
ANALGEDOL
Localitzacid: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3/4" F R 10 3/4"-R-F-401
3/4" F R 10 3/4"-R-F-402
5" Ml VD 10 5"-VD-MI-407
5" Ml VD 10 5"-VD-MI-408
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Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® Produccid: Planta Paracetamol Area: A-400
ANALGEDOL
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
5" Ml VD 10 5"-VD-MI-409
3" F CT 10 3"-CT-F-410
3" F CT 10 3"-CT-F-411
3" PUR CT 10 3"-CT-PUR-412
3" PUR CT 10 3"-CT-PUR-413
1" F R 10 1"-R-F-414
1" F R 10 1"-R-F-415
1,5" F CT 10 1,5"-CT-F-415
15" F CT 10 1,5"-CT-F-416
1,5" PUR CT 10 1,5"-CT-PUR-417
1,5" PUR CT 10 1,5"-CT-PUR-418
Area 500.
Taula 4.12. Accessoris area A-500
Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® Produccid: Planta Paracetamol Area: A-500
ANALGEDOL ved
Localitzacid: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
6" Ml VD 10 6"-VD-MI-501
6" Ml VD 10 6"-VD-MI-502
8" F R 10 8"-R-F-503
8" F R 10 8"-R-F-504
5" Ml VD 10 5"-VD-MI-505
3,5" F C 10 3,5-C-F-506
3,5" F C 10 3,5-C-F-507
3,5" PUR C 10 3,5-C-PUR-508
3,5" PUR C 10 3,5-C-PUR-509
5" Ml VD 10 5"-VD-MI-510
2,5" F H 10 2,5"-H-F-511
2,5" F H 10 2,5"-H-F-512
4" Ml VD 10 4"-\VD-MI-513
4" Ml VD 10 4"-VD-MI-514
2,5" PUR H 10 2,5"-H-PUR-515
2,5" PUR H 10 2,5"-H-PUR-516
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Area 600.
Taula 4.13. Accessoris area A-600
Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® Produccioé: Planta Paracetamol Area: A-600
ANALGEDOL
Localitzacid: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1" F R 10 1"-R-F-601
1" F R 10 1"-R-F-602
1" PUR R 10 1"-R-PUR-603
1" PUR R 10 1"-R-PUR-604
5" Ml VD 10 5"-VD-MI-605
Area 700.
Taula 4.14. Accessoris area A-700
Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® Produccio: Planta Paracetamol Area: A-700
ANALGEDOL
Localitzacid: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
5" Ml VD 40 5"-VD-MI-703
1" F S 40 1"-S-F-704
1" F S 40 1"-S-F-705
3/4" F S 40 3/4"-S-F-706
3/4" F S 40 3/4"-S-F-707
1" Ml S 40 1"-S-MI-708
1" Ml S 10 1"-S-MI-709
6" Ml S 10 6"-S-MI-710
Area 800.
Taula 4.15. Accessoris area A-800
Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® Produccid: Planta Paracetamol Area: A-800
ANALGEDOL
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1/2" PUR S 10 1/2"-S-PUR-801
1/2" PUR S 10 1/2"-S-PUR-802
1/2" F S 10 1/2"-S-F-803
1/2" F S 10 1/2"-S-F-804
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Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® Produccié: Planta Paracetamol Area: A-800
ANALGEDOL

Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol

DN Tipus Material PN Nomenclatura
1/2" F S 10 1/2"-S-F-809
1/2" F S 10 1/2"-S-F-810
5" Ml VD 10 5"-VD-MI-811
5" Ml VD 10 5"-VD-MI-812
3/4" F S 10 3/4"-S-F-813
3/4" F S 10 3/4"-S-F-814

2" F R 10 2"-R-F-815

2" F R 10 2"-R-F-816
2" PUR R 10 2"-R-PUR-817
2" PUR R 10 2"-R-PUR-818
5" Ml VD 10 5"-VD-MI-819
1/4" F S 10 1/4"-S-MI-820
1/4" F S 10 1/4"-S-M1-821

Area 900. Taula 4.16. Accessoris area A-900
Llistat d'accessoris Data: 28/05/09
® | Produccié: Planta Paracetamol Area: A-900
ANALGEDOL

Localitzacio: Sabadell Disseny: Analgedol

DN Tipus Material PN Nomenclatura
5" Ml R 10 5"-R-MI-900
5" Ml R 10 5"-R-MI-901
5" Ml R 10 5"-R-MI-902
3" DR R 10 3"-R-DR-903
3" DR R 10 3"-R-DR-904
3" DR S 10 3"-S-DR-905

3" F S 10 3"-S-F-906

3" F S 10 3"-S-F-907

3" F R 10 3"-R-F-908

3" F R 10 3"-R-F-909
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4.1.5 Transport de solids

Per a dur a terme el transport dels diferents solids dels quals es disposa en la planta
s’haura de disposar de diferents mecanismes ja que aquests no es poden transportar tal i com

s’ha realitzat en el cas dels liquids o els gasos.

En aquest projecte s’ha optat per a realitzar diferents tipus de transport depenent de les
condicions per les quals es treballa i depenent del estat del solid. Els tres mecanismes utilitzats

son:
= Bis sense fi

S’ha optat utilitzar aquest mecanisme per a poder transportar alguns dels solids dels quals es
disposa a planta, s’ha de remarcar que en la planta de producci6 de paracetamol es disposa de

diferents solids tant en la part de reactius com en la de reacci6 i la de producte acabat. La

seguent taula resumeix la disposicié d’aquest mecanisme en la planta.

Taula 4.17. Localitzacio dels Bis sense fi a la planta.

Projecte | Planta producci6é Paracetamol
ANALGEDOL] Area A-100
Tram Data 28/05/2009
Numero Item |Area | Desde Fins Funcié Nomenclatura
BSF 100 | ST-101 CTS 101 Transport NaNO, BSF-101
BSF 100 [CTS-101 T-105 Transport NaNO2 BSF-102
BSF 100 | ST-102 D-601 Transport NaHSO; BSF-103
Taula 4.18. Localitzacié dels Bis sense fi a la planta.
Projecte | Planta produccié Paracetamol
ANALGEDOL]| Area A-600
Tram Data 28/05/2009
Numero Item |Area | Desde Fins Funcié Nomenclatura
BSF 600 | ST-102 D-601 Transport NaHSO; BSF-601
BSF 600 | AR-602 T-702 Transport PnP BSF-602
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Taula 4.19. Localitzacio dels Bis sense fi a la planta.
Projecte | Planta producci6 Paracetamol
ANALGEDOL| Area A-700
Tram Data 28/05/2009
Numero Item |Area | Desde Fins Funci6 Nomenclatura
BSF 700 | AR-602 T-702 Transport PnP BSF-701
Taula 4.20. Localitzacio dels Bis sense fi a la planta.
Project Planta produccié
® e Paracetamol
ANALGEDOL Area A-800
Tram Data 28/05/2009
Numero Are Nomenclatur
Item a Desde Fins Funcid a
Transport
BSF 800 | CT-801 AB-801 / AB-802 APAP BSF-801
BSF 800 | CT-801 AB-801 Tranport APAP BSF-802
BSF 800 | CT-802 AB-801 / AB-802 Tranport APAP BSF-803
BSF 800 | CT-802 AB-802 Tranport APAP BSF-804
Transport
BSF 800 | AB-801 ST-901/ ST-903 APAP BSF-805
Transport
BSF 800 | AB-802 ST-901/ ST-903 APAP BSF-806
Taula 4.21. Localitzacié dels Bis sense fi a la planta.
Planta produccio
. Projecte Paracetamol
ANALGEDOL Area A-900
Tram Data 28/05/2009
Numero Are Nomenclatu
ltem a Desde Fins Funci6 ra
Transport
BSF 900 AB-802 ST-901/ ST-903 APAP BSF-901
ST-901/ST- Maquina envasadora Transport
BSF 900 903 producte APAP BSF-902

L'elecci6 d’aquest méetode s’ha realitzat tenint en compte que el solid transcorre poca distancia i
que el transport és horitzontal o amb elevacié. En alguns casos la distancia a recérrer és més
de 'abast que un bis sense fi pot aportar i com a conseqiiéncia es disposa de bombes de solids

per a poder subministrar 'impuls que es necessita.

4-18



ANALGEDOL Volum |l: Canonades, valvules, accessoris i bombes

* Cinta transportadora de solids

En aquest projecte també es disposa de cintes transportadores de solids, les quals,
permeten desplacar el solid d’'un lloc a un altre. En I'area d’emmagatzematge de reactius (A-
100) es disposa d’una cinta transportadora la qual transportara el nitrit sddic de la sortida de la

sitja a I'entrada del tanc de dissolucié del nitrit sodic (T-105).

Taula 4.22. Localitzacio de les cintes transportadores de solids a la planta.

Projecte | Planta produccié Paracetamol
ANALGEDOL] _Area A-100
Tram Data 28/05/2009
Ndmero Iltem |Area | Desde Fins Funcio Nomenclatura
CTS 100 | ST-101 T-105 Transport NaNO, CTS-101

=  Transport pneumatic

El transport pneumatic s’ha utilitzat per a poder carregar les sitges disposades en l'area
d’emmagatzematge de reactius, concretament a I'area 100. Aquest sistema és emprat per a

poder realitzar la carrega del nitrit sodic i del bisulfat sodic.

Es va pensar en disposar d'aquest sistema per a carregar les sitges de producte des de el
camid cap a aquestes sense la necessitat de disposar de bombes d'impulsié per a solids. El
sistema pensat ha estat en aprofitar la forca pneumatica impulsora que els camions de
descarrega disposen i aixi, impulsar els solids verticalment per a la canonada que la sitja

disposa.
= Per gravetat

Aquest tipus consisteix en aprofitar I'efecte de la gravetat per a realitzar el desplacament
dels solids, d’aquesta manera es pot evitar disposar d'altres tipus de mecanismes. A I'area 900
(emmagatzematge de productes i sub-productes) es disposa d’aquest tipus de mecanisme, de
manera que els equips que reben el solid, en aquest cas les sitges (ST-901-903) en les quals
s’hi emmagatzema el paracetamol, es troben situades a una algcada inferior de la canonada en

la qual s’hi transporta el paracetamol a partir de bis sense fi.
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4.1.6

Llistat de linies

En aquest apartat s’especifica les linies de procés disposades en tota la planta de

producci6 de

paracetamol. La nomenclatura utilitzada en les fulles d’especificacions de les

linies es resumeixen a continuacio:

DN: Diametre nominal de la linia en polzades.

Material: El tipus de material utilitzat en la linia depenent del fluid de procés que

hi circula.
Fluid: Fluid que hi circula per a I'interior de la canonada.

Estat: Denominacié de I'estat fisic (solid, liquid o gas) en qué es troba el fluid que

circula per a l'interior de la canonada.

N° de linia: El primer nombre correspon a I'area en la qual es troba i la segona

xifra a la numeraci6 establerta dins de I'area.
Tram: Indica el recorregut de la linia des de I'equip inicial fins a I'equip final.

Q: Cabal que hi circula per a linterior de la canonada. Aquesta dada és

expressada en m*/h.

Pressi6: En aquest apartat s'especifica tant la pressio de treball com la de
disseny. La pressi6 de disseny és un 20 % més que la pressio de treball. Els dos

valors de la pressié es troben expressats en bar.

Temperatura: Aquest apartat també engloba tant la temperatura de disseny com
la de treball. En aquest cas, la temperatura de disseny és un 15% més que la de

treball. Els dos valors son expressats en °C.

Aillament: S’especifica si el tram de canonada esta aillat i el gruix d’aquest en
polzades. En l'apartat d'aillament de canonades s’ha fet referéncia que per a
valors superiors a 45°C i que per a valors inferiors a 5°C es disposara d'aillament

de les canonades.

Nomenclatura: Codi assignat a la linia seguint els criteris imposats.

Les seguents taules mostren les linies de procés agrupades per les arees les quals la

planta disposa.
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Area 100.
Projecte | Planta produccié Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-100
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
Est Tram Q Pressi6é (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN Material Fluid at N° Linia Gruix Nomenclatura
Desde Fins a (m %h) | Treball |Disseny | Treball | Disseny | Tipus (mm)
3" R Ph L 100 Camioé T-101 /T-103 20 3,57 4,284 50 57,5 - - 3"-R-24-Ph-100
3" R Ph L 101 Camioé T-101 20 3,57 4,284 50 57,5 - - 3"-R-24-Ph-101
3" R Ph L 102 Camio T-102 /T-103 20 3,57 4,284 50 57,5 - - 3"-R-24-Ph-102
3" R Ph L 103 Camio T-102 20 3,57 4,284 50 57,5 - - 3"-R-24-Ph-103
3" R Ph L 104 Camioé T-103 20 3,57 4,284 50 57,5 - - 3"-R-24-Ph-104
Coquilla "
3/4" R Ph | L | 105 T-101 R-401/R-403| 07 | 357 | 4284 | 50 575 | Isover | 30 |3/4"R-24-Ph-105
Coquilla "
3/4" R Ph | L | 106 T-102 R-401/R-403| 07 | 357 | 4284 | 50 575 | Isover | 30 |3/4"-R-24-Ph-106
Coquilla "

3/4" R Ph | L | 107 T-103 R-401/R-403| 07 | 357 | 4284 | 50 575 | Isover | 30 |3/4"-R-24-Ph-107
3" T P L 108 Camioé T-104 20 3,57 4,284 20 28,5 - - 3"-T-24-P-108
3/4" T P L 109 T-104 T-502 1,3 3,57 4,284 20 28,5 - - 3/4"-T-24-P-109
3" R BIT S 110 Camié ST-102 20 3,57 4,284 20 28,5 - - 3"-R-24-BIT-110
15" R BIT S 111 ST-102 D-601 1,2 1,01 1,212 20 28,5 - - 1,5"-R-14-BIT-111
3" R NIS S 112 Camio ST-101 20 3,57 4,284 20 28,5 - - 3"-R-24-NI1S-112
2" R NIS S 113 ST-101 CTS-101 0,052 1,013 1,2156 20 28,5 - - 2"-R-14-NI1S-113
2" R NIS S 114 CTS-101 T-105 0,052 1,013 1,2156 25 28,75 - - 2"-R-14-NIS-114
1/4" R NIA L 115 T-105 R-302 0,222 2,02 2,424 25 28,75 - - 1/4"-R-14-NIA-115
1/4" R A L 116 A-1200 T-105 0,17 1,013 1,2156 20 23 - - 1/8"-R-14-A-116
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Projecte | Planta produccié Paracetamol
ANALGEDOL® Llistat de linies Area A-100
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
_ _ Est _ Tram Q Pressi6é (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN Material | Fluid at N° Linia Gruix Nomenclatura
Desde Fins a (m %) | Treball |Disseny |[Treball |Disseny Tipus (mm)
Desdoblament Coquilla
3/4" R AC L 117 E-601 canonada 1,53 1,013 1,2156 70 80,5 Isover 40 | 3/4"-R-14-AC-117
Desdoblament Coquilla
3/8" R AC L 118 canonada T-101 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 Isover 40 | 3/8"-R-14-AC-118
Desdoblament | Desdoblament Coquilla
1/2" R AC L 119 canonada canonada 1,02 1,013 1,2156 70 80,5 Isover 40 1/2"-R-14-AC-119
Desdoblament Coquilla
3/8" R AC L 120 canonada T-102 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 Isover 40 | 3/8"-R-14-AC-120
Desdoblament Coquilla
3/8" R AC L 121 canonada T-103 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 Isover 40 | 3/8"-R-14-AC-121
Desdoblament Coquilla
3/8" R AC L 122 T-103 canonada 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 Isover 40 | 3/8"-R-14-AC-122
Desdoblament Coquilla
3/8" R AC L 123 T-102 canonada 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 Isover 40 | 3/8"-R-14-AC-123
Desdoblament | Desdoblament Coquilla
1/2" R AC L 124 canonada canonada 1,02 1,013 1,2156 70 80,5 Isover 40 1/2"-R-14-AC-124
Desdoblament Coquilla
3/8" R AC L 125 T-101 canonada 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 Isover 40 | 3/8"-R-14-AC-125
Desdoblament Coquilla
3/4" R AC L 126 canonada A-1200 1,53 1,013 1,2156 70 80,5 Isover 40 | 3/4"-R-14-AC-126
Coquilla
3" R Ph L 127 T-101 Drenatge 20 0 0 50 57,5 Isover 30 3"-R-24-Ph-127
Coquilla
3" R Ph L 128 T-102 Drenatge 20 0 0 50 57,5 Isover 30 3"-R-24-Ph-128
Coquilla
3" R Ph L 129 T-103 Drenatge 20 0 0 50 57,5 Isover 30 3"-R-24-Ph-129
3" T P L 130 T-104 Drenatge 20 0 0 20 0 - - 3"-T-24-P-130
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ANALGEDOL Volum II: Canonades, valvules, accessoris i bombes
Area 200.
Projecte Planta producci6é Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-200
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
DN Material | Fluid | Estat [N° Linia Tram - Q3 Pressio (Par) Temperatura_l (°C) - A'|'Ilamen.t Nomenclatura
Desde Fins a (m °/h) | Treball |Disseny | Treball Disseny Tipus | Gruix (mm)

3" H AS L 200 Est. bomb.| T201/202 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-H-24-AS-200
3" H AS L 201 Est. bomb. T-202 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-H-24-AS-201
1/8" H AS L 202 T-201 T-301/M-603 | 0,18 3,57 4,284 20 23 - - 1/8"-H-24-AS-202
1/4" H AS L 203 T-202 T-301/M-603 | 0,18 3,57 4,284 20 23 - - 1/4"-H-24-AS-203
3" R AN L 204 Est. bomb. | T-203/204 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-R-24-AN-204
3" R AN L 205 Est. bomb. T-203 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-R-24-AN-205
1/2" R AN L 206 T-203 R-401/403 0,6 3,57 4,284 20 23 - - 1/2"-R-24-AN-206
1/2" R AN L 207 T-204 R-401/403 0,6 3,57 4,284 20 23 - - 1/2"-R-24-AN-207
3" C AO L 208 Est. bomb. | T-205/206 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-C-24-A0-208
3" C AO L 209 Est. bomb. T-206 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-C-24-A0-209
1/2" C AO L 210 T-205/206 M-701 0,54 3,57 4,284 20 23 - - 1/2"-C-24-A0-210
1/2" C AO L 211 T-206 M-701 0,54 3,57 4,284 20 23 - - 1/2"-C-24-A0-211
3" S HAC L 212 Est. bomb.| T-207/208 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-S-24-HAC-212
3" S HAC L 213 Est. bomb. T-207 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-S-24-HAC-213
1/4" S HAC L 214 T-207/206 T-701 0,22 3,57 4,284 20 23 - - 1/4"-S-24-HAC-214
1/4" S HAC L 215 T-206 T-701 0,22 3,57 4,284 20 23 - - 1/4"-S-24-HAC-215
3" R HS L 216 Est. bomb. T-209 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-R-24-HS-216
1/8" R HS L 217 T-209 R-501 0,03 3,57 4,284 20 23 - - 1/8"-R-24-HS-217
3" H AS L 218 T-201 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-H-24-AS-218
3" H AS L 219 T-202 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-H-24-AS-219
3" R AN L 220 T-203 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-R-24-AN-220
3" R AN L 221 T-204 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-R-24-AN-221
3" C AO L 222 T-205 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-C-24-A0-222
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Projecte Planta produccié Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-200
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
= 5 "
DN Material | Fluid | Estat |N° Linia Tram - Q3 Pressio (Par) Temperatura_l( €) - A|Ilamen.t Nomenclatura
Desde Fins a (m “/h) | Treball |Disseny | Treball Disseny Tipus | Gruix (mm)

3" C AO L 223 T-206 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-C-24-A0-223

3" S HAC L 224 T-207 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-S-24-HAC-224

3" S HAC L 225 T-208 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-S-24-HAC-225

Area 300.
Planta produccié
o Projecte Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-300
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
Tram Q Pressi6 (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN | Material | Fluid | Estat [N° Linia Gruix Nomenclatura
Desde Fins a (m 3/h) Treball | Disseny | Treball Disseny Tipus (mm)
1/4" H AS L 300 T-201/T-202 T-301 0,1689 1 1,8 20 28,5 - - 1/4"-H-14-AS-300
Coquilla "
3" H AS L 301 S-501 T-301 15,08 | 1,53 | 1,9247 |108,375 127,5 Isover 60 3"-H-14-AS-301
R-301/ R- "
3" H | Aas | L 302 T-301 302 | 15253 | 1,053 | 1,3169 | 25 28,75 ! ! 3'-H-14-AS-302
3" H AS L 303 T-301 R-301 15,09 5 6 10 11,5 - - 3"-H-24-AS-303
1/4" H AS L 304 T-301 R-302 0,155 2 2,4 35 40,3 - - 1/4"-H-14-AS-304
2" CT NO G 305 R-301 R-404 0,103 5 6 10 11,5 - - 2"-CT-24-AS-305
3" H AS L 306 R-301 R-401 15,72 5 6 10 11,5 - - 3"-H-24-AS-306
Coquilla

6" R AG L 307 Serveis R-301 97,2 1,013 | 1,2156 -10 -11,5 Isover 30 6"-R-14-AG-307
Coquilla

6" R AG L 308 R-301 Serveis 97,2 1,01 1,2156 -8 -9,2 Isover 30 6"-R-14-AG-308
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Planta produccié
o Projecte Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-300
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
Tram Q Pressié (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN | Material | Fluid | Estat |N° Linia Gruix Nomenclatura
Desde Fins a (m 3/h) Treball | Disseny | Treball Disseny Tipus (mm)

1/4" R NIA L 309 T-105 R-302 0,222 2,02 2,424 25 28,75 - - 1/4"-R-14-NIA-309
1" CT NO G 310 R-302 T-302 18,4 8 9,6 25 28,75 - - 1"-CT-34-NO-310
3" CT NO G 311 T-302 R-301 184,06 7 8,4 35 40,25 - - 3"-CT-34-NO-311

R-401/R- "
6" CT NO G 312 402/R-403 T-302 579,71 | 1,01 1,212 25 28,75 - - 6-CT-14-NO-312
Planta producci6
i Projecte Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-300
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
= 5 "
DN | Material Fluid Estat N° Linia Tram - 2 Pressio (bar) Temperature_l (C) - A|Ilam§nt Nomenclatura
Desde | Finsa | (m“/h) | Treball | Disseny Treball | Disseny | Tipus |Gruix (mm)

1/2" R ACH L Serveis | R-302 0,9 1,01 1,212 15 17,25 - - 1/2"-R-14-ACH-313
1/2" R ACH L R-302 | Serveis 0,9 1,01 1,212 25 28,75 - - 1/2"-R-14-ACH-314

3/8" S BAT L R-302 A-900 | 0,3251 2,02 2,424 25 28,75 - - 3/8"-S-14-BAT-315
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Area 400.
Projecte | Planta produccié Paracetamol
ANALGEDOIL® Llistat de linies Area A-400
AL Planta Paracetamol Data 28/05/2009
— S ”
DN Material Fluid Estat N° Linia Tram. 2 Pressio (bar) Temperatu_ra( €) - A|Ilamen_t Nomenclatura
Desde | Finsa | (m °/h) | Treball | Disseny [Treball |Disseny Tipus Gruix (mm )
1/4" R A L 400 A-1200 | M-401 0,18 1,01 1,212 20 23 - - 1/4"-R-14-A-400
T-
301/T- Coquilla 3/4"-R-14-Ph-401
3/4" R Ph L 401 303 M-401 0,69 1,01 1,212 50 60 Isover 30
R-
401/R- Coquilla 3/4"-R-24-Ph-402
3/4" R Ph L 402 M-401 403 0,87 5,05 6,06 45 51,75 Isover 30
Pro(Jeect Planta produccié Paracetamol
ANAI GED@U Llistat de linies Area A-400
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
i o i A 0 -
DN Materia Fluid Estat N Tram | (g Pressio (_bar) Temperatu_ra( C) | A|Ilament_ Nomenclatura
| Linia | Desde Fins a (m °/h) | Treball | Disseny [Treball |Disseny Tipus Gruix (mm)
(m3/h Coquilla "B 94 Ph.
3/4" R Ph L 403 | M-401 |R-401/R-403| ) 505 | 6,06 45 51,75 Isover 30 8/4"-R-24-Ph-403
(m3/h Coquilla " B_94-Ph.
3/4" R Ph L 404 M-401 | R-401/R-403 ) 5,05 6,06 45 51,75 Isover 30 3/4"-R-24-Ph-404
3" H AS L 405 R-301 R-401 15,7 5,05 6,06 10 11,5 - - 3"-H-24-AS-405
3" H AS L 406 R-301 R-403 15,7 5,05 6,06 10 11,5 - - 3"-H-24-AS-406
3" H AS L 407 R-301 R-402 15,7 5,05 6,06 10 11,5 - - 3"-H-24-AS-407
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Pro(Jeect Planta produccié Paracetamol
® ; i A _
ANAI GEDOL Llistat de linies Area A-400
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
. . o T Pressio (b T tura (°C Afllament
DN Material | Fluid Estat N ram - ? ressio (_ an empera u.ra( ) - rmamen - Nomenclatura
Linia | Desde Fins a (m °/h) | Treball | Disseny [Treball |Disseny Tipus Gruix (mm)
T- "
3/4" R AN L 408 | 203/204 | R-401/403 | 1,03 | 5,05 6.06 20 23 ; ] 3/4"-R-14-AN-408
T- "
3/4" R AN L 409 | 203/204 R-401 103 | 505 6.06 20 23 ] ; 3/4"-R-14-AN-409
T- "
3/4" R AN L 410 | 203/204 R-402 103 | 505 6.06 20 23 ] ; 3/4"-R-14-AN-410
5" H PRN L 411 | R-401 CT-401 | 548 | 101 | 1212 25 28.75 - - 5"_H-14-PRN-411
5" H PRN L 412 | R-402 CT-401 | 548 | 101 | 1212 25 28.75 - - 5"_H-14-PRN-412
5" H PRN L 413 | R-403 CT-401 | 548 | 101 | 1212 25 28.75 - - 5"-H-14-PRN-413
R- )

5" H PRN L 414 | 401/403 | CT-401 | 548 | 101 | 1,212 25 28.75 ; ; 5"-H-14-PRN-414
R- T-302/RT- )

6" CT |NONN| G 415 | 401/403 401 6439 | 101 | 1,212 25 28.75 ; ; 6"-CT-14-NO-415
R- 579.5 ;

6" CT | NONN G 416 | 401/403 T-302 1 101 | 1212 25 28.75 ; ] 6"-CT-14-NO-416
R- .

3" cT NO G 417 | 401/403 R-404 704 | 101 | 1212 25 28.75 ; ] 3'-CT-14-NO-417

15" R A L 418 | A-1200 | CT-401 | 402 | 101 | 1212 20 23 - - 15"-R-14-A-418
5" H AS L 419 | CT-401 T-501 42 | 101 | 1212 20 23 - - 5"-H-14-AS-419

15" R Pnp S 420 | CT-401 T-401 54 | 101 | 1212 20 23 - - 1,5"-R-14-Pnp-420
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Planta produccié
Projecte Paracetamol
ANALGEDOIL® Llistat de linies Area A-400
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
. . 0 T P i6 (b T t °C Alll t
DN Material | Fluid Estat N ram - (g ressio (_ ar) empera uré( ) - ramen - Nomenclatura
Linia Desde Finsa |(m “/h) | Treball |Disseny | Treball | Disseny Tipus Gruix (mm)
1" R Pnp L 421 CT-401 T-401 2,68 1,01 1,212 20 23 - - 1"-R-14-Pnp-421
3/8" R Pnp L/S 422 E-501 T-401 0,29 1,01 1,212 25 28,75 - - 3/8"-R-14-Pnp-422
1" R Pnp L/S 423 T-401 E-601 1,97 1,01 1,212 50 57,5 Coquilla Isover 30 1"-R-14-Pnp-423
1,5" R NN G 424 Serveis | R-401/403| 6,44 2,01 2,412 20 23 - - 1,5"-R-14-NN-424
1,5" R NN G 425 Serveis | R-401/403| 6,44 2,01 2,412 20 23 - - 1,5"-R-14-NN-425
1,5" R NN G 426 Serveis |R-401/403| 6,44 2,01 2,412 20 23 - - 1,5"-R-14-NN-426
7" R AG L 427 Serveis |R-401/403| 97,2 1,01 1,212 -15 -17,25 | Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-427
7" R AG L 428 Serveis R-401 97,2 1,01 1,212 -15 -17,25 | Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-428
7" R AG L 429 Serveis R-402 97,2 1,01 1,212 -15 -17,25 | Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-429
7" R AG L 430 R-401 R-301 97,2 1,01 1,212 -10 -11,5 | Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-430
7" R AG L 431 R-402 R-301 97,2 1,01 1,212 -10 -11,5 | Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-431
7" R AG L 432 R-403 R-301 97,2 1,01 1,212 -10 -11,5 | Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-432
5" R ST G 433 Serveis | R-401/403| 842,4 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 5"-R-14-ST-433
5" R ST G 434 Serveis R-401 842,4 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 5-"R-14-ST-434
5" R ST G 435 Serveis R-402 842,4 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 5"-R-14-ST-435
1/2" R AC L 436 R-401 Serveis 0,96 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 1/2"-R-14-ST-436
1/2" R AC L 437 R-402 Serveis 0,96 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 1/2"-R-14-ST-437
1/2" R AC L 438 R-403 Serveis 0,96 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 1/2"-R-14-ST-438
11/4" R AC L 439 Serveis T-401 2,86 1,01 1,212 70 80,5 Coquilla Isover 40 5/4"-R-14-ST-439
11/4" R AC L 440 T-401 Serveis 2,86 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 40 5/4"-R-14-ST-440
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Area 500.
Planta produccié
® Projecte Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-500
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
DN Material Fluid Estat N° Linia Tram . (g Pressio (Par) Temperaturzf\ (°C) | Aillament - Nomenclatura
Desde Finsa |(m “/h) | Treball |Disseny |Treball | Disseny Tipus Gruix (mm)

5" H AS L 500 CT-401 T-501 42 1,01 1,212 25 28,75 - - 5"-H-14-AS-500
21/2" H AS L 501 T-501 C-501 16,6 1,01 1,212 25 28,75 - - 2,5"-H-14-AS-501
3/4" T P L 502 T-104 T-502 1,3 3,57 4,284 20 23 - - 3/4"-T-24-P-502
11/2" R P L 503 S-502 T-502 6,23 1,01 1,212 25 28,75 - - 1,5"-R-14-P-503
11/2" R P L 504 T-502 C-501 6,23 1,01 1,212 25 28,75 - - 1,5"-R-14-P-504
11/2" R P L 505 C-501 M-501 6,35 1,01 1,212 25 28,75 - - 1,5"-R-14-P-505
1" R A L 506 Serveis M-501 1,95 1,01 1,212 25 28,75 - - 1"-R-14-A-506
2" R P/A L 507 M-501 E-501 8,3 1,01 1,212 25 28,75 - - 2"-R-14-P-507
21/2" H AS L 508 C-501 E-503 15,1 1,01 1,212 25 28,75 - - 2,5"-H-14-AS-508
21/2" H AS L/G 509 E-503 S-501 15,5 1,01 1,212 70,5 81,075 | Coquilla Isover 40 2,5"-H-14-AS-509
10" R AW G 510 S-501 E-504 [2406,1| 1,01 1,212 107,5 | 123,625 | Coquilla Isover 60 10"-R-14-AW-510
21/2" H AS L 511 S-501 E-505 14,4 1,01 1,212 107,5 | 123,625 | Coquilla Isover 60 2,5"-H-14-AS-511
21/2" H AS L 512 E-505 T-301 13,7 1,01 1,212 25 28,75 - - 2,5"-H-14-AS-512
3/4" R AW L 513 E-504 R-501 0,97 1,01 1,212 40 46 - - 3/4"-R-14-AW-513
3/4" R SAT/NAT L 514 R-501 | Tract. Bio 1 1,01 1,212 40 46 - - 3/4"-R-14-SAT-514
1/8" R HS L 515 T-209 R-501 0,03 1,01 1,212 20 23 - - 1/8"-R-14-HS-515
3/8" R Pnp/A L 516 E-501 T-401 0,31 1,01 1,212 80 92 Coquilla Isover 40 3/8"-R-14-Pnp-516
12" R P G 517 E-501 E-502 3221 1,01 1,212 80 92 Coquilla Isover 40 12"-R-14-P-517
2" R P L 518 E-502 S-502 7,57 1,01 1,212 25 28,75 - - 2"-R-14-P-518
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ANALGEDOL Volum lII: Canonades, valvules, accessoris i bombes
Planta produccié
Projecte Paracetamol
ANALGEDOL’ Llistat de linies Area A-500
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
DN Material | Fluid Estat |N° Linia Tram - g Pressio (lbar) Temperaturffl (C) - Atllament - Nomenclatura
Desde Fins a (m °/h) | Treball |Disseny Treball | Disseny Tipus Gruix (mm)

1" R ow L 519 S-502 Tract. Bio 1,78 1,01 1,212 25 28,75 - - 1"-R-14-OW-519
31/2" R AC L 520 Serveis E-503 37,7 1,01 1,212 90 103,5 | Coquilla Isover 60 3,5"-R-14-AC-520
31/2" R AC L 521 E-503 Serveis 37,2 1,01 1,212 70 80,5 | Coquilla Isover 40 3,5"-R-14-AC-521

8" R ST G 522 Serveis E-501 1881 4,75 5,7 150,4 | 172,96 | Coquilla Isover 60 8"-R-24-ST-522
11/2" R AC L 523 E-501 Serveis 5,12 4,75 5,7 150,4 | 172,96 | Coquilla Isover 60 1,5"-R-24-AC-523

5" R AC L 524 E-502 E-504 69,37 1,01 1,212 30 34,5 - - 5"-R-14-AC-524

5" R AC L 525 E-504 Serveis 69,75 1,01 1,212 45 51,75 |Coquilla Isover 30 5"-R-14-AC-525

8" R ACH L 526 Serveis E-502 137,5 1,01 1,212 15 17,25 - - 8"-R-14-ACH-526

8" R ACH L 527 E-502 | E-504/A-600| 137,9 1,01 1,212 30 34,5 - - 8"-R-14-ACH-527
31/2" R ACH L 528 Serveis E-505 429 1,01 1,212 15 17,25 - - 3,5"-R-14-ACH-528
31/2" R ACH L 529 E-505 Serveis 43,3 1,01 1,212 45 51,75 |Coquilla Isover 30 3,5"-R-14-ACH-529

2" C Al G 530 E-504 Atmosfera - 1,01 1,212 45 51,75 |Coquilla Isover 30 3,5"-C-14-Al-530

5" R ACH L 531 E-502 E-602/603 67,75 2,01 2,412 30 34,5 - - 5"-R-14-ACH-531
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ANALGEDOL

Volum |I: Canonades, valvules, accessoris i bombes

Area 600.
Planta producci6
Projecte Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-600
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
DN Material | Fluid | Estat | N° Linia Tram - (g Pressio (Par) Temperaturé (C) - Aillament - Nomenclatura
Desde Finsa |(m “/h) | Treball |Disseny | Treball | Disseny Tipus Gruix (mm)
1" R Pnp | L/S 600 T-401 E-601 1,97 1,01 1,212 50 57,5 | Coquilla Isover 30 1"-R-14-Pnp-600
1" R Pnp | L/S 601 E-601 C-601 2,03 2,02 2,424 80 92 Coquilla Isover 40 1"-R-14-Pnp-601
8" R OVA| G 602 C-601 E-603 1186 1,7 2,04 115 132,25 | Coquilla Isover 60 8"-R-14-OVA-602
1" R Pnp | L/S 603 C-601 M-601 1,8 2,02 2,424 93 106,95 | Coquilla Isover 60 1"-R-14-Pnp-603
11/2" R BIT S 604 ST-602 D-601 1,2 1,01 1,212 20 23 1,5"-R-14-BIT-604
11/2" R BIT S 605 D-601 M-601 |0,0081| 1,01 1,212 20 23 1,5"-R-14-BIT-605
1" R Pnp | L/S 606 M-601 E-602 1,81 1,01 1,212 93 106,95 | Coquilla Isover 60 1"-R-14-Pnp-606
1" R Pnp | L/S 607 E-602 M-603 1,81 1,01 1,212 40 46 1"-R-14-Pnp-607
1" R Pnp | L/S 608 M-603 CL-601 1,81 1,01 1,212 40 46 1"-R-14-Pnp-608
1/8" H AS L 609 T-201/202 M-603 ]0,0028| 1,01 1,212 20 23 1/8"-H-14-AS-609
3" R Pnp | L/S 610 CL-601 CT-601 1,93 1,01 1,212 15 17,25 3"-R-14-Pnp-610
3/4" R A L 611 Serveis CT-602 1,63 1,01 1,212 20 23 3/4"-R-14-A-611
1/2" R A L 612 | Desdoblament| M-602 0,68 1,01 1,212 20 23 1/2"-R-14-A-612
1/2" R A L 613 |Desdoblament| CT-602 0,95 1,01 1,212 20 23 1/2"-R-14-A-613
3" R Pnp S 614 CT-601 M-602 1,17 1,01 1,212 15 17,25 3"-R-14-Pnp-614
1/2" R oW L 615 CT-601 Tract. Bio.| 0,78 1,01 1,212 15 17,25 1/2"-R-14-OW-615
3" R Pnp | L/S 616 M-602 CT-602 1,85 1,01 1,212 15 17,25 3"-R-14-Pnp-616
5" R Pnp S 617 CT-602 AR-601 1,04 1,01 1,212 15 17,25 5"-R-14-Pnp-617
3/4" R oW L 618 CT-602 Tract. Bio.| 1,63 1,01 1,212 18 20,7 3/4"-R-14-OW-618
16" R VA G 619 F-601 Atmosfera [9011,1| 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 40 16"-R-14-NN-619
12" R Pnp S 620 AR-601 T-701 0,78 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 40 12"-R-14-Pnp-620
11/2" R oW L 621 CT-601/602 |Tract. Bio.| 2,41 1,01 1,212 15 17,25 1,5"-R-14-OW-621
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ANALGEDOL Volum lII: Canonades, valvules, accessoris i bombes
Planta producci6
o Projecte Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-600
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
DN | Material |Fluid |Estat | N° Linia Tram - (g Pressio (Par) Temperaturfil (C) - Aillament - Nomenclatura
Desde Fins a (m °/h) | Treball |Disseny | Treball | Disseny Tipus Gruix (mm)

1/2" R ow L 622 E-603 Tract. Bio. 0,72 1,01 1,212 40 46 1/2"-R-14-OW-622
5" R VA G 623 Serveis C-601 623,6 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 5"-R-14-VA-623
21/2" R AG L 624 Serveis CL-601 12,8 1,01 1,212 -15 -17,25 Coquilla Isover 40 2,5"-R-14-AG-624
21/2" R AG L 625 CL-601 Serveis 12,8 1,01 1,212 -12 -13,8 Coquilla Isover 40 2,5"-R-14-AG-625
1" R AC L 626 Serveis E-601 2,68 1,01 1,212 90 103,5 Coquilla Isover 60 1"-R-14-AC-626
1" R AC L 627 E-601 Serveis 2,65 1,01 1,212 70 80,5 Coquilla Isover 40 1"-R-14-AC-627
16" R NN G 628 Serveis AR-601 8805,8| 1,01 1,212 126 144.9 16"-R-14-NN-628
5" R A L 629 E-502 Desdoblament | 57,75 1,01 1,212 30 34,5 5"-R-14-A-629
11/2" R A L 630 Desdoblament E-602 5,43 1,01 1,212 30 34,5 1,5"-R-14-A-630
4" R A L 631 Desdoblament E-603 53,8 1,01 1,212 30 34,5 4"-R-14-A-631
11/2" R A L 632 E-602 Serveis 5,46 1,01 1,212 45 51,75 Coquilla Isover 30 1,5"-R-14-A-632
4" R A L 633 E-603 Serveis 53,9 1,01 1,212 40 46 4"-R-14-A-633
12" R Pnp S 634 AR-601 Linia 620 1,04 1,01 1,212 20 23 12"-R-14-Pnp-634
16" R NN G 635 AR-601 Cl-601 9011,8| 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 30 16"-R-14-NN-635
16" R NN G 636 Cl-601 Cl1-602 9011,3| 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 30 16"-R-14-NN-636
12" R Pnp S 638 Cl-601 Linia 620 0,126 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 30 12"-R-14-Pnp-638
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ANALGEDOL

Volum |I: Canonades, valvules, accessoris i bombes

Area 700.
Planta producci6
o Projecte Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-700
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
DN | Material | Fluid | Estat | N° Linia Tram . (g Pressio (Par) Temperaturz?\ (°C) . Aillament . Nomenclatura
Desde Fins a (m °/h) | Treball |Disseny | Treball | Disseny Tipus Gruix (mm)

12" R Pnp S 700 T-702 0,7558| 1,013 | 1,2156 25 28,75 - - 12"-R-14-Pnp-700
1/4" S HAC| L 701 T-207/T-208 T-701 0,2198| 1,013 | 1,2156 20 23 - - 1/4"-S-14-HAC-701
1" S HAC| L 702 T-701 Desdoblament linia | 2,28 2 2,4 20 23 - - 1"-S-14-HAC-702
1" S HAC| L 703 T-701 T-702 1,673 | 1,013 | 1,2156 20 23 - - 1"-S-14-HAC-703
3/8" S HAC| L 704 T-701 M-701 0,6136| 1,013 | 1,2156 20 23 - - 3/8"-S-14-HAC-704
1" S HAC| L 705 T-702 R-701 2,4 34,4 41,28 25 30 - - 1"-S-44-HAC-705
1/2" C AO L 706 T-205/T-206 M-701 0,5949| 3,57 4,284 20 24 - - 1/2"-C-24-A0-706
2,5" R HH G 707 R-701 Cremador de gasos | 152,7 34 40,8 100 115 Coquilla Isover 60 2,5"-R-44-HH-707
1" S HAC| L 708 S-801 T-701 1,84 1,013 | 1,2156 25 28,75 - - 1"-S-14-HAC-708
3/4" S HAC| L 709 M-701 R-701 1,208 34,4 41,28 22 25,3 - - 3/4"-S-44-HAC-709
11/4" S HAC| L 710 R-701 Valvula expansié | 3,79 34 40,8 100 115 Coquilla Isover 60 1 1/4"-S-44-HAC-710
11/4" S HAC| L 710b | Valvula expansio E-701 3,79 1,013 | 1,2156 100 115 Cogquilla Isover 60 1 1/4"-S-14-HAC-710b
8" S HAC | L/G 711 E-701 C-701 1366,3| 1,013 | 1,2156 118 135,7 | Coquilla Isover 60 8"-S-14-HAC-711
1" S HAC | L/S 712 E-701 E-801 2,33 1,013 | 1,2156 118 135,7 | Coquilla Isover 60 1"-S-14-HAC-712
4" R HH G 713 Bombona R-701 458,08 34 40,8 20 23 4"-R-44-HH-713
31/2" R ACH| L 714 A-1200 R-701 24,84 | 1,013 | 1,2156 5 5,75 - - 3 1/2"-R-14-ACH-714
31/2" R ACH| L 715 R-701 A-1200 24,84 | 1,013 | 1,2156 25 28,75 3 1/2"-R-14-ACH-715
6" R AG L 716 A-1200 R-701 73,81 | 1,013 | 1,2156 -15 -17,25 | Coquilla Isover 6"-R-14-AG-716
6" R AG L 717 R-701 A-1200 73,81 | 1,013 | 1,2156 -10 -11,5 | Coquilla Isover 6"-R-14-AG-717
31/2" R ST G 718 A-1200 E-701 331,79 5 6 150,44 | 173,006 | Coquilla Isover 60 3 1/2"-R-14-ST-718
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ANALGEDOL

Volum |I: Canonades, valvules, accessoris i bombes

Projecte Planta produccio Paracetamol
ANALGEDOL’S Llistat de linies Area A-700
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
DN | Material Fluid |Estat | N° Linia Tram_ Q3 Pressio (ba_f) Temperatura- (°C) | Aillament _ Nomenclatura
Desde | Finsa | (m“/h) Treball Disseny | Treball | Disseny Tipus 5ruix (mm)

1/2" R ST L 719 E-701 | A-1200| 0,904 5 6 150,42 172,983 | Coquilla Isover 60 1/2"-R-14-ST-719
6" R ST G 720 |A-1200| E-702 | 793,6 5 6 Treball Disseny | Coquilla Isover 60 6"-R-14-ST-720
1" R ST L 721 E-702 | A-1200| 2,166 5 6 150,42 172,983 | Coquilla Isover 60 1"-R-14-ST-721

2,5" R ACH L 722 | A-1200| E-703 | 25,31 | Pressio (bar) 0 15 17,25 - - 2.5"-R-14-ACH-722

2,5" R ACH L 723 E-703 | A-1200| 25,52 |Pressi6 (bar) 0 45 51,75 Coquilla Isover 30 2,5"-R-14-ACH-723
10" S OVA G 724 C-701 | E-703 | 2551,5 | Pressio (bar) 0 100 115 Coquilla Isover 60 10"-S-14-OVA-724
1" S OVA L 725 E-703 | C-701 | 2,16 |Pressi6 (bar) 0 99,6 114,54 | Coquilla Isover 60 1"-S-14-OVA-725
1" R AC L 726 E-702 | A-900 | 2,16 |Pressi6 (bar) 0 99,6 114,54 | Coquilla Isover 60 1"-R-14-AC-726
5" R OVA L 727 C-701 | E-702 | 95,1 |Pressi6 (bar) 0 109,1 125,465 | Coquilla Isover 60 5"-R-14-OVA-727
12" S OVA G 728 E-702 | C-701 |4615,5 | Pressi6 (bar) 0 113,3 130,295 | Coquilla Isover 60 1/2"-S-14-OVA-728

3/4" S HAC L 729 E-702 | A-800 | 1,58 |Pressi6 (bar) 0 114,3 131,445 | Coquilla Isover 60 3/4"-S-14-HAC-729
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ANALGEDOL Volum II: Canonades, valvules, accessoris i bombes
Area 800.
Planta producci6
Projecte Paracetamol
ANALGEDOL® Llistat de linies Area A-800
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
DN Material | Fluid | Estat | N° Linia Tram - (g Pressio (Par) Temperaturé (C) - Atllament - Nomenclatura
Desde Fins a (m °/h) | Treball |Disseny | Treball | Disseny Tipus Gruix (mm)

1" S APAP| L 800 E-701 E-801 2,37 1,01 1,212 118 135,7 | Coquilla Isover 60 1"-S-14-APAP-800
1" S APAP| L 801 E-801 CL-801 2,26 1,01 1,212 75,6 86,94 | Coquilla Isover 40 1"-S-14-APAP-801
3" S APAP | L/S 802 CL-801 CT-801 2,11 1,01 1,212 15 17,25 - - 3"-S-14-APAP-802
1/2" S HAC L 803 CT-801 E-801 0,96 1,01 1,212 15 17,25 - - 1/2"-S-14-HAC-803
1/2" S HAC L 804 E-801 S-801 1,07 0,5 0,6 100 115 Coquilla Isover 60 1/2"-S-14-HAC-804
1/4" S APAP| L 805 S-801 E-803 0,27 0,5 0,6 100 115 - - 1/4"-S-14-APAP-805
1/4" S APAP| L 806 E-803 CL-802 0,25 1,01 1,212 68,5 78,775 | Coquilla Isover 40 1/4"-S-14-APAP-806
1/4" S APAP | L/S 807 CL-802 CT-802 0,23 1,01 1,212 15 17,25 - - 1/4"-S-14-APAP-807
1/4" S HAC L 808 CT-802 E-803 0,13 1,01 1,212 15 17,25 - - 1/4"-S-14-HAC-808
1/4" S HAC L 809 E-803 Tractament | 0,14 1,01 1,212 90 103,5 | Coquilla Isover 60 1/4"-S-14-HAC-809
5" S HAC G 810 S-801 E-802 786,9 0,5 0,6 100 115 Coquilla Isover 60 5"-S-14-HAC-810
1/2" S HAC L 811 E-802 T-701 0,73 1,01 1,212 25 28,75 - - 1/2"-S-14-HAC-811
1" S APAP| S 812 CT-801 Linia 814 1,12 1,01 1,212 15 17,25 - - 1"-S-14-APAP-812
1/4" S APAP| S 813 CT-802 Linia814 | 0,11 1,01 1,212 15 17,25 - - 1/4"-S-14-APAP-813
1" S APAP| S 814 | Unio6 linies | AB-801/802 | 1,23 1,01 1,212 15 17,25 - - 1"-S-14-APAP-814
1" S APAP| S 815 Linia 814 AB-801 1,23 1,01 1,212 15 17,25 - - 1"-S-14-APAP-815
1" S APAP| S 816 E-805 T-701 1,23 1,01 1,212 15 17,25 - - 1"-S-14-APAP-816
3" R APAP| S 817 AB-801 A-900 0,7 0,26 0,312 80 92 Coquilla Isover 40 3"-R-14-APAP-817
3" R APAP| S 818 AB-802 A-900 0,05 0,26 0,312 80 92 Coquilla Isover 40 3"-R-14-APAP-818
6" S HAC G 819 AB-801 Linia 821 | 867,9 0,26 0,312 80 92 Coquilla Isover 40 6"-S-14-HAC-819
6" S HAC G 820 AB-802 Linia 821 | 867,9 0,26 0,312 80 92 Coquilla Isover 40 6"-S-14-HAC-820
6" S HAC G 821 | Unid linies E-804 867,9 0,26 0,312 80 92 Coquilla Isover 40 6"-S-14-HAC-821
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ANALGEDOL

Volum |I: Canonades, valvules, accessoris i bombes

Planta producci6

N Projecte Paracetamol
ANALGEDOL Llistat de linies Area A-800
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
DN Material | Fluid | Estat | N° Linia Tram - (g Pressio (Par) Temperaturé (C) - Aillament - Nomenclatura
Desde Finsa |(m °/h) | Treball |Disseny | Treball | Disseny Tipus Gruix (mm)

1/2" S HAC L 822 E-804 A-1200 | 0,47 1,01 1,212 75 86,25 | Coquilla Isover 40 1/2"-S-14-HAC-822
11/4" R AT L 823 A-1200 E-805 3,8 1,01 1,212 25 28,75 - - 1 1/4"-R-14-AT-823
11/4" R AT L 824 E-805 A-1200 | 3,82 1,01 1,212 45 51,75 | Coquilla Isover 30 11/4"-R-14-AT-824

3" R AG L 825 A-1200 | CL-801 | 20,4 1,01 1,212 -15 -17,25 | Coquilla Isover 40 3"-R-14-AG-825
3" R AG L 826 CL-801 | CL-802 | 20,4 1,01 1,212 -10,3 | -11,845 | Coquilla Isover 40 3"-R-14-AG-826
3" R AG L 827 CL-802 | A-1200 | 204 1,01 1,212 -9,6 -11,04 | Coquilla Isover 40 3"-R-14-AG-827
11/4" R AT L 828 A-1200 E-804 3,8 1,01 1,212 25 28,75 - - 1 1/4"-R-14-AT-828
11/4" R AT L 829 E-804 A-1200 | 3,82 1,01 1,212 45 51,75 | Coquilla Isover 30 11/4"-R-14-AT-829
11/2" R ST G 830 A-1200 | AB-802 | 44,7 4.8 5,76 150 172,5 | Coquilla Isover 60 1 1/4"-R-24-ST-830
11/2" R ST G 831 AB-802 | Linia 833 | 44,7 4,8 5,76 150 172,5 | Coquilla Isover 60 11/4"-R-24-ST-831
11/2" R ST G 832 |Linia830| AB-801 | 44,7 4,8 5,76 150 172,5 |Coquilla Isover 60 11/4"-R-24-ST-832
11/2" R ST G 833 AB-801 | A-1200 | 44,7 4,8 5,76 150 172,5 |Coquilla Isover 60 11/4"-R-24-ST-833
1" R ACH L 834 A-1200 E-802 1,9 1,01 1,212 15 17,25 - - 1"-R-14-ACH-834
1" R ACH L 835 E-802 A-1200 1,91 1,01 1,212 30 34,5 - - 1"-R-14-ACH-835
3/4" S HAC L 836 T-702 E-805 1,23 1,01 1,212 113,3 | 130,295 | Coquilla Isover 60 3/4"-S-14-HAC-836
3/4" S HAC L 837 E-805 T-701 1,11 1,01 1,212 35 40,25 - - 3/4"-S-14-HAC-837
2" R Al G 838 E-802 | Atmosfera - 1,01 1,212 - - - - 2"-R-14-Al-838
2" R Al G 839 E-804 | Atmosfera - 1,01 1,212 - - - - 2"-R-14-Al-839
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ANALGEDOL

Volum |I: Canonades, valvules, accessoris i bombes

Area 900.
Planta produccio
Projecte Paracetamol
AN ALGEDQ]U Llistat de linies Area A-900
Planta Paracetamol Data 28/05/2009
DN | Material | Fluid |Estat | N° Linia Tram - (g Pressio (Par) Temperaturfil (C) - Alllament - Nomenclatura
Desde Fins a (m °/h) | Treball |Disseny | Treball | Disseny Tipus Gruix (mm)

3" R APAP| S 900 | AB-801/AB-802 ST-901/ST-903 0,75 1,013 1,2156 30 34,5 - - 3"-R-14-APAP-900
3" R APAP| S 901 | AB-801/AB-802 ST-901 0,75 1,013 1,2156 30 34,5 - - 3"-R-14-APAP-901
3" R APAP| S 902 | AB-801/AB-802 ST-902 0,75 1,013 1,2156 30 34,5 - - 3"-R-14-APAP-902
3" R APAP| S 903 | AB-801/AB-802 ST-903 0,75 1,013 1,2156 30 34,5 - - 3"-R-14-APAP-903
3" R APAP| S 904 ST-901 Maguina envasadora | 10,45 | 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-R-14-APAP-904
3" R APAP| S 905 ST-902 Maguina envasadora | 10,45 | 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-R-14-APAP-905
3" R APAP| S 906 ST-903 Maguina envasadora | 10,45 | 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-R-14-APAP-906
1" R HAC L 907 C-701 T-901/T-902 2,16 1,013 1,2156 80 92 Coquilla Isover 60 1"-R-14-HAC-907
1" R HAC L 908 C-702 T-901 2,16 1,013 1,2156 80 92 Coquilla Isover 60 1"-R-14-HAC-908
1" R HAC L 909 C-702 T-902 2,16 1,013 1,2156 80 92 Coquilla Isover 60 1"-R-14-HAC-909

3/8" S BAT L 910 R-302 T-903 0,3251| 2,02 2,424 25 28,75 - - 3/8"-S-14-BAT-910
3" R HAC L 911 T-901 Estaci6 de carrega | 19,69 | 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-R-14-HAC-911
3" R HAC L 912 T-902 Estaci6 de carrega | 19,69 | 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-R-14-HAC-912
3" S BAT L 913 T-903 Estacio de carrega | 19,69 | 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-S-14-BAT-913
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ANALGEDOL Volum |l: Canonades, valvules, accessoris i bombes

4.2 VALVULES
4.2.1 Classificacio de valvules

En la classificacio de valvules es realitza una breu descripcié de la seva utilitat i es fa una breu
mencié de la seva classificacié. Totes les valvules automatiques tot o res de la planta disposen
d’interruptors finals de carrera.

Les valvules s6n elements els quals permeten, impedeixen o regulen la circulacié del fluid per

una canonada. Segons aquesta definicio, les valvules es poden classificar en dos grans grups:

e Valvules tot/res: Aquest tipus de valvula Gnicament permet o impedeix el pas del fluid
per a l'interior de la canonada i per tant, no regulen el cabal. S6n dispositius els quals
tapen completament la secci6 del tub quan es troben tancades, pero, un cop obertes,
ofereixen la minima resisténcia al pas del fluid i com a consequéncia les pérdues de
carrefa sén minimes. A la industria quimica les més comuns sén les valvules de bola i
papallona.

e Valvules de regulacio: Aquest tipus de valvula, augmentant o disminuint el grau
d’'obertura, proporcionen una regulacié del cabal pel qual hi ha de circular. El corrent de
I'obturador ha de ser prou lent com per a permetre diversos cabals, essent les pérdues
de carrega majors en aquest tipus de valvules que en les anteriors. Aquest tipus de
valvules son les que s'utilitzen en els sistemes de control de les plantes quimiques,
sent la més emprada la valvula de seient.

4.2.2 Seleccio de valvules

A continuaci6 es detalla els criteris a seguir per a la selecci6 del tipus de valvula més adient en

cada cas:

e Valvula de bola: Tal i con es pot apreciar a la imatge, consta d’'un element esféric, el
qual, es troba perforat, de manera que permet la circulacié del fluid depenent de la

posicié en qué es trobi. Aquesta valvula s'utilitza en dues possibles situacions:

-A les entrades i sortides dels equips de procés amb diametre de canonada inferior

a 3" amb la finalitat d’aillar I'equip o un tram de canonada.

-Per a aillar les bombes per questions de manteniment, per a evitar fenomens de

cavitacio o per a seleccionar la bomba, si es dona el cas d’estar doblada.

-En el control de procés com a sistema d’obertura o tancament total.
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Figura 4.1. Valvula de bola

« Valvula de papallona: Aquest tipus de valvula és una tot/res, la qual incorpora una disc
el qual cobreix totalment la secci6 de la canonada quan es troba perpendicular al fluid,
en canvi, deixa lliure tota la seccidé quan es troba de forma paral.lela al corrent. Aquest
tipus de valvula també s’usa en les mateixes situacions que les de bola , pero es

disposen en canonades on el diametre es superior a 3 polzades.

Figura 4.2. Valvula de papallona.

e Valvula de seient: Aquest tipus de valvules s6n usades com a instrumentacioé en els
processos de control que disposa la planta. Aquestes permeten regular el cabal de
forma precisa segons les condicions de procés gracies al seu mecanisme de
tancament.

Figura 4.3. Valvula de seient.
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e Valvula de retencio: La principal funcié d’aquestes valvules és impedir el canvi de
direccié del fluid que circula per a linterior de les canonades ja que Unicament
permeten la circulacié en un sol sentit. Normalment es col.loquen a la sortida de les

bombes per a evitar el retorn del fluid quan aquestes deixen de funcionar.

Figura 4.4. Valvula Retencié.

Valvula de seguretat: Aquest tipus de valvules s’usen en tancs a pressio, calderes, etc.
On és necessari evitar que un excés de pressid pugui provocar danys humans o
materials per a una possible explosié de sobrepressié. Es troben regulades per a que a
una determinada pressié (pressio d'obertura) s'obrin i d’aquesta manera s’alliberi

I'excés de pressio que hi pugui haver a la canonada. Durant el funcionament normal de
I'equip romanen tancades.

Figura 4.6. Valvula de seguretat
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* Valvula de tres vies: Aquest tipus de valvules conten d'una entrada i de dues sortides.
Col.locant-les a les bifurcacions de les canonades permeten dirigir el cabal en una o
altra direccio.

Figura 4.5. Valvula de tres vies

« Valvula d’expansi6 isoentalpica: Aquest tipus de valvules s'usen per a passar d’'una
pressio elevada a una pressié menor aprofitant el calor del propi dluid per a evaporar-

se.

* Valvula reductora: Aquest tipus de valvules s'usen quan és necessari passar un fluid el

qual es troba a pressions elevades a baixes pressions.

e Valvula rotatoria per a solids @, Aquest tipus de valvules s'usen quan es disposa de
solids. Aquest tipus de valvula ha estat dissenyat exclusivament per al tractament de
solids. L'Us d'aquest tipus de valvules permet obtenir la maxima proteccié contra la

degradacio del producte.

Figura 4.7. Valvula rotatoria per a solids

D Distribuidor: DMN Westinghouse

4-41



ANALGEDOL Volum |l: Canonades, valvules, accessoris i bombes

4.2.3 Nomenclatura

Per a tal de facilitat la identificacié de les diferents valvules disposades en els planols
d’Enginyeria de la planta i que totes elles puguin ser facilment identificables, s’ha decidit
realitzar una nomenclatura per a totes elles tal i com s’ha realitzat anteriorment per als
accessoris o canonades. Aquest tipus de denominacié consta de quatre grups de lletres o

xifres, el significat dels quals s’explica a continuacié.
La metddica general emprada per a numerar les valvules és la seguent:
DN-Valvula-Material- Area

=  Primer grup (DN): Aquest primer grup consisteix en identificar mitjancant una xifra
el diametre nominal de la valvula, la qual coincideix amb el diametre nominal de

la canonada. Aquesta xifra esta representada en polzades.

= Segon grup (Valvula): Aquest segon grup consisteix en la identificacio del tipus
de valvula de la qual es disposa. Aquesta nomenclatura emprada només és
valida per a les valvules de procés ja que les valvules de control segueixen una
nomenclatura propia. La taula 4.19 mostra la nomenclatura utilitzada per als

diferents tipus de valvules disposades a la planta.

Taula 4.19. Nomenclatura de les diferents valvules

Tipus de valvula Abreviatura

Valvula de bola B
Valvula de papallona P
Valvula de seguretat S
Valvula de retencio RT
Valvula de tres vies Z
Valvula de seient E
Valvula rotativa VR

Valvula rotativa solids VRS

Valvula reductora VRR

= Tercer grup (M): Aquest tercer grup consisteix en identificar mitjancant una lletra
el material de construccié de la valvula, la qual coincideix amb el material de la

canonada, sempre depenent del tipus de fluid el qual hi atravessa.

= Quart grup (Area): Aquest quart grup correspon al nombre d’identificacio de la

valvula segons l'area en la qual es troba.
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A continuacio es mostra el llistat de valvules en les diferents arees de la planta quimica.

Area 100.

Llistat de valvules

Data: 28/6/09

AN ALGEDOL" Produgcié: _ ,I.Daracetamol : Area.\: A-100
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol

DN Tipus Material PN Nomenclatura
3" B R 20 3"-B-R-100
3" B R 20 3"-B-R-101
3" B R 20 3"-B-R-102
3/4" B R 20 3"-B-R-103
3" B R 20 3"-B-R-104
3" B R 20 3"-B-R-105
3" B R 20 3"-B-R-106
3/4" B R 20 3/4"-B-R-107
3" B R 20 3"-B-R-108
3" B R 20 3"-B-R-109
3" B R 20 3"-B-R-110
3/4" B R 20 3/4"-B-R-111
3/8" B R 10 3/8"-B-R-112
3/8" B R 10 3/8"-B-R-113
3/8" B R 10 3/8"-B-R-114
3/8" B R 10 3/8"-B-R-115
3/8" B R 10 3/8"-B-R-116
3/8" B R 10 3/8"-B-R-117
3/8" B R 10 3/8"-B-R-118
3/8" B R 10 3/8"-B-R-119
3/8" B R 10 3/8"-B-R-120
Zs B R 10 1/4"-B-R-121
Z3 B R 10 1/4"-B-R-122
1/4" B R 10 1/4"-B-R-123
3" B T 20 3"-B-T-124
3" B T 20 3"-B-T-125
3/4" B T 20 3/4"-B-T-126
3/4" B R 20 3/4"-B-R-127
3/4" RT R 20 3/4"-B-R-128
3/4" B R 20 3/4"-B-R-129
3/4" B R 20 3/4"-B-R-130
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Llistat de valvules

Data: 28/6/09

AN ALGEDOU Producci6: Paracetamol Area: A-100
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3/4" RT R 20 3/4"-RT-R-131
3/4" B R 20 3/4"-B-R-132
3/4" B T 20 3/4"-B-T-133
3/4" RT T 20 3/4"-RT-T-134
3/4" B T 20 3/4"-B-T-135
3/4" B T 20 3/4"-B-T-136
3/4" RT T 20 3/4"-RT-T-137
3/4" B T 20 3/4"-B-T-138
1/4" B R 10 1/4"-B-R-139
1/4" RT R 10 1/4"-RT-R-140
1/4" B R 10 1/4"-B-R-141
1/4" B R 10 1/4"-B-R-142
1/4" RT R 10 1/4"-RT-R-143
1/4" B R 10 1/4"-B-R-144
3" B T 20 3"-B-T-145
2" VRS R 10 2"-VRS-R-146
2" VRS R 10 2"-VRS-R-147
15" VRS R 10 2"-VRS-R-148
3" B R 20 3"-B-R-149
3" B R 20 3"-B-R-150
3" B R 20 3"-B-R-151
3" B T 20 3"-B-T-152
Area 200.
Llistat de valvules Data: 28/6/09
® Produccié: Paracetamol Area: A-200
ANALGEDOL Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3" B H 20 3"-B-H-200
3" B H 20 3"-BH-201
3" B H 20 3"-B-H-202
1/4" B H 20 1/4"-B-H-203
3" B H 20 3"-B-H-204
3" B H 20 3"-B-H-205
3" B H 20 3"-B-H-206
1/4" B H 20 1/4"-B-H-207
3" B R 20 3"-B-R-208
3" B R 20 3"-B-R-209
3" B R 20 3"-B-R-210
1/2" B R 20 1/2"-B-R-211
3" B R 20 3"-B-R-212
3" B R 20 3"-B-R-213
3" B R 20 3"-B-R-214
1/2" B R 20 1/2"-B-R-215
1/2" B R 20 1/2"-B-R-216
1/2" RT R 20 1/2"-RT-R-217
1/2" B R 20 1/2"-B-R-218
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Llistat de valvules Data: 28/6/09
AN ALGEDOU Produc_:ci('):.,ParacetamoI : Area: A-200
Localitzaci6: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1/2" B R 20 1/2"-B-R-219
1/2" RT R 20 1/2"-RT-R-220
1/2" B R 20 1/2"-B-R-221
1/4" B H 20 1/4"-B-H-222
1/4" RT H 20 1/4"-RT-H-223
1/4" B H 20 1/4"-B-H-224
1/4" B H 20 1/4"-B-H-225
1/4" RT H 20 1/4"-RT-H-226
1/4" B H 20 1/4"-B-H-227
3" B C 20 3"-B-C-228
3" B C 20 3"-B-C-229
3" B C 20 3"-B-C-230
1/2" B C 20 1/2"-B-C-231
3" B C 20 3"-B-C-232
3" B C 20 3"-B-C-233
3" B C 20 3"-B-C-234
1/2" B C 20 1/2"-B-C-235
3" B S 20 3"-B-S-236
3" B S 20 3"-B-S-237
3" B S 20 3"-B-S-238
1/4" B S 20 1/4"-B-S-239
3" B S 20 3"-B-S-240
3" B S 20 3"-B-S-241
3" B S 20 3"-B-S-242
1/4" B S 20 1/4"-B-S-243
1/4" B S 20 1/4"-B-S-244
1/4" RT S 20 1/4"-RT-S-245
1/4" B S 20 1/4"-RT-S-246
1/4" B S 20 1/4"-B-S-247
1/4" RT S 20 1/4"-RT-S-248
1/4" B S 20 1/4"-B-S-249
3" B R 20 3"-B-R-250
3" B R 20 3"-B-R-251
1/8" B R 20 1/8"-B-R-252
1/8" RT R 20 1/8"-RT-R-253
1/8" B R 20 1/8"-B-R-254
1/8" B R 20 1/8"-B-R-255
1/8" RT R 20 1/8"-RT-R-256
1/8" B R 20 1/8"-B-R-257
1/8" B R 20 1/8"-B-R-258
1/2" B C 20 1/2"-B-C-259
1/2" RT C 20 1/2"-RT-C-260
1/2" B C 20 1/2"-B-C-261
1/2" B C 20 1/2"-B-C-262
1/2" RT C 20 1/2"-RT-C-263
1/2" B C 20 1/2"-B-C-264
3" B H 20 3"-B-H-265
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Llistat de valvules Data: 28/6/09
® Producci6: Paracetamol Area: A-200
ANALGEDOL Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3" B H 20 3"-B-H-266
3" B R 20 3"-B-R-267
3" B R 20 3"-B-R-268
3" B C 20 3"-B-C-269
3" B C 20 3"-B-C-270
3" B S 20 3"-B-S-271
3" B S 20 3"-B-S-272
Area 300.
Llistat de valvules Data: 28/6/09
® Produccio6 : Paracetamol Area: A-300
ANALGEDOL Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1/4" B H 10 1/4"-B-H-300
1/4" B H 10 1/4"-B-H-301
1/4" B H 10 1/4"-B-H-302
1/4" B H 10 1/4"-B-H-303
3" B H 10 3"-B-H-304
3" B H 10 3"-B-H-305
3" RT H 10 3"-RT-H-306
3" B H 10 3"-B-H-307
3" B H 10 3"-B-H-308
3" RT H 10 3"-RT-H-309
3" B H 10 3"-B-H-310
3" P H 20 3"-P-H-311
3" P H 20 3"-P-H-312
3" P H 20 3"-P-H-313
3" P H 20 3"-P-H-314
2" RT CT 20 2"-RT-CT-315
2" B CT 20 2"-B-CT-316
2" B CT 20 2"-B-CT-317
3" RT H 20 3"-RT-H-318
3" B H 20 3"-B-H-319
3" RT H 20 3"-RT-H-320
3" B H 20 3"-B-H-321
3" B H 20 3"-B-H-322
3" RT H 20 3"-RT-H-323
3" B H 20 3"-B-H-324
6" P R 10 6"-P-R-325
6" P R 10 6"-P-R-326
6" P R 10 6"-P-R-327
3" B CT 30 3"-B-R-328
3" B CT 30 3"-B-R-329
3" B CT 30 3"-B-R-330
3" S CT 30 3"-S-CT-331
1/4" P R 10 1/4"-P-R-332
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Llistat de valvules Data: 28/6/09

® Produccié : Paracetamol Area: A-300

ANALGEDOL Localitzaci6: Sabadell Disseny: Analgedol

DN Tipus Material PN Nomenclatura
1/4" P R 11 1/4"-P-R-333
1/4" P R 12 1/4"-P-R-334
1/4" P H 10 1/4"-P-H-335
1/4" P H 10 1/4"-P-H-336
1/4" P H 10 1/4"-P-H-337
1/4" P R 10 1/4-P-R-338
1/4" P H 10 1/4"-P-H-339
1" B CT 30 1"-B-CT-340
1" RT CT 30 1"-RT-CT-341
1" B CT 30 1"-B-CT-342
1" B CT 30 1"-B-CT-343
1" B CT 30 1"-B-CT-344
1" RT CT 30 1"-RT-CT-345
1" B CT 30 1"-B-CT-347
1" B CT 30 1"-B-CT-348
1" B CT 30 1"-B-CT-349
1" B CT 30 1"-B-CT-350
1" S CT 30 1"-S-CT-351
6" S CT 10 6"-S-CT-352
1/2" B R 10 1/2"-B-R-353
1/2" B R 10 1/2"-B-R-354
1/2" B R 10 1/2"-B-R-355
3/8" B S 10 3/8"-B-S-356
3/8" B S 10 3/8"-B-S-357
3/8" B S 10 3/8"-B-S-358
3/8" B S 10 3/8"-B-S-359
3” B CT 30 3"-B-CT-360
3” RT CT 30 3"-RT-CT-361
3” B CT 30 3"-B-CT-362
3” B CT 30 3"-B-CT-363
3" RT CT 30 3"-RT-CT-364
3” B CT 30 3"-B-CT-365
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Area 400.
Llistat de valvules Data: 28/6/09
AN ALGED@LO Produc.cic'): .Fl’éracetamol _ Area.: A-400
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1/4" Bola R 10 1/4"-B-R-400
1/4" Bola R 10 1/4"-B-R-401
1/4" Bola R 10 1/4"-B-R-402
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-403
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-404
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-405
3/4" Bola R 20 3/4"-RT-R-406
3/4" Retencio R 20 3/4"-B-R-407
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-408
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-409
3/4" Retencio R 20 3/4"-RT-R-410
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-411
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-412
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-413
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-414
3" Bola H 20 3"-B-H-415
3" Bola H 20 3"-B-H-416
3" Bola H 10 3"-B-R-417
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-418
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-419
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-420
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-421
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-422
5" Papallona H 10 5"-P-H-423
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-424
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-425
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-426
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-427
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-428
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-429
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-430
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-431
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-432
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-433
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-434
3" Bola CT 10 3"-B-CT-435
3" Retencio CT 10 3"-RT-CT-436
3" Bola CT 10 3"-B-CT-437
3" Bola CT 10 3"-B-CT-438
3" Retencio CT 10 3"-RT-CT-439
3" Bola CT 10 3"-B-CT-440
15" Bola R 10 1,5"-B-R-441
5" Papallona H 10 5"-P-H-442
DN Tipus Material PN Nomenclatura
15" Rotativa R 10 1,5"-VRS-R-443
1" Bola R 10 1"-B-R-444
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Llistat de valvules Data: 28/6/09
AN ALGEDOLO Producci6: Paracetamol Area: A-400
Localitzacid: Sabadell Disseny: Analgedol
1" Bola R 10 1"-B-R-445
1" Bola R 10 1"-B-R-446
1" Bola R 10 1"-B-R-447
3/8" Bola R 10 3/8"-B-R-448
1" Bola R 10 1"-B-R-449
1" Bola R 10 1"-B-R-450
1" Retencio R 10 1"-RT-R-451
1" Bola R 10 1"-B-R-452
1" Bola R 10 1"-B-R-453
1" Retencio R 10 1"-RT-R-454
1" Bola R 10 1"-B-R-455
1,5" Bola R 10 1,5"-B-R-463
15" Bola R 10 1,5"-B-R-464
15" Bola R 10 1,5"-B-R-465
7" Papallona R 10 7"-P-R-466
7" Papallona R 10 7"-P-R-467
7" Papallona R 10 7"-P-R-468
7" Papallona R 10 7"-P-R-469
7" Papallona R 10 7"-P-R-470
7" Papallona R 10 7"-P-R-471
7" Papallona R 10 7"-P-R-472
7" Papallona R 10 7"-P-R-473
7" Papallona R 10 7"-P-R-474
5" Papallona R 10 5"-P-R-475
5" Papallona R 10 5"-P-R-476
5" Papallona R 10 5"-P-R-477
5" Papallona R 10 5"-P-R-478
5" Papallona R 10 5"-P-R-479
5" Papallona R 10 5"-P-R-480
5" Papallona R 10 5"-P-R-481
5" Papallona R 10 5"-P-R-482
5" Papallona R 10 5"-P-R-483
11/4" Bola R 10 11/4"-B-R-484
11/4" Bola R 10 1 1/4"-B-R-485
11/4" Bola R 10 11/4"-B-R-486
5" Papallona H 10 5"-P-H-487
5" Papallona H 10 5"-P-H-488
5" Papallona H 10 5"-P-H-489
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-490
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-491
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-492
15" Bola CT 10 1,5"-B-CT-493
15" Retencio CT 10 1,5"-RT-CT-494
1,5 Bola CT 10 1,5"-B-CT-495
1,5 Bola CT 10 1,5"-B-CT-496
15" Retencio CT 10 1,5"-RT-CT-497
15" Bola CT 10 1,5"-B-CT-498
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Area 500.
Llistat de valvules Data: 28/6/09
® Produccié : Paracetamol Area: A-500
ANALGEDOL Localitzaci6: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3/4" B T 20 3/4"-B-T-500
3/4" B T 20 3/4"-B-T-501
3/4" B T 20 3/4"-B-T-502
1,5" B R 10 1,5"-B-R-503
1,5" B R 10 1,5"-B-R-504
1,5" B R 10 1,5"-B-R-505
1,5" B R 10 1,5"-B-R-506
1,5" B R 10 1,5"-B-R-507
25" B H 10 2,5"-B-H-508
2,5" B H 10 2,5"-B-H-509
2,5 B H 10 2,5"-B-H-510
3,5" P R 10 3,5"-P-R-511
3,5 P R 10 3,5"-P-R-512
3,5 P R 10 3,5"-P-R-513
45 P R 10 3,5"-P-R-514
2,5 B H 10 2,5"-B-H-515
2,5 B H 10 2,5"-B-H-516
2,5 RT H 10 2,5"-RT-H-517
2,5 B H 10 2,5"-B-H-518
2,5 B H 10 2,5"-B-H-519
2,5 RT H 10 2,5"-RT-H-520
2,5 B H 10 2,5"-B-H-521
5" P R 10 5"-P-R-522
5" P R 10 5"-P-R-523
5" P R 10 5"-P-R-524
3/4" B R 10 3/4"-B-R-525
5" P R 10 5"-P-R-526
5" P R 10 5"-P-R-527
3/4" B R 10 3/4"-B-R-528
1/8" B R 10 1/8"-B-R-529
1/8" B R 10 1/8"-B-R-530
1/8" B R 10 1/8"-B-R-531
1" B R 10 1"-B-R-532
1" B R 10 1"-B-R-533
1" B R 10 1"-B-R-534
1" B R 10 1"-B-R-535
8" P R 20 8"-P-R-536
8" P R 21 8"-P-R-537
8" P R 22 8"-P-R-538
1,5" B R 20 1,5"-B-R-539
12" P R 10 12"-P-R-540
12" P T 10 12"-P-T-541
8" P R 10 8"-P-R-542
8" P R 10 8"-P-R-543
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Llistat de valvules Data: 28/6/09
AN ALGEDO][_: Produccié : Paracetamol Area: A-500
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
8" P R 10 8"-P-R-544
8" P R 10 8"-P-R-545
8" P R 10 8"-P-R-546
8" RT R 10 8"-RT-R-547
8" P R 10 8"-P-R-548
8" P R 10 8"-P-R-549
8" RT R 10 8"-RT-R-550
8" P R 10 8"-P-R-551
8" P R 10 8"-P-R-552
8" P R 10 8"-P-R-553
15" RT T 10 1,5"-RT-T-554
15" B T 10 1,5"-B-T-555
15" B T 10 1,5"-B-T-556
15" RT T 10 1,5"-RT-T-557
15" B T 10 1,5"-B-T-558
25 B H 10 2,5"-B-H-559
3,5" P C 10 3,5"-P-C-560
3,5" RT C 10 3,5"-RT-C-561
3,5" P C 10 3,5"-P-C-562
3,5" P C 10 3,5"-P-C-563
3,5" RT C 10 3,5"-RT-C-564
3,5" P C 10 3,5"-P-C-565
Area 600
Llistat de valvules Data: 28/6/09
AN ALGEDOU Produccié: Paracetamol Area: A-600
Localitzacid: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1" B R 10 1"-B-R-600
1" B R 10 1"-B-R-601
1" B R 10 1"-B-R-602
1" B R 10 1"-B-R-603
8" P R 10 8"-P-R-604
8" RT R 10 8"-RT-R-605
1" B R 10 1"-B-R-606
1" B R 10 1"-B-R-607
1" B R 10 1"-B-R-608
1" B R 10 1"-B-R-609
1/8" B H 10 1/8"-B-H-610
1/8" B H 10 1/8"-B-H-611
1/8" B H 10 1/8"-B-H-612
1" B R 10 1"-B-R-613
1/2" B R 10 1/2"-B-R-614
1/2" B R 10 1/2"-B-R-615
1/2" B R 10 1/2"-B-R-616
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ANALGEDOL Volum II: Canonades, valvules, accessoris i bombes
Llistat de valvules Data: 28/6/09
AN ALGED@LO Produccid: Paracetamol Area: A-600
Localitzacid: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3/4" B R 10 3/4"-B-R-617
3/4" B R 10 3/4"-B-R-618
3/4" B R 10 3/4"-B-R-619
1" B R 10 1"-B-R-620
1/2" B R 10 1/2"-B-R-621
1" B R 10 1"-B-R-622
3/4" B R 10 3/4"-B-R-623
6" P R 10 6"-P-R-624
1,5" B R 10 1,5"-B-R-625
1/2" B R 10 1/2"-B-R-626
5" P R 10 5"-P-R-627
5" P R 10 5"-P-R-628
5" P R 10 5"-P-R-629
2,5" B R 10 2,5"-B-R-630
2,5" B R 10 2,5"-B-R-631
2,5" B R 10 2,5"-B-R-632
1" B R 10 1"-B-R-633
1" B R 10 1"-B-R-634
1" B R 10 1"-B-R-635
1" RT R 10 1"-RT-R-636
1" RT R 10 1"-RT-R-637
1" B R 10 1"-B-R-638
1" RT R 10 1"-RT-R-639
1" B R 10 1"-B-R-640
1" B R 10 1"-B-R-641
1" B R 10 1"-B-R-642
1" RT R 10 1"-RT-R-643
1" B R 10 1"-B-R-644
1" B R 10 1"-B-R-645
1" B R 10 1"-B-R-646
5" P R 10 5"-P-R-647
1,5" B R 10 1,5"-B-R-648
1,5" B R 10 1,5"-B-R-649
1,5" B R 10 1,5"-B-R-650
1,5" RT R 10 1,5"-RT-R-651
4" P R 10 4"-P-R-652
4" P R 10 4"-P-R-653
4" P R 10 4"-P-R-654
4" RT R 10 4"-RT-R-655
1,5" RT R 10 1,5"-RT-R-656
4" RT R 10 4"-RT-R-657
1" B R 10 1"-B-R-658
1" RT R 11 1"-RT-R-659
1" B R 10 1"-B-R-660
1" B R 11 1"-B-R-661
1" RT R 11 1"-RT-R-662
1" B R 10 1"-B-R-663
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ANALGEDOL Volum II: Canonades, valvules, accessoris i bombes
Area 700.
Llistat de valvules Data: 28/6/09
AN ALGEDOU Produgcié _:,Paracetamol . Area: A-700
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1" B S 10 1"-B-S-703
1/4" B S 10 1/4"-B-S-704
1/4" B S 10 1/4"-B-S-705
1/4" B S 10 1/4"-B-S-706
1/4" B S 10 1/4"-B-S-707
1" B S 10 1"-B-S-708
1" RT S 10 1"-RT-S-709
1" B S 10 1"-B-S-710
1" B S 10 1"-B-S-711
1" B S 10 1"-B-S-712
1" RT S 10 1"-RT-5-713
1" B S 10 1"-B-S-714
1" B S 10 1"-B-S-715
12" VRS R 10 12"-VRS-R-716
1" B S 10 1"-B-S-717
1" B S 10 1"-B-S-718
1" B S 10 1"-B-S-719
1" B S 40 1"-B-S-720
1" RT S 40 1"-RT-S-721
1" B S 40 1"-B-S-722
1" B S 40 1"-B-S-723
1" RT S 40 1"-RT-S-724
1" B S 40 1"-B-S-725
1" B S 40 1"-B-S-726
1" B S 40 1"-B-S-727
1" B S 40 1"-B-S-728
1" S S 40 1"-S-S-729
3/8" B S 10 3/8"-B-S-730
3/8" B S 10 3/8"-B-S-731
3/8" B S 10 3/8"-B-S-732
3/8" B S 10 3/8"-B-S-733
1/2" B C 20 1/2"-B-C-734
1/2" B C 20 1/2"-B-C-735
1/2" B C 20 1/2"-B-C-736
1/2" B C 20 1/2"-B-C-737
3/4" B S 40 3/4"-B-S-738
3/4" RT S 40 3/4"-RT-S-739
3/4" B S 40 3/4"-B-S-740
3/4" B S 40 3/4"-B-S-741
3/4" RT S 40 3/4"-RT-S-742
3/4" B S 40 3/4"-B-S-743
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ANALGEDOL Volum II: Canonades, valvules, accessoris i bombes
Llistat de valvules Data: 28/6/09
ANALGEDO]T; Produccié : Paracetamol Area: A-700
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3/4" S S 40 3/4"-S-S-744
31/2" B R 10 3 1/2"-B-R-745
31/2" B R 10 3 1/2"-B-R-746
31/2" B R 10 3 1/2"-B-R-747
31/2" B R 10 3 1/2"-B-R-748
31/2" B R 10 3 1/2"-B-R-749
4" P R 40 4"-P-R-750
4" P R 40 4"-P-R-751
4" P R 40 4"-P-R-752
4" P R 40 4"-pP-R-753
4" S R 40 4"-S-R-754
31/2" B R 10 3 1/2"-B-R-755
6" P R 10 6"-P-R-756
11/4" VRR S 40 1 1/4"-VRR-S-757
31/2" B R 10 3 1/2"-B-R-758
31/2" B R 10 3 1/2"-B-R-759
31/2" B R 10 3 1/2"-B-R-760
31/2" B R 10 3 1/2"-B-R-761
1/2" B R 10 1/2"-B-R-762
8" P S 10 8"-P-S-763
1" B S 10 2"-B-S-764
5" P R 10 5"-P-S-765
5" P R 10 5"-P-S-766
5" P R 10 5"-P-S-767
3/4" B S 10 3/4"-B-S-768
6" B R 10 6"-B-R-769
6" B R 10 6"-B-R-770
6" B R 10 6"-B-R-771
1" B S 10 1"-B-S-772
1" B S 10 1"-B-S-773
1" B S 10 1"-B-S-774
2,5" P R 10 2,5"-P-R-775
2,5" P R 10 2,5"-P-R-776
Area 800.
l Llistat de valvules Data: 28/6/09
AN ALGED@L Produccié: Paracetamol Area: A-800
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1" Bola S 10 1"-B-S-800
3" Bola S 10 3"-B-S-801
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-802
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-803
1/2" Retenci6 S 10 1/2"-RT-S-804
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ANALGEDOL Volum 1I: Canonades, valvules, accessoris i bombes
Llistat de valvules Data: 28/6/09
ANALGED@LO Produccié: Paracetamol Area: A-800
Localitzacid: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-805
/2" Bola S 10 1/2"-B-S-806
1/2" Retencid S 10 1/2"-RT-S-807
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-808
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-809
/2" Bola S 10 1/2"-B-S-810
/2" Bola S 10 1/2"-B-S-811
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-812
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-813
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-814
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-815
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-816
1/4" Retencid S 10 1/4"-RT-S-817
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-818
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-819
1/4" Retencid S 10 1/4"-RT-S-820
1/8" Bola S 10 1/8"-B-S-821
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-822
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-823
/2" Bola S 10 1/2"-B-S-824
1" Rotativa S 10 1"-VRS-S-825
3/4" Rotativa R 10 3/4"-VRS-R-826
3/4" Rotativa R 10 3/4"-VRS-R-827
6" Papallona S 10 6"-P-S-828
6" Papallona S 10 6"-P-S-829
6" Papallona S 10 6"-P-S-830
6" Papallona S 10 6"-P-S-831
6" Papallona S 10 6"-P-S-832
11/4" Retencid R 10 1 1/4"-RT-R-833
11/4" Retencid R 10 1 1/4"-RT-R-834
3" Papallona R 10 3"-P-R-835
3" Papallona R 10 3"-P-R-836
3" Papallona R 10 3"-P-R-837
3" Papallona R 10 3"-P-R-838
11/4" Retencid R 10 1 1/4"-RT-R-839
11/4" Retencid R 10 1 1/4"-RT-R-840
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ANALGEDOL
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Llistat de valvules

Data: 28/6/09

AN ALGEDOU' Produccid: Paracetamol Area: A-800
Localitzacié: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
11/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-847
11/4" Bola R 20 11/4"-B-R-848
11/4" Bola R 20 11/4"-B-R-849
11/4" Bola R 20 11/4"-B-R-850
11/4" Bola R 20 11/4"-B-R-851
11/4" Bola R 20 11/4"-B-R-852
11/4" Bola R 20 11/4"-B-R-853
11/4" Bola R 20 11/4"-B-R-854
11/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-855
11/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-856
1" Retencio R 10 1"-RT-R-857
1" Retencio R 10 1"-RT-R-858
Y Bola S 10 3/4"-B-S-859
7 Bola S 10 3/4"-B-S-860
3/4" Retencio S 10 3/4"-RT-S-861
3/4" Bola S 10 3/4"-B-S-862
3/4" Bola S 10 3/4"-B-S-863
3/4" Retencio S 10 3/4"-RT-S-864
3/4" Bola S 10 3/4"-B-S-865
2" Bola R 10 2"-B-R-866
2" Retencio R 10 2"-RT-R-867
2" Bola R 10 2"-B-R-868
2" Bola R 10 2"-B-R-869
2" Retencio R 10 2"-RT-R-870
2" Bola R 10 2"-B-R-871
2" Bola R 10 2"-B-R-872
2" Retencio R 10 2"-RT-R-873
2" Bola R 10 2"-B-R-874
2" Bola R 10 2"-B-R-875
2" Retencio R 10 2"-RT-R-876
2" Bola R 10 2"-B-R-877
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ANALGEDOL Volum II: Canonades, valvules, accessoris i bombes
Area 900.
Llistat de valvules Data:
ANALGEDOL’ Producci6 : Paracetamol Area: A-900
Localitzaci6: Sabadell Disseny: Analgedol
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3" VRS R 10 3"-VRS-R-900
3" VRS R 10 3"-VRS-R-901
3" VRS R 10 3"-VRS-R-902
3" VRS R 10 3"-VRS-R-903
3" VRS R 10 3"-VRS-R-904
3" VRS R 10 3"-VRS-R-905
1" B R 10 1"-B-R-906
1" B R 10 1"-B-R-907
1" B R 10 1"-B-R-908
3" B R 10 3"-B-R-909
3" B R 10 3"-B-R-910
3" B R 10 3"-B-R-911
3" B R 10 3"-B-R-912
1" B R 10 1"-B-R-913
1" B R 10 1"-B-R-914
1" B R 10 1"-B-R-915
3/8" B R 10 3/8"-B-R-916
3/8" B R 10 3/8"-B-R-917
3/8" B R 10 3/8"-B-R-918
3" B R 10 3"-B-R-919
3" B S 10 3"-B-S5-920
3" B S 10 3"-B-S-921
3" RT S 10 3"-RT-S-922
3" B S 10 3"-B-S-923
3" B S 10 3"-B-S5-924
3" RT S 10 3"-RT-S-925
3" B S 10 3"-B-S-926
3" B R 10 3"-B-S-927
3" RT R 10 3"-RT-S-928
3" B R 10 3"-B-S5-929
3" B R 10 3"-B-S-930
3" RT R 10 3"-RT-S-931
3" B R 10 3"-B-S-932
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4.3 BOMBES | COMPRESSORS

4.3.1 Introduccio

Les bombes son elements essencials en les plantes quimiques ja que aquestes
proporcionen l'energia necessaria per a impulsar els fluids d’'un canté a un altre i, alhora,
permeten que es superin les pérdues de carrega produides per la instal.lacié. Totes les bombes
de la instal.lacié es troben doblades ja que es considera que sén imprescindibles en el procés i
en el cas en el que es produeixi una avaria S’evitaria la parada del procés per a realitzar

possibles reparacions d’'aquests efectes.

En tots els casos, anteriorment a les bombes es troba un filtre per a tal de filtrar possibles
particules de solids que es trobin en els corrents de procés i aixi, evitar obturacions. A més a
més, posteriorment a les bombes es disposa de valvules de retencié per a evitar que els fluids

hi retornin.
4.3.2 Seleccié de bombes

En el mercat es poden trobar diferents tipus de bombes les quals es classifiquen de la

seguent manera:

= Bombes de desplacament positiu o volumeétriques: Aquest tipus de bombes
proporcionen un cabal constant de liquid. Sén ideals per a fluids de qualsevol
viscositat, donant pressions de descarrega molt elevades. Aquestes es divideixen

en:
-Alternatives : Pisto, émbol i diafragma.
-Rotatories: Engranatges, lobulars, paletes, cargol i peristaltica.

= Bombes cinetiques: En aquest tipus de bombes el fluid entra lliurement a la
bomba mentre es va accelerant, de manera que I'energia cinética del fluid es
converteix en la pressi6 a la sortida. Les bombes cinetiques son les més

emprades i dins d'aquestes destaquen les bombes centrifugues.

= Bombes amb dissenys especials: Ejectors, bombes electromagnétiques...
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4.3.3 Llistat de bombes a planta

La seguent llista mostra el conjunt de bombes disposades a la planta.
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ANALGEDOL Volum II: Canonades, valvules, accessoris i bombes
ANALGEDOIL, LLISTAT DE BOMBES
Projecte Planta produccié Paracetamol Data: 8/06/2009

Area ftem Duplicada Az (m) L (m) ev (m) AP (Pa) Q (m"3/h) v (m/s) Pot. (W) NPSHad (m)
100 P-101a Si 13 85 62,289 4 0,5 0,85 872,96 0,902
100 P-102a Si 8 100 113,132 0 1,3 1,36 259,89 0,441
100 P-103a Si 8 60 224,44 0 0,222 2,09 839,49 0,85
200 P-201a Si 13 90 204,68 4 0,6 1,31 781,27 0,48
200 P-202a Si 5 110 2598,1 0 0,1689 1,48 536,15 0,46
200 P-203a Si 8 125 887,4 0 0,03 1,05 117,15 1
200 P-204a Si 7 9,5 89,318 5 0,22 1,93 267,04 1,6
200 P-205a Si 5 138 208,621 0 0,54 1,18 272,89 0,16
300 P-301a Si 7,5 9 2,073 5 15,09 0,92 8026,44 1,45
300 P-302a Si 3,5 6 1,505 0 15,72 0,96 808,46 1,5
300 P-303a Si 4 150 370,242 0 0,3251 1,27 321,19 0,69
400 P-401a Si 8 30 22,703 1 1,97 1,08 378,08 1,31
500 P-501a Si 0,75 3,5 3,092 0 15,1 1,18 438,48 1,48
500 P-502a Si 8 55 102,196 0 0,31 1,21 111,47 7,31
500 P-503a Si 8 55 2,954 0 0,31 1,18 8516,22 1,07
500 P-504a Si 0 60 17,548 0 137,9 1,2 457,43 1,11
600 P-601a Si 2 6 2,855 0 1,81 0,99 121,99 1,16
700 P-701a Si 6,5 7 6,158 33 2,4 1,31 13756,53 1,17
700 P-702a Si 7,5 7 6,158 33 1,208 1,31 6955,2 1,1
800 P-801a Si 12 18 82,037 0 0,96 2,1 420,46 0,66
800 P-802a Si 12 130 495,396 0 0,13 1,14 147,96 0,47
800 P-803a Si 1,5 35 18,6 0 1,84 1 145,45 1,2

4-60




ANALGEDOL

Volum |l: Canonades, valvules, accessoris i bombes

ANALGEDOL

ESPECIFICACIO
BOMBA

Item n°P-102a

Projecte n°:1

Diametre rodet (in):

Planta: Producci6 Preparat per: Area:A-100
APAP Analgedol
Localitat: Sabadell Fulla: 1 Daps/07/2009
DADES DE DISENY

Fluid: n-Penta

Caudal d’operacio (°/h) 1,3

Caudal minim (rffh) 1,3

Viscositat (Cp) 0,23

Densitat (Kg/rm) 62€

Pressi6 de vapor (KPa) 100

Carrega total (v 113,1:

Pressi6 d’aspiracio (KP 10C

Pressi6 d'impulsi6 (KPa) 100

NPSHd (m) 0,44

NPSHr (m 0,2¢

Temperatura de treball (°C) 20

Temperatura de disseny (°C) 28,5

DADES DE CONSTRUCCIO

Material de construccio: AISI 316L
Tipus Centrifuge
Model: N4-32/125B/0.37
Fabricant: ITUR
Dianetre aspiracio (mr 50
Diametre d’impulsié (mm) 32

Pes (Kg) 32
Potencia (CY 0,t
Eficiencia (%) 70

DIBUIX
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4.3.4 Seleccié de compressors.

Al llarg de la planta hi han certs equips que treballen amb gasos a pressio, aquesta
pressio és necessaria per a desplagar-los a través de les canonades. Per aconseguir-ho els
anomenats compressors s’encarreguen de comprimir el fluid, tenint en compte que els gasos i

vapors sén comprimibles, augmentant-ne la pressio.

Aquesta compressié genera canvis substancials al fluid, tan de temperatura com de
densitat. Depenent dels canvis de temperatura ens podem trobar amb dos tipus de compressio,
isotermica o adiabatica, essent aquesta Ultima la més usual, i que implica un augment de la
temperatura en I'operacio. Per altre banda, una compressio isotérmica es duu a terme afegint al

compressor un sistema de refrigeracio.

Els compressors més emprats es distribueixen en 3 grans grups, de desplagcament
positiu, compressors cinétics i ejectors. Essent els 2 primers els compressors que es trobaran a

planta.

A continuacié es mostra el llistat de compressors que es necessiten a planta mostrant
Unicament, com en el cas de les bombes, el seu balang energétic, s’ha de tenir en compte que
en tots els casos, la relacié de pressions sera superior a 1,5 i, que per tant, no es disposa de

cap altre sistema d'impulsié de gasos, com ara ventiladors o bufadors.

Per altre banda es mostraran les bombes de buit necessaries en el procés dissenyat,
aquestes proporcionaran buits de fins a maxim 0.2 bars i la seva seleccié s’ha dut a terme
mitjancant les necessitats energétiques requerides per el cabal d’aspiracié de I'equip on s’ha de
dur a terme el buit. Les potencies requerides sén extretes de valors tipics en bombes de buit de
mercat.

4.3.5 Llistat de compressors

A continuacio es mostra el llistat de compressors disposats a la planta.
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ANALGED@U Llistat de compressors
Projecte Planta produccié Paracetamol Data: 8/06/2009
Area ftem Duplicada P2/P1 n p (Kg/m3) y (Cp/Cv) Q (m"3/h) T (K) Wm (KJ/Kg) W (Kw)
300 CP-301a Si 3,5 0,39 3,47 1,284 18,4 35 97,28 4,48
300 CP-302a Si 2 0,22 4,509 1,331 184,06 0 56,77 59,93
400 CP-401a Si 7 0,64 1,553 1,284 579,51 45 158,55 61,56
400 CP-402a Si 2,5 0,29 2,29 1,398 6,44 10 91,08 1,29
600 CP-601a Si 1,5 0,09 2,29 1,398 805,8 105 37,39 212,69
Data: 8/06/2009
ANAI GEDOLO Llistat de bombes de buit
Planta produccio Paracetamol

Area item Duplicada P (bar) Pbuit Q (m"3/h) W (Kw)

500 VP-501 Si 0,1 0,9 2406 4,8

800 VP-801 Si 0,5 0,5 786,9 19,5

800 VP-802 Si 0,74 0,26 867,9 30
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ANALGEDOL

CONDICIONS D'OPERACIO

==T=el[=lef:Nei (O}l itcm n°:CP-301a Projecte n°:1
COMPRESSOR

Planta: Produccio Preparat per: Area:A-300

AP AP Analgedol

Localitat: Sabadell Fulla: 1 Dapa/07/2009

Gas NOx Caudal d’entrada m) 18,4
Concentraci Caucal de sortida (i7h) 18,2
Temperatura d'entrada (K) 308 Pressio d'aspiramad)( 2
Temperatura de sortida (K) 343 Pressio d'impulsar) 7
Densitat d’entrada (Kg/®) 3,4z Pressio diferencial (k) 3,5
Densitat de sortida (Kgfth 4,01 Relaci6 de capacitats calorifiqu
Viscositat d'entrada (Cp) 1,6810 | Factor de comprensibilitat
Viscositat de sortida (C 1,68-10° Corrosi6 degut a:
Humitat relativa (%) -

CARACTERISTIQUES DEL COMPRESSOR
Tipus Cinétic Caudal maxim (f/h) 5C
Model: WP271-L | Rendiment -
Diametre rodet (in): - Tipus de tancament/materipl -
N° d'etapes - Sentit de rotaci -
Velocitat de regim (rpn 147( Diametre d'asp./imp.(mn -
Potencia absorbida (KW) - Dimensi6 de brides -
Potencia recomanada (K - Pes net (Kc¢ 94(

Potencia maxima (CV)

Volum (im)

OBSERVACIONS DIBUIX
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5.1 Introduccié

En aquest apartat s'analitzara els possibles perills derivats de la activitat industrial que
tenim a la planta per tal de minimitzar el risc d’accident, que poden afectar a les persones, als

béns materials i al medi ambient, tan dins com fora de la planta on es produeixen.

També es definiran diferents passos a seguir per la prevencio d’aquests accidents i les
mesures a seguir en cas de accident com poden ser els plans d’emergéncia interns de la

planta.

5.2 Legislacié a complir sobre seguretat i salut

Legislacio general

0 Ley 31/01/1995 de 8 de noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E. de 3

de diciembre).

0 R.D. 1627/1997 de 24 de octubre sobre Seguridad, Salud y Medicina en el Trabajo.

0 Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971.

0 R.D. 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los

lugares de Trabajo.

0 R.D. 486/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Minimas en Materia de Sefializacion,

Seguridad y Salud en el Trabajo.

0 Orden de 17 de mayo de 1974 sobre Normas Técnicas Reglamentarias sobre
homologacién de Medios de Proteccién Personal (B.O.E. n® 128 29/05/1974).

0 R.D. 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion (B.O.E. de 31 de
enero de 1997).

0 R.D. 2200/1995 Reglamento de la infraestructura para la calidad y la seguridad industrial.

o R.D. 379/2001, << ITC MIE-APQ1>><<ITC MIE-APQ6>>,<<ITC MIE-APQ7>> B.O.E num.
112 del 10 de mayo de 2001.

0 R.D.997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construccion

sismo resistente: parte general y edificaciéon (NCSR-02).

o R.D. 1.316/1989, de 27 d'octubre, sobre proteccié dels treballadors enfront els riscos

derivats de I'exposicié al soroll durant el treball. BOE niim. 263, de 2 de novembre de 1989.
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Prevencio6 de incendis

o0 R.D. 2267/2004 Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos

industriales.
0 R.D. 1942/1993 Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.
o Norma Bésica de Edificaciones N.B.E.-C.P.1./96.
Instal-lacions eléctriques

o R.D. 2413/1973 de 20 de septiembre, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensiéon e
Instrucciones Complementarias (REBT) (B.O.E. de 9 de octubre de 1973), modificado por el
R.D. de 9 de octubre de 1985.

Maquinaria

o R.D. 2060/2008, Reglamento de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de

equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias

0 R.D. 2291/1985 de 8 de noviembre, Reglamento de Aparatos de Elevacion y
Mantenimiento de los mismo (B.O.E. de 11 de diciembre de 1985).

0o R.D. 1495/1986 de 26 de mayo, Reglamento de Seguridad en las Maquinas (B.O.E. de 21
de julio de 1986). Modificado en el B.O.E. de 4 de octubre de 1986.

o Directiva Comunitaria 89/392/CE, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los
Estados Miembros sobre maquinas. Transpuesta en el R.D. 1435/1992 de 20 de enero
(B.O.E. de 8 de febrero de 1995).

0 Orden de 8 de abril de 1991. ITC-MIE-MSGL1: Maquinas, Elementos de Maquinas Sistemas
de Proteccion Utilizados (B.O.E. de 11 de abril de 1991).

Equips de Protecci6 Individual (EPI)

o R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre sobre Comercializacion y Libre Circulacién
Intracomunitaria de los Equipos de Proteccion Individual (B.O.E. de 28 de diciembre de
1992), modificado por la O.M. de 16 de mayo de 1994 y por el R.D. 159/1995 de 3 de febrero
(B.O.E. de 8 de marzo de 1995).

0 R.D. 773/1997 de 30 de mayo sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas

a la Utilizacion por los Trabajadores de Equipos de Proteccién Individual.



ANALGEDOL Volum |l: Sequretat e higiene

Normes

0 N.B.E.-N.T.E.: Normas Basicas de Edificacién- Norma Tecnolégica de Edificacion:

o0 NTE-IEE: lluminacion exterior.

0 NTE-IEI: lluminacion interior.

0 NTE-IEP: Puesta a tierra.

o0 NTE-IER: Instalaciones eléctricas. Red exterior.

o NTE-EA: Estructuras de acero.

0 NTE-EH: Estructuras de hormigén.

o NTE-EME: Estructuras de madera. Encofrados.

0 NTE-CSZ: Cimentaciones superficiales. Zapatas.

0 NTE-CSS: Cimentaciones superficiales corridas.

0 NBE-CPI/97: Condiciones de proteccion contra incendios.

0 NBE-MV-102: Ejecucion de las estructuras de acero laminado en edificacion.

0o NBE-MV-103: Acero laminado para estructuras de edificacion.

o E.B.S.: Estudio de Seguridad y Salud.

0o R.AP.: Reglamento de Aparatos a Presion.

o R.E.B.T.: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

0 R.E.A.T.: Reglamento Electrotécnico de Alta Tension.

0 R.AM.LN.P.: Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

5-8
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5.3 Classificacié de la planta

En un principi la activitat que es realitza en la planta, segons el Decret 2414/1961, és

una activitat molesta, insalubre, nociva, perillosa.

Aquest decret estableix les disposicions a seguir per I'emplacament de la planta i
regula multitud d'aspectes com la competéncia institucional a la hora de construir fisicament la
planta, la distancia a la qual ha d'estar al veinat més proper, limits en abocaments de residus

liquids, etc...

Les definicions d'acord amb el Reial Decret, una activitat molesta és aquella que
constitueix una incomoditat pels sorolls o vibracions que produeixen o bé pels fums, gasos,

olors, boires, pols en suspensié o substancia que eliminen.

Es considera activitat insalubre aquella que origina despreniments o emissions de

productes que poden resultar directa o indirectament perjudicials per a la salut humana.

Quan una activitat que es qualifica com a nociva, es refereix a provocar danys a la

riquesa agricola, forestal, pecuaria o piscicola.

Per ultim, una activitat perillosa és aquella on es té per objectiu fabricar, manipular,
expendre o emmagatzemar productes susceptibles d'originar riscos greus per explosius,

radiacions o d'altres d'importancia similar per a les persones o béns.

Aquest mateix decret en el seu Annex | estableix la classificaci6 decimal per
activitats molestes, insalubres, nocives i perilloses. Concretament, la activitat aqui plantejada

obté la classificacio 319 13 (fabricacié de medicaments quimics).

Segons la qualificacio que correspongui a l'activitat, és a dir, la produccié de
paracetamol a partir de fenol, 'emplagament de la planta quedara restringit per aquest Reial
Decret. En qualsevol cas, les industries considerades com activitats molestes, insalubres,
nocives i perilloses, s’hauran d’'emplacar a una distancia minima de 2000 metres a contar des

del nucli urba més proxim.

D’acord amb l'annex | del citat Reial Decret, la produccié de paracetamol es pot
considerar una activitat molesta per la produccié de gasos irritants i de mal olor. A més, també
es pot considerar com una activitat insalubre i nociva degut al vessament d'aiglies
contaminades tot i existir un tractament previ al seu vessament. Per (ltim, es pot considerar

comuna activitat perillosa pel fet de manipular compostos o gasos combustibles.
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5.4 ldentificacié de la obra i dades generals

5.4.1. Caracteristiques de la obra

El terreny on es duen a terme les obres esta situat al poligon industrial gasos nobles a
Sabadell. Es pot suposar que el termini d'execucié esperat des de la seva iniciacié fins a la
seva terminaci6é completa és de 24 mesos, es preveu, donades les circumstancies dels

treballs, un nombre maxim de operaris.

5.4.2. Passos a seguir en la construccio de laplan ta

Els principals passos que integren la obra son els seguents:

0 Reconeixement de la obra pel contractista acompanyat de la direccié técnica de

la obra.

o0 Organitzaci6 prévia dels treballs

0 Obtencié de llicencies i permisos per dur a terme I'obra i els treballs.

o Organitzaci6 de la obra i recepcié de maquinaria, eines...

o0 Desenvolupament dels treballs

- Cimentacions

- Col locacio6 dels ancoratges i diposits.

- Muntatge d'equips i canonades

- Soldadures.

- Verificacié de soldadures per raigs X.

- Col locaci6 de les valvules i accessoris de mesura i / o control.

- Obres complementaries.

5-10
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5.4.3. Oficis, maquinaria i equips auxiliars implic  ats a I'obra

Els oficis que intervindran en el desenvolupament dels passos del apartat anterior son

els segients:

o Paletes

0 Muntatge

0 Maneig de maquinaria

La maquinaria implicada en la obra son:

o Camio grua (carrega de materials de desfet)

0 Camio de transport de materials

0 Grua auto elevadora (elevacio i descarrega d’equips i material)

o Compressor mobil

(@]

Eines (radials, cisalles...)

Els equips auxiliars que intervenen en la execucid de la obra son els seglents:

o0 Bastides

o Escales de ma

0 Grup electrogen

o Cables

o0 Equips auxiliars de tall

5.4.4. Identificacio de riscos en el procés de cons  truccio

Els riscos presents a cada fase, element o unitat d'obra del procés constructiu sén els

seguents:

» Excavacio de pous, rases i fonaments

- Despreniment de terres.

- Caigudes de persones al mateix nivell.

5-11
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- Caigudes de persones a l'interior de la rasa.

- Atrapaments per maquinaria.

- Interferéncies per conduccions.

- Inundacio.

- Cops per objectes.

- Caigudes d'objectes.

- Caigudes de maquinaria i material a l'interior de la rasa.

- Generacio6 de pols.

- Intoxicacio per despreniment de gasos.

- Soroll ambiental.

» Farciment de terres

- Excés de carrega de vehicles.

- Caigudes al mateix nivell de persones i materials.

- Caigudes a diferent nivell de persones i materials.

- Interferéncies entre vehicles.

- Atropellaments de persones.

- Vibracions.

- Generaci6 de pols. Projeccio de particules als ulls.

- Soroll ambiental.

* Col locacié de canonades i canalitzacions

- Caigudes al mateix nivell de persones i materials.

- Caigudes a diferent nivell de persones i materials.

- Copsitalls.

- Interferéncies amb altres conduccions.
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- Esquitxades de pols.

- Atrapaments.

- Bolcada de maquinaria.

- Ferides en mans i peus.

- Soroll ambiental.

* Obres de formigonada

- Caigudes al mateix nivell de persones i materials.

- Caigudes a diferent nivell de persones i materials.

- Enfonsament de encofrats.

- Trepitjades sobre objectes punxants.

- Contactes amb formigé.

- Esllavissament de terres.

- Atrapaments.

- Vibracions.

- Electrocuci6.

- Cops italls.

- Atropellaments.

- Bolcada de maquinaria.

- Projeccié violenta de formig0.

- Dermatosis, degut al contacte de la pell amb el ciment.

- Neumoconiosi, a causa de I'aspiracio de la pols de ciment.

* Muntatges

- Caigudes al mateix nivell de persones i materials.
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- Caigudes a diferent nivell de persones i materials.

- Sobreesforgos.

- Atrapaments.

- Cops i talls per Us d'eines.

- Talls per maneig de cables.

- Despreniments de unitats a muntar.

* Instal-lacio de linies eléctriques i lluminaries

- Caigudes al mateix nivell de persones i materials.

- Caigudes a diferent nivell de persones i materials.

- Talls i cops.

- Contactes eléctrics.

- Punxades de mans.

- Electrocucié o cremades.

- Incendis.

- Riscos produits per falta de neteja i ordre.

* Proves de pressio i estanquitat

- Impactes per trencament de canonades o despreniments de accessoris.

- Projeccié d'objectes i particules.

- En cas de trencament quan les proves es duen a terme amb gasos inerts en

llocs tancats o mal ventilats, possible risc de asfixia.

» Maquinaria

» Camions i grua auto transportadora

- Caiguda d'objectes en la manipulacio.

- Xocs i cops contra objectes mobils i immobils.
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- Projecci6 d'objectes i particules.

- Bolcada per enfonsament del terreny.

- Atrapaments.

- Aplataments.

- Soroll ambiental.

> Talladora

- Cops i talls per objectes i eines.

- Projecci6 de fragments i particules.

- Soroll ambiental.

- Altres: trencament de disc.

» Vibrador

- Caigudes de persones a diferent nivell.

- Projeccié de fragments i particules: esquitxades.

- Descarrega electrica.

> Serra circular

- Cops i talls per objectes i eines.

- Projecci6 de fragments i particules.

- Soroll ambiental.

- Incendi.

- Altres: trencament de disc.

> Soldadura

- Cremades.

- Projeccioé.
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- Exposiciod a diversos compostos (pols, fums i gasos) perjudicials per a

la salut dels treballadors.

- Exposici6 a raigs lluminosos, flames o arcs eléctrics, que tenen un

efecte perjudicial per a la vista i la pell en exposicions continues.

* Productes quimics

- Esquitxades.

- Vessaments.

- Irritacio de la pell i ulls.

- Atmosfera toxica o no respirar.

- Explosié.

- Incendi.

5.4.5. Detecci6 de factors causals d'aquests riscos

» Excavaci6 de rases, pous i fonaments

- Maquinaria en males condicions.

- Manca d'analisi del tipus de terreny i les seves caracteristiques.

- Manca d'organitzacio en el treball.

- Deficient formaci6 dels treballadors.

- No ocupaci6 dels equips de proteccié col lectiva.

- Preséncia de mala climatologia.

- No guardar distancies de seguretat.

- No evacuacio6 de les aigles.

» Farciment de terres

- Maquinaria en males condicions.

- Manca d'organitzacio en el treball.
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- Deficient formaci6 dels treballadors.

- No ocupaci6 dels equips de proteccié col lectiva.

- Preséncia de mala climatologia.

- No guardar distancies de seguretat.

* Col locacié de canonades i canalitzacions

- Maquinaria en males condicions.

- Manca d'organitzacio en el treball.

- Deficient formaci6 dels treballadors.

- No ocupacié dels equips de proteccio col lectiva.

- Preséncia de mala climatologia.

- No guardar distancies de seguretat.

 Obres de formigonada

- Maquinaria en les condicions.

- Manca d'organitzacio en el treball.

- Deficient formaci6 dels treballadors.

- No ocupacié dels equips de proteccio col lectiva.

- Preséncia de mala climatologia.

- No guardar distancies de seguretat.

« Instal-lacié de linies eléctriques i lluminaries

- Manca d'organitzacio en el treball.

- Deficient formacio6 dels treballadors.

- No ocupacié dels equips de proteccio col lectiva.

- Preséncia de mala climatologia.

- No guardar distancies de seguretat.
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- Deficient utilitzacioé dels equips i mitjans auxiliars.

- Contactes eléctrics.

* Proves de pressio i estanquitat

- Manca d'organitzacio en el treball.

- Deficient formacio dels treballadors.

- No ocupacié dels equips de proteccio col lectiva.

- Preséncia de mala climatologia.

- Deficient utilitzacioé dels equips i mig auxiliars.

» Maquinaria

- Manca d'organitzacio en el treball.

- Deficient formacio dels treballadors.

- No ocupaci6 dels equips de proteccié col lectiva.

- Preséncia de mala climatologia.

- No guardar distancies de seguretat.

- Contactes eléctrics.

* Productes quimics

- Deficient formaci6 dels treballadors.

- No ocupaci6 dels equips de proteccié individual.

- Manipulacié inadequada per part dels treballadors.
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5.5 Disposicions de la planta

5.5.1. Ordre, neteja i manteniment

Segons el annex Il del Reial Decret 486/1997 s’han de tenir en compte les seglents

disposicions a la planta:

0 Les zones de pas, sortides i vies de circulacié dels llocs de treball i, en especial, les
sortides i vies de circulacid previstes per I'evacuacié en casos d'emergéencia, hauran de
romandre lliures d'obstacles de forma que sigui possible la utilitzacié sense dificultats

en tot moment.

0 Els llocs de treball, inclosos els locals de servei, i els seus respectius equips i
instal-lacions, es netejaran peridodicament i sempre que sigui necessari per mantenir en
tot moment en condicions higiénigues adequades. Amb aquesta finalitat, les
caracteristiques dels sols, sostres i parets seran tals que permetin aquesta neteja i
manteniment.

S'eliminaran amb rapidesa les deixalles, les taques de greix, els residus de substancies
perilloses i altres productes residuals que puguin originar accidents o contaminar I'ambient de

treball.

0 Les operacions de neteja no hauran de constituir per si mateixes una font de risc per
als treballadors que les efectuin o per tercers, realitzant a tal fi en els moments, de la

forma i amb els mitjans més adequats.

o0 Els llocs de treball i, en particular, les seves instal-lacions, hauran de ser objecte d'un
manteniment periodic, de manera que les seves condicions de funcionament satisfacin
sempre les especificacions del projecte, arreglar amb rapidesa les deficiéncies que

puguin afectar la seguretat i salut dels treballadors.

Si s'utilitza una instal-lacié de ventilacid, haura de mantenir en bon estat de funcionament
i un sistema de control haura d'indicar tota avaria sempre que sigui necessatri per a la salut dels
treballadors.

En el cas de les instal-lacions de proteccié, el manteniment haura d'incloure el control del

seu funcionament.

5.5.2. Condicions ambientals en els llocs de trebal I

Les condicions ambientals en els llocs no han de constituir una font d'incomoditat o

moléstia per als treballadors. Per aixd s'han de mantenir unes correctes condicions de
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temperatura, humitat, irradiacié solar. Pel que distingirem segons l'anterior reial decret (RD
486/1997).

(0]

(o]

(0]

En treballs sedentaris, com oficines la temperatura ha de romandre entre 17 i 27° C.
La humitat relativa hauria d'oscil-lar entre el 30 i el 70% sent recomanable un 50%.

Els treballadors no hauran d'estar exposats de forma freqiient o continuada a corrents

d'aire la velocitat excedeixi els segients limits:
1. Treballs en ambients no calorosos: 0,25 m/s.
2. Treballs sedentaris en ambients calorosos: 0,5 m/s.
3. Treballs no sedentaris en ambients calorosos: 0,75 m/s.

La renovacio minima de l'aire dels locals de treball, sera de 30 metres cubics d'aire net
per hora i treballador, en el cas de treballs sedentaris en ambients no calorosos ni
contaminats per fum de tabac i de 50 metres cubics, en els casos restants, a fi de evitar
I'ambient viciat i les olors desagradables.

En els llocs de treball a l'aire lliure i en els locals de treball que, per l'activitat
desenvolupada, no puguin quedar tancats, hauran de prendre mesures perqué els
treballadors puguin protegir-se, en la mesura del possible, de les incleméncies del

temps.
5.5.3. ll-luminaci6 dels llocs de treball. Error en la il-luminaci6

La il-luminaci6 de cada zona o part d'un lloc de treball haura d'adaptar a les

caracteristiques de I'activitat que s'efectui en ella, tenint en compte:

a) Els riscos per la seguretat i salut dels treballadors dependents de les

condicions de visibilitat.
b) Les exigéncies visuals de les tasques desenvolupades.

Sempre que sigui possible, els llocs de treball tindran una il-luminacié natural, que
haura de complementar-se amb una il-luminacié artificial quan la primera, per si sola,
no garanteixi les condicions de visibilitat adequades. En aquests casos s'utilitzara
preferentment la il-luminacié artificial general, complementada al seu torn amb una

localitzada quan en zones concretes es requereixin nivells d'il-luminacio elevats.

Els nivells minims d'il-luminacié dels llocs de treball seran els establerts en la segient

taula:
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Taula 5.1.- Nivells minims d'il-luminacio en els llocs de treball.

Area Exigéencia visual Nivell minim de llum (LUX)
Emmagatzematge nitracio Moderada 200
Emmagatzematge acetilacio-hidrogenacio Moderada 200
Preparativa de reactius- Nitracio Alta 500
Tractament d’aigies mare Alta 500
Purificacio PNP Alta 500
Acetilacio i hidrogenacio Alta 500
Purificacio APAP Alta 500
Emmagatzematge de producte Moderada 200
Sala de control Moderada 200
Tractament de residus Alta 500
Serveis Alta 500
Oficines i laboratori Alta 500

La il-luminaci6 dels llocs de treball haura de complir, a més, quant a la seva distribuci6 i

altres caracteristiques, les condicions segulents:

- Ladistribucio dels nivells d'il-luminacié sera el més uniforme possible.

Es procurara mantenir uns nivells i contrastos de luminancia adequats a les exigéncies
visuals de la tasca, evitant variacions brusques de luminancia dins la zona d'operacio i

entre agquesta i els seus voltants.

S'evitaran els enlluernaments directes produits per la llum solar o per fonts de llum
artificial d'alta luminancia. En cap cas aquestes es col-locaran sense proteccio en el

camp visual del treballador.

Es evitaran, aixi mateix, els enlluernaments indirectes produits per superficies

reflectores situades a la zona d'operacio o les seves proximitats.

No s'utilitzaran sistemes o fonts de llum que perjudiquin la percepcié dels contrastos,
de la profunditat o de la distancia entre objectes a la zona de treball, que produeixin

una impressio visual d'intermiténcia o que puguin donar lloc a efectes estroboscopics.

Els sistemes d'il-luminacié utilitzats no han d'originar riscos eléctrics, d'incendi o

d'explosid, complint, a tal efecte, el que disposa la normativa especifica vigent.

Per ultim, en cas de fallada en el subministrament eléctric s'ha d'instal-lar un grup
electrogen autonom. Aquest equip ha de poder servir electricitat a aquelles zones vitals
per a la seguretat i aixi els treballadors disposin d’'un enllumenat d’emergéncia per
efectuar I'evacuacio si s'escau. Els equips critics podran operar fins que s'arribi a un

estat de seguretat.
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5.5.4. Serveis higiénics i locals de descans

En tot lloc de treball han d'existir certs serveis basics per a gaudi del treballador,

aquests son:

(0]

Aigua potable:

Que ha d'es servida en quantitat suficient amb un accés facil. A més es ha

d'impedir qualsevol possibilitat de contaminacio.
Vestuaris, dutxes, lavabos i excusats.

Els vestuaris estaran proveits de seients i taquilles amb clau (amb capacitat per
guardar vestimenta i calgat). Al seu torn de manera contigua a aquests vestidors
s'han d'instal-lar zones de bany amb els accessoris corresponents, com ara: sabg,

tovalloles, miralls, penjadors, etc.
Els lavabos disposaran de descarrega automatica d'aigua i paper higiénic.

En els lavabos que hagin de ser utilitzats per dones s'instal-laran recipients
especials i tancats. Les cabines estaran proveides d'una porta amb tancament

interior i d'una perxa.
Locals de descans.

Es disposaran sales de descans per al personal que no treballi en zones d'oficina
(aquests poden gaudeixen de possibilitats de descans equivalents durant les
pauses). Les sales seran de facil accés i tindran unes dimensions d'acord amb el
nombre de persones que la utilitzin simultaniament. Les treballadores
embarassades i mares lactants han de tenir la possibilitat de descansar tombada

en condicions adequades.
Locals provisionals i treballs a I'aire lliure.

En cas que els treballadors resideixin a una distancia tal del centre de treball que

els impossibiliti I'anada i tornada, es disposara de menjadors.
Prohibicié expressa de fumar en el centre laboral.

En tota la zona de produccié s'aplicara la coneguda llei 28/2005 de mesures
sanitaries contra el tabaquisme i reguladora de la venda, el subministrament, el
consum i la publicitat de productes del tabac. Atenent a la llei esmentada no es
permet fumar en tota la planta (a treballadors propis i aliens) o instal-lar maquines

expenedores de tabac. Degut a aixd no es programaran zones especials de
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descans per fumadors ni altres instal-lacions similars. S'ha de matisar que amb
anterioritat a la contractacié del personal aquesta clausula sera exposada al futur
treballador. L'aplicacié d'aquesta llei no exclou que en totes les zones, sobretot les
considerades de risc d'incendi, s'ha instal-lat el pictograma corresponent a la
prohibicié de fumar. S'ha d'afegir que aquesta mesura no només millora la sanitat
del treballador, sind que a més redueix el risc d'incendi provocat per la presencia

de combustibles a moltes zones de la planta.
5.5.5. Nivell de soroll en el treball.

Segons el R.D. 1.316/1989, En els llocs de treball en els quals el nivell diari equivalent

superi 80 dBA hauran d’adoptar-ne les mesures seglents:

0 Proporcionar a cada treballador una informacio, i, si s’escau, una formacié adequada en

relacio a:
- L’avaluacio de la seva exposici6 al soroll i els riscos potencials per a la seva audicié.

- Les mesures preventives adoptades que especificament han de dur a terme els propis

treballadors.
- La utilitzacio de protectors auditius.
- Els resultats del control médic de la seva audicié.

0 Realitzar un control médic inicial de la funcié auditiva dels treballadors, i posteriors controls

periddics, minim cada cinc anys.
0 Proporcionar protectors auditius als treballadors que ho sol-licitin.

Si el nivell diari equivalent supera els 85 dBA, de les anteriors mesures es modificaran

les seguents:

- El control médic periodic de la funcio auditiva s’haura de realitzar, com a minim, cada

tres anys.
- S’hauran de subministrar protectors auditius a tots els treballadors.

Si el nivell diari equivalent o el nivell de pic superen els 90 dBA o 140 dB, s’analitzaran
els motius de la superacié dels limits i es desenvolupara un programa de mesures técniques,
que disminueixin la generaci6 o la propagacio del soroll, i organitzatives per reduir I'exposicio.
De tot aix0 s'informara els treballadors afectats, els seus representants i els organs interns

competents en seguretat i salut laboral.
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Quan no sigui possible tecnica i raonablement reduir el nivell diari equivalent o el nivell
pic per sota d'aquests limits i, en tot cas, mentre es desenvolupi el programa de mesures
concebut per aquest fi, s'adoptaran les mesures indicades anteriorment amb les segients
modificacions:

o Els controls médics periddics de la funcidé auditiva dels treballadors s’hauran de realitzar,

com a minim, anualment.

0 Tots els treballadors hauran d'utilitzar protectors auditius. El seu Us obligatori se

senyalitzara seguint alld que disposa el RD 485/1997.

o Sempre que el risc ho justifiqui i sigui possible técnica i raonablement, els llocs de treball

seran delimitats i objecte d’'una restricci6 d'accés.

Per determinar aquests nivells es faran mesuraments amb metodes certificats (ISO). En
'assessorament d'aquesta matéria es preveu la contractacié d'una empresa externa, la qual
proporcionara un estudi exhaustiu del nivell de soroll i un mapa de soroll. D'aquesta manera es
podran prendre mesures oportunes per la proteccié dels treballadors. Per exemple I'empresa

Strengths que es una empresa de serveis dedicada al mesurament d'olors i mesura de soroll.
5.5.6. Material i locals de primers auxilis

Els llocs de treball disposaran de material per a primers auxilis en cas d'accident, que
haura de ser adequat, quanta la seva quantitat i caracteristiques, al nombre de treballadors, als
riscos a qué estiguin exposats i a les facilitats d'accés al centre d'assisténcia médica més
proxim. L' material de primers auxilis haura d'adaptar a les atribucions professionals del
personal habilitat per a la seva prestacié. Com a minim s'ha de disposar una farmaciola portatil

amb els seguents utensilis :
o Desinfectants i antiseptics autoritzats.
0 Gases esterils.
o Cot6 hidrofil i benes.
0 Esparadrap i aposits adhesius.
o Tisores i pinces.
o Guants recarregables.

Les farmacioles instal-lats a tota la planta hauran d'anar senyalitzats de la manera que

indica la figura:
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BOTIQUIN

Figura 5.1.- Pictograma de senyalitzacio de farmaciola.

Aixi mateix hauran d'haver 3 persones (com a minim) de la plantilla amb formacio

especifica en primers auxilis.

5.6 Manipulacions de substancies quimiques

Préviament a les consideracions sobre I'emmagatzematge de productes quimics
s'hauria de definir la perillositat dels diferents compostos que intervenen en el procés de
produccid. Per a cadascuna de les segiients substancies es presentara la corresponent fitxa de
seguretat internacional i en virtut d'aixo es prendran les mesures de seguretat pertinent. Les
substancies quimiques que intervenen en aquest procés son les seguents:

o Fenol

o Acid sulfuric

o Acid nitric

o Nitrit de sodi

o Bisulfit sodic

o Oxids de nitrogen
o Acid acétic glacial
o Acetic anhidre

o Nitrofenols

o Nitrogen

o Hidrogen

o Paracetamol

o Penta

o Sosa

o Sulfat sodic
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o Nitrat sodic

o Pd/C

Les fitxes de seguretat dels reactius i productes, presents a la planta sén:
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FENOL

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

N®CAS 108-95-2

N®ICSC 0070

N® CE 604-001-00-2

N®RTECS 543325000

N*NU 1671 (fencl, solido)

ESPANA

FENOL
Hidroxidobenceno
CHgOICsHsOH

Masa maolecular: 94.1

ICSC: 0070
MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
DETRA ‘ SEGURIDAD
¥ ASUI SOCIALES gﬂngHGEME

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS/! SINTOMAS
AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA INCENDIOS

(Combusiible.

Evitar las llamas. MO poner en
contacto con oxidantes fuertes.

Espuma resistente al alcohol, polvo,
agua pulverizada, espuma, didxido
de carbono. Los bomberos deberian
emplear indumentaria de proteccion
comgleta, incluyendo equipe
autonomo de respiracian.

Por encima de 79°C: se pueden
formar mezclas explosivas vapor!
aire.

Par encima de 79°C: sistema
cerrado, ventilacion.

En caso de incendio: mantener frios
loz bidones y demas instalaciones
raciando con agua. Los bomberos
deberian emplear indumentaria de
proteccion completa, incluyendo

jHIGIEME ESTRICTAL

equipo autdnomo de respiracion.
jEVITAR LA FORMACION DE JCOMSULTAR AL MEDICO EN
MIEBLA DEL PRODUCTO! TODOS LOS CASDS!

Sensacion de quemazon, tos,
vértigo, dolor de cabeza, nduseas,
liadeo, vomitos, pérdida del
conacimiento (Sintomas no
inmediatos: véanse Notas).

Evitar la inhalacion de palvo fino y
niebla. Ventilacion, extraccién
localizada o proteccion respiratona.

Aire limpio, reposo, posicion de
semiincorporado, respiracion artificial
51 estuviera indicada y proporcionar
asistencia médica.

jFUEDE ABSORBERSE!
Quemaduras cutdneas graves,
shock, colapzo, efecto anestésico
local, convulsiones, shock, colapso,
coma, muerie (para mayor
informacidn, v&ase Inhalacién).

Guantes protectores y traje de
proteccion.

Quitar las ropas contaminadas,
aclarar la piel con agua abundants o
ducharse y proporcionar azistencia
médica. Utilizar guantes protectores
cuande se presten primeros auxilios.

Pérdida de vision, quemaduras
profundas graves.

Pantalla facial o proteccion ocular
combinada con la proteccion
respiratoria.

Enjuagar con agua abundants
durants varios minutos (guitar las
lentes de contacto, i puede hacerse
con facilidad) v proporcionar
asistencia madica.

Corrosivo. Dolor abdominal,
canvulsiones, diarrea, dolor de
garganta, coloracion oscura de la
orina.

Mo comer, ni beber, ni fumar durante
&l trabajo. Lavarse las manos antes
de comer.

Enjuagar la boca, NO provocar el
vamito, dar a beber agua abundante,
repos0 Yy proporcionar asistencia
médica. Dar a beber gran cantidad
de aceite vegetal, NO agua.

DERRAMAS Y FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO

5-27




ANALGEDOL

Volum |l: Seguretat e higiene

MO verterio al alcantarillade, barrer la
sustancia derramada & infroducirla en un
recipiente precintable, recoger
cuidadesamente el residuo vy trasladarlo a
continuacion a un lugar seguro. (Proteccion
perzonal adicional: traje de proteccion
completa incluyendo egquipo autonomo de

Medidas para contener el efluente de
extincidn de incendios. Separado de
oxidantes fusries y alimentos y piensos.
Mantener en lugar fresco, seco, bien
cemrado y bien ventilado.

Mo fransportar con alimanios y piensos.
simbolo T

R:24/25-34

S (142-)28-45

Clasificacion de Peligros NU: 6.1

Grupo de Envasado MU: 11

CE:

respiracion).

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0070

Preparada en el Contexio de Cooperacidn entre el IPCS y la Comisidn de las Comunidades Eurpoeas @& CCE.

IPCS, 1004

ESTADO FISICO; ASPECTO
Crigtales de incoloros a amarilles o ligeramente
rozades, de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS
El vapor es mas denzo gue el aire y puede extenderse a
ras del suelo; posible ignicion en punto distante.

PELIGROS QUIMICOS

Puede explotar por calentamiento intenso por encima de
T3°C. La dizolucion en agua es un acido débil_
Reacciona con oxidantes, originando peligro de incendio
y explosion.

LIMITES DE EXPOSICION

TLW {comao TWA): 5 ppm; 19 mgém? (piel) (ACGIH 1993-
1954).

MAK: S ppm; 19 mag/m?; (piel) (1393).

VIAS DE EXPOSICION

La sustancia g2 puede abzorber rapidaments por
inhalacion del vapor, & traves de la piel y por ingestion.
El vapor puede ser absorbido!

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacian de esta sustancia a 20°C, se puede
alcanzar bastante lentamente una concenfracion nociva
en &l aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
El vapor de |a sustancia es corrosiva para los ojos, la
pigl y &l tracto respiratorio. La inhalacidn del vapor de la
sustancia puede origingr edema pulmonar (véanse
Mofas). La sustancia puede causar efectos en el
sistemna nervioso ceniral, el corazon y el rifion, dando
lugar a convulsiones, alteracionss cardiacas, fallo
respiratorio, colapso y coma. La exposicion puede
causar la muerie. Los efectos pueden aparecer de
forma no inmediata. Se recomienda vigilancia medica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

El contacto prolongade o repetido con la pie! puede
producir dermatitiz. La sustancia puede afectar al
higada y al rifian.

Punto de ebullicidn: 182°C

Punto de fusion: 43°C

Dengsidad relativa (agua = 1) 1.06
Solubilicdad en agua, gM00ml 7
Solubilicdad en agua: Moderada
Preszion de vapor, Pa a 20°C: 47

Denzidad relativa de vapor (aire = 1) 3.2

Dengidad relativa de la mezcla vaporfaire a 20°C (aire =
1) 1.001

Punto de inflamacién: T9°C c.c.

Temperatura de autoignicion: T15°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.36-
10

Coeficiente de repario octanolfagua como log Pow: 1.46

La sustancia es toxica para los organismos acugticos.

NOTAS
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Otros numeres MU 2312 (fundido); 2821 {=solucion). El consumo de bebidas alcochdlicas aumenta el efecto nocivo. Esta indicado examen
médico periddico dependiende del grade de exposicion. Los sintomas del edema pulmenar no =& ponen de manifiesto, 8 menudo, hasta
pasadas algunas horas y se ven agravados por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. Debe
considerarse la inmediata administracion de un asrosol adecuado por um médico o persona por él autorizada. MO utilizar cerca de llamag,
de superficies calisntes o de operaciones de soldadura. Para eliminar o neutralizar la sustancia, utilizar polistilenglicol 300 o aceite
wegetal.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-84A
Codigo MFPA:H 3, F 2, R D;

| INFORMACION ADICIONMAL
‘FISO: 3-118 FENOL

ICSC: 0070 FENOL
©CCE. IPCS, 1004

Mi la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinidn colectiva del Comité Intemacional de Expertos del IPCS y es independiente de
MOTA LEGAL - . - N N y . .
IMPORTANTE: requisites legales. Llaversm-n espar_\ola incluys 2l etigustado asignado por la clasmcaclonleumpe%
actualizado a la vigesima adaptacion de [a Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espanola por
el Real Decreto 363/85 (BOE 5.6.95).
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O ACID SULFURIC

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO SULFURICO ICSC: 0362
T 4 MINISTERIO
INSTITUTO
DE DE SEGURIDAD E HIGIENE
W AMMM! ENEL TRABAJO
ESPANA
ACIDO SULFURICO
Aceite de vitriolo
HyS0y
Masa molecular: 98.1
N° CAS 7664-93-9
N° RTECS WS5600000
N ICSC 0362
N® NU 1830
N° CE 016-020-00-8
;ES(:':’; PELIGROS/ SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS/
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

No combustible. Muchas reacciones  [NO poner en contacto con NO utilizar agua. En caso de

pueden producir incendio o

sustancias inflamables. NO poner en

incendio en el entorno: polvo, AFFF,

incendio.

explosién. Desprende humos (o
gases) toxicos o irritantes en caso de

contacto con combustibles.

espuma, diéxido de carbono.

reductores, agua.

Riesgo de incendio y explosion en
contacto con bases, sustancias
combustibles, oxidantes, agentes

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
rociando con agua pero NO en
contacto directo con agua.

jEVITAR LA FORMACION DE

TODO CONTACTO!

NIEBLA DEL PRODUCTO! JEVITAR

jCONSULTAR AL MEDICO EN
TODOS LOS CASOS!

garganta.

Corrosivo. Sensacion de guemazon,
tos, dificultad respiratoria, dolor de

proteccion respiratoria.

Ventilacion, extraccion localizada o

Aire limpio, reposo, posicion de
semiincorporado, respiracion artificial
si estuviera indicada y proporcionar
asistencia madica.

Corrosivo. Dolor, enrojecimiento,
quemaduras cutaneas graves.

Guantes protectores y traje de
proteccion.

Quitar las ropas contaminadas,
aclarar la piel con agua abundante o
ducharse y proporcionar asistencia
médica.

Corrosivo. Dolor, enrojecimiento,
quemaduras profundas graves.

combinada con la proteccién
respiratoria.

Pantalla facial o proteccion ocular

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia madica.

Corrosivo. Dolor abdominal,

No comer, ni beber, ni fumar durante

Enjuagar la boca, dar a beber agua

sensacion de quemazdn, vomitos, el trabajo. abundante, NO provocar el vomito y
colapso. proporcionar asistencia médica.
DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO

Recoger el liquido procedente de la fuga en
recipientes herméticos, NO absorber en
serrin u otros absorbentes combustibles.
(Proteccion personal adicional: traje de
proteccién completa incluyendo equipo
auténomo de respiracion).

Separado de sustancias combustibles y
reductoras, oxidantes fuertes, bases fuertes
y alimentos y piensos (véanse Notas).
Puede ser almacenado en contenedores de
acero inoxidable (véanse Notas).

Envase irrompible; colocar el envase fragil
dentro de un recipiente irrompible cerrado.
No transportar con alimentos y piensos.
simbolo C

R: 35

S: (1/2-)26-30-45

Clasificacion de Peligros NU: 8

Grupo de Envasado NU: 11

CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0362

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision de las Comunidades Eurposas @ CCE,
IPCS, 1994

5-30



ANALGEDOL

Volum |l: Seguretat e higiene

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liquido higroscopico, incoloro, aceitoso e inodoro.

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS

Por combustion, formacion de humos téxicos de dxidos
de azufre. La sustancia es un oxidante fuerte y
reacciona viclentamente con materiales combustibles y
reductores. La sustancia es un acido fuerte, reaccicna
violentamente con bases y es corrosiva para la mayoria
de metales mas comunes, originando hidrogeno (gas
inflamable y explosivo). Reacciona violentamente con
agua y compuestos organicos con desprendimiento de
calor (véanse Notas). Al calentar se forman humos (o
gases) iritantes o toxicos (oxido de azufre).

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (como TWA): 1 mg/m3 (ACGIH 1993-1994).
TLV (como STEL): 3 mg/m3 (ACGIH 1993-1994).

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absocrber por inhalacion del
aerosol y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION

La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo,
se puede alcanzar rapidamente una concentracion
nociva de particulas en el aire por pulverizacion.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia es corrosiva de los 0jos, la piel y el tracto
respiratoric. Corrosiva por ingestion. La inhalacion del
aerosol de la sustancia puede originar edema pulmonar
(véanse Motas).

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Los pulmones pueden resultar afectados por la
exposicion prolongada o repetida al aerosol de esta
sustancia. Si las exposiciones al aerosol de esta
sustancia son repetidas o prolongadas existe el riesgo
de presentar erosiones dentales.

Punto de ebullicién (se descompone): 340°C
Punto de fusion: 10°C
Densidad relativa (agua = 1): 1.8

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deberia prestarse atencidn especial a los
organismos acuaticos.

Solubilidad en agua: Miscible
Presién de vapor, kPa a 146°C: 0.13
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.4

NOTAS

Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifieste, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo
fisico. Reposo y vigilancia médica son por elle, imprescindibles. NO verter NUNCA agua sobre esta sustancia; cuando se deba disclver o
diluir, afiadirla al agua siempre lentamente. Almacenar en un area con suelo de hormigdn resistente a la corrosion.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-10B

Codigo NFPA'H 3, FO, R 2, W

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 3-011 ACIDO SULFURICO

ICSC: 0362 ACIDO SULFURICO
@ CCE, IPCS, 1994
Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinidn colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL o . s ) - : .
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espafiola por

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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O ACID NITRIC

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO NITRICO 1CSC: 0183
MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
[ ﬁ ¥ ASUNTOS SOCIALES ( L I T

N¢ CAS 7697-37-2

N® RTECS QU5775000
N°®ICSC 0183

N° NU 2031

N°¢ CE 007-004-00-1

ESPANA

ACIDO NITRICO
HNO4

Masa molecular: 63.0

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS/ SINTOMAS
AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA INCENDIOS

No combustible pero facilita la

NO poner en contacto con

En caso de incendio en el entorno:

combustion de otras sustancias. En
caso de incendio se desprenden

humos (o gases) toxicos e irritantes.

sustancias inflamables. NO poner en
contacto con compuestos organicos
o combustibles.

no utilizar espuma.

organicos.

Riesgo de incendio y explosién en
contacto con muchos compuestos

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
rociando con agua.

jEVITAR TODO CONTACTO!

Sensacién de quemazén, tos,
dificultad respiratoria, pérdida del
conocimiento (sintomas no
inmediatos: véanse Notas).

proteccién respiratoria.

Ventilacion, extraccion localizada o

Aire limpio, reposo, posicién de
semiincorporado, respiracion artificial
si estuviera indicada y proporcionar
asistencia médica.

Corrosivo. Quemaduras cutaneas
graves, dolor, decoloracién amarilla.

Traje de proteccion.

Quitar las ropas contaminadas,
aclarar la piel con agua abundante o
ducharse y proporcionar asistencia
médica.

Corrosivo. Enrojecimiento, dolor,
quemaduras profundas graves.

combinada con la proteccién
respiratoria.

Pantalla facial o proteccién ocular

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.

Corrosivo. Dolor abdominal,
sensacion de quemazon, shock.

de comer.

No comer, ni beber, ni fumar durante
el trabajo. Lavarse las manos antes

NO provocar el vémito, dar a beber
agua abundante, reposo y
proporcionar asistencia médica.

DERRAMAS Y FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO

Evacuar la zona de peligro. Consultar a un
experto. Ventilar. Recoger el liquido
procedente de la fuga en recipientes
precintables, neutralizar cuidadosamente el
residuo con carbonato sédico y eliminarlo a
continuacién con agua abundante. NO
absorber en serrin u otros absorbentes
combustibles. (Proteccion personal
adicional: traje de proteccion completa
incluyendo equipo auténomo de
respiracion).

Separado de sustancias combustibles y
reductoras, bases, compuestos organicos y
alimentos y piensos. Mantener en lugar
fresco, seco y bien ventilado.

Envase irrompible; colocar el envase fragil
dentro de un recipiente irrompible cerrado.
No transportar con alimentos y piensos.
simbolo O

simbolo C

R: 8-35

S: (1/2-)23-26-36-45

Nota: B

Clasificacion cle Peligros NU: 8

CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
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ESTADQ FISICO; ASPECTO
Liguido entre incoloro y amarillo, de olor acre.

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla suavemente,
produciendo oxidos de nitrégeno. La sustancia es un
oxidante fuerte y reacciona violentamente con
materiales combustibles y reductores, e.j., trementina,
carbon, alcohol. La sustancia es un acido fuerte,
reacciona violentamente con bases y es corrosiva para
los metales. Reacciona violentamente con compuestos
organicos (e j., acetona, acido acético, anhidrido
acético), originando peligro de incendio y explosion.
Ataca a algunos plasticos.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV (como TWA): 2 ppm; 5.2 mg/m3 (ACGIH 1993-
1994).

TLV (como STEL): 4 ppm; 10 mg/m3 (ACGIH 1993-
1994).

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacién del
vapor y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar muy rapidamente una concentracion nociva en
el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia es muy corrosiva para los ojos, la piel y el
tracto respiratorio. Corrosiva por ingestion. La inhalacion
del vapor puede originar edema pulmonar (véanse
Notas).

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Punto de ebullicién: 121°C
Punto de fusién: -41.6°C
Densidad relativa (agua = 1): 1.4
Solubilidad en agua: Miscible

Presion de vapor, kPa a 20°C: 6.4

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.2

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire =
1):1.07

NOTAS

Esta indicado examen médico periédico dependiendo del grado de exposicién. Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de
manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello,
imprescindibles. Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio).

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-9B

Codigo NFPA:H 3; FO; RO;

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 3-010 ACIDO NITRICO

ICSC: 0183 ACIDO NITRICO
© CCE, IPCS, 1994
[Nila CCE nila IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacién. Esta
ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL - i P - - . -
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacién de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacién espafiola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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O NITRIT DE SODI

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITRITO DE SODIO

ICSC: 1120

——

N° CAS 7632-00-0

N®ICSC 1120
N° NU 1500
N° CE 007-010-00-4

N° RTECS RA1225000

Bt R

. DE SEGURIDAD E HIGIENE

¥ ASUNTOS SOCIALES Ha‘amwo
ESPANA

NITRITO DE SODIO
Acido nitroso, sal sédica.

NaNO,

Masa molecular: 69.0

EXPOSICION

TIPOS DE PELIGRO/

PELIGROS/ SINTOMAS
AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA INCENDIOS

No combustible pero facilita la
combustion de otras sustancias
(véanse Notas).

NO pener en contacto con
sustancias combustibles.

En case de incendio en el entorno:
estan permitidos todos los agentes
extintores.

Muchas reacciones pueden
producir incendio o explosién. En
caso de incendio desprende humos
toxicos.

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
por pulverizacién con agua.

iEVITAR LA DISPERSION DE
POLVOSI

Labios o ufias azulados, piel
azulada, tos, vértigo, dolor de
cabeza, dificultad respiratoria,
pérdida de conocimiento.

Extraccion localizada o proteccién
respiratoria.

Aire limpio, reposo, respiracion
artificial si estuviera indicado y
someter a atencion médica.

iPUEDE ABSORBERSE!
Enrojecimiento. (Para mayor
informacion véase Inhalacion).

Guantes protectores, traje de
proteccion.

Aclarar con agua abundante,
después quitar la ropa contaminada
y aclarar de nuevo. Utilizar guantes
protectores cuando se administren
primeros auxilios.

Enrojecimiento.

Gafas ajustadas de seguridad o
proteccién ocular en combinada con
la proteccién respiratoria.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad), después consultar a
un médico.

Dolor abdominal, labios o ufias
azulados, piel azulada, diarrea,
vértigo, dolor de cabeza, dificultad
respiratoria, pérdida de
conocimiento. Vomitos, pulso
rapido, y caida brusca de la tension
sanguinea son otros sintomas.

No comer, beber ni fumar durante el
trabajo.

NO provocar el vomito, no dar nada
de beber y someter a atencion
médica.

DERRAMAS Y FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO
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NO verter en el alcantarillado. Barrer la A prueba de incendio. Separado de Hermético.

sustancia derramada e introducirla en un sustancias combustibles reductoras y simbole O

recipiente. Recoger cuidadosamente el 4cidos. Mantener en lugar frio y seco; simbole T

residuo y trasladarlo a continuacion a un mantener bien cerrado. simbolo N

lugar seguro. NO ahsorber en serrin u otros R: 8-25-50

absorbentes combustibles. (Proteccion S: (1/2-)45-61

personal adicional: equipo auténomo de Clasificacion de Peligros NU: 5.1
respiracion). Grupo de Envasado NU: IlI

CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

. Preparada en el Contexto de Cooperacian entre el IPCS y la Comision de las Comunidades Eurpoeas © CCE,
IcSC: 1120 P

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Sdlido higroscopico, entre blanco y amarillo en diversas La sustancia se puede absorber por inhalacion del
formas. aerosol y por ingestion.
PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

No puede indicarse la velocidad a la que se alcanza una
PELIGROS QUIMICOS concentracién nociva en el aire por evaporacion de esta

. . . sustancia a 20°C.
Puede estallar por calentamiento intenso por encima de

530°C. La sustancia se descompone en contacto con EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

acidos débiles produciendo humos toxicos (6xidos de La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.

nitrogeno). La sustancia es un oxidante fuerte y La sustancia puede tener efectos sobre la sangre y el

reacciona con materiales combustibles y reductores sistema nervioso, dando lugar a caida de la tensién

causando riesgo de explosion e incendio. saguinea, relajacion de la musculatura lisa y
alteraciones visuales con formacion de

LIMITES DE EX_POSICION metahemoglobina. La exposicién puede producir la

TLV no establecido. muerte. Los efectos pueden aparecer de forma no
inmediata. Se recomienda vigilancia médica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O

REPETIDA
Se descompone por debajo del punto de ebullicion a Densidad relativa (agua = 1): 2.17
320°C Solubilidad en agua: Elevada (82 g/100 ml at 20°C)

Punto de fusién: 271°C

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deberia prestarse atencién especial al agua y
suelo.

NOTAS

En caso de envenenamiento con esta sustancia es necesario tratamiento especifico; deben estar disponibles medios adecuados junto con
instrucciones. Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio).

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-608

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 2-145
NITRITO DE SODIO

ICSC: 1120 NITRITO DE SODIO
©CCE, IPCS, 1994

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de

NOTA LEGAL IMPORTANTE: |requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espafiola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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O BISULFIT SODIC

BISULFITO SODICO

Ficha de datos de seguridad (FDS) Fecha revision 22.11.2007

1.- IDENTIF. DE LA SUSTANCIA Y DEL RESPONSABLE DE SU COMERCIALIZACION

Nombre comercial: BISULFITO sébpico .

Sindnimos: Sulfito Acido de Sodio, Sal Monosddica de Acido Sulfuroso, Hidrogeno Sulfito Sddico
Identificacion de la empresa:

RAMS-MARTINEZ, S.L. (T3 QUIMICA)

Pol.Inds. Can Clapers, Torrent d’en Baiell, 36 A

08181-SENTMENAT (Barcelona)

Teléf.: 937152001

Fax.: 937152379

Email: i3guimica@t3guimica.com

Servicio Nacional de Informacién Toxicolégica: 91 562 04 20

2.- COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Foérmula molecular: NaHSO3
CAS N°: 7631905 EINECS N°: 2315480 Peso Molecular: 104,06

3.- IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Peligros para las personas y el medio ambiente: Nocivo por ingestion. En contacto con acidos libera
gases toxicos.

4.- PRIMEROS AUXILIOS

Ingestion: Enjuagar la boca. Si el paciente esta consciente dar de beber agua o leche que se desee.
Si el paciente esta inconsciente no provocar el vomito y mantener en posicion lateral de seguridad.
Requerir asistencia médica.

Inhalacién: Trasladar a la victima a un lugar ventilado. Mantener en reposo y abrigado. Aplicar
respiracién artificial en caso de insuficiencia respiratoria. Solicitar asistencia médica.

Contacto la piel: Quitar las ropas contaminadas. Lavar con agua abundante el area afectada.
Requerir asistencia médica en caso de irritacién persistente.

Contacto con los ojos: Lavar con abundante agua durante 15 minutos, manteniendo los parpados
abiertos. Acudir al oftalmélogo en caso de irritacion persistente.

5.- MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de extinciéon adecuados: Los adecuados a los medios circundantes.

Medios de extincion que no deben utilizarse: Ninguna restriccion.

Equipo de proteccion especial para lucha contra incendios: Equipo habitual de la lucha contra
incendios de tipo quimico. Llevar equipo de respiracién auténomo.

6.- MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones individuales: Ver punto 8.

Precauciones para la proteccion del medio ambiente: Evitar que el producto penetre en cauces de
agua y en el sistema de alcantarillado.
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Métodos de limpieza: Recoger el producto con medios mecanicos. Disponer el producto a eliminar en
recipientes cerrados y debidamente etiquetados. Lavar los restos con agua abundante.

7.- MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacién: Evitar la formacién de polvo. No fumar, comer o beber durante su manipulacion.
Procurar higiene personal adecuada después de su manipulacion.

Almacenamiento: Mantener el producto en recipientes bien cerrados. Mantener alejado de fuentes de
calor y humedad.

8.- CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION INDIVIDUAL

Valores de exposicién: TLV-TWA =5 mg/m3 (ACGHI 1993)

Proteccién respiratoria: Proteccidn respiratoria con filtro para gases acidos.

Proteccién de las manos: Guantes material plastico.

Proteccién de los ojos: Gafas de proteccion o pantalla. Dotar instalaciones de lavaojos.
Proteccidn cutanea: Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite el contacto del producto.

9.- PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Estado fisico: Liquido Color: Amarillo

Pto. De destello: No inflamable Pto. De fusién: -12 °C

pH: 3-4 Olor: Picante

Densidad Relativa: 1,31 g/em3 Solubilidad: Total en agua

10.- ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: estable en condiciones normales de almacenamiento
Reactividad: Calor y luz solar.
Materias a evitar: Acidos y Oxidantes.

11.- INFORMACIONES TOXICOLOGICAS

Ver punto 3.

Su presencia ejerce una marcada sensibilidad a los individuos asmaticos o con dificultades
respiratorias. No estd considerada como sustancia cancerigena, mutagénica ni téxico para la
reproduccién.

LD50 / oral / rata = 2000 mg/kg.

12.- INFORMACIONES ECOLOGICAS

Se degrada facilmente.

Toxico para la fauna y la flora acuaticas.

No acumulable ni persistente en el medio ambiente ya que es degradado por el oxigeno y el anhidrido
carbdnico del aire a sulfato de sodio y bicarbonato de sodio.
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13.- INFORMACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Medios de eliminacién del producto: Respetar las normativas locales y nacionales. Disponer el
producto a eliminar en un tratador autorizado de residuos.

Medios de eliminacion de los envases usados: Disponer los envases a eliminar en un tratador
autorizado para su eliminacion o incineracién.

14.- INFORMACIONES RELATIVAS AL TRANSPORTE

ADR/RID N°® ONU: 2693 Clase: 8 Grupo Embalaje: |ll Apartado: 8,17° c) Etiqueta: 8 Panel: 80/2693
ITA/ICAO Clase: 8 Grupo Embalaje: Il Simbolo: C

IMO Clase: 8 Grupo Embalaje: Il Simbolo: C Pag.: 8048-1

15.- INFORMACIONES REGLAMENTARIAS

Frases R:

R 31: En contacto con acidos libera gases téxicos.

R 36/37: Irrita los ojos las vias respiratorias.

Frases S:

S 26: En caso de contacto con los ojos lavese inmediata y abundantemente con agua y actdase a un
médico.

Pictogramas:

Xi Irritante

16.- OTRAS INFORMACIONES

La informacién suministrada en el presente documento estd basada en nuestro conocimiento y
experiencia, no constituyendo garantia alguna de las especificaciones del producto. El cumplimiento de
las indicaciones contenidas en el texto no exime al utilizador del cumplimiento de cuantas normativas
legales sean aplicables.

El uso y aplicacién de nuestros productos esta fuera de nuestro control y por consiguiente, bajo la
responsabilidad del comprador.
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O ACID ACETIC GLACIAL

Hojas de Datos de Seguridad . (Reagents sa

Material Safety Data Sheet (MSDS) . Elaboracién y distribucién

Fecha: 31-Ago-2005 | Revision: 01

5.

" uswgsssgaios ~— e Reactivos Analiticos

1025 ACIDO ACETICO GLACIAL 99.5% Pro-analisis

Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad/empresa

Identificacion del producto:
Denominacion:  ACIDO ACETICO GLACIAL 99.5% Pro-analisis

Uso de la sustancia/preparado:

Uso exclusive de laboratorio. Reactive en anilisis, invastigacién y cuimica fina.
Identificacion de la sociedad/empresa:
Reagents 5.A.

Hunzinger 434

S2200CED

San Lorenzo

(Santz Fe) Argentina

Tel. (+54) 3476 423 021

Urgencias:

Tel. (+54) 3476 423 021

Composicion/Informacion de los componentes

Sinénimos: Acide Etandico
Férmula: CH,COOH
Peso molecular: 60,05

CAS: 64-19-7

N® CE (EINECS): 200-580-7
N© de indice CE: 607-002-00-6

Identificacion de los riesgos
Inflamable. Provoca guemaduras graves,
Medidas de primeros auxilios

Indicaciones generales: En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.

Inhalacién: Trasladar 2 |z persona al aire libre. En caso de que persista el malestar, pedir atencion
medica.

Contacto con la piel: Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas. Extraer el producto
con un algodén impregnado en polietilenglicol 400.

Contacto con los ojos: Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutes), manteniendo los parpados
abiertos. Pedir inmediatamente atencién médica.

Ingestion: Beber agua abundante. Evitar g| vémito (exista riesgo de perforacion), Pedir

inmediatamente atancidén madica. Ne neutralizar,
Medidas en caso de incendio
Medios de extincion adecuados: Didxido de carbono (CO2). Espuma. Polvo seco.
Medios de extincién que NO deben utilizarse: -

Riesgos especiales: Combustikle. Mantener alejade d= fuentes de ignicidn. Los vaporas
son mas pesados que el aire, por lo que pueden desplazarse a
nivel del suels. Puede formar mezclas explosivas con aire. En caso
de incendio pueden formarse vapores de acido acetico.

Equipos de proteccidn: -

Medidas en caso de derrames o fugas

Precauciones individuales: No inhalar les vapores, Evitar el contacte con |2 piel, los ojos v |a ropa. Procurar
una ventilacién apropiada.

Proteccion del medioambiente Prevenir la contaminacién del suelo, aguas v desaglies.

Métodos de recogida/limpieza: Receger con materiales absorbentes o en su defacto arena o tierra secas vy
depositar en contenedores para residuos para su posterior eliminacion de acuerdo
con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua abundante. Neutralizar con
sodio hidroxide diluido.

Manipulacién y almacenamiento

Manipulacién: Evitar la formacién de cargas electrostaticas.

Almacenamiento: Racipisntas bign cerrados. En local bien vantilado. Alejado de fuentas de ianicidén v calor.
Taempearatura ambiente.
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10.

11.

12,

Controles de exposicion y proteccion personal

Medidas técnicas de proteccion: -

Control limite de exposicién: VLA-ED: 10 ppm & 25 mag/m3
VLA-EC: 15 ppm & 37 mg/m3

Proteccion respiratoria: En caso de fermarse vapores/aerosoles, usar equipo respiratorio adecuado.
Filtro B. Filtro P.

Proteccion de las manos: Usar guantes apropiados ( neopreno, nitrila).

Proteccion de los ojos: Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares: Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada. Lavarse
manos y cara antes de las pausas vy al finalizar el trabajo.

Exposicion al medioambiente: Cumplir con la legislacién local vigents sobre proteccion del medic ambiente.
El proveedor de los medios de proteccidn debe aspecificar el tipo de protaccidn
gue debe usarse para la manipulacidn del producto, indicando el tipe de material
v, cuando proceda, el tiempe de penetracidn de dicho matarial, en relacién con
Iz cantidad y la duracién de Iz exposicién.

Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:Liguido transparents & incoloro.
Olor:Picante

pH ~2,5(10g/1}

Punto de ebullicion :118°C

Punto de fusién : 17°C

Punto de inflamacién : 40°C
Temperatura de auto ignicion : 485°C
Limites de explosion (infarior/superior): 4 / 17 vol.%
Presién de vapor: 15,4 mbar{20°C)
Densidad (20/4): 1,05

Solubilidad: Miscible con agua

Estabilidad y reactividad

Condiciones que deben evitarse: Temperaturas elevadas.

Materias que deben evitarse: anhidridos./ Agua. Aldehidos. Alcoholes. Halogenuros de halégeno.
Agentes oxidantes (entre otros, dcido perclérico, percloratos,
halogenatos, CrO3, halogendxidos, acido nitrico, 6xidos de nitrégeno,
éxidos no metalicos, acido cromosulfirico). Metales, Hidroxidos
alcalines. Halogenuros no metilicos. Etanclamina.

Productos de descomposicion peligroses: En caso dz incendio, vapores de dcido acético.
Informacion complementaria: -

Informacion toxicolégica

Toxicidad aguda: DL50 oral rata: 3310 mag/kg
DL50 dermal conejo:1060 mo/kg

Efectos peligrosos para la salud: Por inhalacion de vapores: Irritaciones en vias respiratorias. Sustancia muy
corrosiva. Puede provocar bronconeumenia, edemas en el tracto respiratorio
En contacto con la piel: quemaduras.
Por contacte ocular: gquemaduras, transtornos de vision, ceguera (lesion
irreversible del nervic éptico). Quemaduras en mucosas.
Por ingaestién: Quemaduras en esafago v estdmago. espasmos, vamitos,
dificultades respiratorias. Riesgo de perforacidn intestinal y de eséfago. Riesgo
de aspiracion al vomitar. No se descarta: shock, paro cardiovascular, acidesis,
problemas renalas.

Informacion Ecologica
Movilidad: Reparto: log Ploct)= -0,31

Ecotoxicidad: Test EC50 (mg/l): Peces (Leuciscus Idus) = 410 mag/l ; Clasificacién : Altamente téxico.
Peces (L. Macrochirus) = 75 mag/l ; Clasificacion : Extremadamente toxico.
Crustdceos (Daphnia Magna) = 47 mg/l ; Clasificacion : Extremadamente tdxico.
Bacterias (Photobacterium phosphoreum) = 11 mg/l ; Clasificacion :
Extremadamente tdxico.
Meadio receptor: Riesge para 2l medic acugtico = Alte
Rigsge para el medio terrestre = Madio
Observacionas: Altamente toxico en medios acudtices. Afecta a peces, microcrusidceos y bacterias
por desviacidn del pH. Ecotoxicidad aguda en funcidn de la concentracidn del
vertido.
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13.

14.

15.

16.

Degradabilidad: Test: DBO 5= 0,88 g/g
DBO5/DQO Biodegradabilidad: ~
Degradacion abidtica segln pH: ~
Observaciones: Producto biodegradable.
Acumulacién: Test: -
Bioacumulacidn: -
Observaciones: Producto no bioacumulable.
Otros efectos sobre el medioambiente:
Efactos ecotéxicos por la variacion del pH.

Consideraciones sobre la eliminacion

Los restos de productos quimicos y materiales peligrosos deberan eliminarse de acuerdo a la legislacian y/o
reglamentacion local, estatal o nacional vigente.

En general, los residuos quimicos se pueden eliminar a través de las aguas residuales, por el desagle u otra alternativa
sequra, una vez que se acondiciongn de forma de ser inocuos para el medioambiente.

Los envases contaminados deberdn tratarse como el propio producto contenido.

Debe consultarse con el experto en desechos v las autoridades responsables.

Informacién relativa al transporte

Terrestre (ADR): Denominacion técnica: ACIDO ACETICO GLACIAL

OMU: 2789 Clase: 8 Grupa de embalzje: I1I
Maritimo (IMDG): Denominacion técnica: ACIDO ACETICO GLACIAL

ONU: 2789 Clase: 8 Grupo de embalaje: II
Aéreo (ICAO-IATA): Denominacion técnica: Acide acético, glacial

ONU: 2789 Clase: 8 Grupo de embalaje: 11

Instrucciones de embalaje: CAQ 813 PAX 809

Informacién reglamentaria

Simbolos:
-—
=
b
=
Indicaciones de peligro: Camesiva

Frases R: 10-35 Inflamable. Provocz quemaduras graves.

Frases S: 2-7-9-23c-26-45 Manténgase fuera del alcance de los nifios. Manténgase el recipiente bien cerrado.
Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado. No respirar los vapores. En caso de contacto con los ojos, IZvense
inmediata v abundantemente con agua vy acidase a un meédico. En caso de accidente o malestar, acudase
inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele |a etiqueta).

Informacion adicional

Los datos proporcionados en asta hoja fueron obtenidos de fuentes confiables v reprasentan la mejor informacion
conocida actualmente sobre la materia. Se entregan sin garantia exprasa o implicita respeacto de su exactitud o
actualidad. Este documento debe utilizarse sclamente como guia para la manipulacion del producto con la precaucion
apropiada. Reagents S.A. no asume responsabilidad alguna por reclamos, pérdidas o dafios que resulten del uso
inapropiado de la mercaderia y/o de un uso distinto parz el que ha sido concebida. El usuaric debe hacer sus propias
investigacionas para detarminar |2 aplicabilidad de la informacion consignada en la presente hoja segan sus propdsitos
particulares.
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O OXIDS DE NITROGEN

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

DIOXIDO DE NITROGENO

ICSC:

0930

N°®ICSC 0930

N°® CAS 10102-44-0

N® RTECS QW9800000
N® NU 1067

N° CE 007-002-00-0

[z

Peréxido de nitrogeno
NO,

(botella)
Masa molecular: 46.01

MINISTERIO

Y ASU SOCIALES
ESPANA

TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PEL'GR::GSQJOMAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS

No combustible pero facilita la
combustion de otras
sustancias.

NO poner en contacto con
combustibles.

En caso de incendio en el
entorno: estan permitidos
todos los agentes extintores.

En caso de incendio:
mantener fria la botella
rociando con agua.

jHIGIENE ESTRICTA!

iCONSULTAR AL MEDICO
EN TODOS LOS CASOS!

Sensacion de quemazon.
Dolor de garganta. Tos.
Vértigo. Dolor de cabeza.
Sudoracién. Dificultad
respiratoria. Nauseas.
Vomitos. Jadeo. Debilidad.
Sintomas no inmediatos
(véanse Notas).

Ventilacion, extraccion
localizada o proteccion
respiratoria.

Aire limpio, reposo. Posicion
de semiincorporado.
Respiracion artificial si
estuviera indicada.
Proporcionar asistencia
médica.

Enrojecimiento. Dolor.
Quemaduras cuténeas.

Guantes protectores. Traje de
proteccion.

Aclarar con agua abundante,
después quitar la ropa
contaminada y aclarar de
nuevo. Proporcionar
asistencia médica.

Enrojecimiento. Dolor.
Quemaduras profundas
graves.

Gafas ajustadas de
seguridad, o proteccién
ocular combinada con la
proteccion respiratoria.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después
propercionar asistencia
médica.

No comer, ni beber, ni fumar
durante el trabajo. Lavarse
las manes antes de comer.

Enjuagar la boca.
Proporcionar asistencia
médica.

DERRAMES Y FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO

Evacuar la zona de peligro. Consultar a un
experto. Ventilar. NO absorber en serrin u
otros absorbentes combustibles. Eliminar
vapor con agua pulverizada. Neutralizar

Ventilacién a ras del suelo.

NU (transporte): Ver pictograma en
cabecera.

Clasificacion de Peligros NU: 2.3
Riesgos Subsidiarios NU: 5.1y 8

usando agua con yeso o soda. Traje CE:

hermético de proteccién quimica, incluyendo Nota: 5

aparato autdnomo de respiracion. simbolo T+
R: 26-34

S: 1/2-9-26-28-36/37/39-45

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICsSC: 0930 Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Euorpea © CE, IPCS, 2003
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ESTADO FISICO: ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:
Gas marrén- rojizo o liquido marrén oamarillo, de olor La sustancia se puede absorber por inhalacién.

acre.
RIESGO DE INHALACION:

PELIGROS FISICOS: Al producirse una pérdida de gas se alcanza muy

El gas es mas denso que el aire. répidamente una concentracion nociva de éste en el
aire.

PELIGROS QUIMICOS: EFFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

La sustancia es un oxidante fuerte y reacciona La sustancia es corrosivo para la piel y el tracto

violentamente con materiales combustibles y respiratorio. La inhalacién del gas o el vapor puede

reductores. Reacciona con agua produciendo acido originar edema pulmonar (véanse Notas). La exposicién

nitrico y_c’;xido nitrico. Ataca a muchos metales en muy por encima del LEP puede producir la muerte. Los

presencia de agua. efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se

LIMITES DE EXPOSICION: recomienda vigilancia médica.

TLV: 3 ppm como TWA, 5 ppm como STEL, A4 (ACGIH EFFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O

2003). REPETIDA:

MAK: Cancerigeno: categoria 3B (DFG 2003). La sustancia puede afectar al sistema inmune y pulmén,
dando lugar a una menor resistencia frente a
infecciones. La experimentacién animal muestra que
esta sustancia posiblemente cause efectos téxicos en la
reproduccién humana.

Punto de ebullicion: 21.2°C Presion de vapor, kPa a 20°C: 96

Punto de fusién: -11.2°C Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.58
Densidad relativa (agua = 1): 1.45 (liquido)

Solubilidad en agua: reacciona

Temperatura critica: 158°C (no en la ficha)

NOTAS

El liquido comercial, de color pardo, presentado bajo presién se conoce como tetréxido de nitrégeno. Realmente se trata de una mezcla
en equilibrio de diéxido de nitrégeno y el tetradxido de nitrégeno, incoloro. Concentraciones no irritantes pueden causar edema de
pulmon. Los sintomas del edema pulmenar ne se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el
esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracién de un aerosol
adecuado por un médico o persona por él autorizada. Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio). Con el fin
de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo arriba el punto de escape.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-20S1067

Cédigo NFPA: H 3; F 0; R 0; OX

INFORMACION ADICIONAL

Ultima revision IPCS: 2003
Traduccién al espafiol y actualizacion de valores limite y etiquetado:

Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente

direccién: http://www.mtas.es/insht/practice/vlas.htm 2003
FISQ: 1-099
ICSC: 0930 DIOXIDO DE NITROGENO
©CE, IPCS, 2003
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

MONOXIDO DE NITROGENO Icsc:

1311

ESPANA

Oxido de nitrageno
Monoéxido de mononitrégeno
(botella)
NO
Masa molecular: 30.01
N° CAS 10102-43-9
N°® RTECS QX0525000

';E“:'r';:m° INSTITUTO NACIONAL
Y ASU SOCIALES i e

N° ICSC 1311
N° NU 1660
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PE"'GTGSL",ggg OMe- PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS

No combustible pero facilita la
combustion de otras
sustancias.

En caso de incendio:
mantener fria la botella
rociando con agua. Combatir
el incendio desde un lugar

protegido.

jHIGIENE ESTRICTA!
Dolor abdominal. Labios o Ventilacion, extraccién Aire limpio, reposo. Posicién
ufias azulados. Piel azulada. |localizada o proteccion de semiincorporado.
Sensacion de quemazon. respiratoria. Respiracion artificial si
Confusién mental. estuviera indicada.
Convulsiones. Tos. Vértigo. Proporcionar asistencia
Somnolencia. Dolor de médica.

cabeza. Nauseas. Jadeo.
Pérdida del conocimiento.
Sintomas no inmediatos
(véanse Notas).

Proporcionar asistencia

médica.

Enrojecimiento. Gafas ajustadas de Enjuagar con agua
seguridad, o proteccién abundante durante varios
ocular combinada con la minutos (quitar las lentes de
proteccion respiratoria. contacto si puede hacerse

con facilidad), después
proporcionar asistencia

médica.
| DERRAMES Y FUGAS | ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO
Traje hermético de proteccién quimica, A prueba de incendio si esta en local NU (Transporte):
incluyendo equipo de respiracién auténoma. |cerrado. Mantener en lugar bien ventilado. Clasificacién de Peligros NU: 2.3

Riesgos Subsidiarios NU: 5.1y 8

CE:
No clasificado

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

| ICSC: 1311 Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea @ CE, IPCS, 2003
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ESTADO FISICO; ASPECTO
Gas comprimido incoloro.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia es un oxidante fuerte y reacciona con
materiales combustibles y reductores. En contacto con
el aire desprende diéxido de nitrégeno.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV: 25 ppm (como TWA); BEI (ACGIH 2003).
MAK no establecido.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion.

RIESGO DE INHALACION

Al producirse una pérdida de gas se alcanza muy
répidamente una concentracién nociva de éste en el
aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La
inhalacién de la sustancia puede originar edema
pulmonar (véanse Notas). La sustancia puede causar
efectos en sangre, dando lugar a formacién de
metahemoglobina. La exposicién puede producir la
muerte. Los efectos pueden aparecer de forma no
inmediata. Se recomienda vigilancia médica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Los pulmones pueden resultar afectados por la
exposicion prolongada o repetida.

Punto de ebullicién: -151.8°C
Punto de fusién: -163.6°C

Solubilidad en agua, ml/100 ml a 0°C: 7.4
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.04

NOTAS

olor.

Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo
fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracién de un aerosol adecuado
por un médico o persona por él autorizada. En caso de envenenamiento con esta sustancia es necesario realizar un tratamiento
especifico; asi como disponer de los medios adecuados junto las instrucciones respectivas. A concentraciones toxicas no hay alerta por el

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-736

Cédigo NFPA: H 3; F 0; R 0; OX

INFORMACION ADICIONAL

Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente
direccion: http://iwww.mtas.es/insht/practice/vias.htm

Ultima revision IPCS: 1998
Traduccién al espafiol y actualizacion de valores limite y etiquetado:

2003

FISQ: 6-142

ICSC: 1311

MONOXIDO DE NITROGENO
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O ACETIC ANHIDRE

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ANHIDRIDO ACETICO ICSC: 0209
biny B
| ¥ ASU SOCIALES C mamwoﬁm“
ESPANA

N° CAS 108-24-7

N°® RTECS AK1925000
N°ICSC 0209

N°®NU 1715

N°® CE 607-008-00-9

ANHIDRIDO ACETICO
Oxido de acetilo
Oxido acético
C4Hg04/(CH;C0O),0

Masa molecular: 102.1

TIPOS DE
PELIGRO/

PELIGROS/ SINTOMAS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/

AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

EXPOSICION

Inflamable. En caso de incendio se
despreden humos (o gases) toxicos
||e irritantes.

Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar.

Espuma resistente al alcohol, polvo,
dioxido de carbono (véanse Notes).

Por encima de 49°C: pueden
formarse mezclas explosivas vapor/
aire.

Por encima de 49°C: sistema
cerrado, ventilacion y equipo
eléctrico a prueba de explosion.

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
rociando con agua pero NO en
contacto directo con agua.

jEVITAR TODO CONTACTO!

jCONSULTAR AL MEDICO EN
TODOS LOS CASOS!

Tos, dificultad respiratoria, jadeo,
dolor de garganta (sintomas no
inmediatos: véanse Notas).

Ventilacion, extraccion localizada o
proteccion respiratoria.

Aire limpio, repose, posicion de
semiincorporado y proporcionar
asistencia médica. Respiracion
artificial si estuviera indicada.

Enrojecimiento, dolor, ampollas.

Guantes protectores y traje de
proteccion.

Quitar las ropas contaminadas,
aclarar la piel con agua abundante o
ducharse y propercionar asistencia
médica.

Enrojecimiento, dolor, quemacduras
graves.

Pantalla facial o proteccion ocular
combinada con la proteccion
respiratoria.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.

Dolor de garganta, dolor abdominal,
colapso.

No comer, ni beber, ni fumar durante
el trabajo.

Enjuagar la boca, NO provocar el
vomito, dar a beber agua abundante
Y proporcionar asistencia médica.

DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Consultar a un experto. Ventilar. Recoger, A prueba de incendio. Separado de Hermético. No transportar con alimentos y
en la medida de lo posible, el liquido que se |oxidantes fuertes, alimentos y piensos, y piensos.
derrama y el ya derramado en recipientes sustancias incompatibles (véanse Peligros simbolo C
precintables, absorber el liquido residual en  |Quimicos). Mantener en lugar seco. R: 10-34

arena o absorbente inerte y trasladarlo a un
lugar seguro. Eliminar el residuo con agua
abundante. NO absorber en serrin u otros
absorbentes combustibles. Evitar las
salpicaduras. (Proteccion personal
adicional: equipo auténomo de respiracion).

S: (1/2-)26-45

Clasificacién de Peligros NU: 8
Riesgos Subsidiarios NU: 3
CE:

| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0209

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision de las Comunidades Eurpoeas © CCE,
IPCS, 1994
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ESTADO FISICO; ASPECTO
Liguido incoloro, muy mévil, de olor acre.

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla
intensamente, produciende humos toxicos y gases
incluyendo acético. Reacciona violentamente con agua
hirviendo, vapor de agua, oxidantes fuertes, alcoholes,
aminas, bases fuertes y muchos otros compuestos.
Ataca a muchos metales en presencia de agua. El
liquido es muy corrosive, especialmente en presencia
de agua o humedad (véanse Notas).

LIMITES DE EXPOSICION
TLV(como TWA): 5 ppm; 21 mg/m3 (ACGIH 1995-1998).
MAK: 5 ppm; 20 mg/m? (19986).

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absarber por inhalacién del
vapor.

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacién de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar bastante rapidamente una concentracién
nociva en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
Lacrimégena. La sustancia es corrosiva para los ojos, la
piel y el tracto respiratorio. La inhalacién del vapor
puede originar edema pulmonar (véanse Notas). Los
efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se
recomienda vigilancia médica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir dermatitis.

Punto de ebullicién: 139°C

Punto de fusién: -73°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.08
Solubilidad en agua: Reacciona
Presion de vapor, kPa a 20°C: 0.5

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.5

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire =
1): 1.01

Punto de inflamacion: 49°C (c.c.)

Temperatura de autoignicion: 316°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.7-
10.3

NOTAS

La sustancia forma acido acético cuando se mezcla con agua. El material de conduccion de este gas no debe contener mas del 63% de
cobre. Los incendios mayores tienen que ser extinguidos con grandes cantidades de agua a cierta distancia del foco. Los sintomas del
edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y
vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracién de un aerosol adecuado por un médico o
persona por él autorizada.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-63

Cédigo NFPA:H 2; F2; R 1; W

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 4-021

ANHIDRIDO ACETICO

ICSC: 0209

© CCE, IPCS, 1994

ANHIDRIDO ACETICO
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O NITROFENOLS

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

MONONITROFENOLES

ICSC: 1342

N°® CAS 25154-55-6

Nitrofenoles (mezcla de isémeros)

CyHs03N

Masa molecular: 139.1

o A INSTITUTO NACIONAL
Y ASUNTOS SOCIALES N EL TRABAID TN
ESPARN

A

N° RTECS
Ne ICSC 1342
N° NU 1663
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PEL'GRst{,gg‘; L PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS

Combustible. En caso de
incendio se desprenden
humos (o gases) téxicos e
irritantes.

Evitar las llamas.

Polvo, agua pulverizada,
espuma, diéxido de carbono.

Las particulas finamente
dispersas forman mezclas
explosivas en el aire.

Evitar el depésito del polvo;
sistema cerrado, equipo
eléctrico y de alumbrado a
prueba de explosién del
polvo.

En caso de incendio:
mantener frios los bidones y
demas instalaciones rociando
con agua.

|EVITAR LA DISPERSION
DEL POLVO! jHIGIENE
ESTRICTA!

Labios o ufias azulados. Piel
azulada. Confusion mental.
Convulsiones. Tos. Vértigo.
Dolor de cabeza. Nauseas.
Dolor de garganta. Pérdida
del conocimiento.

Extraccién localizada o
proteccion respiratoria.

Aire limpio, reposo.
Proporcionar asistencia
médica.

iPUEDE ABSORBERSE!

Guantes protectores. Traje de
proteccion.

Quitar las ropas
contaminadas. Aclarar y lavar
la piel con agua y jabén.
Proporcionar asistencia
médica.

Enrojecimiento. Dolor.

Gafas ajustadas de
seguridad, o proteccién
ocular combinada con la
proteccion respiratoria.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.

Dolor abdominal. Dolor de
garganta. Vémitos. (Para
mayor informacion, véase
Inhalacion).

No comer, ni beber, ni fumar
durante el trabajo.

Enjuagar la boca. Reposo.
Proporcionar asistencia
médica.

DERRAMES Y FUGAS |

ALMACENAMIENTO

| ENVASADO Y ETIQUETADO

Barrer la sustancia derramada e introducirla
en un recipiente precintable. Recoger
cuidadosamente el residuo, trasladarlo a
continuacién a un lugar seguro. NO permitir
que este producto quimico se incorpore al
ambiente. (Proteccion personal adicional:
respirador de filtro P2 contra particulas
nocivas).

Separado de sustancias combustibles y
reductoras, alimentos y piensos. Mantener
en lugar seco. Bien cerrado.

NU (Tansporte):

Clasificacién de Peligros NU: 6.1
Grupo de Envasado NU: 1l

No transportar con alimentos y piensos.
CE: No clasificado

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

| ICSC: 1342

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europeas® CE, IPCS, 2003
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ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Cristales amarillos. La sustancia se puede absorber por inhalacion del
aerosol, a través de la piel y por ingestién.

PELIGROS FISICOS

Es posible la explosién del polvo si se encuentra RIESGO DE INHALACION

mezclado con el aire en forma pulverulenta o granular.  La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo,
se puede alcanzar réapidamente una concentracion

PELIGROS QUIMICOS nociva de particulas en el aire.

Puede explotar por calentamiento intenso. La sustancia

se descompone al calentarla intensamente, produciendo EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

humos téxicos (éxidos de nitrégeno). Reacciona con La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.

oxidantes fuertes. La sustancia puede causar efectos en sangre, dando
lugar a formacion de metahemoglobina. Los efectos

LIMITES DE EXPOSICION pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda

TLV no establecido. vigilancia médica.

MAK no establecido.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

El contacto prolongado o repetido puede producir
sensibilizacién de la piel.

Punto de ebullicién: 194-279°C Presion de vapor, Pa a 20°C: 0.0032 -7
Punto de fusion: 44-116°C Densidad relativa de vapor (aire = 1): 4.81
Densidad: 1.5 g/lcm3 Punto de inflamacién: 169°C

Solubilidad en agua, g/100 ml: 0.13-1.2

La sustancia es toxica para los organismos acuaticos. Evitese su liberacion al medio ambiente, salvo cuando su
uso lo requiera.

NOTAS

Esta indicado examen médico periddico dependiendo del grado de exposicién. En caso de envenenamiento con esta sustancia es
necesario realizar un tratamiento especifico; asi como disponer de los medios adecuados junto las instrucciones respectivas.

INFORMACION ADICIONAL

Ultima revisién IPCS: 1998

Los valores LEP pueden consuiltarse en linea en la siguiente Traduccién al espafiol y actualizacién de valores limite y etiquetado:

direccién: http://www.mtas.es/insht/practice/vlas.htm 2003
FlsQ: 8-141
ICSC: 1342 MONONITROFENOLES
© CE, IPCS, 2003

Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version espafiola.

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:
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O NITROGEN

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITROGENO (liquido refrigerado) ICSC: 1199

e R
d ot i INSTITUTO NAGIONAL
ex ’f Aw s DE SEGURDADE HIENE

NITROGENO (liquido refrsgefado
Nitrégeno liquido

(licuado)
Ny
Masa molecular: 28.01
N® CAS 7727-37-3
N® RTECS QW$700000
N°[ICSC 1199
N° NU 1977
TIPOS DE
PELIGROS/ SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PREVENCION i 2
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS
No combustible. En caso de incendio en el entorno;
estan permitidos todos los agentes
extintores.

Debilidad, pérdida del conocimiento.  |Ventilacion. Proteccion respiratoria.  |Aire limpio, reposo, respiracion
artificial si estuviera indicada y
proporcionar asistencia médica. La
administracion de oxigeno puede ser
beneficiosa siempre que sea
efectuada por una persona experta.

EN CONTACTO CON LIQUIDO: Guantes aislantes del frio. EN CASO DE CONGELACION:
CONGELACION. aclarar con agua abundante, NO
quitar la ropa y proporcicnar
asistencia médica.

Dolor, quemaduras profundas Pantalla facial o proteccion ocular Enjuagar con agua abundante
graves. combinada con la proteccion durante varios minutos (quitar las
respiratoria. lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proparcionar
asistencia médica.

I DERRAMAS Y FUGAS | ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO
Ventilar. NO verter NUNCA chorros de agua |Mantener en lugar bien ventilado. Botella especial aislada.
sobre el liquide. (Proteccién personal Clasificacién de Peligros NU: 2.2

adicional: equipo auténomo de respiracién).
| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

. Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades Eurpoeas © CCE,
ICSC: 1199 e 6k
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ESTADO FISICO; ASPECTO
Liguido incoloro, inodoro, extremadamente frio.

PELIGROS FISICOS

El gas fric es mas pesado que el aire y puede
acumularse a nivel del suelo, causando una deficiencia
de oxigeno con riesgo de asfixia.

PELIGROS QUIMICOS

Reacciona en presencia de chispas con oxigeno e
hidrégeno dando lugar a la formacién de oxido nitrico y
amoniaco. Se combina directamente con el litioy a
elevadas temperaturas con el calcio, estroncio y bario
para formar nitruros. Forma cianuros cuando se calienta
intensamente con carbén en presencia de alcalis u
oxidos de bario.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establecido.
MAK no establecido.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacién.

RIESGO DE INHALACION

Al producirse pérdidas en zonas confinadas este liquido
se evapora muy rapidamente originando una saturacién
total del aire con grave riesgo de asfixia (véanse Notas).

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La inhalacion del gas puede originar asfixia. El liquido
puede producir congelacion.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Punto de ebullicién: -195.8°C
Punto de fusion: -210°C

Densidad relativa (agua = 1): (véanse Notas)
Solubilidad en agua: Ninguna

NOTAS

Densidad del liquide en el punto de ebullicion: 0.808 kg/l. Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo
de pérdida de conocimiento o muerte. Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. El nitrégeno es un gas asfixiante.
NO emprender accién alguna de rescate sin estar provisto de un equipo auténomo de respiracion.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-112

Cédigo NFPA: H 3; F0; RO;

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 4-157
NITROGENO (liquidc)

ICSC: 1199 NITROGENO (liquido refrigerado)
© CCE, IPCS, 1994
Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacién. Esta
ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL L = e : - . .
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacién europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacién espafiola por

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

© INSHT
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O HIDROGEN

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROGENO (licuado)

ICSC: 0001

e

N°® CAS 1333-74-0

HIDROGENO (licuado)

N°® RTECS MW8900000

(botella)
Ha

Masa molecular: 2.0

gé@rmo
N ABUNTOS SOCIALES w““’oﬁm“
ESPANA

N®ICSC 0001

N® NU 1049

N° CE 001-001-00-9

TIPOS DE PELIGRO/ PELIGROS/ SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS/
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

Extremadamente inflamable.
Muchas reacciones pueden
producir incendio o explosion.

Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar.

Cortar el suministro; si no es
posible y no existe riesgo para el
entorno proximo, dejar que el
incendic se extinga por si mismo;
en otros casos apagar con agua
pulverizada, polvo y dioxido de
carbono.

Las mezclas gas/aire son
explosivas.

Sistema cerrado, ventilacion,
equipo eléctrico y de alumbrado a
prueba de explosién. Utilicense
herramientas manuales no
generadoras de chispas. No

grasientas.

manipular las botellas con la maneos

En caso de incendio: mantener fria
la botella raciando con agua.
Combatir el incendio desde un lugar
protegido.

Vértigo, asfixia, dificultad
respiratoria, pérdicda del
conocimiento.

Sistema cerrado y ventilacion.

Aire limpio, reposo y proporcionar
asistencia médica.

CONGELACION.

EN CONTACTO CON LIQUIDO:

Guantes aislantes del frio y traje de
proteccion.

EN CASO DE CONGELACION:
aclarar con agua abundante, NO
quitar la ropa y proporcionar
asistencia médica.

Gafas ajustadas de seguridad o
pantalla facial.

| DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO
Evacuar la zona de peligro. Consultar a un A prueba de incendio. Mantener en lugar simbolo F+
experto. Ventilar. Eliminar vapor con agua fresco. R: 12
pulverizada. S: (2-)9-16-33
Clasificacién de Peligros NU: 2.1
CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0001

Preparada en el Contexto de Cooperacién entre el IPCS y la Comision de las Comunidades Eurpoeas © CCE,
IPCS, 1994
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ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Gas licuado comprimido, incoloro e inodoro. La sustancia se puede absarber por inhalacién, a través

de la piel y por inhalacién.
PELIGROS FISICOS

El gas se mezcla bien con el aire, formandose RIESGO DE INHALACION
facilmente mezclas explosivas. El gas es mas ligero que Al producirse pérdidas en zonas confinadas este liquido
el aire. se evapora muy rapidamente originando una saturacién

total del aire con grave riesgo de asfixia.
PELIGROS QUIMICOS

El calentamiento intenso puede originar combustion EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
violenta o explosién. Reacciona violentamente con aire, El liquido puede producir congelacién. La exposicién

oxigeno, cloro, fllor, oxidantes fuertes, originando podria causar mareo, voz estridulosa. La exposicién

peligro de incendio y explosion. Los metales puede producir asfixia.

catalizadores tales como el platino o el niquel aumentan

este tipo de reacciones. EFFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA:

LIMITES DE EXPOSICION

TLV no establecido.

MAK no establecido.

Punto de ebullicion: - 253°C Temperatura de autoignicién: 500-571°C

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.07 Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 4-76%

Punto de inflamacién: Gas inflamable

NOTAS

La adicion de pequefias cantidades de una sustancia inflamable o el aumento del contenido de oxigeno en el aire mejora notablemente la
combustibilidad. Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte.
Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. A concentraciones téxicas no hay alerta por el olor. Utilizar un detector de
gas homologado para medir concentraciones de hidrégeno. Una vez utilizado para la soldadura, cerrar la vélvula; verificar regularmente el
estado de la tuberia, etc., y comprobar si existen escapes utilizando agua y jabon. Las medidas mencionadas en la Seccion
PREVENCION son aplicables a la produccion, llenado de botellas y almacenamiento del gas.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-20
Codigo NFPA:HO; F4; RO;

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 4-130
HIDROGENO (licuado)

ICSC: 0001 HIDROGENO (licuado)
®CCE, IPCS, 1994

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de

NOTA LEGAL IMPORTANTE: |requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,
actualizado a la vigésima adaptacién de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espafiola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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O PARACETAMOL

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

PARACETAMOL Icsc: 1330
-
o dbop INSTITUTO NACIONAL
— oF DE SEGURIDAD E HIGIENE
Y ASUNTOS SOCIALES ENEL TRABAJO
ESPANA
Acetaminofenol
4-Hidroxiacetanilida
p-Acetilaminofenol
CgHgNO, / HOC4H4NHCOCH;
Masa molecular: 151.2
N° CAS 103-90-2
N°® RTECS AE4200000
N°ICSC 1330
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PEL[GR::{,Sgg OMAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Combustible. Evitar las llamas. Polvo, espuma resistente al
alcohol, agua pulverizada,
dioxido de carbono.
iEVITAR LA DISPERSION
DEL POLVO!
Véanse Notas. Extraccion localizada o Aire limpio, reposo.
proteccién respiratoria.
Guantes protectores. Aclarar la piel con agua
abundante o ducharse.
Gafas de proteccion de Enjuagar con agua
seguridad, o proteccion abundante durante varios
ocular combinada con la minutos (quitar las lentes de
proteccion respiratoria. contacto si puede hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.
Dolor abdominal. Diarrea. No comer, ni beber, ni fumar  |Enjuagar la boca. Provocar el
Somnolencia. Nauseas. durante el trabajo. vomito (jUNICAMENTE EN
Pérdida del conocimiento. PERSONAS
Vomitos. CONSCIENTES!). Dar a
beber agua abundante.
Proporcionar asistencia
médica.
| DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO
Barrer la sustancia derramada e introducirla NU (transporte):
en un recipiente. NO permitir que este No clasificado
producto quimico se incorpore al ambiente. CE:
(Proteccion personal adicional: respirador No clasificado

de filtro P2 contra particulas nocivas).

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 1330

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién Europea © CE, IPCS, 2003
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ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Cristales incoloros o polvo cristalino. La sustancia se puede absorber por ingestion.

PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION

La sustancia se descompone al calentarla intensamente La evaporacién a 20°C es despreciable; sin embargo,

por encima de 45°C. se puede alcanzar rapidamente una concentracién
nociva de particulas en el aire al pulverizar o dispersar,

LIMITES DE EXPOSICION especialmente si esta en forma de polvo.

TLV no establecido.

MAK no establecido. EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

La sustancia puede causar efectos en higado y rifion,
dando lugar a alteracién hepética y renal sélamente en
el caso de una gran ingesta. Los efectos pueden
aparecer de forma no inmediata. Se recomienda
vigilancia médica. Véanse Notas.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

La sustancia puede afectar al rifién e higado, dando
lugar a alteraciones funcionales. Puede originar lesion
genética en los seres humanos.

Punto de ebullicién: > 500°C Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 1.4
Punto de fusién: 168-170°C Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0.49

La sustancia es téxica para los organismos acuéaticos.

NOTAS

La temperatura de descomposicién no se encuentra referenciada en la bibliografia. No se han investigado los efectos de una exposicién
por inhalacién de la sustancia en la salud humana. El consumo de bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocivo. Los sintomas de
intoxicacion aguda no se ponen de manifiesto entre las 24-48 h hasta los 3-4 dias después de la ingestion de dosis toxicas. APAP,
Panadol, Tempra, Tylenol son nombres comerciales.

INFORMACION ADICIONAL

Ultima revision IPCS: 1998
Traduccion al espafiol y actualizacién de valores limite y etiquetado:

Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente

direccion: http://www.mtas.es/insht/practice/vlas.htm 2003
FlsQ: 8-152
ICSC: 1330 PARACETAMOL
©CE, IPCS, 2003
NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente

de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el

IMPORTANTE: INSHT, autor de la versién espafiola.
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o] PENTA
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
n-PENTANO ICSC: 0534
7 r‘{'v" < Eat -ﬂ MINISTERIO
\! ¢ I (_I}* INSTITUTO NACIONAL
pat I ) JIy DE DE SEGURIDAD E HIGIENE
@) o) Pt St socues (O &eans
n-PENTANO
Hidruro de Amilo
CgH12/CH3(CH;)3CH3
Masa molecular: 72.2
N° CAS 109-66-0
N° RTECS RZ9450000
N° ICSC 0534
N° NU 1265
N° CE 601-006-00-1
TIPOS DE PELIGRO/ PELIGROS/ SINTOMAS g PRIMEROS AUXILIOS/
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

Altamente inflamable.

Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar. NO poner en
contacto con oxidantes fuertes.

AFFF, espuma resistente al alcohol,
polvo, didxido de carbono.

Las mezclas vapor/aire son
explosivas.

Sistema cerrado, ventilacion,
equipo eléctrico y de alumbrado a
prueba de explosion Evitar la
generacion de cargas
electrostaticas (por ejemplo,
mediante conexién a tierra). NO
utilizar aire comprimido para llenar,
vaciar o manipular. Utilicense
herramientas manuales no
generadoras de chispas.

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
rociando con agua.

Vértigo, somnolencia, dolor de
cabeza, nauseas, vomitos, perdida
del conocimiento.

Ventilacion, extraccion localizada o
proteccion respiratoria.

Aire limpio, reposo, posicién de
semiincorporado y proporcionar
asistencia médica. Respiracion
artificial si estuviera indicada.

Piel seca.

Guantes protectores.

Quitar las ropas contaminadas,
aclarar y lavar la piel con agua y
pabén.

Gafas ajustadas de seguridad o
proteccion ocular combinada con la
proteccion respiratoria.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.

(Para mayor informacion, véase
Inhalacian).

No comer, ni beber, ni fumar
durante el trabajo.

Enjuagar la boca, NO provocar el
vomito, dar a beber agua
abundante, guardar reposo y
proporcionar asistencia médica.

DERRAMAS Y FUGAS |

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO
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Evacuar la zona de peligro. Consultar a un
experto. Ventilar. Recoger, en la medida de
lo posible, el liquido que se derrama y el ya
derramado en recipientes precintables,
absorber el liquido residual en arena o
absorbente inerte y trasladarlo a un lugar
seguro. NO verterlo al alcantarillado.
(Proteccion personal adicional: equipo
auténomo de respiracion).

y bien cerrado.

A prueba de incendio. Separado de
oxidantes fuertes. Mantener en lugar fresco

Envase irrompible; colocar el envase fragil
dentro de un recipiente irrompible cerrado.
simbolo F+

simbolo Xn

simbolo N

R: 12-51/53-65-66-67

S (2-)9-16-29-33-61-62

Mota: C

Clasificacion de Peligros NU: 3.1

Grupo de Envasado NU: |

CE

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0534

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades Eurpoeas @ CCE,

IPCS, 1994

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liquido incoloro, de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS
El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse a
ras del suelo; posible ignicion en punto distante.

PELIGROS QUIMICOS

Reacciona con oxidantes fuertes (e ., peroxidos,
nitratos y percloratos), originando peligro de incendio y
explosion. Ataca a algunas formas de plasticos, caucho
y recubrimientos.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (como TWA): 600 ppm: 1770 mg/m? (ACGIH 1995-
1996).

TLV (como STEL): 750 ppm: 2210 mg/m? (ACGIH 1995-
1996).

MAK: 1000 ppm; 2950 mg/m? (1996).

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion del

vapor y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacién de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar bastante rapidamente una concentracion
nociva en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La ingestion del liguido puede dar lugar a la aspiracion
del mismo por los pulmones y la consiguiente
neumonitis quimica. La sustancia puede causar efectos
en el sistema nervioso central.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

El contacto prolongado o repetido con Ia piel puede
producir dermatitis.

Punto de ebullicion: 36°C

Punto de fusion: -129°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.63
Solubilidad en agua: Ninguna

Presion de vapor, kPa a 20°C: 56.8
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.5

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire =
1):1.8

Punto de inflamacion: -49°C (c.c.)

Temperatura de autoignicion: 309°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.5-7.8
Coeficiente de reparto octanol/agua como leg Pow: 3.39

NOTAS

El n-Pentano es un constituyente del éter de petréleo. Nombre comercial: Skellysolve A.
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-592

Codigo NFPAIH 1, F 4, R D;

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 4-167
N-PENTANOC

ICSC: 0534

@ CCE, IPCS, 1994

n-PENTANO

NOTA LEGAL IMPORTANTE:

Mi la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacidn. Esta
ficha contiene la opinidn colectiva del Comite Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. La versian espaficla incluye el etiquetado asignado por la clasificacion eurcpea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espaiiola por

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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o] SOSA

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROXIDO DE SODIO

ICSC: 0360

N® CAS 1310-73-2

N® RTECS WB4900000
N® ICSC 0360

N® NU 1823

N°e CE 011-002-00-6

29| |ES

ESPANA
HIDROXIDO DE SODIO
Hidroxido sodico
Sosa caustica
Sosa
NaOH
Masa molecular: 40.0

MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
DE DE SEGURIDAD E HIGIENE
)} Am:ocms @ ENEL TRABAJO

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS/ SINTOMAS
AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA INCENDIOS

combustibles.

No combustible. EI contacto con la
humedad o con el agua, puede
generar el suficiente calor para
producir la ignicion de sustancias

En caso de incendio en el entorno:
estan permitidos todos los agentes
extintores.

jEVITAR LA DISPERSION DEL
POLWO! EVITAR TODO
CONTACTO!

jCONSULTAR AL MEDICO EN
TODOS LOS CASOS!

Corrosivo. Sensacion de quemazon,
tos, dificultad respiratoria.

respiratoria.

Extraccion localizada o proteccion

Aire limpic, reposo, posicién de
semiincorporado, respiracion artificial
si estuviera indicada y proporcionar
asistencia madica.

Corrosivo. Enrojecimiento, graves
quemaduras cutaneas, dolor.

Guantes protectores y traje de
proteccion.

Quitar las ropas contaminadas,
aclarar la piel con agua abundante o
ducharse y proporcionar asistencia
médica.

profundas graves.

Corrosivo. Enrojecimiento, dolor,
vision borrosa, quemaduras

combinada con la proteccién
respiratoria si se trata de polvo.

Pantalla facial o proteccion ocular

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutes (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia madica.

Corrosivo. Dolor abdominal,

No comer, ni beber ni fumar durante

Enjuagar la boca, NO provocar el

sensacion de quemazon, diarrea, el trabajo. vomito, dar a beber agua abundante
vomitos, colapso. y proporcionar asistencia madica.
DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Barrer la sustancia derramada e introducirla  |Separado de acidos fuertes, metales, Mo transportar con alimentos y piensos.
en un recipiente adecuado, eliminar el alimentos y piensos, materiales simbolo C

residuo con agua abundante. (Proteccion
personal adicional: traje de proteccion
completa incluyendo equipo auténomo de
repiracion).

combustibles. Mantener en lugar secoy
bien cerrado (véanse Notas).

R: 35

S (1/2-)26-37/39-45
Clasificacion de Peligros NU: 8
Grupo de Envasado NU: 11

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
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ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Solido blanco, deliquescente en diversas formas e La sustancia se puede absorber por inhalacion del
inodoro. aerosol y por ingestion.

PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo,

se puede alcanzar rapidamente una concentracion
PELIGROS QUIMICOS nociva de particulas en el aire.

La sustancia es una base fuerte, reacciona
violentamente con acidos y es corrosiva en ambientes  EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

himedos para metales tales como cinc, aluminio, Corrosivo. La sustancia es muy corrosiva de los ojos, la

estafio y plomo originando hidrégeno (combustible y piel y el tracto respiratoric. Corrosivo por ingestion. La

explosivo). Ataca a algunas formas de plastico, de inhalacion del aerosol de la sustancia puede originar

caucho y de recubrimientos. Absorbe rapidamente edema pulmonar (véanse No[as)

diéxido de carbono y agua del aire. Puede generar calor

en contacto con la humedad o el agua. EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

LIMITES DE EXPOSICION El contacto prolongado o repetido con la piel puede

TLV: 2 mg/m3 (valor techo) (ACGIH 1992-1993). producir dermatitis.

PDK no establecido.

MAK: clase G

Punto de ebullicion: 1390°C Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 109

Punto de fusion: 318°C Presion de vapor, kPa a 73%°C: 0.13

Densidad relativa (agua = 1): 2.1

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deberia prestarse atencion especial a los
organismos acuaticos.

NOTAS

El valor limite de exposicion laboral aplicable no debe superarse en ningdn momento de la exposicion en el trabajo. Los sintomas del
edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y
vigilancia médica son por ello, imprescindibles. NO verter NUNCA agua sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o diluir, afiadiria al
agua siempre lentamente. Almacenar en una area que disponga de un suelo de hormigon, resistente a la corrosidn.
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R}-121
Codigo NFRATH 3, FO; R 1,

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 3-134 HIDROXIDO DE SODIO

ICSC: 0360 HIDROXIDO DE SODIO
‘@ CCE, IPCS, 1994

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. La version espaficla incluye el etiquetado asignado por Ia clasificacion eurcpea,
actualizado a la vigésima adaptacidén de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espafiola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:
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O SULFAT SODIC

SULFATO DE SODIO ICSC: 0952
oy .’,‘.!“'““"’ INSTITUTO NACIONAL
" DE SEGURIDAD E HIGIENE
Y ASU )S SOCIALES ENEL TRABAJO
SULFATO DE S0ODIO
Sulfato sadico (anhidra)
N32804
Masa molecular: 142.1
N® CAS 7757-82-6
N°® RTECS WE1650000
N® ICSC 0952
TIPOS DE iR - ’
i PELIGROS/ SINTOMAS o i PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ - PREVENCION ; :
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

No combustible. En caso de incendio
se despreden humos (0 gases)

En caso de incendio en el entorno:
estan permitidos todos los agentes
extintores.

| EXPLOSION l

[

l

l

|Ventilacion.

|Aire limpio, reposo.

Guantes protectores.

Aclarar y lavar la piel con agua y
jabon.

Gafas de proteccion de seguridad.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.

Dolor abdominal, diarrea, nauseas,  |No comer, ni beber, ni fumar durante

Provocar el vomito (jUNICAMENTE

vomitos. el trabajo. EN PERSONAS CONSCIENTES!) y
proporcionar asistencia médica.
I DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO

Barrer Ia sustancia derramada e introducirla
en un recipiente tapado; si fuera necesario,
humedecer el polvo para evitar su
dispersion. (Proteccion personal adicional:
respirador de filtro P1 contra particulas
inertes).

I VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0952

IPCS, 1994

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre e IPCS y la Comision de las Comunidades Eurpoesas @ CCE,

5-60



ANALGEDOL Volum |l: Seguretat e higiene

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Solido higroscdpico blanco en diversas formas, inodoro.  La sustancia se puede abserber por inhalacién y por
ingestion.
PELIGROS FISICOS
RIESGO DE INHALACION
La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo,
PELIGROS QUIMICOS se puede alcanzar rapidamente una concentracion
molesta de particulas en el aire.
LIMTES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
TLV no establecido.
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA
Punto de fusion: 888°C Solubilidad en agua: Muy elevada.
Densidad relativa (agua = 1): 2.7
NOTAS
INFORMACION ADICIONAL
FISQ: 5-167 SULFATO DE SODIO
ICSC: 0952 SULFATO DE SODIO

@ CCE, IPCS, 1994

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacidn. Esta
ficha contiene |a opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. La version espafiola incluye el etiguetado asignado por la clasificacion europea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espafiola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:
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O NITRAT SODIC

NITRATO DE SODIO ICSC: 0185
;IEINBTNO INSTITUTO NACIONAL
- DE SEGURIDAD E HIGIENE
Y ASUNTOS SOCIALES ENEL TRABAJO
ESPANA
NITRATO DE SCDIO
Nitrato sodico
NaNOj
Masa molecular: 85
N CAS 7621-99-4
N® RTECS WC5H600000
N° ICSC 0185
Ne NU 1498
TIPOS DE ; : :
Peliono) | PEHSROS STouS PeveNciow | PAMEROS MMLOS
EXPOSICION ' ' ' i

Mo combustible pero facilita la
combustion de ofras sustancias.
Desprende humos (o gases) toxicos
o irritantes en caso de incendio.

MO poner en contacto con

\combustibles o agentes reductores.

En caso de incendio en el entorno:
estan permitidos todos los agentes
extintores.

Riesgo de incendio y explosion en
contacto con agentes reductores.

jEVITAR LA DISPERSION DEL
POLVO!

|

Tos, dificultad respiratoria (vease
Ingestian).

Extraccion localizada o proteccion
respiratoria.

Aire limpio, reposo y proporcionar
asistencia medica.

Enrojecimiento.

Guantes protectores.

Aclarar con agua abundante,
después quitar Ia ropa contaminada
y aclarar de nuevo.

Enrojecimiento, dolor.

Gafas de proteccion de seguridad.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.

Dolor abdominal, labios o ufias

diarrea, vértigo, dolor de cabeza,
dificultad respiratoria.

azuladas, piel azulada, convulsiones,

No comer, ni beber ni fumar durante
el trabajo. Lavarse las manos antes
de comer.

Enjuagar la boca y proporcionar
asistencia médica.

DERRAMAS Y FUGAS |

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO

Barrer la sustancia derramada e introducirla
en un recipiente plastico vidrio, eliminar el
residuo con agua abundante.

Separado de sustancias combustibles y
reductoras. Mantener en lugar seco.

Clasificacion de Peligros NU: 5.1
Grupo de Envasado NU: 1l

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0185 Ao,

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades Eurposas © CCE,
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ESTADO FISICO; ASPECTO
inodoro Cristales inodoros,incoloros e higroscapicos.

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla intensamente
o al arder produciendo oxigeno y dxidos de nitrégeno,
que aumenta el peligro de incendio. La sustancia es un
oxidante fuerte y reacciona con materiales combustibles
y reductores, originando peligro de incendio y explosion.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establecido.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion del
aerosol y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION

La evaporacién a 20°C es despreciable; sin embargo,
se puede alcanzar rapidamente una concentracion
nociva de particulas en el aire cuando se dispersa.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
La sustancia puede causar efectos en la sangre, dando
lugar a la produccion de metahemoglobina. Los efectos
pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda
vigilancia medica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Punto de ebullicion (se descompone): 380°C
Punto de fusién: 308°C

Densidad relativa (agua = 1): 2.3
Solubilidad en agua, g/100 ml a 25°C: 92.1

NOTAS

[Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio).

INFORMACION ADICIONAL
FISQ: 3-156 NITRATO DE SODIO
ICSC: 0185 NITRATO DE SODIO
@CCE, IPCS, 1994
[Nila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL o . s ) - : .
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espaficla incluye el etiquetado asignado por la clasificacion eurcpea,

actualizado a la vigésima adaptacidén de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a |a legislacion espafiola por

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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o Pd/C

Ficha de Datos de Seguridad
Segun Reglamento (CE) 1907/2006

15A331 Paladio-Carbon Activo (10% Pd) PS

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de laso  ciedad o empresa
1.1 Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacion:
Paladio-Carbon Activo (10% Pd)

1.2 Uso de la sustancia o pre parado:

Para usos de laboratorio, analisis, investigacion y quimica fina.

1.3 Identificacién de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U.

C/Garraf, 2

Poligono Pla de la Bruguera

E-08211 Castellar del Valles

(Barcelona) Espafia

Tel. (+34) 937 489 400

e-mail: product.safety@panreac.com

Urgencias:

NUmero Unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. ldentificacién de los peligros

Sustancia no peligrosa segun Reglamento (CE) 1907/2006.

3. Composicion/informacién d e los componentes

Denominacién: Paladio-Carbon Activo (10% Pd)
Féormula: Pd M.=106,42  CAS [7440-05-3]
Numero CE (EINECS): 231-115-6

4. Primeros auxilios

4.1 Indicaciones generales:
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el
vomito.

4.2 Inhalacion:

Ir al aire fresco. En caso de asfixia proceder a la respiracion artificial.
En caso de que persista el malestar, pedir atencién médica.

4.3 Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua y jabén. Quitarse las ropas
contaminadas. En caso de irritacion, pedir atencién médica.

4.4 Ojos:

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos),
manteniendo los parpados abiertos. Pedir atencion médica.
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4.5 Ingestion:

Enjuagarse inmediatamente la boca. Por ingestion de grandes
cantidades: En caso de malestar, pedir atencion médica.

5. Medidas de lucha contra incendio
5.1 Medios de extincion adecuados:

Los apropiados al entorno.

5.2 Medios de extincion que NO deben utilizarse:

5.3 Riesgos especial es:

Incombustible.

5.4 Equipos de proteccion:

Ropa y calzado adecuados. Equipo de respiracion autbnomo.

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental
6.1 Precauciones individuales:

Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa. No inhalar el polvo.
Procurar una ventilacién apropiada.

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:
6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su
posterior eliminacion de acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar
los restos con agua abundante.

7. Manipulacién y almacenamiento
7.1 Manipulacion:

Asegurar una buena ventilacién y renovacién de aire en el local.

7.2 Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. En lugar fresco, seco y bien ventilado.

8. Controles de exposicion/proteccion personal
8.1 Medidas técnicas de proteccion:

Asegurar una buena ventilacién y renovacién de aire del local.

8.2 Control limite de exposicion:

8.3 Proteccidn respiratoria:

En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.

8.4 Proteccioén de las manos:

Usar guantes apropiados

8.5 Proteccion de los ojos:
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Usar gafas apropiadas.
8.6 Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Lavarse las manos antes de las
pausas Y al finalizar el trabajo. No inhalar la sustancia. No comer,
beber ni fumar en el lugar de trabajo. Evitar la formacién de polvo.

8.7 Controles de la exposicion del medio ambiente:

Cumplir con la legislacién local vigente sobre proteccion del medio
ambiente.

El proveedor de los medios de proteccion debe especificar el tipo de
proteccion que debe usarse para la manipulacién del producto,
indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de
penetracién de dicho material, en relacién con la cantidad y la
duracidn de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas
Aspecto: Sélido gris.

Olor: Inodoro

Punto de ebullicién :2000-2900
Punto de fusion : 1554C
Densidad (20/4): 12,02
Solubilidad: Insoluble en agua

10. Estabilidad y rea ctividad
10.1  Condiciones que deben evitarse:  -----

102 Materias que deben evitarse: Calor. Peroxido de hidrogeno (agua
' oxigenada). Disolventes organicos. HCOOH.

10.3  Productos de descomposicion peligrosos:

10.4  Informacion complementaria:  -----

11. Informacion toxicoldgica
11.1 Toxicidad aguda: -----

11.2  Efectos peligrosos para la salud:

No son de esperar caracteristicas peligrosas.
Observar las precauciones habituales en el manejo de productos
guimicos.

12. Informacién Ecoldgica
12.1 Movilidad : -----
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12.2

12.3

12.4

12.5

Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test EC5q (Mmg/l) : -----
12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = ----
Riesgo para el medio terrestre = ----
12.2.3 - Observaciones :

Datos ecotéxicos no disponibles.

Degradab ilidad :

12.3.1 - Test : DBOg = -----

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion bidtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abidtica segun pH : -------
12.3.4 - Observaciones :

Datos no disponibles.

Acumulacion :

12.4.1 - Test :

12.4.2 - Bioacumulacion :
Riesgo = -----

12.4.3 - Observaciones :
Datos no disponibles.

Otros posibles efectos sobre el medio natural :

Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo no cabe esperar
problemas ecolégicos.

13. Consideraci ones sobre la eliminacion

13.1

13.2

Sustancia o preparado:

En la Unién Europea no estan establecidas pautas homogéneas para
la eliminacién de residuos quimicos, los cuales tienen caracter de
residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminacion a
los reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en cada caso,
procede contactar con la autoridad competente, o bien con los
gestores legalmente autorizados para la eliminacion de residuos.
2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que
se madifica la Decision 2000/532/CE de la Comision en lo relativo a la
lista de residuos.

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la que
se modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espafia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en
BOE 22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminaciéon de residuos y la lista
europea de residuos. Publicada en BOE 19/02/02.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendran el mismo tratamiento que los propios productos
contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.
En Espafia: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases. Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el
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Reglamento para el desarrollo y ejecuciéon de la Ley 11/1997, de 24
de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE
01/05/98.

14. Informacién relativa al transporte

15. Informacion reglamentaria
Etiquetado segin REACH

16. Otras informaciones

Numero y fecha de la revisién:0 15.04.08

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad,
estan basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como
Unico objeto informar sobre aspectos de seguridad y no
garantizandose las propiedades y caracteristicas en ella indicadas.
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5.7 Emmagatzematge de substancies quimiques

5.7.1. Introducci6

En el procés de producci6, les matéries primeres i les substancies auxiliars, els
productes intermedis i els acabats, han de ser emmagatzemats. L' emmagatzematge incorrecte
de les substancies perilloses pot originar greus déna'ns i riscos per a les persones i el Medi
Ambient.

Un cop mostrats els perills a minimitzar s'ha d'abordar el disseny dels recipients que els
van a contenir, per aixo s'han de considerar les diferents instruccions tecniques (ITC), recollides
pel RD 379/2001, sobre emmagatzematge de productes quimics (ITC MIE-APQ). Un cop

dissenyats els diferents equips es preveura un pla especific d'actuacié en cas d' accident.

D'altra banda I'emmagatzematge de les diferents substancies esta compartimentat
(dins de la propia area d'emmagatzematge) a fi d'evitar incompatibilitats entre els productes.

Per aixo, els cubetes s'han dissenyat per a cada compost quimic en particular.

S'ha de puntualitzar que a cada tanc d'emmagatzematge d'aquests productes s'’hauran
d'incorporar els respectius pictogrames de perill (maxim dos per etiqueta). Sota el pictograma

s'ha d'afegir la capacitat total del tanc, per exemple hauriem trobar-nos amb aquesta

senyalitzacio (com a minim) per al cas del anhidre acétic:

W

TSI
LiQuibo
INFLAMABLE

ANHIDRE ACETIC (160000 I)
Analogament es faria per a la resta de recipients variant el pictograma.

D'altra banda s'ha de senyalitzar la zona adjacent als tancs amb les respectives
senyalitzacions de perill, com poden ser les de prohibit fumar. Totes aquestes disposicions

s'han de confeccionar atenent a les directrius de les fitxes de seguretat de cada substancia.
- Accés exterior als diposits d'emmagatzematge.
Una altra condici6 a complir per a tots els recipients és la instal-laci6 de escales

d'accés al fons superior dels tancs. Aquestes escales han de tenir proteccions contra caiguda.
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En la mateixa linia s'ha de preveure una passarel-la en el fons superior del tanc, la qual
s'instal-lara amb les seves respectives baranes.

5.7.2. Incompatibilitat de substancies

Certes substancies o certes classes de substancies poden reaccionar violentament entre

si, per tant, no s'han d'emmagatzemar conjuntament, sobretot tot a partir de certes quantitats.

A la figura segilient es poden observar les incompatibilitats entre substancies perilloses
que ens indica que productes es poden emmagatzemar junts i quines no. Aquesta taula s'ha de
complir sempre.

Figura 5.2.- Quadre resum d'incompatibilitats d'emmagatzematge de substancies perilloses

+ Compatibles. Es poden emmagatzemar junts.
0 Només es podran emmagatzemar junts, si s'adopten certes mesures.

- Incompatibles. No s’han d'emmagatzemar junts.
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5.7.3. Seguretat en els tancs d'emmagatzematge ala planta
5.7.3.1 .- Emmagatzematge de matéries primeres (zon a 100)
Diposits de fenol (T-101 a T-103)
Perill per corrosio:

Pot ser corrosiu per plom, alumini i les seus aliatges. es reactiu amb varis compostos
guimics, evitar contacte amb agents oxidants forts. El diposit s’ha de situar en un lloc aillat i al

ser possible sota sostre per evitar el calor directe del Sol.
Perill per fuga (exposicio):

Si hi ha una fuga s’ha de mantenir allunyat de les fonts d'ignici6, evitar I'entrada en fonts
d'aigua y clavegueram per aixd disposarem d'unes cubetes. S’haura de neutralitzar amb
bicarbonat sodic i diluint-lo amb abundant aigua i el residu pot cremar-se en un instal-lacié

autoritzada per fer-ho.
Diposits de penta (T-104)
Zona d'emmagatzematge de penta té risc de inflamacié. Perill per d’inflamacié:

Diposit en arees, dissenyades per contenir inflamables. Lloc fred, sec i amb bona

ventilacio i protegit de la llum solar directa. Accés controlat i senyalitzacié del risc.
Perill per fuga (exposicio):

Disposar d'algun mitja de contenci6é de vessaments. Si és produeix un vessament s’ha de

ventilar i aillar l'area critica.
Utilitzar elements de proteccié personal (Nivell de proteccié B o C).
Comptar amb algun mitja d'extincié contra incendis.

Absorbir el vessament amb un material o producte inert. Recollir el producte a través

d'una alternativa segura i disposar el producte recollit com a residu quimic.
Netejar completament la zona contaminada.
Altres perills:

Mantenir allunyat de condicions i substancies incompatibles. Sistema eléctric i
d'enllumenat a prova d'explosid. Protegir contra el dany fisic. Tenir els envasos tancats i

degudament etiquetats.
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Diposits per emmagatzemar solids (S-101 i S-102)

Les mesures les seglents:

- Control de nivell del producte amb sonda de nivell maxim.

- Control de minim del compost en el sitja en el moment que es processa a la zona.

5.7.3.2 .- Emmagatzematge de matéries primeres (zon a 200)

Diposits de acid nitric (T-203 i T-204)

Degut a que I'acid nitric és molt corrosiu és imprescindible prendre les mesures seglients

de seguretat:

Perill per corrosio:

Els diposits seran dacer inoxidables, i estaran degudament senyalitzats amb

conduccions proveides de sistemes antiretorn de flama.

Perill per fuga (exposicid):

Disposaran d'un cubeta de retencié qué podra ser comu a diversos recipients, mentre no

siguin productes que presentin reaccions perilloses.

Per evitar projeccions de liquid corrosiu per vessament es disposara d'un sistema de
proteccid de tancs per mitja de dues elements de seguretat independents: indicadors de nivell i

alarma independent d'alt nivell.

Diposits de acid sulftric (T-201 i T-202)

Degut a que l'acid sulfaric és una substancia molt corrosiu es prendran les mateixes

mesures de seguretat que I'acid nitric.

Diposits de acid aceétic glacial (T-207 i T-208)

Com ja s'ha vist inicialment, I'acid acetic glacial és inflamable, per tant seva perillositat es
manifestara en cas de fuita d'aquest producte. La classificacié d'aquest producte, segons la

MIE APQ-1, és B2 degut a que el seu punt d'inflamacié es de 39 °C.

Perill per corrosioé:

Per evitar els efectes negatius de la corrosio, s'ha previst en els tancs un sobre gruix de 1

mm i seleccionat un material bastant inert (acer inoxidable AISI-316).
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Perill per fuga (exposicio):

En cas d'existir una fuita d'aquest producte a la zona d'emmagatzematge s'ha previst la
construccié d'un cubeta de seguretat, el qual, reté I'abocament fins a conduir a lloc segur
(cubeta a distancia per exemple). Un cop recollit I'abocament s'haura de neutralitzar amb

carbonat sodic o diluir amb aigua. D'altra banda es dota als recipients amb indicadors de nivell.
Altres perills:

A causa de la puresa del acetic glacial ha estat necessari adoptar una altra mesura de
seguretat addicional. El problema que presenta el acétic glacial és que pot arribar a solidificar a
la temperatura de 16 °C i si aix0 succeis seu volum augmentaria provocant la fragmentacio del
diposit. D'altra banda si la temperatura exterior superés els 39 °C (punt de inflamabilitat) la
barreja vapor / aire d'aquesta substancia és explosiva. Per evitar aquestes eventualitats, cada

diposit de aceétic glacial porta incorporat aillant de 3 cm.
Diposits de anhidre acétic (T-205 i T-206)

Degut a que anhidre acétic és una substancia molt inflamable també es prendran les
mateixes mesures de seguretat que l'acid acétic glacial, incloent I'aillament de 3cm per no

supera els 49°C per evitar els risc d'explosio.

5.8 Normes generals de seguretat.

Amb l'objectiu de que la convivéncia entre tot el personal de la planta sigui la desitjada,
convé que tothom treballi d'acord amb unes normes que preveuen els possibles riscos. Per
aquesta rad per la qual es mostren a continuacié un llistat de normes a complir per tot el

personal de la planta.
Normes generals

En la Ley de prevencién de riesgos laborales de I'any 1995, s'hi troben les obligacions

generals dels treballadors. Com a resum, es pot extreure que tot treballador ha de:

- Cuidar de la seguretat i salut de si mateixos i d'altres persones que previsiblement
puguin quedar afectades per determinats actes o omissions en el treball, i de la

proteccié del medi ambient.
- Mantenir el lloc de treball net i endrecat.
- Col-laborar entre si permetent el compliment efica¢ de les normes.

- No han d'interferir intencionada o temerariament amb els proposits d’aquestes normes;

no fer mal Us de quelcom que pogués significar una violacié d'aquestes.
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- Han de notificar al seu cap immediat de tota situacié en el treball, de la que siguin
conscients, que suposi un seriés o imminent perill potencial per a la seguretat, la salut i
el medi ambient.

- No realitzar treballs pels quals no s’esta qualificat o no s’hagi rebut la formacié
necessaria. Els caps immediats sén els responsables de qué es compleixin les normes

de seguretat i assegurar la formacié de tots els empleats al seu carrec.
- Tots els treballs s’han de realitzar sense correr cap risc.

- Estudiar i congixer aquestes normes de seguretat. Es responsabilitat de I'empleat

familiaritzar-se amb elles i complir-les.

- Prestar atenci6 al treball que es realitza i evitar accions perilloses. No improvisar, seguir
sempre els procediments establerts i les normes. Informar immediatament al cap de

gualsevol situacié anomala.

- Enles zones de procés, o qualsevol altra lloc que requereixi un minim d’atencié queden

prohibides bromes i jocs, que puguin provocar distraccions.
- Complir les senyals de trafic situades dins de la planta.
- Tots els visitants han de sol-licitar I'accés a l'interior de la planta.

- Les zones marcades o acordonades amb alguna senyal especial son perilloses. Només

s’hi permet el pas als empleats que es trobin treballant a la zona en questi6.

- Esta totalment prohibit fumar en tot el recinte de la planta, amb I'excepcié de les zones

habilitades a tal efecte.
Equips de proteccié individual

- Es obligatori I'ts de la indumentaria de treball proporcionada per I'empresa. Queda
prohibit el treball amb pantalons curts, sense camisa o samarreta, en maniga curta o

amb roba descordada.

- L'0s de les ulleres de proteccié és obligatori en tots aquells treballs, tant de laboratori
com de taller o treball a planta, que impliquin la manipulacié d’algun producte quimic o

eina que pugui desprendre qualsevol substancia o material.

- Les persones amb una longitud de cabell suficientment llarga com per a qué es pugui

enganxar, enredar o ser molest per a la visié hauran de portar un recollidor de cabell.

- De la mateixa manera, I'Us del casc és obligatori a tota la planta.

5-74



ANALGEDOL Volum |l: Sequretat e higiene

- S'usaran proteccions auditives quan el nivell de soroll sigui molest.
Previsio contra incendis

- Quan s’hagi fumat, apagar completament els residus de cigarretes, puros, pipes,

llumins, etc.

- Queda prohibit portar durant el treball llumins, encenedors i qualsevol altre element que

pugui originar algun tipus d’ignicio.

- S’han de coneixer les alarmes i sistemes contra incendis de qué disposa la planta.

- Quan es realitzi una transvasament de dissolvent, producte inflamable o combustible,

assegurar-se de la posada a terra de tot el circuit.

Productes quimics

- Coneixer tots els productes quimics de I'empresa i, en especial, d’'aquells que s’hagin

de manipular o treballar amb ells.

- Usar el sentit comu i respectar les indicacions de les frases R i S.

- No utilitzar productes, contenidors o qualsevol recipient, continguin producte quimic o

no, que estiguin en mal estat.

Desplacaments

- Queda totalment prohibit cérrer o cridar a la planta, exceptuant les situacions

d’emergéncia.

- Quan es pugin escales, no cérrer i fer-ho a poc a poc. Al baixar, fer-ho pel costat de la

barana, tot usant-la.
Camions cisterna

- Seguir les instruccions del personal de la planta en tot moment i respectar les senyals

dins el recinte.

- La velocitat maxima a tota la planta és de 20 km/h, no sobrepassar-la sota cap

concepte.

- Queda prohibit I'is del claxon.
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5.9 Senvyalitzacions

5.9.1. Definicions

Els senyals de Seguretat resulten de la combinaci6é de formes geométriques i colors, a les
quals se'ls afegeix un simbol o pictograma atribueix un significat determinat en relacié
amb la seguretat, el qual es vol comunicar d'una forma senzilla, rapida i de comprensié

universal.

La senyalitzaci6 de seguretat i salut al treball esta referida a un objecte, activitat o
situacié determinades, proporciona una indicacid o una obligacio relativa a la seguretat o la
salut en el treball mitjangant una senyal en forma de panell, un color, una senyal lluminosa o
acustica, una comunicacié verbal o una senyal gestual, segons convingui. Segons aquest

criteri, existeixen diversos tipus de senyals:
1. Senyal de prohibicié: prohibeix un comportament susceptible de provocar un perill.
2. Senyal d'adverténcia: adverteix d'un risc o perill.
3. Senyal d'obligacio: obliga a un comportament determinat.

4. Senyal de salvament o d'auxili: proporciona indicacions relatives a les sortides

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

5. Senyal indicatiu: proporciona altres informacions diferents de les previstes als punts 1 i
4.

6. Senyal en forma de panell: senyal que per la combinacié de forma geomeétrica, colors i

simbol o pictograma, proporciona una determinada informacio.

7. Senyal addicional: utilitzada amb una altra senyal de les contemplades al punt 6 i que

facilita informacions complementaries.

8. Simbol o pictograma: imatge que descriu la situacid6 o obliga a un comportament

determinat.

9. Senyal lluminosa: senyal emesa per mitja d'un dispositiu format per materials

transparents o translucids, il-luminats des de darrera o des de l'interior.

10. Senyal acustica: senyal sonora codificada, emesa i difosa per mitja d'un dispositiu

apropiat, sense intervencié de veu humana o sintética.

11. Comunicacio verbal: missatge verbal predeterminat, en el que s’usa la veu humana o

sintética.
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12. Senyal gestual: moviment o disposicié dels bracos o de les mans en forma codificada

per guiar a les persones que estiguin realitzant maniobres que constitueixin un risc o
perill per als treballadors.

13. Senyal de risc de caigudes, xocs i colpejades: s'utilitzara per a senyalitzar desnivells,

obstacles i altres elements que originin riscos de caiguda de persones, Xocs 0 Cops.

5.9.2. Colors de les senyals

Color de seguretat és el color al que se li atribueix una senyal determinada en relacié6 amb

la seguretat i la salut en el treball. A la taula seglient apareixen els significats dels diferents
colors que s'utilitzen en la senyalitzacio:

Taula 5.2.- resum del significat dels colors de les senyals.

Significado | Indicaciones y precisiones
Senal de prohibicion Comportamientos peligrosos
Peliaro-alarma Alto, parada, dispositivos de desconexion de
9 emergencia.Evacuacion
Ir:l:aerclzzrt,rgqi::!:a:sd?:s Identificacion y localizacion
Senal de advertencia Atencion, precaucion.Verificacion

~ N Comportamiento o accion especifica.Obligacion de
Seiial de obligacion g . S
utilizar un equipo de proteccion individual

Seial de salvamento o Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de
de auxilio salvamento o de socorro, locales

Situacion de seguridad Vuelta a la normalidad

Quan el color de fons sobre el que tingui que aplicar-se el color de seguretat pugui
dificultar la percepcié d'aquest ultim, s'utilitzara un color de contrast que emmarqui o s’alterni
amb el de seguretat, d’'acord amb la taula seglent:

Taula 5.3.- Colors de contrast per als diferents colors de seguretat.

Color de seguridad | Color de contraste

Rojo . Blanco
_Amarillo o amarillo anaranjado | Negro
Azul | Blanco
Verde | Blanco
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5.9.3. Tipus de senyals:
0 Senyals de prohibicié

Prohibeixen un comportament susceptible de provocar un perill. Forma rodona.
Pictograma negre sobre fons blanc, vores i banda (transversal descendent d'esquerra a
dreta travessant el pictograma a 45 ° respecte a la horitzontal) vermells (el vermell haura de

cobrir com minim el 35% de la superficie del senyal)

OOX®

Poriosi e 0 Fuinesd Protbl ao fures: Praoibido pasar Prodik: 30 3pa0
p et endes fuags 3 lez pesteros ) g

Erifrada profsbids Eguang polable Prohibde a los wernculos
2 paTECNaIE e aYRradenc By

il ST ZEdaT

Figura 5.3.- Principals senyals de prohibicio.

0 Senyals d'obligacio

Obliguen a un comportament determinat. Forma rodona. Pictograma blanc sobre fons

blau (el blau haura de cobrir com a minim el 50% de la superficie del senyal).
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Figura 5.4.- Principals senyals de d'obligacié

0 Senyals d'adverténcia

Adverteixen d'un perill. Forma triangular. Pictograma negre sobre fons groc (el groc
haura de cobrir com a minim el 50% de la superficie del senyal), vores negres.

ALAALLA
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LAl B i

Figura 5.5.- Principals senyals de d’advertencia.

0 Senyals relatives als equips de lluita contra incendis

Forma rectangular o quadrada. Pictograma blanc sobre fons vermell.
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Figura 5.6.- Principals senyals per indicar equips contra incendis.

0 Senyals d'informacio

Proporcionen una indicacié de seguretat o de salvament.

En base a aix0 podem diferenciar entre:

- Senyal de salvament:

Aguella que en cas de perill indica la sortida d'emergencia, la situacié del lloc de socors

o I'emplagament. Forma rectangular o quadrada. Pictograma blanc sobre fons verd.
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Figura 5.7.- Principals senyals de salvament o auxili.
- Senyal indicativa:

Aquella que proporciona altres informacions de seguretat diferents a les descrites

(prohibicio, obligacio, adverténcia i salvament).

A més dels senyals descrites existeixen la senyal addicional o auxiliar, que conté
exclusivament un text i que s'utilitza conjuntament amb les senyals de seguretat esmentades, i
el senyal complementaria de risc permanent que s'emprara en aquells casos en qué no

s'utilitzin formes geometriques normalitzades per a la senyalitzacié de llocs que suposen risc
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permanent de xoc, caigudes, etc. La senyalitzacid s'efectuara mitjangcant franges alternes
grogues i negres. Les franges hauran de tenir una inclinacié6 aproximada de 45° i ser de

dimensions similars d'acord amb el segiient model:

A N\ \

5.9.4. Senyalitzacié de canonades

Taula 5.4.- Relacio del color de les canonades amb el fluid transportat.

ACETES  Marran Sas-oil Amarillo
De alguitran Megro
Bencina Ruojo
Benzal Blanco
=ACIDO Maranja Concentrado Fajo
AIRE Azul Caliente Blanco
Comprirnido Ruojo
FPolvo carban Megro
AGLIA, “erde Faotable “erde
Caliente Blanco
Caondensada Amarilla
A presian Fajo
Salada Maranja
Usao industrial — Megro
Residual Megro + Megro
ALQUITRAMMegro
BAS=S “fioleta Concentrado Ruojo
GAS Armarillo Depurado Amarillo
Bruto Megro
Fabre Azul
Alumbrado Ruojo
De agua “erde
De aceite Warran
Acetileno® Blanco + Elanco
Acido carbénico*Megro + Megro
Dxigena™ Azul + Azul
Hidrdgeno® Ruojo + Rojo
Mitrdgeno™ “erde +verde
Amoniaco® “ioleta +%ioleta
WAL D Sris
AP DR Rojo De alta Blanco
De escape “erde

Les canonades, d’acord amb la NTP 566, han d'estar senyalitzades amb les senyals
triangulars d'adverténcia. Apart, es complementa la senyalitzaci6 amb colors per indicar la

naturalesa del fluid que transporten, segons la norma DIN 2403.

A més, cal indicar el sentit de circulacié6 amb una fletxa:
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DIRECCION
OPCIONAL

5.10 Sismicitat

L'objectiu del reial decret 997/2002 és proporcionar els criteris que han de seguir-se
sota una l'accié sismica en un projecte, construccio, reforma i aixi conservar edificis i obres per
tal, evitar la pérdua de vides humanes, reduir els danys i el cost economic que puguin provocar

terratrémols futurs.

D’acord amb aquesta norma, les construccions es poden classificar en tres grups

segons:
o0 D’importancia moderada

Aquelles amb probabilitat menyspreable que la seva destruccié pel terratréemol pugui
ocasionar victimes, interrompre un servei primari o produir danys economics significatius a

tercers.
0 D’importancia normal

Aquelles que la destruccié causada per un terratrémol pugui ocasionar victimes,
interrompre un servei per a la col-lectivitat, o produir importants pérdues economiques, sense

que en cap cas es tracti d'un servei imprescindible ni pugui donar lloc a efectes catastrofics.
o D'importancia especial

Aquelles que la destruccié causada per un terratrémol, pugui interrompre un servei
imprescindible o donar lloc a efectes catastrofics. Entre aquest grup de construccions
s'inclouen edificis i instal-lacions industrials incloses en I'ambit d'aplicaci6 del Reial Decret
1254/1999, de 16 de juliol, pel qual s'aproven mesures de control dels riscos inherents als

accidents greus en els que intervinguin substancies perilloses.
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Figura 5.8.- Mapa de perillositat sismica

L'aplicacié d’aquesta norma és obligatoria excepte en els casos segiients:
0 Ales construccions d’importancia moderada.

0 A les edificacions d’'importancia normal o especial quan I'acceleracio sismica basica és
inferior a 0,04-g.

Com s’ha dit, I'acceleracié sismica basica del terme municipal de Sabadell és igual a
0,04-g. Per tant, al tractar-se d’'una construccié d'importancia especial i superar el valor limit
d’acceleracié sismica basica, I'aplicacié d’aquesta norma és obligatoria.
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5.11 Principals riscos en la industria

5.11.1. Risc d'incendi

Un incendi és una ocurréncia de foc no controlada que pot ser extremadament perillosa

per als éssers vius i les estructures.

Els elements necessari perqué existeixi "foc" han de ser sempre tres: combustible,
comburent i temperatura. Si un d'aquests tres elements no es troba present no hi haura foc. Es

un dels criteris basics utilitzats per combatre'l, eliminar un qualsevol d'aquests tres elements.

REACCION EN
CADENA

4
& ﬁ,
éj"cﬁﬁa

CALOR

o

Figura 5.9.- Triangle del foc

Perqué hi hagi foc, també és necessari, no només que es trobin presents aquests tres

elements sind que la seva preséncia respongui a determinats parametres.

Perque el foc progressi, I'energia despresa en el procés ha de ser suficient perqué es
produeixi la reaccié en cadena. Aquests quatre factors formen el que s'anomena el "tetraedre

del foc".

Calor

Reaccion

Agente
9 en cadena

oxidante

Figura 5.10.- Tetraedre del foc

Si hi ha energia suficient, combustible i oxigen en les proporcions necessaries, el foc
continuara, solament s'extingira quan es consumeixi un els tres components, els seus

parametres estiguin fora dels valors necessaris o intencionalment s'elimini un d'ells.
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5.11.2. Risc d'explosié

Una explosi6 és lalliberament en forma violenta d'energia quimica, normalment

acompanyada d'altes temperatures i de I'alliberament de gasos.

Una explosié causa ones expansives als voltants on es produeix. Les explosions es
poden categoritzar com deflagracions si les ones son subsodniques i detonacions si sén

supersoniques (ones de xoc).
Segons el lloc on es produeixi I'explosio es distingeixen dos tipus:

- Explosions confinades: Aquest tipus d'explosions es produeixen quan hi ha hagut
una fuita d'un gas o d'un vapor inflamable en una area confinada (recipient). Si el
gas es troba dins dels limits de inflamabilitat i troba una font d'ignicié, aleshores té
lloc I'explosié. Causes com un error en l'equip de regulacié i alleujament de la
pressid, reduccié del gruix de la paret de I'equip degut a la corrosié o reduccio de la
resisténcia del recipient per defectes en la seva estructura, poden originar aquest

tipus d'explosions.

- Explosions no confinades: Els ndvols de vapor no confinades es generen a partir
de la fuita d'una quantitat determinada d'un vapor combustible o bé d'un liquid a

partir del qual es forma el vapor.

Un dels pitjors accidents que es poden donar en la indUstria quimica o en el transport de
substancies perilloses son les “bleves”, les quals es descriuen com una explosié sobtada de

vapor en expansié d'un liquid que aquesta bullint.

Les condicions per l'existéncia d'una “bleve” son les seguents:
- Escalfament excessiu del liquid.
- Baixada sobtada de la pressié en el recipient.
- Ebullicié nuclear en tota la massa del liquid.

Les principals causes que originen una “bleve” sén:
- Elfoc que escalfa un recipient.
- Omplert per sobre del nivell maxim de producte en el recipient.
- Reaccions fora de control (runaway).

- Col-lisions.
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- Accidents de transit (camions cisterna).
5.11.3. Risc de fuga

Les fuites i vessaments de productes quimics son un risc degut a la possibilitat d'incendi
d'aquests, a la seva possible extensié per la planta si no es confinen correctament. De la
mateixa manera, son perilloses perqué comporten l'explosioé de liquids nocius o toxics al medi

afectant d'aquesta manera a persones i mig ambient.

Per als accidents amb fuites de productes toxics o inflamables, es estableixen diferents

mesures protectores que es poden classificar en tres tipus:

- Mesures protectores destinades a disminuir la freqiiencia o probabilitat que

succeeixi un possible accident.

- Mesures protectores destinades a disminuir o mitigar I'abast dels navols un cop

produit l'accident.

- Mesures protectores destinades a disminuir els efectes i les conseqiiéncies de els
navols, mitjancant la proteccié activa i passiva dels subjectes que poden quedar

fora de l'abast del gas toxic o inflamable.

5.12 Mesures de sequretat associades a la planta qu ___imica

5.12.1. Prevencid
A continuacié s'exposen diverses mesures preventives:
5.12.1.1.- En cas d'incendi

- Distancies: La calor transmés és menor a mesura que les distancies augmenten

entre el focus emissor (foc) i el focus receptor (persona).

Una altra manera complementaria a la distancia son les cubetes de retencio les
guals serveixen per a que en el cas demmagatzematge de liquids, si els diposits

gue els contenen es trenquen, el liquid estigui controlat.

- Sectoritzacid: El sector d'incendi és una zona que en el cas de que es produis un
incendi a l'interior d'un recinte, evita que aquest es propagui fora durant un temps

determinat. Aquest temps marcara el nivell de protecci6 d'aquest sector d'incendi.

De la mateixa manera, si el foc es produeix fora del sector d'incendi evita que es

penetri en ell durant un temps determinat.
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- Aillament: S'utilitzen per contrarestar temporalment els efectes de la temperatura
sobre estructures o instal-lacions. Aquests tenen un coeficient de transmissié de
calor molt baix de manera que permet guanyar temps abans de que es produeixi

alguna fallada en l'estructura.

Protecci6 estructural i seleccié del material: un augment de la temperatura a causa d'un
incendi pot provocar una disminucié de la resisténcia d'un determinat material, la qual pot
provocar un col-lapse i la seva destruccié. Una adequada eleccio dels materials pot representar

una bona manera de controlar un incendi.
5.12.1.2 .- En cas de fuga

- Utilitzaci6 de cortines d'aigua: les cortines d'aigua es produeixen mitjancant
ruixadors d'aigua. Aquests projecten aigua finament dividida a gran velocitat que

refrigeren el tanc d'emmagatzematge en cas d'augment de temperatura.

- Venteig canalitzat fins a un dipdsit o scrubber: Els tancs que emmagatzemin
substancies inflamables estaran dotats d'un sistema de venteig per alleujar

possibles fuites de producte i evitar emissions perilloses.

- Dotar de detectors en els tancs: Els tancs d'emmagatzematge disposaran també,
de detectors per avisar de possibles vessaments o fuites de producte ja que es

treballa amb productes inflamables.
5.12.1.3 .- En cas d'explosié
- Alllament termic.

- Refrigeracio amb aigua: en els casos que sigui necessari, en funcié de la

classificacio del producte emmagatzemat.

- Reduccié de la pressio: Disminuir la tensio a la qual estan sotmesos els materials

de construccié dels recipients.
- Soterrament dels diposits (en el cas que sigui possible).
- Barreres d'aigua que poden aturar els vapors emesos durant 'abocament

- Prevenci6 dels danys mecanics: Evitar possibles impactes de carretons elevadors

durant el seu transit per la planta.

- Distancies minimes de separacio: Mantenir les distancies minimes de seguretat
referents a I'emmagatzematge de substancies perilloses a fi d'evitar possibles

accidents.
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5.12.2. Detecci6

5.12.2.1 .- En cas d'incendi

A la deteccié d'incendis s'utilitzara els instruments i mitjans indicats en l|'apartat de

mitjans de proteccié contra incendis.

5.12.2.2 .- En cas de fuita o explosio

Dins de la planta hi ha un risc d'explosio ja que en qualsevol planta quimica es poden
produir atmosferes explosives degut a que certes substancies entrin en contacte amb altres o

també a causa d'errors en el funcionament d'algun equip que treballi a pressio.

S'ha avaluat i minimitzat els riscos d'explosio, donant-li émfasi al control de la planta de

cara a que no es puguin produir barreges de gasos i liquids susceptibles d'explotar.
5.12.3. Extincio

En el sistema d'extincio les zones a tenir més en compte seran la del parc de tancs
d'emmagatzematge i sales de reacci6. Tot i aixi, no quedaran exemptes de equips d'extincio les
zones restants de la planta. Aquests estan detallats en el apartat de mitjans de proteccié contra

incendis.

5.13 Pla d’emergéncia interior (P.E.I.)

5.13.1. Objectiu del P.E.I.

El Pla d'Emergéncia Interior d'un establiment industrial constitueix un instrument
essencial per tal de contrarestar un possible esdeveniment incidental. Aquest pla és elaborat
per la propia empresa segons la Directriu Basica per a l'elaboracié i homologacio dels plans

especials del sector quimic, el RD 1254/1999.

L'objecte del Pla és el d'establir un “procediment-guia” de resposta a la emergéncia que
defineixi les regles, l'estructura organitzativa, les comunicacions, les responsabilitats i els
procediments d'execucié per a cada una de les funcions, per afrontar de forma organitzada

I'incident amb les finalitats seguents:

- Contenir i controlar l'incident que ha causat I'emergeéencia.

- Salvaguardar la vida humana.

- Minimitzar els danys al medi ambient.

- Minimitzar els danys a la instal-lacié.
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El Pla d'Emergencia Interior ha d'organitzar l'activitat en el moment de la emergéncia a
fi d'evitar retards en la intervencid, confusié, dispersié i mala utilitzacié dels recursos

disponibles.
5.13.2. Categoritzacio dels accidents

Davant qualsevol accident, s'ha d'efectuar una primera avaluacié. Per aixd0 s'ha de

coneixer les diferents categories de les quals es pot classificar un accident.

- Categoria 1: Emergéncia o accident que es preveu no afectara a l'exterior de la
instal-lacio i que és possible aturar amb el personal i els mitjans propis de la

instal-lacio en un breu espai de temps.

- Categoria 2: Emergéncia o accident que es preveu que tingui com consequeéencia
possibles victimes i danys materials en la instal-lacié industrial. Les repercussions
exteriors es limiten a danys lleus o efectes adversos sobre el medi ambient en

zones limitades.

Cal destacar que una emergéncia de categoria 1 no contrarestada

adequadament en el seu origen pot evolucionar a una emergéncia de categoria 2.

- Categoria 3: Emergéncia o0 accident que es preveu que tinguin com a
consequencia possibles victimes, danys materials greus o alteracions greus del

medi ambient en zones extenses, a I'exterior de la instal-lacio industrial.
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Direcci6 de I'emergéncia

El personal directament involucrat en les tasques d'actuaci6 davant d'una

situaci6é d'emergencia s'organitzara d'acord amb el diagrama seglent:

DIRECTOR DE

L'EMERGENCIA

CENTRE DE CONTROL

Figura 5.11.- Organigrama de la direccié d’'una emergéncia.

Taula 5.5.- Funcions dels membres de la direcci6é d’'una emergéncia

Romandra en el Centre de Control durant la situacio
d'emergeéncia per la supervisio de la mateixa.
Recepcid o centraleta: La persona ubicada és
I'encarregada de rebre els avisos d'emergencia i
realitzar els avisos derivats d’aquesta.

S'encarregara de dirigir les accions del EPI, i fer una
primera avaluacio de la situacio

Personal que realitza les accions de primera
intervencid per tal de posar la totalitat de la
instal-lacié sota seguretat.

S'encarrega de controlar que la evacuacié de les
instal-lacions es realitza de forma correcta i a través
de les vies i sortides adequades.

Director de I'emergéncia

Durant l'evoluci6 de qualsevol situaci6 d'emergéncia que es produeixi en les
instal-lacions, és obligatoria la preséncia continua en el lloc del Director de I' Emergéncia o

aquella persona en qui aquest hagi delegat. Aixd implica que en el moment en que es
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desencadeni una situacié d'emergéncia sera estrictament necessari localitzar el Director de

I'Emergéncia, per la qual cosa s'estableix una Cadena de Comandament.
5.13.3. Procediments d'actuacio
5.13.4.1-En cas d'incendi, fuita o explosio
- Detecci6 del incendi, fuita o explosio6.

- Intentar controlar el incendi minimitzant les conseqiiéncies sense arriscar la seguretat i

salut d'un mateix.
- Sino és controlable, prémer l'alarma i contactar amb el director de la emergencia.
- Avaluacio6 de la categoria de I'accident.
- Atacar el foc amb el EPI (Equip de Primera Intervenci6)
- Evacuacio del personal de I'empresa si no és possible sufocar el foc.
5.13.4.2-En cas de vessament
- Deteccio del vessament.
- Aturar la depuradora

- Intentar controlar el incendi minimitzant les conseqiiéncies sense arriscar la seguretat i

salut d'un mateix de la seglient manera:
a) equipades amb els equips de proteccio personal adequats.
b) Retirar totes les possibles fonts de combustié properes.
c) Tapar les reixetes properes a la xarxa de clavegueram.

d) Contenir el vessament amb material absorbent adequat per analitzar el

contingut.
- Sino és controlable, prémer l'alarma i contactar amb el director de la emergencia.
- Avaluacié de la categoria de I'accident.
- Atacar I'emergencia amb el EPI (Equip de Primera Intervenci6)

- Evacuacio del personal de I'empresa si no és possible controlar el vessament.
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5.13.4. Cap de I'emergéncia

- El Director de I'Emergéencia sera el que decidira, segons la valoracié que
s'efectui de la situacio present, si es déna per finalitzat I'estat de emergeéencia.
Per fer-ho consultara, si estan presents, als Serveis de Extincié (Bombers) i
Autoritats Competents. En aquest moment es avisara mitjancant megafonia o

avis acustic a tot el personal de la instal-lacio de la tornada a la normalitat.

- Posteriorment a I'emergéncia, el Director de I'emergéncia elaborara un informe
que facilitara a les persones involucrades (caps, comandaments intermedis,

etc.), segons l'especificat en els procediments de I'empresa.
5.13.5. Interfase amb el pla d'emergéncia exterior  (PEE)

- El pla d'emergéncia exterior ha de ser activat quan es detecti un accident que
pertanyi a la categoria 1, 2 0 3, i en tot cas qualsevol accident que requereixi

I'ajuda dels mitjans externs per a combatre!'l.

- El director de I'emergéncia sera el interlocutor entre el pla d'emergéncia interior

i exterior.
5.13.6. Inventari de mitjans disponibles

Per tal que I'Equip de Primera Intervencio pugui atacar I'emergéncia és necessari que
disposin dels mitjans contra incendis, els quals estan detallades en l'apartat de mitjans de

proteccié contra incendis.
5.13.7. Manteniment de l'operativitat del PEI

- Difusio i localitzacio del PEI: per a la difusiéo del Pla d'Emergéencia a tot el
personal, es recomana la realitzacio d'un curset de formacié / informacié al qual

assistira tot el personal de les instal-lacions.
- Manteniment de la documentacio:

a) Actualitzacié de la documentacié a causa de variacions o modificacié del
P.E.l.

b) Revisié del PEIl: és necessari realitzar una revisi6 completa del Pla de
Emergéncia cada any, a fi d'introduir les innovacions tecnologiques en matéria

de seguretat, canvis organitzatius estructurals, etc.

- Programa d'ensinistrament del personal integrant del EPI (Equip de Primera

Intervenciod)
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- Realitzaci6 d'exercicis i simulacres d'activitat del PEI

5.14 Proteccié contra incendis

5.14.1. Introducci6

Per a definir els mitjans de proteccié contra incendis ens basarem en I' Reial Decret
2267/2004 de 3 de desembre pel qual s'aprova el Reglament de seguretat contra incendis en
els establiments industrials. L'objectiu és establir i definir els requisits que han de satisfer i les
condicions que han de complir els establiments d'Us industrial per a la seva seguretat en cas
d'incendi, per prevenir la seva aparicio i per donar resposta adequada, en cas de produir-se,
limitar la seva propagaci6 i possibilitar la seva extincidé, amb la finalitat d'anular o reduir els
danys o pérdues que el incendi pugui produir a persones o béns. | d'aquesta manera, també

facilitar el maxim possible la intervencié dels equips exteriors.
5.14.2. Sectors d'incendi

Segons el Reial decret 786/2001 en el seu annex: seguretat contra incendis en els
establiments industrials (Annex |[), classifica les activitats industrials segons les seves
caracteristiques i configuracié. En aquest cas la present activitat industrial obté les segiients

qualificacions:

Taula 5.6.- Qualificacions de les diferents arees.

Area Descripcié Superficie (m %)
A-100 Emmagatzematge nitracio 131,836
A-200 Emmagatzematge acetilacio-hidrogenacio 198,163
A-300/ A-400 | Preparativa de reactius / Nitracio 415,555
A-500 Tractament d'aigiies mare 540,915
A-600 Purificacio PNP 384,732
A-700 Acetilacid i hidrogenacié 384,732
A-800 Purificaci6 APAP 384,732
A-900 Emmagatzematge de producte 189,016
A-1000 Sala de control 30
A-1100 Tractament de liquids 384,732
A-1200 Serveis 2769,74
Oficines, laboratori, parking 3161,16
Magatzem 2238,24
Menjador 449,46
Manteniment 256,87

D'acord amb la configuracid i ubicacié en relacié6 amb el seu entorn, aquest establiment
és del TIPUS C, el qual es defineix com un establiment industrial que ocupa totalment un
edifici, 0 més en el seu cas, que esta a una distancia major de 3 metres de I'edifici més proxim

d'altres establiments.
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Figura 5.12.- Estructura de un establiment de tipus C
5.14.3. Avaluacio del nivell de risc intrinsec

Per poder determinar els mitjans de proteccié contra incendis necessaris per a la
seguretat de les instal-lacions de la planta cal coneixer el nivell de risc intrinsec de cada sector

d'incendi.

Aquest valor es determinara segons el Reglament de seguretat contra incendis en els
establiments (RD 2267/2004), que ens dona la segiient equacio i amb el resultat i mitjancant la

seglent taula 5.7. es pot determinar el nivell de risc intrinsec.

Zi:Gi Lo, [C,
QR

Els parametres d'aquesta expressio signifiquen el segient:

1. Qs = Densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, del sector o area d'incendi,

en MJ/m? o Mcal/m?*

2. Gj= Massa, en Kg, de cadascun dels combustibles (i) que existeixen en el sector

d'incendi (inclosos els materials constructius combustibles).

3. q;= Poder calorific, en MJ / kg o Mcal / kg, de cadascun dels combustibles (i) que

existeixen en el sector d'incendi.

4. C; = Coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per la
combustibilitat) de cadascun dels combustibles (i) que existeixen en el sector

d'incendi.

5. R, = Coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per I'activacio)
inherent a I'activitat industrial que es desenvolupa en el sector d'incendi, produccio,

muntatge, transformacio, reparacio, emmagatzematge, etc.
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Taula 5.7.- Nivell de risc intrinsec

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregicda
intrinseco
Mcal/m? MJim?
1 Qs =100 Qs =425
BAJO
2 100< Qs = 200 425< Qs = 850
3 200 < Qs = 300 850 < Qs = 1275
MEDIO 4 300 < Qg = 400 1275 < Qs < 1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
6 800 < Qs = 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs = 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qg
Els nivells de risc intrinsec de cada zona sén els seglents:
Taula 5.8.- Nivells de risc intrinsec de cada zona
Area N 2 Nivell de risc
Descripcio Q s(MJI/m"?) intrinsec
A-100 Emmagatzematge nitracio 2367,85 Mig (5)
A-200 Emmagatzematge acetilacio-hidrogenacio 60358,56 Alt (8)
A-300/ A-400 | Preparativa de reactius / Nitracio 1555,58 Mig (4)
A-500 Tractament d’aigiies mare 3265,85 Mig (5)
A-600 Purificacio PNP 905,98 Mig (3)
A-700 Acetilacid i hidrogenacio 7059,15 Alt (7)
A-800 Purificacio APAP 799,85 Baix (2)
A-900 Emmagatzematge de producte 4987,58 Alt (6)
A-1000 Sala de control - -
A-1100 Tractament de liquids - -
A-1200 Serveis - -

Segons els resultats, s'han obtingut diferents nivells de risc. Per determinar els mitjans

de proteccio contra incendis, es pren el nivell més desfavorable, que sera el nivell Alt.

Els nivells de risc determinats anteriorment determinen quin tipus de configuracions sén

permeses per als diferents edificis i, al seu torn, delimiten la maxima superficie construida

admissible de cada sector d'incendi considerat en la planta.

Partint del RD 2267/2004 i tenint en compte aixd, els m* maxims permesos per cada

sector d'incendi soén:
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Taula 5.9.- Maxima superficie construida admissible de cada sector d'incendi

Configuracion del establecimiento
Riesgo intrinseco
del sector de
incendio
TIPO A TIPOB TIPOC
(m?) (m?) (m?)
BAJO (TH2)-3) (2) (3) (5) (3)(4)
2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2)-(3) (2) (3) (3) (4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
NO ADMITIDO 2000

En la nostra planta s’han respectat els m*> maxims permesos per a totes les zones.

5.14.4. Evacuaci6 de I'establiment

Els elements d'evacuacié compliran amb l'article 7 de la NBE-CP1/96.

5.14.4.1-Consideracions a tenir en compte

L'origen de I'evacuaci6 sera tot punt ocupable.

La longitud dels recorreguts d'evacuacié per passadissos, escales i rampes,

es mesurara sobre l'eix.

Considerem sortida de recinte com una porta o un pas que condueixen, bé
directament, o bé a través d'altres recintes, cap a una sortida de planta, i en

ultim terme, cap a una sortida de l'edifici.

La longitud del recorregut d'evacuacié fins alguna sortida d'oficines i naus és
inferior a 50 m, per disposar de dos o0 més sortides. Concretament, en

oficines és de 35m i en naus és de 20m.

El punt de reunio, que és el punt on totes les persones que estiguin dins de

la fabrica hauran d'acudir quan es doni el senyal d'evacuar.
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5.14.4.2 .- Nombre de sortides de cada edifici

Cada sortida d'emergéncia estara amb la corresponent i correcta senyalitzacio.

Disposaran d'una llum d'emergéncia col-locada a sobre d'elles. Han disposar senyals

indicatives de direccié dels recorreguts que s’han de seguir des tot origen d'evacuacié

fins a un punt des del qual sigui directament visible la sortida, segons el Reial Decret
485/1997 del 14 d'abril.

Les oficines: disposen de 2 sortides que comuniquen amb I'exterior. En cas
d’emergéncia només es podra utilitzar la porta que déna a les naus, ja que
no es pot sortir per la sortida principal. La sortida d'emergéencia fa 2 metres

d'ample.

Els vestidors i menjador: també disposen d'una altra sortida igual que la de

les oficines.

El laboratori disposa de 2 sortides d'emergéncia. Una de 2 metres d'ample i

l'altra d'1l m.

Les arees de proceés:

Taula 5.10.- Numero de sortides d’emergéncia

Area Nivell de risc intrinsec Numero de sortides
d’emergéncia
A-100 Mig (5) 2
A-200 Alt (8) 2
PP Baix (2) 2
A-500 Mig (5) 2
A-600 Mig (3) 2
A-700 Alt (7) 2
A-800 Baix (2) 1
A-900 Alt (6) 2

A més algunes naus disposen d'una entrada de 4.5 metres d’ample per

'entrada de camions.

5.14.5. Mitjans de proteccio contra incendis

5.14.5.1-Sistemes automatics de deteccié d'incendis

Les instal-lacions fixes de deteccié d'incendis permeten la deteccid i localitzacié

automatica del incendi, aixi com la posada en marxa automatica de aquelles

seqliéncies del pla d'alarma incorporades a la central de deteccié.
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Tipus de detectors

Els detectors son els elements que detecten el foc a través d'algun els
fendmens que l'acompanyen: gasos, fums, temperatures o radiacié UV, visible o

infraroja. Segons el fenomen que detecten es denominen:
- Detector de gasos de combustié idnic (fums visibles o invisibles).
- Detector optic de fums (fums visibles).
- Detector de temperatura:
o Fixa.
o Termovelocimetre.
- Detector de radiacions:
o Ultraviolada.
o Infraroja (flama).

S'ha decidit no posar cap detector automatic, ja que com es utilitzarien
detectors térmics, segons la normativa, s'hauran de substituir per ruixadors d'aigua. |

per tant, aixi es fara.
5.14.5.2- Sistemes manuals de detecci6 d'incendis

Els sistemes manuals d'alarma d'incendi estaran constituits per un conjunt de
polsadors que permetran provocar voluntariament i transmetre una senyal a una central
de control i senyalitzacié permanentment vigilada, de tal manera que sigui faciliment
identificable la zona en qué ha estat activat el polsador. Es situaran al costat de la
sortida d'evacuacioé del sector d'incendi, i la distancia maxima a recérrer des de

gualsevol punt fins a arribar a un polsador no ha de superar els 25 m.
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Segons el Reglament els detectors manuals necessaris son els segiients:

Taula 5.11.- Detectors manuals per les diferents zones

Area

Numero de detectors manuals

A-100

2

A-200

A-300

A-400

A-500

A-600

A-700

A-800

A-900

NFRINININ NN

A-1000

A-1100

A-1200

Oficines, laboratori, parking

Magatzem

Menjador

Manteniment

NFRIN|A (K|

5.14.5.3-Sistema d'abastament d'aigua contra incend s

S'entén com a abastament d'aigua, al conjunt de fonts d'aigua, equips

d'impulsié i xarxa general d'incendis destinats a assegurar, per a una o diverses

instal-lacions especifiques de proteccio, el cabal i pressi6é d'aigua necessaris durant el

temps d'autonomia requerit.

L'abastament d'aigua haura d'estar reservat exclusivament per al sistema de

proteccid contra incendis i sota el control del propietari del sistema. Permetra alimentar

més d'una instal-lacié especifica de proteccid, sent capa¢ de assegurar simultaniament

els cabals i pressions de cada instal-lacié en el cas més desfavorable durant el temps

autonomia requerit.

Els sistemes que requereixen més quantitat d'abastament d'aigua contra

incendis a la nostra empresa soén els hidrants i les BIE's (Boques d'incendi equipades) i

el disseny es realitzara per a tal fi.

El cabal i reserva d'aigua necessaria es calcula com:

- Cabal = Suma de cabals requerits per BIE (Qg) i per hidrants (Qu)

- Reserva d'aigua = Suma de reserva d'aigua necessaria per BIE (Rg) i per

hidrants (Ry)

5.14.5.3.1-Determinaci6 del cabal d'aigua requerit

A partir d'aquesta taula es determinara les necessitats d'aigua per a hidrants:
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Taula 5.12.- Necessitats d'aigua per a hidrants exteriors

CONFI%EE&C@N NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
ESTABLECIMIENTO
NDUSTRIAL BAJO MEDIO ALTO
- CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON.
(L/MIN) (MIN) (LIMIN) (MIN) (L/MIN) (MIN)
A 500 30 1000 60
[ 500 30 1000 60 1000 a0
C 500 30 1500 60 2000 90
DyE 1000 30 2000 60 3000 a0

Atés que la planta té una configuracio tipus C i el seu nivell de risc és alt, el

cabal d'aigua requerit pel sistema d'hidrants, considerant que el cas més desfavorable

€s que estiguin funcionant dues hidrants simultaniament, és:

Caudal d’hidrants = 240 m®h

A partir de la segient taula es determinara les necessitats d'aigua per a les

BIE's.

Taula 5.13.- Necessitats d'aigua per BIE's

NIVEL DE RIESGO
ESTABLECMIENTO | BE | SMULTANEDAD | Jioloia
INDUSTRIAL
BAJO DN 25 mm 2 60 min
MEDIO DN 45 mm® 2 60 min
ALTO DN 45 mm* 3 50 min

Atés que la planta té una configuracio tipus C i el seu nivell de risc és alt, el

cabal d'aigua requerit pel sistema de BIE's, sabent que una BIE té un cabal de 3,3 I/s

per a les boques de 45mm i que simultaniament funcionen 3 BIE's, és:

Cabal BIE's =3 - 11,9 (3,3 I/s) = 35,7 m%h

Cabal total = Cabal hidrants + Cabal BIE 's = 257,7 m*/h

Per tant el cabal total d'aigua sera de 257,7 m*/h.

5.14.5.3.2- Determinaci6 de la reserva d'aigua

La reserva d'aigua requerida pel sistema d'hidrants i pel sistema de BIE's haura

de ser per a una autonomia de 90 minuts (1,5 hores), és a dir, sera:
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Reserva d'aigua = 257,7 - 1,5 = 386,5 m?

Els diposits o basses de reserva daigua contra incendis es solen
sobredimensionar sobre un 20% per evitar, en cas d'accident, quedar-nos sense aigua

en el diposit.
Llavors, la capacitat del dipdsit enterrat d'aigua sera de 500m®
Caracteristiques del diposit enterrat d'aigua contra incendis

- Es decideix posar un dipdsit enterrat d'aigua contra incendis de les

seguents dimensions:
o Profunditat del diposit: 2 m
o Diametre del diposit = 15,8 m
- El diposit esta construit amb planxes d'acer galvanitzat.
- Les planxes es fabriquen d'acord amb la norma europea BS 729 1971.

- Cada planxa es perfora en tot el seu perimetre perqué s'acoblin sense
ser mecanitzades a l'obra. Es munten amb cargols especials de cap
rodona que treballen com rebladures i s'uneixen amb una massilla
adhesiva a base de poliureta de gran adheréncia per aconseguir un

tanc perfectament segellat.

- La superficie interior es cobreix amb pintura bituminosa de color negre
que protegeix la xapa del contacte directe amb l'aigua i enfosqueix

I'interior per reduir l'aparicié de microorganismes.
5.14.5.4- Estacié de bombament d'aigua

Els equips de bombament per a la lluita contra incendis seran dissenyats per
subministrar aigua a una pressio de 4 Kg/cm2 a la xarxa d'incendis. Aixo es dissenya
d'aquesta manera a causa de la pérdua de pressié que experimenta l'aigua al circular
per les diferents canonades suportant colzes, longituds, alcada dels edificis i altres

elements que fan reduir la pressio dins del sistema.

Aquesta pérdua de pressié sol ser de 0,1 Kg/cm2 cada 10m de canonada en el

anell hidraulic de la instal-lacié.

Els diametres de les canonades solen ser:
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- Canonada de connexi6 del diposit: 8 polzades
- Canonada d'hidrants: entre 6 i 4 polzades
- Canonada de BIE: entre 3i 2. polzades

En tractar-se d'un establiment industrial amb un nivell de risc intrinsec alt, el
sistema de bombeig constara de dues bombes: una bomba eléctrica i una bomba
diésel, de 258 m*/ h cadascuna, amb una alcada de columna d'aigua de 19 a 2900 rpm
i 100 CV. D'aquesta manera, evitem que un tall d'electricitat a causa del propi incendi

deixi inutilitzables els equips contra incendis.

A banda d'aquestes dues també s'utilitza la bomba Jockey, que manté
constantment pressuritzada la xarxa, entre dos valors proxims, que sén superiors a la
pressid d'arrencada de la bomba principal, compensant al seu torn les possibles fuites
en la instal-lacio.

En cas d'incendi, en obrir qualsevol punt de la xarxa, com hidrants, llances,
etc., la pressié disminueix, amb la qual cosa es posa en marxa la bomba principal que

nomeés es podra aturar manualment.

L'equip de bombament disposara de mitjans que permetin el manteniment de la
pressio requerida en la xarxa de forma automatica, al baixar la pressié en la mateixa
com a consequencia del funcionament d'un hidrant o de qualsevol altre consum

sol-licitat a la xarxa.
5.14.5.5-Sistema d'hidrants exteriors

Els sistemes d'hidrants exteriors estaran compostos per una font de
abastament d'aigua, una xarxa de canonades per a aigua d'alimentacio i els hidrants
exteriors necessaris. Els hidrants sén dispositius fixos que subministren abundant aigua

i serveixen per apagar grans incendis.

El nombre d'hidrants exteriors que per s’instal-laran es determinara fent que es

compleixin les condicions seguents:
- La zona protegida per cadascun d'ells és la coberta per un radi de 40m.

- Almenys, un dels hidrants, (situat, si és possible, a I'entrada) haura tenir

una sortida de 100mm.
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- La distancia entre I'emplagament de cada hidrant i el limit exterior de
I'edifici o zona protegits, mesurada perpendicularment a la facana, ha
de ser almenys de 5m.

- Estaran situats en llocs facilment accessibles als equips del Servei de

Extincio d'Incendis, degudament senyalitzats.

La quantitat d'hidrants a instal-lar en l'establiment és de 11 hidrants tipus

100mm, situats al lay-out i distribuits en les seguents zones:

Taula 5.14.- Namero d'hidrants per a cada zona

Area Numero d’hidrants exteriors
A-100 -
A-200 1
A-300
A-400
A-500 -
A-600 1
A-700 1
A-800
A-900 1
A-1000 -
A-1100
A-1200
Oficines, laboratori, parking
Magatzem
Menjador
Manteniment

PRk N

5.14.5.6-Sistema d'extintors d'incendi

S'instal-laran extintors portatils en tots els sectors d'incendi dels establiments

industrials.

L'agent extintor utilitzat es determinara d'acord amb la taula 5.14. Préviament a
escollir el tipus d'extintor cal coneixer e de foc que existeixen, les quals estan descrites

en la taula 5.15.
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Taula 5.15.- Tipus de focs

A Fuegos de materiales sdlidos, principalmente de tipo organico.
La combustion se realiza produciendo brasas. Madera, papel,
cartén, tejidos...

Fuegos de liquidos o de sdlidos que con calor pasan a estado
liquido. Alguitran, gasolina, aceites, grasas..

Fuegos de gases. Acetileno, butano, propano, gas ciudad...

Fuegos de metales y productos quimicos reactivos, como el
carburo de calcio, metales ligeros, etc. Sodio, potasio, aluminio
pulverizado, magnesio, titanio, circonio..

Conviene diferenciarlos del resto por la importancia y

E Fuegos en presencia de tension eléctrica superior a 25 KV.
diferencia de actuaciones a realizar frente a los mismos.

A la nostra empresa la classe de foc que tenim és la classe B. Per tant, a partir

de la seglent taula, ja es pot triar I'agent extintor més adequat:

Taula 5.16..- Agents extintors i la seva adequacio6 a les diferents classes de foc.

Aceptable
(combustibles
Agua liquidos no -
Pulverizada Peligroso
agua, gas-oil,

Polvo BC Muy A
{convencional) adecuado

Polvo ABC

(polivalente) Adecuadn Adecuado Ade{:uado

P
g:a\fc ifico Adecuado
Metales (GOHSLIIBI‘IGS}

—spuma F |5|ca Adecuadn Adec Pellgmsn

Anhidrido = E:«Et;t::l;llgﬁlt:
Fgélgo‘mm i -G i para salas de
- ordenadores)

Aceptable | Adecuado
:: f ;cg}](:eawr 23 L;C;S (Fuegos | (Fuegos Aceptable
“ pequeiios)| pequeiios)
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Segons aquesta taula, l'agent extintor més adequat és el Pols BC
(convencional) perd es triara el pols ABC (polivalent) per si hi ha la possibilitat de

ampliar els productes i poder cobrir I'extincié d'aquests.

Figura 5.13.- Extintor de pols ABC

En els recintes on hi hagi preséncia de corrent eléctrica s'utilitzaran extintors de
dioxid de carboni (CO2).

Figura 5.14.- Extintor de dioxid de carboni (CO2)

Els extintors es situaran de tal manera que des de qualsevol punt del sector
d'incendi fins a I'extintor no superi els 15 m. S'han instal-lat una quantitat de extintors
portatils, de pols o de CO, segons les necessitats de la zona, de 39 unitats, distribuits

en les seguents zones.

Taula 5.17.- Nombre d'extintors portatils per cada zona
Area Extintors portatils
A-100 2
A-200
A-300
A-400
A-500
A-600
A-700
A-800

RINININ NN
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A-900

A-1000

A-1100

A-1200

Oficines, laboratori, parking
Magatzem
Menjador
Manteniment

RN LN

5.14.5.7- Sistemes de boques d'incendi equipades (B IE)

Els sistemes de boques d'incendi equipades estaran compostos per una font
d'abastament d'aigua, una xarxa de canonades per a l'alimentacié d'aigua i les boques

d'incendi equipades (BIE) necessaries.

Les boques d'incendi equipades (BIE) poden ser dels tipus BIE de 45 mm.

Les BIE es situaran, sempre que sigui possible, a una distancia maxima de 5 m
de les sortides de cada sector d'incendi, sense que constitueixin obstacle per a la seva

utilitzacio.

El nombre i distribucié de les BIE en un sector d'incendi, sera tal que la totalitat
de la superficie del sector d'incendi en qué estiguin instal-lades quedi coberta per una
BIE, considerant com a radi d'acci6 daquesta la longitud de la seva manega

incrementada en 5 m.

La separacid6 maxima entre cada BIE i la seva més propera sera de 50 m. La
distancia des de qualsevol punt del local protegit fins a la BIE més propera no haura

d'excedir de 25 m.

S'haura de mantenir al voltant de cada BIE una zona lliure d'obstacles que

permeti I'accés a ella i la seva maniobra sense dificultat.

La xarxa de canonades haura de proporcionar, durant una hora, com a minim,
a la hipotesi de funcionament simultani de les dues BIE hidraulicament més
desfavorables, una pressié dinamica minima de 2 bar en l'orifici de sortida de qualsevol
BIE.

El sistema de BIE se sotmetra, abans de la seva posada en servei, a una prova
d'estanqueitat i resisténcia mecanica, sotmetent la xarxa a una pressio estatica igual a
la maxima de servei i com a minim a 980 kPa (10 kg/cm2), mantenint aguesta pressio

de prova durant dues hores, com a minim, no havent d'apareixer fuites en cap moment.
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Figura 5.15.- Boca d'incendi equipada (BIE)

S'instal-lara una 16 quantitat de BIE's, distribuides en les seguents zones:

Taula 5.18.- Nombre de BIE's per a cada zona
Area Numero de BIE'’s
A-100 1
A-200
A-300
A-400
A-500
A-600
A-700
A-800
A-900
A-1000
A-1100
A-1200
Oficines, laboratori, parking
Magatzem
Menjador
Manteniment

e

PRk N

5.14.5.8-Sistemes de ruixadors automatics d'aigua

Aquest sistema de ruixadors ha de tenir les seglients caracteristiques:

- Tipus: caps ruixadors de tir individual i automatic, connectades a una
conducci6 d'aigua freda independent, realitzada segons NTE-IFF
"Instal-lacions de Fontaneria Aigua Freda", capa¢ de suportar una pressio
no inferior a 1.450m.c.a. i composta de presa d'aigua a la xarxa general

independent de la fontaneria de I'edifici.

- Material: de bronze o llautd, amb extrem roscat per la seva unié a la
conduccio i proveit d'un deflector per difusié del raig d'aigua. Anira proveit
d'un dispositiu que obrira el pas de l'aigua, quan una senyal, regulada pels

detectors de fum, obri la electrovalvula del ramal corresponent.
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- Diametre: nominal: 15 mm .

- Distribuidor: canalitzacié horitzontal des de la presa o dipdsit, fins al peu de
la columna amb clau de pas i valvula de retencié. El seu diametre sera igual

a la major de les derivacions.

- Columna: canalitzacié vertical des del distribuidor fins a les derivacions. La

seva diametre sera igual a la major de les derivacions.

- Derivacié: canalitzacié propia de cada planta des de la columna fins us
ruixadors. A la sortida de la columna es col-locara un equip d'alarma proveit
de timbre hidraulic que entrara en funcionament quan es dispari algun

ruixador.

L'equip dalarma disposara d'un presostat, connectat mitjancant linia de
senyalitzacid, amb la central de senyalitzacié de ruixadors que permeti localitzar el

equip que esta en funcionament.

Presa d'alimentacio a la fagana. Permetra, mitjancant canalitzacio, alimentar la
instal-laci6 per mitja de la xarxa contra incendis independent instal-lada en tota la
planta i que subministra mitjancant un tanc, un grup motor-bomba i un altre de pressié a

tots els edificis la connexi6é al "anell" contra incendis.

La instal-lacié es sotmetra a prova d'estanqueitat i resisténcia mecanica i a una
pressio hidrostatica igual a la maxima pressié de servei més 3.5 kg/cm2 i amb un minim
de 14 kg/cm2, mantenint aquesta pressié de prova durant dues hores i no havent

d'apareixer fuites en cap punt de la instal-lacié.

Els ruixadors d'aigua es col-locaran en el sostre amb la sortida d'aigua

enfocada cap avall i amb una distancia maxima entre ells de 12 m.

Les zones on s'ha instal-lat sistema de ruixadors automatics d'aigua sén les segients:

Zones d'emmagatzematge de materies primeres

- Zona de preparativa de reactius i de les zones de reacci6

- Zona de recuperacio d'aigiies mare

- Zones purificacido PNP i APAP

- Zona d'emmagatzematge de producte acabat

- Taller de manteniment
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- Oficines, menjadors...
5.14.5.9-Sistemes d'aigua polvoritzada

S'instal-laran sistemes d'aigua polvoritzada quan per la configuracid, contingut,
procés i ubicacié del risc sigui necessari refrigerar parts d'aquest per assegurar
I'estabilitat de la seva estructura, i evitar els efectes de la calor de radiaci6 emés per un

altre risc proper.

En el nostre cas, s'han instal-lat sistemes d'aigua polvoritzada en les arees de

emmagatzematge.
5.14.5.10-Sistemes d'escuma fisica

S'instal-laran sistemes d'escuma fisica quan existeixin arees d'un sector de
incendi en les que es manipulen liquids inflamables que, en cas d'incendi, puguin

propagar a altres sectors.

En el nostre cas, s'han instal-lat sistemes d'escuma fisica en els cubetes de
retencio dels tancs de per evitar, en cas d'abocament accidental, qualsevol tipus de risc

o incendi a la zona d'emmagatzematge de materies primeres.
5.14.5.11-Sistemes d'enllumenat d'emergéncia

Degut a que en l'establiment industrial treballen més de 25 persones, ha

d'instal-lar un sistema d'enllumenat d'emergéencia.

En el nostre cas, I'establiment industrial disposa del corresponent enllumenat
de senyalitzacié mitjancant equips autdbnoms amb bateria incorporada. Aquests equips
entraran en funcionament quan es produeixi qualsevol error de tensié de xarxa, 0 quan

aquesta descendeixi per sota del 70% de la seva tensié nominal de servei.

S'han col-locat aparells distribuits en accessos i passadissos, el que ens
proporciona una il-luminacié suficient, almenys per poder permetre I'evacuacio de la

planta amb facilitat i en bones condicions de visibilitat.
5.14.6. Senyalitzacié dels mitjans de proteccié con tra incendis

Han de senyalitzar els mitjans de proteccié contra incendis d'utilitzacié manual, que no
siguin facilment localitzables des d'algun punt de la zona protegida per aquest mitja, de manera
gue des d'aquest punt el senyal resulti facilment visible. Els senyals seran les definides segons

la norma UNE 23 033 i el seu tamany sera l'indicat en la norma UNE 81 501.
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5.14.7. Manteniment de les instal-lacions de protec

cié contra incendis

Els mitjans de proteccié contra incendis han de trobar-se en tot moment en perfecte

estat d'Us i conservacié. La reglamentacié actual exigeix a la propietat i l'usuari de les

instal-lacions de proteccio contra incendis, de la realitzacié de revisions periodiques.

El manteniment que s'ha de fer aquesta resumit en les segients taules:

Taula 5.19 .- Planificacié del manteniment de mitjans materials de lluita contra incendis

SiST EMAS
AUTDI'\."EA'[ICOS DE
DETECCION Y
ALARMA DE
INCENDIOS

'SISTEMA MANUAL |

DE ALARMA DE
INCENDIOS

EXTINTORES DE
INCENDIO

| Estos sistemas se
Iamsiaran a las Normas
| UNE 23007/ Partes 1,

Yerificacion integral de la
instalacidn.

Limpieza del equipo de

cenirales y accesorios. 12 4-_5r 5 1“
Yerficacion de uniones '%ﬂdﬁ;iagim' 6.7.89
roscadas o soldadas. s e

LT % . | mantermiento
Limpieza y reglaje de reles. | jotallado se ajustara a
Regulacion de tensiones e ||3 Morma UNE
intensidades. | 23007/14.
Verificacion de los equipos | Los detectores de
de transmision de alarma. | incendic antes de su
Prusha final de la |fabricacidn o
instalacion con cada fuente | importacion han de ser
de suministro eléctrico. | aprobados de acuerdo

|l articulo 2° del
| Reglamento de
|instalaciones de

| proteccidn contra

lincendios,
Verificacion integral de la Estos sistemas
instalacion. _c:cn'tstim de:
Limpieza de sus | Pulsadores de alarma,
componentes. | cantral de control con

Verificacion de unicnes :??;?nmﬁg";: e
Pustates o stlfialas, ‘alimentacion eléctrica

Prugka final de la { -
: 5 |seqln la Morma UNE-
instalacion con cada fuente \23007/partes 1, 2 y 4.

de suministro eléctrico. | L.a.distancia desde
|cualquier punfo a les
| pulsadores sera como
{maximo 25 m.

|Los extintores deberan
| cumplir el Reglamento
En el caso de extintores de | 92 Aparatos a Presion
polvo con botellin de gas de |V 5U [TC MIE-APS.
impulsién se comprobara el | Seran aprobad:]s

buen estado del agente ;Seﬂ‘l-lﬂ el Art. 2° del
extintor y el peso y aspecto EREQJEI'“_EMD de
externo del botellin. instalaciones de
Inspeccion ccular del  proteccién contra

Comprobacion del peso y
Presion en su casa.

| A partir de la fecha |
| de timbrado del
|extintor en su placa
{de disefio o
|etiqueta de

| pruebas de presion
|(y por tres vecas)
|se retimbrara el
{extintor de acuerdo
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BOCAS DE
INCENDIO
EQUIPADAS (BIE)

SISTEMAS FIIOS
DE EXTINCION:
Rociadores de
agua.

Aqgua pulverizada.
Polvo.

Espuma y anhidrido

carbonico.

estado de la manguera,
boguilla o lanza, valvulas y
partes mecanicas.

MNota: No sera necesana la apertura
de los extinfores poratiles de polvo
con presion permanente, salvo que
se hayan observado anomalias en la
revision. En caso de aperfura, se

| situara en su exterior un sisfema

indicafive de la revision interior, p.e.
etigueta indeleble, en forma de anillo
en el cuello de |a botella antes del
cierre del extintor v que no pueda ser |
refirada sin destruccion o deterioro.

* Desmontaje de la manguera
vy ensavo de ésta en lugar
adecuado.

* Comprobacion del correcto
funcionamiento de la
bequilla en sus distintas
posiciones y del sistema de
cierrs.

* (Comprobacion de la
estanquidad de los racores
y manguera y estado de las
juntas.

s Comprobacion de la
indicacion de! manometro
con ofro de referencia
(patrén) acoplado en el
racor de conexion de la
manguera,

incendios a efectos de

|justificar el

cumplimignto de la
MNorma UNE 23010/1,

(23 4.5y6
| Seran faciimente
|visibles v accesibles.

Estaran proximos a

|puntos con riesgo de

incendios v a las

| salidas. Su instalacian
isera preferentemente
|en paramentos

verticales, con la parte
SUpErior, como
maximoe a 1,70 m del
suelo.

Las BIE estan
constituidas por: Una
fuente de

:abastecimienm de
|agua, la red de

tuberias, v las BIE's

|necesarias. El centro
| debera situarse como

maximo a 1,5 mde

|altura v a ser posible a

una distancia maxima

|de &m de las salidas.
| Separacion maxima de

lcon la ITC-MIE
|APE del
|Reglamento de
Aparatos a Presion
'sobre extintores de
incendios (BOE
1236.1982) v sus
|modificacionas por
|Orden 26.10.1983
[{BOE 7.11.1983),
Orden 31.5. 1985
(BOE 20.6.1985),
{Orden 15.11.1989
(BOE 28.11.1989)
|y Orden 10.3. 1993
(BOE 28.4.1598,
{rect. 5.6.1998). El
|detalle de las
|operaciones esta
lindicado en la
Norma UNE 23120
Mantenimiento de
|extintores portatiles
| contra incendios.

|La manguera debe |
ser sometida a una

| presion de p_gueha
|de 15 kgicm™.

50 m entre dos BIE's, y

no exceder 25 m de
cualguier punto

| protegido.

Deberan ser

|aprobadas segun lo

indicado en el Art. 2°
del Reglamento de
instalaciones de
proteccion contra

incendios v las Normas
|UNE-EN 671-1 y UNE-
|EM 671-2.

Podran ser de dos

tamaries: BIE 45 mm y

BIE 25 mm sequn el

| nivel de riesgo.

* Comprobacion integral, de
acuerdo con las
instrucciones del fabricante
o instalador, incluyendo en
todo caso:

o Werificacion de los
componentes del
sistema,
especialmente los
dispositivos de
disparo y alarma.

Los rociadores

|automaticos de agua

seguiran las Mormas
UNE 23580 y UNE

(235951, 2y 3.
|Los sistemas da
extincidon de agua

pulverizada seguiran
las Normas UNE

(23501, UNE 23502,

UNE 23503, UNE
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[ABASTECIMIENTO
DE AGUA CONTRA
INCENDIOS

o Comprobacion de
la carga de agente
extintor v del
indicador de la
misma (medida
alternativa del
peso o presion).

o Comprobacion del
estado del agente
extintor.

o Pruebadela
instalacion en las
condiciones de su
recepcion.

Programa de mantenimiento
anual de motores v bombas
de acuerdo con las
instrucciones del fabrnicante.
Limpieza de filtros y
elementos de retencion de
suciedad en la alimentacion
de agua.

Prusha del estado de carga
de baterias y electrolito de
acuerdo con las
instrucciones del fabricante.
Prusha, en las condiciones
de su recepcion, con
realizacion de curvas del
abastecimiento con cada
fuente de aqua v de
energia.

123504, UNE 23505,
[UNE 23506 y UNE
123507.

Los sistemas de

|extincion de espuma
|fisica de baja

| expansion s ajustaran
ialas Normas UNE
{23521, UNE 23522,

UNE 23523, UNE
23624, UNE 23525 v
UNE 23526

Los sistemas de

| extincion con polvo,
{deberan ajustarse a

las Mormas UNE-

123541, UNE23542,
|UNE-23543 v UNE-
123544,

Los sistemas de

| extincion con agentes
| gaseosos seran sdlo

utilizables cuando
gueds garantizada

| previamente la

sequridad o la

| evacuacion del

| personal. El

| mecanismo de disparo
| sera accionado de
|forma automatica o

manual & incluira un
retardo en su accion y

|un sistema de
| prealarma.

El sistema de

|abastacimiento de

| agua contra incendios
|se ajustara a la Nerma
{UNE 23500.
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Taula 5.20.- Planificacié del manteniment de mitjans materials de lluita contra incendis

S]STEMAS
AUTOMATICOS DE
DETECCION Y
ALARMA DE
INCENDIOS

| SISTEMA MANUAL
DE ALARMA DE
INCENDIOS

EXTINTORES DE
INCENDIO

BOCAS DE
INCENDIO
EQUIPADAS (BIE)

Comprobacion de Estﬂs sistemas se ajustaran a
funcionamiento de |las Normas UNE 23007/
las instalaciones (con Paries 1,2, 4,5, 5 con 18

cada fusnte de |modificacion, 6.7, 8,9, 10y
suministro). 14. Ef mantenimiento
Sustitucion de 'detallado se gjustara ala
pilotos, fusibles, etc., |Norma UNE 23007/14.
defectunsos. | Los detectores de incendio
Mantenimiento de |antes de su fabricacion o
acumuladores. {importacion han de ser

(limpieza de bomes, éaprrobadn;s de acuerdo al
reposicién de agua ;aﬂ:tmio 2° del Reglamento.
destilada, etc. ).

Comprobacion de | Constituidas por:
funcionamiento de la | Conjunto de pulsadores.
instalacién (con cada | Central de control vigilada.
fuente de suministro). Fuentes de alimentacion, se
Mantenimiento de | "egiran por Norma UNE
acumuladores (23007/Partes 1, 2y 4.
(limpieza de bomes, Distancia maxima a _
reposicien de agua | pulsadores desde cualguier

destilada, etc ). ‘punto 25 m.

Comprobacion de la SE regiran por el Reglamento
accesibilidad, |de Aparatos a Presicn y su
sefalizacion, buen | ITC MIE-APS.

estado aparente de | Deberan ser aprobados segdn

CONServacion. (Art. 2° del "Reglamento de
Inspeccion ocular de ;instaiacimes de proteccion
seguros, precintos,  Contra incendios” a efectos de
i inci tc. |ustificar el cumplimiento de la
Comprobocien o Norma UNE 23110/ Partes 1,
pesa y presion ensu | 2: > % 5 V6. El

‘mantenimiento con las

casa. A %
b odicas est i

Inspeccion ocular del ﬁﬁ; ;;1%%” TR

estado externo de las | | Se ubicaran en lugaras

partes mecanicas |faciimente visibles

(boguilla, valvula, fa{:cesibles_ Deberé‘:ra estar

manguera, etc.). | proximos a los puntos con
[riesgo de incendios v a las
|salidas y |2 parte superior
|como maximo a 1,70 m del
' suelo.
|Adecuacion a clase de fusgo
{segun UNE EN 2-1992.

Comprobacion de la | Los sistemas de BIE constan
buena accesibilidad y  de: Una fuente de
sefiglizacion de los | abastecimiznto de agua, con
equUIpos. |la red de tuberias y los
Comprobacion par |armarios BIE necesarios. El
inspeccion de todos 'centro de BIE de 45 mm y la
los componentes, ;boquilla de BIE de 25 mm
procediendo a ;deberén estar ubicadas a una
desenrollar la (altura maxima de 1,5 m del
manguera en toda su 'suelo v a una distancia
|max1ma de 25 mde l:,uaﬁqurer
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HIDRANTES .

COLUMMNAS SECAS .
SISTEMAS FIIOS

DE EXTINCION:
Rociadores de agua.

Agua pulverizada.

Polva.

Espuma.

Agentes extintores
gaseosos. ~

extension y
accionamiento de la
boquilla caso de ser
de vanas posiciones.
Comprobaciaon, por
lectura del
manometra, de la
presion de servicio.
Limpieza dsl
conjunto y engrase
de cierres y bisagras
en puertas del
armano.

Comprobar la
accesibilidad a su
entorno y la
sefializacion en los

hidrantes enterrados.

Inspeccion visual
comprobando la
estanqueidad del
conjunto.

Chutar las tapas de
las salidas, engrasar
las roscas y
comprobar el estado
de las juntas de los
racores.

Comprobacicn de
que las boguillas del
agente extintor o
rociadores estan en
buen estado v libras
de obstaculos, para
su funcionamisnto
correcto.
Comprobacicn del
buen estado de los
componentes del
sistema,
especialmente de la
valvula de prueba en
los sistemas de
rociadores, o los

mandos manuales de |
{hasta la octava y en fodas a

| partir de ésta con llaves
{incorporadas y racores de 45

la instalacion de los
sistemas de polvo, o
agentes extintores
0as5e0505.
Comprobacion del

estado de carga de la |de sus bocas a 0,90 m del

instalacion de los

| punto protegido.

La separacion maxima entre

|cada BIE y su mas cercana 50

m

jSé regiran por el Art. 2 del
| "Reqlamento de instalaciones
|de proteccién contra

incendios”

|y segun las normas UNE EN
[B71/1 v 2.

| Pueden existir dos tipos: BIE
|de 45 y de 25 mm.

| Los sistemas hidrantes
| constan de: Una fuente de
| abastecimiento de agua con

su red de tuberias v los
hidrantes necesanos.

| Pueden ser del fipo columna
| de hidrants exterior (CHE)

seqgun Norma UNE 23405

| (coflumna seca) y UNE 23406

{columna humeda) o hidrante
en arqueta (boca hidrante)
sequn UNE 23407. Se les

lexigira la marca de

| confarmidad seqan el Art. 2
{del Reglamento.

|Las mangueras y racores de
iacuerdo al Art. 2 del

"Reglamento de instalaciones

|de proteccién contra
{incendios”. Las mangueras se
| reqiran por las normas UNE

23091/Partes 1, 2A, 28, 3A, 4,

{4, 12 modificacion y 4, 22

miodificacion y los racores por

(UNE 23400/Partes 1.2, 3.4
{5

| Constan de: Una foma de
|aqua en fachada o zona
| faciimentz accesible al

sernvicio centra incendios con

|indicacion (WSO EXCLUSIVO
|DE BOMBEROS), conexion
|siamesa, llaves incorporadas
|y racores de 70 mm de
lacuerdo con 2 Art. 2 del

"Reglamento de instalaciones

| de proteccion contra
|incendios” v segun Norma
[LINE 23405, Las mangueras y

racores cumpliran igual que

{para los hidrantes.

Tendran conexitn siamesa de
salida a las plantas pares

mim con tapa.
La toma de fachada vy las
salidas a plantas con el centro

Engrasar la tusrca
de accionamiento
o rellenar la
camara de aceite
del mismo.

Abrir y cerrar el
hidrante,
comprobando el
funcionamiento
comrecto de la
valvula principal v
del sistema de
drenaje.

Comprobacion de
la accesibilidad de
la entrada de la
calle v tomas de
piso.
Comprobacion de
la sefnalizacion.
Comprobacion de
las tapas y
correcto
funcionamisnto de
SUS clermes
(engrase sies
Necesano).
Comprobar que
las llaves de las
CONExXiones
slamesas estan
cerradas.
Comprobar que
las llaves de
seccionamiento
estan abiertas.
Comprobar que
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sistemas de polvo, suelo. todas las tapas ds
anhidrido carbonico, |Los Rociadores Automaticos | racores estan bien
o hidrocarburos deberan regirse por: Normas | colocadas v
halogenados v de las |UNE 23590 v 23595/ 1, 2y 3. | ajustadas.
botellas de gas Los Sistemas de Extincion por
impulsor cuandao Agua Pulverizada deberan
existan. regirse por: Normas UNE
Comprobacion de los | 23501 a 23507.
circuitos de Los Sistemas de Extincidn por
sefializacion, pilotos,  Espuma Fisica, se regiran
etc., en los sistemas | por: Normas UNE 23521 a
con indicaciones de | 23526. o
control. Los Sistemas de Extincion por
Limpieza general de | Polvo sequiran: Normas UNE
trias s 23541 a 23544,
componentes. Los Sistemas de Extincion por

Agentes Gaseosos seran solo
utilizables cuando quede
garantizada la seguridad
incluyendao la evacuacion del
personal. El mecanismo de
disparo sera por detectores de
humo, elementos fusibles,
termometro de contacto o
termostate o disparo manual
en lugar accesible. Incluird un
retardo en su accidn v un
sistermna de prealarma.

[ABASTECIMIENTO Verificacion por El sistema de abastecimiento | Accionamiento v
DE AGUA CONTRA inspeccion de todos | de agua contra incendios se engrase de
INCENDIOS los elementos, ajustara a la Norma UNE valvulas.

depositos, valvulas, | 23500 Verificacion y
mandos, alarmas ajuste de
motobombas, prensaestopas.
accesorios, sefiales, Verificacion de
ete. velocidad de
motores con

Comprobacion de
funcionamisnto
automatico y manual
de la instalacion de
acuerdo con las
instrucciones del
fabricante o
instalador.
Mantenimiznto de
acumuladores,
limpieza de bormes
(reposicion de agua
destilada, et ).
Venficacion de
niveles (combustible,
agua, aceite, etc ).
Verificacion de
accesibilidad a
elementos, limpieza
general, ventilacién
de salas de bombas,
efc.

diferentes cargas.
Comprobacion de
alimentacion
eléctrica, lineas y
protecciones.
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5.15 Equips de protecci6 individual (EPI)

Aquests equips constitueixen la proteccié personal de les persones davant de els
diferents perills presents a la planta. La vestimenta habitual dels treballadors no forma part

d'aquests equips ja sigui de carrer o de treball.

A continuacié es detallen un petit llistat d'aquests equips i la seva utilitzacié, seus

respectius pictogrames ja es faciliten a la figura 5.16.
0 Protector cranial.

Aquests protectors (cascs) guareixen de possibles impactes en una zona vital del cos.
Per aix0 s'ha previst l'obligatorietat de portar-lo en totes les arees de la planta. S'ha de

preveure un nombre suficient (en excés) de cascs per als treballadors i possibles visites.
o Protector facial i ocular.

Estan constituits per ulleres de proteccié (homologades) i pantalles facials. Les ulleres
seran d'obligat compliment en aquelles arees on es manipulin productes corrosius. Pel que fa a
les pantalles facials s'utilitzaran en operacions de soldadura (equip de manteniment). S'hauran
de facilitar aquests equips a tots els treballadors que operen en aquestes arees en quantitat

suficient.
o Protectors auditius.

Protectors d'utilitzacié auricular que seran obligatdries en aquelles zones que es

superin els nivells maxims permesos.
0 Calcat de seguretat.

Aquesta proteccio resguarda al treballador de qualsevol cop que pugui rebre en els

peus en el transcurs del seu treball. Es obligatori en les zones de produccio.
o Proteccio integral del cos.

Proteccid obligatoria en cas de vessament o fuita en les zones que tenim productes

inflamables. Especialment indicada sera la seva utilitzacié en la manipulacié de nitrogen.
0 Mascares.

S'utilitzaran en cas d'emergéncia (vessament). Aquestes han de constar d'un filtre
antigas per evitar que productes toxics com HNO3 puguin afectar el treballador per inhalacié.
S'especificara, mitjancant senyalitzacio, la seva ubicacié a causa del caracter excepcional del

seu Us.
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o Proteccio de mans i bracos.

S'utilitzaran per protegir al treballador d'agressions térmiques, quimiques o eléctriques.
Es proveiran en quantitat suficient a tots els afectats.

@QPOMO
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del usTED e by Cwa obliguborin CWa peElenas incompatiads, si
o T Eroceds, &b una

el wlciomd

Figura 5.16.- Pictogrames d'equips de proteccio individual.

5.16 Mesures de seguretat especials

En aquest apartat s’explicara les mesures de seguretat tingudes en compte en el
equips que presenten una perillositat afegida important, ja sigui per I'alta pressio de treball com

per la perillositat intrinseca del compost amb el qual és treball
5.16.1. Tanc d’'oxids de nitrogen

En la planta de procés és disposa d’'un tanc esféric que emmagatzema els Oxids de
nitrogen de procés, tot i que en el disseny s’ha contemplat el minim volum necessari per el bon
funcionament de la planta, aquest es suficientment gran i una pressio tal que fa necessaries
unes mesures de seguretat especials. També s’ha de tenir que els oxids de nitrogen sén un

compost altament perillds fet que encara dona més sentit a aquestes mesures .

En primer lloc és disposa al tanc en una secci6 apartada de la nau del area 600, que el
separa fisicament de la resta d’equip de I'area com s'observa als diagrames d'implantacié.
Aquesta seccid conté un sistema d’aspiracié per tal d’evitar I'emissié d’oxids a I'atmosfera en

cas de fuita. Aquesta aspiracié conduira la fuita cap el reactor térmic.
5.16.2. Reactor d’hidrogenacio-acetilacio

La formacio del paracetamol a partir del PNP necessita d’'unes condicions extremes de
pressio (34 atm) aixd provoca que el reactor disposat gaudeixi d’'unes mesures de seguretat
especials, a part de les mesures tradicionals en els equips a pressié com les valvules de
seguretat per evitar sobrepressions. Aquestes mesures equivalen a situar el reactor a com a

minim 6 metres de qualsevol equip seguint el R.D. 2060/2008.
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6.1 INTRODUCCIO

Durant molts anys els governs dels paisos més desenvolupats no han tingut cap cura pel
que fa a la contaminacié deguda a l'activitat industrial, només es preocupaven de que les
industries tinguessin un balan¢ economic positiu al final d’any, sense controlar la contaminacié
que aquesta industria estava produint. A finals del segle XX apareixen moviments que se
sensibilitzen amb el tema mediambiental i que es comenca a estudiar els efectes nocius de la

contaminacio pels éssers vius i pel nostre planeta.

A partir d'aqui la societat es comenga a conscienciar que la contaminacioé es una cosa
gue ens afecta a tots perque, si una industria emet gasos contaminants a I'atmosfera, tothom
en sortira perjudicat. D'aquesta manera els governs es van reunir per firmar un dels principals
tractats internacionals (tractat de Kioto) que es va portar a terme entre els paisos interessats en

la reducci6 de les seves emissions contaminant.

Els principals reptes en que es troben les industries és la gran inversié economica que

han de realitzat per tenir un tractament adient dels residus industrials generats.

Les principals tecnologies pel tractament de residus industrials es resumeixen en tres

grans branques dins d’aquesta planta de produccio:

¢ Tractament d’efluents gasosos.

- Forns catalitics, per el tractament dels NOx.

¢ Tractament d’efluents liquids.

- Tractament amb depuradora, que s'encarrega de leliminaci6 de matéria organica i

concentracions excessives d’ions NOs'.

- Procés Fentom (oxidaci6é avancada).

*  Tractament de solids.

- Regeneracié del catalitzador Pal-ladi amb carboni.
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6.2 LEGISLACIO VIGENT SOBRE LA CONTAMINACIO MEDIAMB |IENTAL

6.2.1 Limits d’emissi6 d’efluents gasosos

En els reials decrets (RD 1073/2002 i RD 1793/2003) s’observen els limits d’emissié de

les substancies contaminants gasoses que es generen a la produccié de paracetamol.

Taula 6.1.- Limits d’emissié d’efluents gasosos.

Substancies | Limits d’emissio (ppm)

NOy 400
CO, no hi ha limit
6.2.2 Limits d’emissié d’efluents liquids

Per establir els limits de concentracié de les substancies contaminants abocades al
clavegueram, s’han de tenir presents la directiva 91/271/CEE, la directiva 76/464, el RD
995/2000 i el reglament dels serveis publics de sanejament publicat al Diari Oficial nUm. 3894,
de 29 de juny de 2003. Sent aixi, els limits d’emissi6 de les substancies contaminants

generades en la produccié de paracetamol son les segtients:

Taula 6.2: Limits d’emissié d’efluents liquids.

Substancies | Limits d’emissio (ppm)

DQO 1500
N-NO, 100

6-6



ANALGEDOL Volum II: Medi ambient

6.3 TRACTAMENT DELS RESIDUS PRODUITS DURANT LA PROD UCCIO DE
PARACETAMOL.

6.3.1 Tractament d’efluents gasosos

El procés SCR (Selective Catalytic Reduction) es basa en la reduccio dels NOx amb NH3,
en preséncia d'un excés d'O, i un catalitzador idoni. Amb aix0 s’aconsegueix transformar
aguests gasos en substancies inoqlies, com son l'aigua i el nitrogen, mitjancant les seglents

reaccions:

4NO +4NH, +0, — 4N, +6H,0 )
6NO, +8NH, +O, — 7N, +12H,0 )
NO + NO, + 2NH, — 2N, +3H,0 )

L’amoniac en forma de hidroxid d’amoni liquid, és evaporat, diluit amb aire e injectat
directament en la corrent de gasos a tractar mitjancant un distribuidor. El procés SCR treballa

amb les segiients condicions:

- Excés de NO

- Relaci6 d’entrada de NH3z/NOx menor de I unitat.
- El percentatge d'O; esta entre 2-5% en volum.

- Temperatura al voltant de 400°C.

Si es compleixen tots aquests parametres la primera reaccioé sera la que es produeixi
majoritariament, encara que també és possible la formacié d’oxids nitrosos en el medi de
reaccié mitjancant altres reaccions que no sén desitjables, com soén la (4) i (5), a més, en el
moment que I'amoniac reacciona amb l'oxigen pot donar nitrogen molecular, oxids nitrosos o
bé oxid nitric. Aquestes reaccions es consideren secundaries e indesitjables.

ANO+4NH 5 +30, — 4N,0+6H,0 (4)

4NO, +4NH;+0, - 4N,0+6H,0 (5)
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El corrent que s’introdueix a I'equip per tractar els 0xids de nitrogen és:

Taula 6.3.- Cabal massic del corrent a tractar.

Compostos Cabal (Kg/dia)

Oxids de nitrogen 1501,96
Nitrogen gas 2490

L’esquema de tractament es pot veure a la Figura 6.1:

=)

Temperatura 200°C -450°C

Figura 6.1: Esquema del procés SCR.

6.3.2 Tractament d’efluents liquids

A continuacié es mostren en una taula els compostos que s’hauran de tractar; de tots

aquests compostos llistats només I'acid acétic és biodegradable.

Taula 6.4: Llistat de compostos a tractar.

Compostos
Aigua By-products
NaNOs Dinitrofenol
Na;SO4 p-nitrofenol
AA.glacial o-nitrofenol
H2SOq4 AAA
APAP
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Ara es comentaran les diferents opcions que es tenen per tractar aquest residu. Si

s'observa la seglient grafica, es tenen dos opcions per tractar I'elevada concentracio de DQO.

300 : T
?9?1? INCINERATION - % DPFTIMIZAR
_ PROCESO
100 L1 OXIDACION é
HUMEDA
10
TRATAMIENTO
ANAEROBICO
TRATAMIENTO
AERGEICO
~.] ADSORCEH
1 e — —
0.1 1 10 1
Caudal de efluentes (m3/h)

Figura 6.2: Esquema per poder decidir el procés a realitzar.

El volum de liquid que s’ha de tractar es troba situat a dintre de la zona de tractament

amb Fenton, per tant, sera aquest el métode de tractament de corrent liquid residual.

Taula 6.5: Corrents a tractar en el Fenton.

Compostos Corrent 26 Corrent 76 Corrent 87 Corrent 91 Corrent 68
(Kg/min) (Kg/min) (Kg/min) (Kg/min) (Kg/min)
Aigua 11,0886 39,1186 29,732 23,3460
NaNOs 0,6012
NaxSO4 0,2022 0,0201
o-nitrofenol 0,1083 0,0011
p-nitrofenol 0,0168 0,9967
Dinitrofenol 0,0002 0,2226
By-products 0,7907 0,0079
Acetic glacial 2,1648
AAA 0,0579
APAP 0,2104
H2S04 0,0838
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A continuacié s’explicaran diferents alternatives de tractament d’aquest corrent residual:

¢ Procés Fenton + EDAR (reactor anoxic+reactor aerobic)

Una alternativa és realitzar una oxidacié avancada. En aquest apartat es comentara el
procés Fenton. En aquest procés s'introdueixen els corrents liquids que continguin els
compostos no biodegradables per oxidar-los totalment. Del corrent de sortida s'obté una
elevada concentracio de CO,, H,0, i0 nitrat i una petita quantitat de compostos biodegradables;

aixd comportara un elevat temps de residéencia al reactor.

Es conegut que aquesta opci6 no és la més rentable econdmicament. Per raons d’una
elevada concentraci6 de DQO no és possible fer una oxidacié parcial al Fentom per

posteriorment tractar aquest corrent de sortida en una EDAR.

El cabal d’entrada al procés Fenton es tracta amb una combinacié de peroxid d’hidrogen i
sulfat ferrés (reactiu Fenton), a una pressié atmosférica i una temperatura entre 20°C i 40°C.
Un cop finalitzada la reaccio fa falta fer precipitar el Fe. Per aconseguir-ho s’addiciona hidroxid
de calci per fer augmentar el pH fins a 9. Si es realitza una addicié apropiada del reactiu Fenton
en condicions acides (2<pH<4) i a la temperatura correcta, el procés obté nivells molt
significatius de degradacié dels compostos organics. Aquest procés comprén els seguents

Processos:

- Canvi estructural dels compostos organics.
- Oxidacio parcial que disminuira la toxicitat del efluent.

- Oxidacio parcial dels compostos organics en substancies biodegradables.

Les Ultimes investigacions han permés comprovar que lI'agent responsable de 'oxidacié
és el radical hidroxil (OH-). Aquest radical lliure és un compost molt reactiu i es forma per la

descomposicid catalitica del peroxid d’hidrogen en un medi acid.

A continuacio s’esmenta la reaccid que es porta a terme al procés Fenton.

COD +H,0, 0T 7F%7 _. reaction. intermediates

reaction. intermediates 0 T 7F%7 . CO, +H,0+inorganic.salts

6-10



ANALGEDOL Volum II: Medi ambient

Un cop la mescla surti del procés Fenton s’ajuntara amb els cabals 87, 91 i 68 perquée
son residus biodegradables o s6n majoritariament cabals d’'aigua contaminats amb traces de
compostos inorganics. El corrent resultant d’aquesta mescla es portara a un reactor anoxic per

a eliminar la concentracié d’ions nitrats que surtin del procés Fenton

Després del reactor anoxic es col-locara el reactor aerobic per dos raons:

- Per eliminar les possibles restes de DQO.
- Perque el nitrogen gas format al reactor anoxid no arrossegui a la superficie els floculs i

puguin precipitar en el sedimentador secundari.

Per dltim es fara passar la mescla per un sedimentador secundari per fer sedimentar les
possibles particules sodlides que puguin quedar.

¢ Oxidaci6 humida + EDAR.

L'oxidacié humida es tracta d'un altre procés d'oxidacié avancada, en aquest cas es
tracta d'introduir la mescla en un tanc a elevades temperatures i pressions i que estigui en

contacte amb aire humit.

Aquest procés té molts desavantatges degut a que és ftreballa en un rang de
temperatures entre 250°C i 400°C i unes pressions elevades; aixd comporta que augmentin els
costos. L'avantatge del procés és que es pot fer servir per tractar contaminants amb una

elevada concentracid, s’'usa com a alternativa a la incineracio.

Per ultim comentar que amb aquest procés mai s’arribara a oxidacions totals, per aquest
motiu el cabal de sortida s’hauria de tractar amb una EDAR, com s’ha comentat a I'apartat

anterior.

« Disseny del reactor on es produeix el procés Fenton

Després de comentar les dues opcions que es tenen per depurar els corrents que han
d'anar al clavegueram, s’arriba a la conclusié que es tria la opcié del procés Fenton amb

EDAR a continuacio. Seguidament és realitzaran uns calcul sobre el procés de tractament.
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- Quantitat de peroxid d’hidrogen necessari.

A la taula 6.6 es mostren els cabals molars que s’introdueixen al reactor on es produeix el

procés Fenton.

Per a saber la relacié molar de hidrogen necessaria per a fer la completa oxidacié dels

compostos organics s’ha de saber I'estequiometria de les reaccions que hi tenen lloc:

A partir d’'aquestes reaccions i, mitjangant factors de conversio, es poden obtenir els kg/h

Taula 6.6.- Corrents a tractar en I'EDAR

Compostos Corrent 26 | Corrent 76 Total M
(mol/h) (mol/h) (mol/h) (mol/l)
Aigua 36962 130395,3 | 167357,3 | 53,47
NaNOs
Na S04
o-nitrofenol 46,71 0,47 47,18 0,015
p-nitrofenol 7,25 429,8 437,14 0,14
Dinitrofenol 0,065 72,54 72,605 0,023
By-products 504,11 5,04 509,15 0,16
Acétic glacial
AAA
APAP
H>SO4 51,26 51,26 0,016
Cabal (m°/h) 3,13

CeHgO+14H,0, — 6CO,+17H,0

CgHNO; +11,53H,0, — 6CO, +14H,0+NO;

CeHsN,Os +15,5H,0, — 6CO, +18H,0 + 2NO;

de peroxid necessaris per a portar a terme I'esmentada oxidacio:

Volum II: Medi ambient
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500,15M2ICeHeO (14molH 0, (34GH,0, IKGH0p _ 545 36K,
h  1molC,HO 1molH,0, 100GH,0, h

MoICeHsNO; 11,5101H,0, 34gH;0, [1KgH,0, _, a0 5oKOH,0,
h 1molC4HNO, 1molH,0, 100QyH .0, ’

484,32

72,605 CeHsNoOs 15, 5M0IH,0, | 34gH,0, [ 1KgH,0p _ 55 56KAH O,
h 1molCgHsN,O5  1ImolH,0, 100ayH 0, h

Finalment, el cabal necessari de peroxid de hidrogen és el seglent:

Cabal H 205 = 470Kg H 202/h

- Volum del reactor

Bibliograficament s’ha trobat que el temps de residéncia és de dues hores. El calcul del

volum del reactor es realitza de la segiient manera:

470KgH 0

V=7MQv=2h 3,13m—+K—f|]|o = 6,93n°
h 1400 g 32 2
m

- DQO del cabal d’entrada.

A continuacié es detallen els calculs per a saber la DQO del cabal d’entrada al reactor on

es realitza el procés Fenton, a més de les corresponents reaccions d’oxidacio.

C,H,0+70, - 6CO, +3H,0
C4H,NO, +100, - 8CO, +3H,0 + NO;

C,H,0, +20, - 2CO, + 2H,0
C4H,NO, + 7250, — 6CO, +2H20 +NO;
5 _
CoH3N,O, + 7,750, — 6CO; +_H,0+2NO;
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509 15moIC6H60 D1KmoICGHGO O 7Kmol O, D32KgO2
' h 1000molCgHgO 1KmMoICzHgO 1KmolO,

114,089

484’32moICGH5N03 DleoIC6H5NO3 E 7,2%mol O, D32KgO2 :112'35Kg02
h 100am0lCgHNO; 1KmolCgH NO, 1KmolO, h

72 605MCeHsNz0s | IKMOICHNO5 - 7,75Kmol0, | 32KgO, _ o KgO,
’ h 1000M0lCgHsN,05 1KmolCgHN,0O5 1KmolO, h

Aix0 significa que diariament s’ha de tractar un corrent liquid amb la seguent carrega:
240,149 P4 gg6,0K0:

La concentracié de DQO a l'aigua és la segiient:

244 4 IKgO2 00(g
Concentracié de DQO= h 1K9023 = 78935, 5% DQO
3158, 2g<gtotalsD im m
h  1020Kg

S’observa que la DQO esta fora del limit establert per la legislacié vigent, sent aixi

necessari I'introduccié d’'un sistema de tractament de residus.

Es considera que la concentracié de DQO es veura disminuida un 90%, aixo implica que
el procés Fenton estara molt a prop de I'oxidacio total. La concentracié de DQO a la sortida del

procés Fentom és:

[DQO] = 789355-% DQO - 7893552 DQO 09 = 789355-2- DQO
m m m
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6.3.3 Disseny de I'estacio depuradora d’aigiies resi  duals

El corrent liquid que s'obtingui a la sortida del procés Fenton contindra compostos
organics biodegradables. Aquests compostos ja estan preparats per a ser biodegradats
mitjancant un procés bioldgic. Aquest corrent liquid se sumara a altres corrents residuals
segregats a la planta que no necessiten d'un procés Fenton per a ser biodegradables. Aquests
corrents son el 68, 87 i 91 . Es portaran a la EDAR per a acabar de fer la depuraci6 de l'aigua.
A la sortida del tractament Fenton es col-locara un sensor de pH per a addicionar acid o base
fins a fer I'ajust al pH desitjat.

El tractament bioldgic constara d'un reactor anoxic seguit d’'un reactor aerdbic, a

continuacio es mostra la reaccié que es produeix al reactor anoxic.
Materia organica + NO,™

Buctéries ]\]2 + C‘O2 + OH_ + H20

Les composicions dels nous corrents que es tracten sén les segients:

Taula 6.7: Corrents a tractar en 'EDAR.

Compostos Corrent 6 8 Corrent 87 Corrent 91 Total M

(mol/h) (mol/h) (mol/h) (mol/h) (molll)

Aigua 99106,7 77879,3 176986 0,98

NaNOs 424.4 424.4 0,02
Na S04 8,49 8,49 4,7-10°

Acétic glacial 2163 2163 0,012

AAA 18 18 1.10"
APAP 83,6 83,6 4,65-10"

Els bacteris que s'utilitzen en el reactor anoxic es denominen heteroétrofs facultatius, els
quals poden oxidar la matéria organica mitjancant ions NO3; que s’obtindra de I'oxidacié dels
contaminants, encara que en presencia d'oxigen, aquests utilitzaran abans aquest Ultim en
comptes dels ions nitrat, per aix0 es necessita que el reactor sigui anoxic. A continuacié es

calcula la quantitat d'ions nitrat que sortiran del procés Fenton.

6-15



ANALGEDOL Volum II: Medi ambient

MOISCeHNO; | IKMOICEHNO; | 1KmoINO;  62KGNO; _ ) KGNO;

484,32 S
h 100aM0ICgHNO; 1KmolCHsNO;  1KmoINO; h

MOISCeHEN,O5 | IKMOICEHEN,O5  2KmoINO;  62KgNO; _ o KgNO;

72,605 3
h 1000M0ICeH N 05 1KmMoICgH5N,05 1KmoINO; h
39KT o (KMOINO; |, IKmoIN_ 14KGN _ g oKg
h 62KgNO; 1KmoINO; 1KmoIN h

La concentracio de i6 nitrat que s’obté es calcula de la seglient manera

39@N -NO; B%N -NO;
h 1Kg

3

NO, = o =12595,6-2- N -NO;
3158'2§<gtotasD m m

h  102Kg

Després del reactor anoxic passa pel reactor aerobic, per eliminar la baixa concentracié
de matéria organica que pugui quedar en el corrent, i també per eliminar el nitrogen gas que
s’ha produit en el reactor anoxic. Per Ultim es col-locara un sedimentador secundari perqué
precipitin els floculs. A continuacié s’adjunta una figura on es pot observar el recorregut que

fara el corrent, com també el que faran els fangs.

O >

/ / Sedimentador
/ » / > >
O

A 4 > Cap a
Corrent per Reactor clavegueram
tractar Reactor aerobic (Xe,Qe)

anoxic
Recirculacié
(Xr.0r) l Fangs a tractar
(Xr,Qw)

Figura 6.3: Esquema de 'EDAR.
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Un altre corrent que en teoria és un residu és el corrent 13, s’ha observat en el mercat de
subproductes que aquest corrent te sortida i es podria vendre, per aquesta rad s’ha dissenyat
un tanc d'emmagatzematge de 25 m?, per tindre un volum de produccio6 del subproducte de tres

dies. El cabal massic d’aquest corrent és la segiient:

Taula 6.8: Corrents del subproducte.

Compostos M . (Kg/min)
Aigua 4,2101
Acid nitric 0,0001
Bisulfat sodic 3,296

El corrent 74 (acid acetic al 65% en pes) que en teoria és un residu, s’ha observat en el
mercat de subproductes que aquest corrent te sortida i es podria vendre, per aquesta rad s’ha
dissenyat dos tanc d’emmagatzematge de 25 m?, per tindre un volum de produccié del

subproducte de tres dies. El cabal massic d’aquest corrent és la segiient:

Taula 6.9: Corrents del subproducte.

Compostos M . (Kg/min)
Aigua 6,2467
Acid acétic 11,323
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7.1 Introduccio

En aquest apartat s’estudiara el rendiment econdmic del projecte, considerant la
inversié inicial, el costos de fabricacid i els ingressos per ventes. Amb els resultats
obtinguts es podra determinar la viabilitat de la planta de produccié de paracetamol i, per

tant, saber si té sentit 0 no la implantacié d’aquesta.

La inversid inicial és la quantitat de diners que cal aportar abans de comencar I'activitat,
amb I'objectiu de comprar béns i serveis que permetin obtenir uns altres béns i serveis de
més valor afegit en un determinat periode de temps que normalment es més d'un any. La

inversio inicial consta de quatre components:

» Despeses prévies: son una partida economica petita i coneguda, anterior al
projecte. Inclou estudis de mercat a fi de conéixer les possibilitats de venta del

producte, constitucié de 'empresa (escriptura), etc.

» Capital immobilitzat: és la part del capital emprada en l'adquisicio de d’equips,
aparells, etc. Es la partida més alta i no es pot recuperar sense aturar la produccio.
A més, el valor d’aquest capital es va perdent amb el temps, sent necessaria una
amortitzacié per tal de compensar la disminucié del valor del capital immobilitzat

(es considera un cost).

« Capital circulant: és la part del capital destinada al funcionament del negoci i inclou,
entre d’'altres, la compra de materies primeres, el pagament de salaris i els diners
de la caixa. Es imprescindible per poder iniciar I'activitat industrial. No és un capital

amortitzable.

« Posada en marxa: aquest capital inclou costos extres (possibles reparacions i
modificacions), pérdues anomales de productes i la necessitat de més ma d’obra.
En el cas d'una planta de nova construccid, aquest capital es considera una

inversio.

Els costos de fabricacié son el valor, expressat en diners, dels béns i prestacions
utilitzats per assolir I'objectiu de I'empresa, que és la produccié. Finalment, els ingressos per
ventes son els diners obtinguts en la venta dels productes, que en aquest cas tant sols és

paracetamol.

Per la gran majoria de costos dels equips s’ha seguit el metode de Happel, els
parametres claus per realitzar aquest metode es troben a les fulles d’especificacions. Els

altres equips s’ha estimat amb la pagina web www.matche.com.
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7.2 Calcul del cost dels equips

Les formules emprades, per el métode de calcul del cost dels equips, usen com a base

de calcul el valor del dolar de I'any 1970, de manera que sera necessari actualitzar el

resultat i, alhora, convertir-lo a euros. Alguns equips que no tenien formula han sigut

calculats mitjancant la pagina web www.matche.com. Cal afegir que les férmules estant

pensades per equips d’'acer al carboni, de manera que es multiplica el preu dels equips per

un factor de 1.5 quan el material utilitzat és AISI-304 o acer al carboni amb ['interior teflonat,

per un factor de 2 quan s'utilitza AlISI-316 i per un factor de 4 quan tenim equips amb

hastelloy, ja que aquests materials son molt més car que I'acer al carboni.

Mentre que per convertir els dolars a euros s’ha emprat la cotitzacié actual de I'euro,

gue és de 0,78 € = 1 $; per actualitzar el valor dels diners, la férmula a usar és la seguent:

C, :C2|_1
2

C1 és el cost actual, en dolars, de I'equip

C2 és el cost de I'equip a I'any 1970, en $

I1 és I'index M&S de I'any actual (1362.7 al 2007)

12 és I'index M&S al 1970, i val 303.3

El cost dels diferents equips de la planta és el segient:

a) Bescanviadors de calor:

item Descripcio Material Cost (€)
E-501 Kettle-Reboiler AISI-304 43.836 €
E-502 Condensador AlSI-304 165.282 €
E-503 Bescanviador de carcassa i tubs AISI-304 23.933,74 €
E-504 Condensador AISI-304 81.900 €
E-505 Bescanviador de carcassa i tubs Teflo 79.099,12 €
E-601 Doble tub AISI-304 3.500 €
E-602 Doble tub AISI-304 4,000 €
E-603 Condensador AISI-304 67.100 €
E-701 Kettle-Reboiler AISI-304 39.200 €
E-702 Kettle-Reboiler AISI-304 66.600 €
E-703 Condensador AlSI-304 46.400 €
E-801 Doble tub AISI-304 3.100 €
E-802 Doble tub AISI-304 2.100 €
E-803 Doble tub AISI-304 1.000 €
E-804 Doble tub AISI-304 3.100 €
E-805 Doble tub AISI-304 1.000 €

Cost total dels bescanviadors: 578.989,86 €
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b) Cristal-litzadors:

item Material Cost (€)
CL-601 AlSI-304 96.642 €
CL-801 AlSI-304 96.642 €
CL-802 AlSI-304 41.886 €

Cost total dels cristal-litzadors: 235.170 €

c) Agitadors:

item del equip al que pertany Cost (€)

R-302 65.232,02 €
CL-601 12.269,35 €
CL-801 11.093,99 €
CL-802 197341 €
R-701 2.962,20 €
T-401 20.966,76 €
C-601 7.218,35 €
T-105 487,53 €

R-401 24.930,35 €
R-402 24.930,35 €
R-403 24.930,35 €
R-501 67.872,11 €
T-702 24.437,23

Cost total dels agitadors: 283.927,80 €

d) Tancs i sitges d’'emmagatzematge:

item Material Cost (€)
T-101 AlSI-304 15.953,22 €
T-102 AlSI-304 15.953,22 €
T-103 AlSI-304 15.953,22 €
T-104 AlSI-304 6.994,12 £
ST-101 AlSI-304 8.663,12 €
ST-102 AlSI-304 4.064,93 €
T-201 Hastelloy 27.454,03 €
T-202 Hastelloy 27.454,03 €
T-203 AlSI-304 13.130,83 €
T-204 AlSI-304 13.130,83 €
T-205 AlSI-304 15.604,70 €
T-206 AlSI-304 15.604,70 €
T-207 AlSI-316 20.806,27 €
T-208 AlSI-316 20.806,27 €
T-209 AlSI-304 3.992,77 €
T-302 Acer al carboni (interior teflonat) 23.961,39 €
T-401 AlSI-304 8.749,46 €
T-501 Hastelloy 36.398,05 €
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T-502 AISI-304 6.994,12 €
T-701 AISI-304 6.586,48 €
T-901 AISI-304 17.261,31 €
T-902 AISI-304 17.261,31 €
T-903 AISI-304 17.261,31 €
T-904 AISI-316 24.142,07 €
T-905 AISI-316 24.142,07 €
T-906 AISI-304 20.396,11 €

Cost total dels tancs i sitges d’'emmagatzematge: 42  8.719,92 €

e) Centrifugues:

item Material Cost (€)
CT-401 Acer al carboni (interior teflonat) 117.220,41 €
CT-601 Hastelloy 226.626,13 €
CT-602 AlSI-304 16.850,43 €
CT-801 AlSI-304 84.984,80 €

Cost total de les centrifugues: 445.681,77 €

f) Reactors i recipients de procés:

item Material Cost (€)
T-105 AlSI-304 3.430,39 €
T-301 Hastelloy 336.222,08 €
R-301 Acer al carboni (interior teflonat) 135.145,71 €
R-302 Acer al carboni (interior teflonat) 11.397,15 €
R-401 Acer al carboni (interior teflonat) 214.494,16 €
R-402 Acer al carboni (interior teflonat) 214.494,16 €
R-403 Acer al carboni (interior teflonat) 214.494,16 €
R-501 Acer al carboni 8.292,23 €
R-701 AlSI-316 64.311,51 €
T-702 AlSI-304 86.695,39 €

Cost total dels reactors i recipients de procés: 1. 288.976,95 €

g) Assecadors:

item Material Cost (€)
AB-801 AlSI-316 11.834,95 €
AB-802 AlSI-316 11.834,95 €
AR-601 AlSI-304 164.814,83 €

Cost total dels assecadors: 188.484,73 €
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h) Separadors:

item Descripci6 Material Cost (€)
S-501 Separador flash Hastelloy 33.696 €
S-502 Separador de fases AISI-304 10.881 €
C-501 Extractor Acer al carboni (interior teflonat) | 12.636 €
C-601 Arrastre amb vapor AISI-304 30.342 £
S-801 Separador flash AISI-304 14.859 €

Cost total dels separadors: 102.414 €

i) Serveis:
item Unitats Cost (€)
CA-1201-1202 2 356.039 €
CA-1203 1 100.000 €
CH-1201-1204 4 1.600.000 €
CH-1205 1 200.000 €
TR-1201 1 107.000 €
DA-1201 1 33.500 €
Cost total dels equips de serveis: 2.396.539,02 €
i) Ciclons:
item Material Cost (€)
Cl-601 AlSI-304 35.334 €
Cl-602 AlSI-304 22.230 €

Cost total dels ciclons: 57.564,00 €

k) Columna de rectificacio:

Equip Material Cost (€)
C-701 AlISI-304 | 66.394,74 €

Cost total de la columna: 66.394,74 €

I) Cinta transportadora i sens fi; (s’ha trobat un preu de segona ma, a la pagina

“interempresas” i s’ha afegit un valor perqué el comprem nou i un altre per normativa

ATEX).
item Cost (€)
BSF-101 3.000 €
BSF-102 3.000 €
BSF-103 3.000 €
BSF-601 3.000 €
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BSF-602 3.000 €
BSF-701 3.000 €
BSF-801 3.000 €
BSF-802 3.000 €
BSF-803 3.000 €
BSF-804 3.000 €
BSF-805 3.000 €
BSF-806 3.000 €
BSF-901 3.000 €
BSF-902 3.000 €
CTS-101 3.000 €

Cost total dels sens fi i cintes transportadores: 4 5.000 €

m) Bombes:

item Unitats Cost (€)

P-101a 2 4.597,25 €
P-102a 2 2.448,34 €
P-103a 2 4.504,73 €
P-201a 2 4.339,47 €
P-202a 2 3.567,88 €
P-203a 2 1.617,79 €
P-204a 2 2.483,16 €
P-205a 2 2.511,26 €
P-301a 2 10.268,57 €
P-302a 2 4.417,36 €
P-303a 2 2.733,36 €
P-501a 2 3.213,63 €
P-502a 2 1.576,52 €
P-503a 2 10.589,76 €
P-504a 2 3.285,11 €
P-601a 2 1.652,26 €
P-70la 2 13.588,84 €
P-702a 2 9.531,45 €
P-801a 2 3.144,25 €
P-802a 2 1.826,64 €
P-803a 2 1.810,50 €
bomba jokey 2 5.287,94 €
bomba eléctrica 2 42.364,80 €

Cost total de les bombes: 141.360,87 €
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n) Compressors:

item Unitats Cost (€)
CP-301a 2 5.600 €
CP-302a 2 60.000 €
CP-401a 2 61.200 €
CP-402a 2 1.800 €
CP-601a 2 166.100 €
Cost total dels compressors: 229.866 €
0) Bombes de buit:
item Unitats Cost (£€)
VP-501 2 16.100 €
VP-801 2 11.300 €
VP-802 2 11.700 €

Cost total de les bombes de buit; 30.498 €

p) Reactor termic-catalitic, area 1100 i envasadora de paracetamol:

El cost de la zona de tractament de gasos (reactor térmic-catalitic) i de la zona de
tractament de liquids (area 1100) s’ha estimat un cost total de 500.000 €, per lo que fa a

I'envasadora de paracetamol és igual 20.000 €.

Aixi doncs el capital immobilitzat ascendeix a, 6.987.717,17 €, aquest valor sera igual a

11 del métode de VIAN, utilitzat a continuacié per el calcul del capital immobilitzat.

7.3 Capital immobilitzat

Per calcular la inversio inicial s’ha emprat el métode de VIAN, que és un métode de
factor multiple que es basa en calcular el capital immobilitzat partint del cost de maquinaria i

equips. Com més precis sigui aquest cost, més real sera el capital immobilitzat trobat.

A la taula segiient es mostren les diferents inversions que considera el metode i la
forma de calcular-les.
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Inversio Definicié Forma de calcul
11 Magquines i aparells X
12 Despeses d'instal-lacié de 11 (0,35-0,5)-X
13 Canonades i valvules Solids:0,1-X / Fluids: 0,6-X
14 Instruments de mesura i control (0,05-0,3)-X
15 Aillaments térmics (0,03-0,1)-X
16 Instal-lacio eléctrica (0,1-0,2)-X
17 Terrenys i edificis Valor tipic, 0,35-X
18 Instal-lacions auxiliars (serveis) (0,25-0,7)-X
Y Capital fisic o primari Sumatori de 11 fins a I8
19 Honoraris del projecte i direcci6é del muntatge (0,2-0,3)-Y
Y4 Capital directe o secundari Sumade Yil9
110 Contracta d'obres (0,04-0,1)-Z
111 Despeses no previstes (0,1-0,3)-Z

11 .- Maquinaria i aparells:

Es la suma dels preus de tots els equips, anteriorment calculats.

11=X=6.987.717,17 €

12 .- Despeses d'instal-lacio de I1;

Aquestes despeses es refereixen al material utilitzat, als accessoris instal-lats, als

fonaments, i de la ma d'obra dels equips a instal-lar. Segons el métode el valor es troba

entre un 35% - 50% I1, i en aquest cas s'utilitza el valor recomanat 45% (on el 25% sén

despeses per ma d'obra i I'altre 20% despeses de material).

12=0,40 X =2.795.086,87 €

13 .- Canonades, valvules i accessoris:

Inclou els costos de canonades, valvules i accessoris, i la instal-lacio de tot aix0. El valor
per fluids és d'un 60% I1

13=0,60 X =4.192.630,30 €

14 .- Instrumentaci6 i control:

Inclou el cost de tota la instrumentacié del control de la planta i la seva instal-lacié. El

valor aquesta compres entre un 5% - 30% |1, depenent del grau d'automatitzacié del procés,

i en aquest cas es tria un valor del 20%.

14=0,2X=1.397.543,43 €
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I5 .- Aillaments térmics:

Inclou l'aillant i la ma d'obra de la seva col locacio. El seu valor esta entre el 3% - 10% 11,

i com que bastants equips treballen a temperatures elevades s'ha escollit un valor de 7%.

I5=0,07 X =489.140,20 €

16.- Instal-lacié eléctrica:

Inclou la xarxa de distribucio, les substacions eléctriques i els motors eléectrics. El valor

esta compres entre el 10% - 20% 11, en aquest cas s'ha escollit un 15%.
16 = 0,15 X = 1.048.157,58 €

|7 .- Terreny i edificis:

En aquest apartat no hem inclds el terreny ja que es té en compte en l'apartat del NCF.
El valor per als edificis depén de si I' edificacié és d'interior (20% - 30%), d'exterior (5%) o és

mixta (12% - 15%). En aquest associi s'ha considerat un valor del 15% I1.
17 =0,15 X =.1.048.157,58 €

18 .- Instal:lacions auxiliars:

Inclou els serveis de fora del procés com son la calefaccio, el aire condicionat, el grup
electrogen, etc. El valor d'aquest apartat aquesta entre un 25% - 70% I1, i com que el
consum dels serveis com soén l'aigua, el gas natural, ..., s'han considerat en un altre apartat,

aleshores s'ha considerat un valor standard del 40%.
I8 =0,40 X = 2.795.086,87 €

Capital fisic o primari:

Es calcula com la suma de tots els apartats anteriors.

Y=11+I12+13+14+15+16+17 +18 =20.753.519,99 €

19 .- Honoraris del projecte, direccié d'obra i muntatge:

Aquest apartat té un valor tipic del 20% de Y.
19=0,20Y =4.150.704,00 €

Capital directe o secundari:

Es calcula com la suma de Yi 19.
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Z=Y +19=24.904.223,99 €

110 .- Contracta d'obres:

El seu valor aquesta entre un 4% - 10% de Z. Escollim un 7%.

110 =0,07 Z=1.743.295,68 €

111 .- Despeses no previstes:

El seu valor es troba entre un 10% - 30%. Escollim un 20%.

111 =0,20 Z = 4.980.844,80 €

CAPITAL IMMOBILITZAT

El capital immobilitzat és: | =Z + 110 + 111 = 31. 628.364,47 €

7.4 Capital circulant

Seguidament s'estimara el capital circulant. Aquest capital, a inflacié zero, no perd valor i
per tant no és amortitzable. Es un capital constant al llarg de la vida de la planta sempre que la

inflacié es consideri zero i el ritme de fabricacié no varii.

Hi ha diferents métodes per estimar la seva quantia. En aquest cas es fara Us d'un
meétode global. Segons aquest métode el capital circulant es considera d'un 10 a un 30% del

immobilitzat.
Farem servir un 20%, aixi el capital circulant sera de, 6.325.672,89 €.

7.5 Costos de fabricacié

Una vegada s’ha determinat la inversid inicial, s’han de calcular els costos associats a la
produccio de paracetamol, considerant els valor del béns i serveis emprats,on s’inclouen, entre

d’altres, la ma d'obra i serveis auxiliars. Aquests costos es divideixen en quatre classes:

» Directes: son els que son clarament imputables a un cert producte, procés, seccié

de la planta, etc. Un exemple seria el cost de les matéries primeres.

* Indirectes: sén els que graben en el producte, perd no s’atribueixen directament a
un producte. Un exemple d’'aquest tipus de costos és el de envasat del producte, el
qual no s’atribueix a un producte i, per tant, el preu d’aquest incloura un cost que

no té relacié amb ell directament.
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» Fixes: son els costos que s’han d’abonar independentment de la produccio.

e Variables: poden variar en funcié de la producci6 i varien de diferents maneres:

- Proporcionals: so6n aquells costos proporcionals a la produccié.

- Regulats: varien amb la produccié de forma no lineal.

0 Regressius: augmenten amb la produccié perd més lentament que en el

cas dels costos proporcionals.

o0 Progressius: augmenten amb la produccié perd més rapidament que en el

cas dels costos proporcionals.

Per calcular el cost de fabricacié s’ha usat el métode de VIAN, el qual divideix els

costos en: costos de fabricacio directes, costos de fabricacio indirectes i costos generals.

7.5.1. Costos de fabricacio directes

M1: Matéries primes:

A la taula seglient es resumeixen els costos de la matéries primeres necessaries per
a la produccié de paracetamol. Per aconseguir uns preus fiables de la majoria de les
matéries primeres s’ha utilitzat de la pagina web www.icispricing.com, la qual és coneguda
per la seva alta fiabilitat. Per calcular-los, Unicament cal multiplicar el preus trobats a la

bibliografia per la quantitat anual que se’n consumeix. D’aquesta manera s'obté:

Preu Quantitat disseny Quantitat real (86% prod.)
Producte (€/kg) (kg/any) (kg/any) Preu (€/any)
Fenol 1,02 5328000,00 4572015,081 4.685.401,06 €
Acid sulfuric 0,05 1169000,17 1003131,834 54.570,37 €
Acid nitric 0,16 3562302,62 3056850,842 476.868,73 €
Acid acétic
glacial 0,56 3323669,15 2852076,855 1.598.303,87 €
Penta 0,18 280800,00 240957,5516 42.511,80 €
Bisulfit de
sodi 0,43 87971,47 75489,2842 3241759 €
Nitrit sodic 0,17 818172,11 702082,4346 122.031,33 €
Anhidre acétic 0,77 4634405,51 3976834,065 3.056.594,66 €
Hidrogeno 0,858 132047,67 113311,5459 97.221,31 €
Pd/C - - - 152.829,73 €
Hidroxid sodic - - - 500.032,00 €

El preu del Pd/C, s’ha estimat com

un 5% del cost del anhidre acétic que és el

compost en excés. El preu del hidroxid sodic s’ha trobat directament per les nostres

necessitats a la pagina web: www.chemistrystore.com/cartadd.cgi

7-15




ANALGEDOL Volum |l: Avaluacié economica

El cost total de les matéries primeres és de: 10.818.782,45 €

M2: Ma d’obra directe:

Es un cost molt variable perqué dependra de la naturalesa de la produccio, de la

capacitat de produccio, el grau d’automatitzaci6 de la planta, etc.

Al capitol 1 s’observa que tindrem 60 treballadors, suposem un sou base de 1800 €
mensuals comptant hores extra, torn extra i hores nocturnes, per tant el cost és de:
1.512.000 €

M3: Patents:

Si la patent no és de I'empresa s’han de pagar els drets de I'empresa que va realitzar
la patent. Es paga en funcid de la produccid, un valor tipic es un 1% dels beneficis o
vendes anuals. En aquest cas la patent 5648535 utilitzada per la reaccié d’hidrogenacio-
acetel-lacié és del 1997, per tant encara esta en vigor s’han de pagar els drets fins al
2017. Aquest valor sera de 232.230,92 €.

No estara contemplada al sumatori M perqué ja es comptabilitzara més endavant en
fer el NCF, s’ha de recalcar que es comenga a pagar quan I'empresa tingui beneficis. Al

2017 s’ha de deixat de pagar aquest cost perqué caduca de la patent.
7.5.2. Costos de fabricacio indirectes

M4: Ma d’obra indirecte:

Comprén tot el personal que directament no realitza feines productives, com

supervisors, serveis, seguretat, personal en practiques, etc.

Es calcula com un percentatge del 30% el de ma d’obra directe, obtenint un cost de:
453.600 €

M5: Serveis generals:

Aquest cost fa referéncia al consum de vapor, electricitat, aigua de xarxa, es a dir, tots

els serveis de la planta, els quals estan resumits en la seguent taula:

Servei Preu Quantitat Unitats Preu (€)
Gas natural 0,05 11643300 m3/any 582.165,00 €
Aigua de xarxa 0,15 1326264,891 m3/any 198.939,73 €
Electricitat 0,048 4471,105277 KW/h 1.545.213,98 €

Els costos totals per serveis generals seran de: 2.326.318,72 €
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M6: Subministres:

S’inclouen dins d’aquest cost els productes d’adquisicié regular com serien lubricants,
material de seguretat e higiene, neteja, bidons de cartré, etc. S’ha calculat com un 1% de
'immobilitzat, esdevenint un total de: 316.283,64 €

M7: Manteniment:

Aquest cost és funcio de les revisions periodiques, reparacions, substitucions de
peces, etc. No entrarien en aquest cost les ampliacions de la planta ni tampoc entrarien les

modificacions d’un equip perqué millori el seu rendiment.

El calcul d’aquest cost depén de les condicions de treball, que en aquest cas s’han
suposat mitjanes, de manera que el cost és un 5% de limmobilitzat. En total,
1.581.418,22 €.

M8: Laboratoris:

Els costos destinats en aquest apartat tenen com a objectiu el control de qualitat tant
de materies primeres com dels productes. Té un valor del 20% del cost de ma d'obra

directe, esdevenint un cost de 302.400 €

M9: Envasat:

Aquest apartat depen molt del producte que es fa, i en aquest cas es tracta d'un
producte intermedi, i que s’envasa directament de les sitges en els bidons de cartrd, doncs

aixi que el valor per aquest cost és 0.

M10: Expedicié:

El cos és zero ja que va per compte del client.

M11: Directius i técnics:

El cost mitja d’aquest cost sol tindre un valor tipic del 20% de la ma d’'obra directe,
resultant, 302.400,00 €

M12: Amortitzacio:

Degut a la qualitat dels materials constructius dels equips s'estima una notable vida
Gtil per a la planta, aproximadament d'uns 15 anys, suposant una amortitzacio lineal, és a

dir el immobilitzat dividit per el temps de vida util, per tant 2.108.558 €.
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No estara contemplada al sumatori M perqué ja es comptabilitzara més endavant en
fer el NCF.

M13: Lloguers:

No és té lloguer de parcel-la, ja que és compra. Nitampoc cap lloguer d’equip.

M14: Taxes e impostos:

Taxes no atribuibles als beneficis, es calcula com el 0,7% de capital immobilitzat, per
tant sera igual a 221.398,55 €.

M15: Assegurances:

En aquest cas no és té en compte el de les persones que esta dins de la ma d'obra.
Es el cost que tenen les assegurances del equips, edificis, etc. Es calcula con 1% del

immobilitzat, per tant sera igual a 316.283,64 €
7.5.3. Costos generals

G1: Costos comercials:

Son els costos imputables als agents comercials, viatges, marketing, en definitiva els
associats per la venda del producte. En aquest cas sera un cost petit per ser un producte
intermedi ja que és ven a farmacéutiques perquée aquestes el preparin per el consum, sera

un 5% dels costos de manufactura donant una quantitat de: 907.544,26 €.

G2: Geréencia:

Inclou el sou dels treballadors de geréncia aixi com també tots els costos derivats de
les oficines d’administracié. Aquest cost és de , i s’ha calculat com un 4,5% de la suma
dels costos de fabricacié directes i indirectes, donant un total de: 816.789,84 €.

G3: Despeses financeres:

Les despeses financeres sén els costos fisics relacionats amb els interessos de
el que s'hagi demanat prestat. En aquest cas com que no es coneix quin és el valor

del capital prestat, aquesta partida no es pot comptabilitzar.

G4: Recerca i serveis tecnics:

Els serveis técnics fan referéncia a I'assessorament de clients sobre els productes i

és calcula com I'1% dels costos de manufactura. La recerca és imprescindible en aquelles
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empreses que no es vulguin quedar obsoletes. Aquest cos és calcula com un 2.4% de
l'immobilitzat, s’obté un valor de: 738.863,06 €.

Els costos de fabricacio totals son la suma dels costos de fabricacié directa i indirecta
i dels costos generals. En total, els costos anuals de fabricacié ascendeixen a
20.614.082,38 €.

7.6 Vendes irendiments

7.6.1 Ingressos per ventes

Bibliograficament s’han trobat els preus del paracetamol, que és el producte principal
produit a la planta, i del acid acetic al 36% i del bisulfat sodic, obtinguts com a
subproducte. A la taula segient s’hi troben els ingressos obtinguts en la venta de cada un

dels productes.

Preu Quantitat disseny | Quantitat real (86% prod. )
Producte (€/kg) (kg/any) (kg/any) Preu (€/any)

Paracetamol 3,00 € 6992102,92 6000000 20.976.308,76 €
Acid acétic 65% 0,36 € 7613025,60 6532820,54 2.773.120,71 €
Bisulfat sodic 0,33 € 3246844,87 2786153,09 1.074.809,55 €

En total, els ingressos per ventes dels productes és de, 24.824.239,02 €
7.6.2 Calcul del NCF

El Net Cash Flow, o moviment net de caixa es tracta d’'un métode d’avaluaci6 de la
rendibilitat economica i viabilitat d’'un projecte. Consisteix en comptabilitzar el flux de
corrent de diner en l'activitat economica de la planta, en base a exercicis anuals a partir de
'any en que s’efectua la inversio inicial. D’aquesta manera es determinaran els diners
generats per la inversié i ens permet efectuar un rapid analisi de la salut monetaria de

'empresa.

En un principi es calcula el Net Cash Flow sense tenir en compte les despeses

derivades dels imposts:
NCF (sense impostos) = Vendes - Costos

Pel calcul del NCF real en l'any ‘n’, comptabilitzant els conceptes d'imposts i

amortitzacio, s'utilitza la segiient expressio:

(NCF);, (inclos impost) = (- —-CC+ R+ X), + (V-C),—t « (V- (C+ A))n1

7-19



ANALGEDOL Volum |l: Avaluacié economica

On:

I: Capital immobilitzat.

CC: Capital circulant.

R: Ingressos per valor residual.

X: Altres possibles ingressos/despeses relacionats amb la inversioé.
V: Ingressos per vendes.

C: Costos totals de producci6.

t: taxa d’amortitzacio (36%).

V- (C + A): Base imposable.

Per trobar el valor dels terrenys, s’ha trobat que el m® de terreny industrial de
Sabadell és de 330 €, el qual s’ha multiplicat pel la superficie del terreny. Al acabar-se la
vida util de la planta, el terreny es vendra amb I'objectiu de recuperar la inversié (és

suposa que el doble del preu d’adquisicié).

El capital immobilitzat s’ha dividit al 50% entre els dos anys de construccio de la
planta. D'altra banda, el capital circulant s’introdueix al segon any, és a dir, al primer en

gué es comenca a produir.

Els ingressos per ventes i els costos de fabricacio son els calculats anteriorment, a

'apartat 7.6.1 i1 7.5. respectivament.
Aixi doncs, podem definir el NCF com:
NCF = Vendes — Costos — Inversio — Impostos

A la taula segiient es resumeix el NCF, per a un temps de vida (til de la planta de 15

anys, sense contar els dos de construccié d'aquesta.
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0 1 2 3 4 5 6 7
Any 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Terrenys -23.131.350 €
Capital immobilitzat -15.814.182 € | -15.814.182 €
Capital circulant -6.325.673 €
Patents -248.242 € -248.242 € -248.242 € -248.242 € -248.242 €
Costos -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 €
Ingressos (ventes) 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 £ | 24.824.239 € | 24.824.239 £
NCF (sense
impostos) -38.945.532 € | -15.814.182€ | -2.153.944 € | 3.923.487€ | 3.923.487 € | 3.923.487 € | 3.923.487€ | 3.923.487 €
Ingressos (ventes) 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 £
Costos -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 €
Amortitzacio -2.108.558 € | -2.108.558 € | -2.108.558 € | -2.108.558 € | -2.108.558 € | -2.108.558 €
Benefici brut 2.063.171 € 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171 €
Base Imponible 2.063.171 € 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171 €
Impostos (36%) -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 €
NCF -38.945.532 € | -15.814.182€ | -2.153.944€ | 3.180.745€ | 3.180.745€ | 3.180.745€ | 3.180.745€ | 3.180.745€
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ANALGEDOL
8 9 10 11 12 13 14 15
Any 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Terrenys
Capital immaobilitzat
Capital circulant
Patents
Costos -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 €
Ingressos (ventes) 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 €
NCF (sense
impostos) 4.171.729€ | 4.171.729€ | 4.171.729€ | 4.171.729€ | 4.171.729€ | 4.171.729€ | 4.171.729€ | 4.171.729 €
Ingressos (ventes) 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 € | 24.824.239 €
Costos -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 € | -20.652.510 €
Amortitzacio -2.108.558 € | -2.108.558 € | -2.108.558 € | -2.108.558 € | -2.108.558 € | -2.108.558 € | -2.108.558 € | -2.108.558 €
Benefici brut 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171 €
Base Imponible 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171€ | 2.063.171 €
Impostos (36%) -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 €
NCF 3.428.987 € | 3.428.987 € | 3.428.987 € | 3.428.987€ | 3.428.987 € | 3.428.987€ | 3.428.987 € | 3.428.987 €
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16 17
Any 2026 2027
Terrenys 46.262.700 €
Capital immobilitzat
Capital circulant 6.325.673 €
Patents
Costos -20.652.510 €
Ingressos (ventes) 24.824.239 €
NCF (sense
impostos) 4,171.729 € | 52.588.373 €
Ingressos (ventes) 24.824.239 €
Costos -20.652.510 €
Amortitzacié -2.108.558 €
Benefici brut 2.063.171 €
Base Imponible 2.063.171 €
Impostos (36%) -742.742 € -742.742 €
NCF 3.428.987 € | 51.845.631 €

7-23



ANALGEDOL

Volum |l: Avaluacié economica

NCF (€)
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Veient les taules de NCF es pot veure com la planta comenga a donar beneficis a partir

del segon any des de comencament de la produccié. A partir d'aqui el NCF es manté

relativament constant, I'inic canvi que hi ha és a causa per la caducitat de la patent seguida, ja

que als cinc anys caduca i ja no s’ha de pagar els seus drets.

7-24



ANALGEDOL Volum |l: Avaluacié economica

7.6.3 Metodes d’actualitzacio

El valor actual net és el valor actual de fluxos de caixa futurs, que poden ser

beneficiosos o perjudicials.

Analisis de sensibilitat
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OI.U |\ T T T T T T T T T 1
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e
-20.0
30,0 \_

-40,0 \\.\“‘—0—0—.1
-50,0
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VAN (MM €)
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Interés

Veient el grafic, es pot dir que amb la planta té beneficis per interessos petits, ja que a

partir 4.44% el VAN és sempre negatiu.

El VAN s’ha calculat amb 'equacio6 segient:

=N NCFJ-
i=0 @+iy’

VAN =

7.6.4 Taxa interna de rendiment (TIR)

La TIR és el valor del interés quan el valor actual net (VAN) val zero, és a dir, quan no

es tenen ni pérdues ni beneficis.

=N NCF;

VAN = —
= (L+1)’

Aplicant I'equaci6 és troba que per tenir un benefici 0 el interés és del 4,44 %

TIR=4,44%
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7.6.5 Viabilitat econdmica de la planta

Com ja s’ha esmentat anteriorment, la planta seria viable sempre i quan els interessos
siguin baixos. Actualment l'interés, segons el Banc Central Europeu, esta al 2%, per tant, es
podria considerar que ara per ara el projecte és econdmicament viable. S’ha de preveure, pero,

que aquest interés és causat per la crisi econdmica que s’esta patint a nivell mundial.

Si aquest projecte s’hagués plantejat un any enrere, s’hauria comprovat que no hagués
estat economicament viable ja que l'interés estava situat al voltant del 4,5%. Amb aquest tipus

d’interés només s’haurien obtingut perdues.

Actualment, els mercats asiatics on la ma d'obra i terreny sén més barates fan que la
competicio al mercat sigui molt dificil. Per aquest motiu, construir una planta de produccio d’'un
producte de valor afegit mig, com és el paracetamol, a Europa on tant els terrenys i la ma

d’obra és més cara, fa molt dificil la seva viabilitat economica..

També s’ha de comentar que, el calcul del NCF és funcié del preu de les matéries
primeres i el preu de venda del producte, els quals poden oscil-lar en el temps, com una
baixada en el preu del paracetamol, fent que s’obtinguin menys beneficis. En aquest aspecte
també cal obsevar que el calcul del cost dels equips influeix en els resultats economics ja que,

el métode emprat és un metode de factor multiple que conté un error implicit del 10-20%.

Es conclou, que no seria rentable invertir en un projecte d’aquest tipus, ja que, encara
que actualment ho sigui, la previsié és que es superi la crisi econdomica i els interessos tornin a
augmentar, cosa que faria que aquesta planta deixés de ser viable. Per obtenir una planta
viable s’hauria d’estudiar un augment de la produccié6 amb un minim cost en materies primes i

d’equips, per tal de ser competitiu amb el mercat asiatic.
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8.1 INTRODUCCIO

En aquest apartat s’especifiquen els passos necessaris a seguir per a realitzar la posada
en marxa de la planta de produccié de paracetamol. A més a més s’explicaran les proves

necessaries que s’han de realitzar per a condicionar la instal-lacié.

8.2 TASQUES PREVIES A LA POSADA EN MARXA

A continuacié es mostra el “Checklist”, el qual consisteix en un llistat d’actuacions prévies

a tenir en compte abans de realitzar la posada en marxa de la planta.

Aquest seguit de tasques es divideixen en els segients blocs:

=  Manteniment:

Personal organitzat

Materials i equips de reposicio al magatzem

Eines especials i procediments

Procediments d’'inspeccié d’equips establerts

Disposici6 de rebliments i lubricants

= Inspeccions

Rebliment de recipients

Interior de recipients

Xarxa de canonadesi instrumentacio d’'acord amb els diagramens d’Enginyeria

Disposici6 dels equips per a accedir i operar

= Tests de pressid, neteja, assecat i purga

Tests de pressio a canonades i equips

Neteja de canonades i equips

Bufat de les linies d’instrumentacio

Test de continuitat amb aire
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Test de buit

Expansio de canonades i equips (Comprovacio de moviment lliure)

= Equipament

Motors eléctrics

Rotacié

Tests sense carrega

Compressors cientrifugs

Instrumentacio i controls comprovats

Operacions preliminars de lubricacio

Equipament de buit

Test de funcionament

Bombes

Calibratge de les bombes

Instruments

Bufat amb aire net

Assecat

Calibratge

= Laboratori de control de qualitat

Equipat amb el material necessari

Personal

Horari de mostreig organitzat

Especificacions per a productes, sub-productes i materies primeres
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=  Preparacions d’operacié

Disponibilitat efectiva d’eines de ma, escales i manegues

Material de producte acabat disponible (Containers, sacs, etc.)

=  Sequretat

Primers auxilis i assisténcia médica disponible

EPI’s disponibles

Material de primers auxilis a I'abast ( mantes, antidots, etc)

=  Protecci6 contra el foc

Procediment d’extincié d'incendis disponible
Procediment d’actuacié en cas d'incendis, fuites o explosions
Brigada contra incendis organitzada

Disponibilitat d’extintors i elements contra incendis

8.3 POSADA EN MARXA DELS SERVEIS

A continuacio es proposa el procediment de posada en marxa dels serveis de la planta.

= Activacié del sistema eléctric que es disposa a I'a  rea 1200. Des de l'area
1200 es proporciona tota I'energia eléctrica a la planta la qual és distribuida per
quatre estacions transformadores les quals transformen la tensié eléctrica
provinent de la central distribuidora de alta a baixa tensié. En aquesta area
també es disposa d’'un grup electrogen el qual només funcionara en cas que hi
hagi una fallida eléctrica. Aquesta operacié sera portada a terme pel personal de
manteniment eléctric

= Activacié dels sistemes contra incendis i d’aigua. Caldra comprovar que els

hidrants de la planta funcionen correctament.

Les valvules de control hauran de ser operades manualment fins que el sistema
d’aire estigui disponible a la planta. S’haura de comprovar que no hi hagi pérdues

en les canonades.
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=  Ompliment del sistema d'aigua de refrigeracié i cir  culacié. En aquesta area
es disposa d’'una torre de refrigeracio la qual utilitza aigua de xarxa per a refredar
corrents que provenen a una temperatura més elevada de la desitjada i aixi,
tornar-les a planta, per aquest motiu s’haura d’omplenar inicialment el sistema

d’aigua que aquests equips requereixen.

= Activaci6 del fluid refrigerant de Chiller. A l'area de serveis es tenen 5 Chillers
els quals funcionen amb fluid refrigerant (R-134a). Dos d’aquests efectes
refreden aigua a 15°C, els altres dos refreden aigua glicolada a -15°C i I'Gltim

refreda aigua a 5°C.

= Activaci6 de l'aire d'instrumentacié. A I'area 1200 de la planta de produccié de
paracetamol es disposa d’'un compressor per a impulsar I'aire a pressio, aquest

equip és essencial per a proporcionar I'aire comprimit a les valvules de control.

Totes les valvules de control que la planta disposa son valvules de tipus
pneumatic, per tant, necessiten aire comprimit per a el seu funcionament. S’ha de
remarcar que totes les linies d’aire comprimit estaran doblades per a evitar una

aturada en el funcionament de la instrumentacié de control.

= Activacié dels sistemes de vapor i de retorn del co ndensat i comprovacio
del funcionament correcte de la caldera . Préviament s’haura d’haver
comprovat que la caldera tingui aigua disponible per a funcionar i que els

instruments estiguin activats.

= Activacié del sistema de nitrogen.  Comprovacioé del bon funcionament de les

plantes de produccié de nitrogen.

8.4 POSADA EN MARXA INICIAL DE LA PLANTA

El procés a seguir per a la posada en marxa de la planta difereix si aquesta prove
despres d’'una aturada per manteniment, o bé, si es tracta de la posada en marxa inicial, és a

dir, el punt 0 d’operaci6 de la planta.

En aquest cas, s’explicara la primera posada en marxa. Aquest fet provoca que els
equips de procés hagin de ser omplerts ja que inicialment estaran buits, per aquest motiu sera

necessari:
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Primerament abans de realitzar cap operacio, s’haura d'inertitzar la gran majoria d’'unitats.
En el cas de la nitracié s’haura de seguir aquest procés per a evitar la oxidacidé del para-
nitrofenol ja que pot ésser oxidat per I'aire, en canvi, s’haura d’inertitzar I'area corresponent a la
reaccié d’hidrogenacié-Acetil.lacié ja que es té una entrada d’hidrogen al reactor i es podria

crear una atmosfera molt inestable.

Hi ha part de les valvules de la planta que s6n automatiques, es parteix de la situacié en
que totes elles es troben tancades i totes les bombes es ceben préviament a la seva posada en

funcionament.
El protocol a seguir en la posada en marxa les seguents:
A-100:
1. Serveis activats: Aire comprimit disponible per a la instrumentacio.

2. Obertura de les valvules disposades a I'entrada dels tancs (T-101 a T-104) per a la
carrega de reactius des del camié cisterna, la carrega s’aturara quan els sensors de nivell

detectin que el nivell d'alta s’ha assolit.
3. Tolves de descarrega de les sitges (ST-101 a ST-104) s’han de trobar tancades.

4. Pel cas dels tres tancs de fenol (T-101 a T-103), s’obrira una de les valvules de sortida
(3"-B-R-103 a 105), depenent del tanc que s’hagi de buidar per anar a I'area 400 (Reacci6 de
nitracié). El fenol s'impulsara mitjangant la bomba P-101a/P-101b al mesclador M-401 on es

diluira amb aigua de procés abans d’entrar al reactor de nitracié (R-401/402/403).

5. La valvula de regulacio de solids de la sitja ST-101 s’obrira per a poder transportar el
solid mitjancant el bis sense fi i la cinta transportadora al tanc T-105 on es realitza la dissolucié
d'aquest compost. Aquest tanc disposa d'un control de concentracié pel qual es controla
I'entrada de reactius en el tanc. Un cop el tanc assoleixi el nivell optim, la valvula de sortida del
tanc (1/4"-B-R-123) s’haura d'obrir per a poder transportar aquesta dissolucié a I'area 300 (R-
302).

6. La valvula de sortida de la sitja ST-102 (2"-VRS-R-148) s'obre per a transportar el
solid mitjancant un bis sense fi (BSF-103) fins I'area 600 (D-601). Aquest dosificador s’haura

d’omplir abans d’iniciar el procés.

7. Inicialment en el tanc de penta (T-104) s’haura d’obrir la valvula de descarrega (3/4"-B-
T-126) per a poder descarregar la quantitat suficient mitjancant les bombes (P-102a i b) en el

tanc T-502 per dur a terme la primera extraccio.

A-200:

8-9
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1. El procediment per a carregar els tancs de I'area corresponent a 'emmagatzematge

d’'acids i bases sera el mateix que en el cas anterior.

2. La valvula de descarrega ( ¥4’-B-H-203 i 207 ) dels tancs de sulfuric (T-201 a T-202)
s'obrira segons les necessitats, en aquest cas, primerament es carregara el tanc T-301 fins a
un nivell optim, per des de aquest, iniciar la posta en marxa a I'area 300. Una menor quantitat

de sulfdric es destinara a I'area 600 durant la posta en marxa d’'aquesta.

3. L'acid nitric emmagatzemat (T-203 a T-204) es condueix a I'area 400. La valvula de
descarrega dels tancs mitjancant la bomba (P-202a o b) s'obrira quan els reactors

R-401/402/403 necessitin la carrega d’aquest reactiu per a iniciar la reaccio.

4. L’acid acetic anhidre es descarregara dels tancs (T-205 a T-206) per a ser portat amb
'ajuda de les bombes P-204a i 204b i obrint les valvules (1/2"-B-C-231 i 235) a l'area 700,
concretament al mesclador M-701 que reportara el reactiu mesclat amb aceétic al reactor
principal d'aquesta area R-701. Aquest reactiu es conduira a I'area de reaccié un cop aquesta
ja estigui iniciada, ja que es tracta d’'un reactiu car i no seria interessant malgastar-ne gran

quantitat.

5. L'obertura de la valvula de sortida (1,8"-B-R-258) del tanc de NaOH (T-209) s’obrira
per a poder carregar mitjangant la bomba (P-203a o b) el tanc de neutralitzacio disposat a
I'area 500 (T-501) el qual s’haura d’omplir inicialment a I'arribada dels acids a neutralitzar, la
valvula anterior a la carrega d’'aquest tanc també s’haura d’obrir ( 34’-B-R-520) quan es vulgui

realitzar la carrega d’aquest tanc.

6. Els tanc d'acid acétic ( T-207 a T-208) descarregaran a l'area de reaccido 700
mitjancant la bomba (P-204a o b) inicialment la quantitat suficient per a omplir els equips
d’aquesta, per a quan s'inicii la posta en marxa de I'area. Per a tal efecte s'obira una de les
valvules (1/4"-B-S-239 i 243).

Un cop s’hagin dut a terme aquests passos previs a la posta en marxa, es podra
considerar que I' omplerta dels principials recipients de procés haura estat completada. A partir
d'aquest punt, el procés a seguir no diferira entre la posada en marxa inicial o després d'una

parada.

8.5 PARADES DE LA PLANTA

En aquest projecte es realitzen diferents tipus de parades. Per una banda, es fixen les
parades per manteniment rutinaries de la planta, cada 6 mesos per tal de realitzar tasques de

neteja i de comprovacio del funcionament dels equips.
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A més a més, es realitzaran parades a I'area 700, corresponent a la zona de reaccio
d’hidrogeniacié-acetil.lacié, per a dur a terme la reposicié de nou catalitzador al reactor R-701,
la qual es realitzara cada 3 mesos i s'afegira un 6% de catalitzador nou respecte el volum total
de mescla de reacci6. Aquestes parades s'intentaran fer coincidir, amb les parades de
manteniment. Aquesta parada repercutira a l'aturada de I'area 700 (Reaccié hidrogenacio-
Acetil.laci@), I'area 800 (Zona de purificacié del paracetamol) i I'area 600 (Purificacié del para-
nitrofenol). EI motiu pel qual s’ha decidit aturar la purificacié del para-nitrofenol és perquée
interessa més emmagatzemar aquest compost impur en dissolucio en el tanc
d’emmagatzematge de I'area 400 (T-401) que no pas emmagatzemar-lo purificat i en estat solid
ja que aquest és facilment contaminable. L'area de nitracié romandra en funcionament durant
aquestes parades essent el tanc pulmoé T-401 el que acumulara, com ja s’ha comentat, tota la

producci6 de PNP.

. Per ultim, cal esmentar que s’hauria de realitzar una aturada general passat un cert
temps (anys ), en la qual es realitzarien tasques de manteniment exhaustives. Aquesta parada
es pot allargar durant setmanes, i es convenient realitzar-la tan per legislaci6 com per evitar

possibles riscos.

8.6 POSADA EN MARXA DEL PROCES DESPRES D'UNA PARADA

El procediment a seguir durant la posada en marxa de la planta després de realitzar una

parada sera diferent a I'explicada anteriorment.

La principal diferéncia entre aquest mode d'operaci6 i I'anterior consta en que quan es
realitzi una parada de la planta tant per a realitzar tasques de manteniment, aturada per
problemes d’operacio, regeneracio del catalitzador, etc, s’haura de tenir en compte que quasi
totes les canonades, equips de procés i tancs d’emmagatzematge es trobaran plens de liquid i

com a consequliéncia no s’haura de seguir els passos anteriors per a omplir-los

Una altra diferéncia rellevant és que no s’ha de posar en marxa el sistema de serveis ni

el sistema eléctric de la planta des de un inici.

A continuacié es detalla la posada en marxa de la planta després d'una parada, el

procediment es realitzada area per area per tal de fer-ho lo més entenedor possible.
= Area 100200

En el cas d'aquestes dues arees, s’explicara la posada en marxa de forma conjunta ja

gue corresponen ambdues a 'emmagatzematge de reactius requerits per al nostre procés.

- Primerament es procedira al tancament de les valvules de sortida dels tancs en que es

vulgui carregar el reactiu.
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- Quan el camio cisterna estigui preparat per a carregar el reactiu al tanc que li pertoqui,
s’haura d’obrir la valvula d’entrada corresponent de cada tanc. Per exemple la valvula (3"-B-R-
100) , corresponent a I'entrada de fenol en el tanc T-101, s’haura d’obrir per a poder carregar-

lo.

- S'accionara I'activacié del carregament del reactiu al tanc. Durant aquest procés, el
sistema de control romandra ences, aixi es podra veure si s'arriba al limit maxim de volum dins
el tanc.

- Quan el sensor de nivell d'alta detecti que el tanc es troba ple, enviara una senyal a la

sala de control (A-1000) i indicara quan s’ha de realitzar I'aturada de carrega dels reactius.

Un fet molt important a tenir en compte és que en el moment que s’estigui duent a terme
la carrega del tanc, aquest no pot estar proporcionant aliment a altres zones de la planta ja que
aixo podria provocar problemes a les bombes que subministren a planta i no donar el cabal
necessari perqué funcioni correctament. Per tant, quan el tanc buit s’estigui carregant, el tanc
ple sera el que subministrara reactiu a la planta. En el cas que només es disposi d'un tanc, la
descarrega no sera mai continua i per tant s’haura d’acumular una certa quantitat al equip de
procés on vagi destinat, tenint en compte, que durant la carrega del tanc, aquest no rebra fluid

de proceés.
= Area 300

L'area corresponent a la preparativa de reactius es posara en marxa en el moment que el
tanc pulmé T-301 d’acid sulfaric estigui omplert. La valvula (1/47-B-H-300) corresponent a
I'entrada d’acid sulfaric en el tanc T-301 s’obrira i la valvula (1/4"-P-R-332) corresponent a
I'entrada de la dissolucié de nitrit de sodi també s’accionara, en aquest moment els dos
reactius podran ser introduits en el reactor R-302 per a poder dur a terme la reaccio de
formacié d'oxids de nitrogen. Aquests Oxids s’aniran acumulant fins a la pressio de treball
necessaria al tanc T-302. S’ha de tenir en compte que aquesta pressié sera proporcional a la
guantitat d'oxids necessaria per a la realitzacié de dos batch, ja que fins aquest moment, no es
disposara de cap recirculacié d’oxids. Seguidament, un cop omplert el reactor R-301 de I'acid
sulfaric provinent del tanc T-301, comenca I'addiccié dels Oxids, es tancaran les valvules
d'entrada i sortida d’'aquest ( 3"-P-H-314 i 318) i s'activara el llag T-R301-2, que regulara la
temperatura del reactor. Quan passat un cert interval de temps es consideri que el reactor esta
preparat per comencar I'operacié en continu ( portar-lo a régim) i a la pressié de treball optima
regulada pel llag P-R301-2, s’obriran les valvules d’entrada i sortida esmentades i s’activara el
llag de control de cabal F-R301-1. La resta de valvules, bombes i instrument d’aquesta area
s’aniran accionant a mesura que aquests passos es duent a terme, permeten el pas de corrent

quant es faci necessari.

Préviament a la posada en marxa d’aquesta area haura d’estar disponible:
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-Aire comprimit d’instrumentacio
-Aigua de chiller
-Aigua glicolada

-Area 100 i 200 totalment en marxa

Procediment:

-Obertura de les valvules ¥2"-B-R-353/354 per a permetre el pas de I'aigua de Chiller provinent

de I'area 1200, la qual s’introdueix a la camisa del reactor R-302.

-Obertura de les valvules ¥2"-B-H-300 i ¥4’-P-R-332 les quals corresponen al pas del corrent de

reactius per a dur a terme la primera reaccio.
-Obertura de les bombes P-301a/b per a poder impulsar els reactius al reactor R-302.

-Obertura dels compressors CP-301a/b per a impulsar els gasos al tanc d’emmagatzematge de

gasos d'oxids de nitrogen i aixi permetre la continuacié del procés en aquesta area.
-Activacié de la resta de sistemes de control de I'area
-Activacié de la resta de valvules de pas de I'area.

En aquesta area cal remarcar que la valvula d'entrada 3"-B-H-304 corresponent a
I'entrada d'acid sulftric provinent de l'area 500 s'activara quan aquesta area torni a estar
operativa, en el mateix per la valvula 6"-S-CT-352 corresponent a la recirculacié d'oxids de

nitrogen provinents de I'area 400.

Aquest procediment s’explica a mode d’exemple per a aquesta area, en les arees
seglents s'explicara només el procediment de forma genérica, essent la manipulacié

d’elements de control similar a I'exposada en conseqiiéncia amb el procediment que s’explica.

» Area 400

La posada en marxa de I'area 400 parteix de la situacio en que la resta d'arees anterior a

aguesta ja es troben en funcionament.

Per a descriure la posada en marxa d’aquesta zona s’ha de tenir en compte els modes

d'operacié dels reactors ja que aquests es troben seqiencialitzats. Primerament els tres
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reactors (R-401/402/403) que porten a terme la reaccié de nitracio es troben en el mode de no-
operacid el qual correspon a la situacié en que aquests romanen a I'espera del a carrega de

reactius.

Seguidament el reactor R-401 inicia el mode de carrega del medi de reaccié quan aquest
mode finalitzi en aquest reactor, es dura a terme la carrega dels seglients reactors, iniciant-la
primer en el R-402 i quan aquest finalitzi es dura a terme en el tercer i Ultim equip (R-403). En
el moment que en el tercer reactor (R-403) comenci la carrega del medi de reaccié, I'operacié

dels 3 reactors entrara a regim normal el qual representa el métode sequencial.

El mode d'operacié dels tres reactors es troba detalladament explicat en l'apartat de

control i instrumentacié del volum I.

Quan s'inicii la descarrega del primer reactor , el procés de posta en marxa continuara
en els segients equips. Tenint en compte que abans de posar en marxa la purificacié
corresponent a I'area 600, s’haura d’emmagatzemar la quantitat d’'un batch al tanc pulmé T-401

per a poder continuar I'operacié a la segiient area.

Un cop s’ha realitzat aquest procediment s’haura de realitzar I'activacio de les altres

valvules de I'area a més a més dels sistemes de control per a que el procés continui avangant.

S’ha de tenir en compte com anteriorment s’ha exposat, que quan es porti a terme la
parada de la zona d’hidrogenacio-Acetil.laci6 per a la substituci6 del catalitzador, el

procediment explicat fins ara no tindra efecte ja que aquesta part continuara en funcionament.

En aquest cas, el tanc pulm6 acumulara tota la produccié fins al punt que a 'area 700

retorni a I'operacio.

= Area 500

La posada en marxa d'aquesta area haura d'iniciar-se pels tancs pulmé T-501 i T-502, en
el moment que es produeixi la carrega suficient d’aquests dos tancs es procedira a la obertura
de les valvules de sortida d’aquests ( 2,5"-B-H-508/ 1,5"-B-R-504). Seguidament es realitzara la
carrega d’'aquests dos reactius a la columna d’extraccié (C-501) tancant les valvules de sortida
(2.5"-B-H-510i 511) un cop la columna romangui omplerta hi s’esperi un cert temps per tal que
les fases es disposin de forma correcte degut al gradient de densitats, s'obren aquestes
valvules i s’activa la bomba ( P-501a o b) per a conduir el fluid de procés als equips seglents.
A la sortida d'aguesta columna es disposa per caps i cues un evaporador (E-501) i un
bescanviador de calor (E-503) respectivament els quals escalfen els dos corrents de sortida i

s’han de posar en marxa anteriorment mitjancant el pas de vapor i aigua de caldera
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respectivament. El corrent que surt per la part superior de la columna es transporta un cop se
n’ha evaporat una part fixada al separador S-502 en el qual també s’actuara de forma analoga
a la columna C-501, d’aquesta un cop a regim, en sortiran obrint les valvules (1.5"-B-R-503 i
566) essent retornat el penta al tanc respectiu i I'aigua a tractament. El corrent que surt per la
part inferior de la columna C-501 s’enviara mitjancant la bomba (P-501a o b) passant per el
bescanviador esmentat a la columna de destil-lacié sobtada S-501. La posada en marxa de la
columna de destil-lacio flash es fara abans de que hi arribi el corrent de procés, acondicionant-
la al buit de disseny proporcionat per la bomba de buit (VP-501a o b) connectada al
condensador E-504. El corrent de caps de S-501 es trasllada al reactor R-501 que fins arribar a
regim actuara de forma discontinua. El corrent de cues un cop passat per el bescanviador

E-505 es recircula a I'area 300, tancant el cicle del sulfaric de procés.

La resta de valvules, llacos de control, bombes, instruments i equips d’aquesta area
s’aniran accionant a mesura que aquests passos es duent a terme, permeten el pas de corrent

quant es faci necessari.
= Area 600

La posada en marxa d’aquesta zona depéen de la zona 400. A I'area 400 es disposa d’'un
tanc pulmé (T-401) el qual haura d’estat ompler per a poder dur a terme la purificacié del para-
nitrofenol, a més a més aquest tanc realitza el canvi del mode d’operacio de la planta , passant
del mode discontinu a continu. El nivell de liquid minim per a poder reiniciar aquesta part de la
planta haura de ser la corresponent a la quantitat d’'un batch. Un cop es donin aquestes
condicions es procedira a omplir la columna C-601 de la mescla a tractar, I'objectiu de la qual
consisteix en realitzar la separaci6é de I'orto-nitrofenol i by-products de la mescla, per a poder
realitzar aquesta operaci6 s’haura d’omplir la columna de liquid (1"-B-R-601/2) i a continuacio
permetre el pas de vapor per cues de columna mitjangant la valvula 5"-P-R-627/28 mantenint

tancades les valvules d’entrada i sortida de la columna (LC-601-1 i 1"-B-R-606).

A continuacié es permetra el pas del fluid refrigerant del bescanviador E-602 per a
refredar la mescla de sortida de la columna d’arrossegament de vapor, aquesta barreja ha de
ser refredada abans de ser introduida al cristal.litzador CL-601. Per a dur a terme aquesta
operaciod la valvula de sortida del cristal.litzador 3"-B-R-613 haura de romandre tancada,
posteriorment, es realitzara la carrega de la mescla a tractar, quan el nivell de liquid sigui el
suficient s’accionara la valvula 2,5"-B-R-630/31 per a iniciar la baixada de temperatura i
comencar a iniciar el procés de cristal.litzacid6 de producte, abans d'iniciar la descarrega,

s’activa I'agitador

Un cop s’hagi assolit el temps necessari per a cristal.litzar part de la mescla s’anira

realitzant la descarrega del producte ( s’ha de tenir en compte que aquesta part del procés
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treballa en continu), Un cop el producte sigui descarregat el procediment de posta en marxa

dels segients equips seguira el mateix procediment explicat anteriorment.

La resta de valvules, llagos de control, bombes, instruments i equips d'aquesta area
s’aniran accionant a mesura que aquests passos es duent a terme, permeten el pas de corrent

quant es faci necessari.
= Area 700

La posada en marxa d'aquesta area, s'inicia omplint els tancs T-701 i 702 d’acétic, aixi
com s’omple el reactor d’hidrogenacio-acetil-lacio fins a arribar al volum concret de medi. En
aquest moment tancades les valvules d’entrada i sortida ( %4’-S-S-744 1729 i 1 ¥4"- VRR-S-757),
a continuacid s'inertitza el reactor mitjancant un corrent de nitrogen per desplacar I'oxigen que
hi hagi pogut quedar acumulat, per tant, s'obre la valvula automatica de sortida de gasos PHV-
R701-4, un cop es considera inert, s’introdueix hidrogen a pressio provinent de les bombones i
s'activa el llag P-R701-4 arribant a una pressié de 34 atmosferes. Durant un cert temps es
deixa escapar una quantitat de gas amb el mateix procediment anterior, enviant-ho al cremador
ja que conté una mescla d’hidrogen. Un cop el reactor es considera Unicament amb atmosfera

d’hidrogen, es pot comengar la carrega.

S’ha de tenir en compte que simultaniament amb el procés de posta en marxa del
reactor, s’ha dissolt el PNP provinent de 'area de purificacié en el T-702, activant tan llacos de
control com agitador fins arribar a una mescla homogeénia. Es en aquest punt, on les valvules
d’'entrada al reactor (34"-S-S-744 i 729 ) s’obren i un es posen en funcionament les bombes P-
(701 i 702 a o b) que impulsaran el corrent controlat mitjancant els llacos de control respectius
a l'interior del reactor. Amb aquest procediment, es garanteix que el reactor tardi el menor
temps possible a entrar a I'estat estacionari ( s’ha de tenir en compte que treballa en continu).
La particularitat d’aquesta reaccio fa que no es pugui realitzar una posta en marxa tipica en un
reactor en continu, com ara un inici en discontinu per un cop a regim, treballar de forma
continua. En aquest cas, durant un temps de residéncia del reactor es controlara el corrent que
haura sortit d'aquesta area per classificar-lo com a no apte i enviar-ho un cop assecat, a

tractament.

Per altre banda amb aquest corrent no apte s’aconsegueix posar en marxa la resta
d'equips sense gaire preocupacions per el que fa a especificacions de producte final,
essencials quan la produccid es classifica com a apte per a la venda. El evaporador E-701
seguira el mateix procediment esmentat anteriorment. La columna de destil-lacié es comencara
a condicionar un cop comenci la posta en marxa general de la planta, ja que aquest, es un dels
equips amb una posta en marxa mes llarga. El procediment a seguir sera el segiient, es
disposara una mescla d'acetic i aigua al reboiler E-702 de composicié semblant a la de dissenyi

es posaran en marxa els llacos de temperatura de cues de columna per controlar I'evaporacié
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del reboiler. Un cop la columna comenci el seu procés, es disposara un reflux total ( TCV-C701-
1 oberta totalment i %4"-B-S-769 tancada) fins a que la columna entri a regim estacionari. Un
cop el corrent de procés es disposi a entrar a la columna s’activara el llag que manipula el
reflux i es considerara la columna en estat estacionari i a punt per destil-lar I'aliment. Els
productes de cues anira enviat a la seglient area per continuar amb la posada en marxa i
comencar-ne la purificacid. El producte de caps ( acid acétic al 65 %) un cop refredat s’envia a

I'area 900 per al seu emmagatzematge i la seva posterior venda.
= Area 800

Un cop s’ha obtingut el paracetamol concentrat de I'area 700, aquest es transporta a la
purificacio. En primer lloc, es realitzara la primera cristal-litzacio en el CL-801 de forma analega
al cristal-litzador disposat a l'area de purificaci6 del PNP (CL-601). EI magma obtingut es
trasllada de forma continua a I'equip centrifug que s’haura de posar en marxa tan punt entri en
contacte amb el magma, el solid obtingut es traslladara als assecadors AB-801/802. Aquests
dos assecadors funcionen de forma alternativa ja que la sortida de producte cristal-litzat es

realitza continuament i aquest assecadors operen en discontinu.

La carrega del primer assecador es porta a terme mitjangant I'obertura de la valvula de
tres vies que regula el pas de solid cap a un o altre assecador. Inicialment es mantindra oberta
aquesta valvula en direcci6é a la canonada 1"-S-14-APAP-815 que comunica la valvula de tres
vies amb l'assecador AB-801. Aquesta valvula es troba activada automaticament a través de la
cél-lula de carrega WIT-AB801. EI funcionament d'aquest llag de control es troba
especificament explicat a I'apartat 3. Control i instrumentacié. El buit aplicat a I'assecador i
I'entrada de vapor a través de la camisa comencara a tenir lloc un cop comenci a omplir-se
I'assecador corresponent. El funcionament de I'assecador AB-802 és exactament el mateix que
el de I'assecador AB-801.

Tornant enrere, concretament al separador centrifug CT-801, es pot veure que se
separen les aigles mare del cristal:litzador CL-801. Aquestes aiglies mare s’han de bombejar
fins al bescanviador E-801 per tal d’obtenir un aprofitament energétic amb el corrent d’entrada
al cristal-litzador CL-801. Inicialment, quan es fa la posada en marxa, s’haura de procedir a
obrir la valvula automatica %2"-B-S-802 i mantenir les valvules anterior i posterior a la bomba
també obertes. Abans que s’obtinguin les aigiies mare del separador centrifug, el
bescanviador E-801 no tindra cap funcio. Degut a aixo, el cabal de fluid refrigerant que passa a
través de la mitja canya i que elimina la calor al cristal-litzador (regulat pel llag de control T-
CL801-1), haura de ser inicialment més alt que quan es comenci a posar en funcionament el

bescanviador.

La segient operacié que es posa en marxa és la de separacié flash. Aquesta columna

treballa a pressio de buit provocada per una bomba de buit connectada al condensador E-802
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gue es troba situat a la sortida de caps de columna. Aquesta pressié esta controlada mitjancant
el llag P-S801-1. El pas de liquid es permet a partir de la obertura de la valvula ¥4"-B-S-811 i a
continuacio es posara en marxa la bomba de buit VP-801a per a comencgar a fer la separacio
del vapor a la columna de destil-laci6 sobtada S-801. Simultaniament s’obrira la valvula de
sortida de liquid de cues %"-B-S-812. Aquest liquid ha de passar a través d’un bescanviador E-
803 que, de la mateixa manera que el bescanviador E-801, aprofita I'energia de les aiglies
mare que se separen a continuacié mitjancant el cristal-litzador CL-802 i el separador centrifug
CT-802. ElI mecanisme de funcionament d'aquest conjunt d’equips opera amb la mateixa
metodica que la sequiencia E-801, CL-801 i CT-801. D’altra banda, en el moment que s’obtingui
la segona porci6é de producte solid obtingut al CT-802 es posara en funcionament el bis sense fi
BSF-803 que transportara el solid fins a la valvula de regulacié de solid 1"-VRS-S-825 i la

valvula de tres vies que alimenta alternativament els assecadors al buit.

De la mateixa manera que s’activa la valvula de tres vies d’entrada als assecadors,
s’haura d’activar la valvula de regulacié de sortida de vapor d'acid acétic que s’evapora als
mateixos. La connexid al buit es realitza a través del condensador de vapor E-804 per tant
aquest estara connectat a la bomba de vuit VP-801 tal i com s’explica a I'apartat 3.Control i

instrumentacio.
= Area 900

A l'area 900 s’emmagatzemen el producte solid (paracetamol) i els subproductes liquids
en sitges i tancs d’emmagatzematge respectivament. La carrega de les sitges es realitza
mantenint tancades. En el moment que s’hagi de carregar la primera de les sitges s’haura de
mantenir tancada la valvula de regulacié de solids 3"-VRS-R-903, mentre que la valvula de
regulacié de solids 3"-VRS-R-900 es mantindra oberta i el bis sense fi que transporta el solid
fins a la sitja BSF-901.

Pel que fa els productes liquids, 'ompliment del primer tanc comencara amb el tancament
de les valvules 3"-B-R-909/912, en el cas de I'acid acétic, i de la valvula 3"-B-S-920, en el cas

del bisulfat sodic, i 'obertura de les valvules automatiques dels tancs T-901 i T-903.
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ANALGEDOL Volum II: Operacié en planta

9.1 INTRODUCCIO

Les operacions de planta estan, practicament en la seva totalitat, automatitzades des de
la sala de control pero, tot i aixi, hi hauran certes operacions que hauran de ser realitzades de
forma manual. A continuacié s’expliquen algunes d'aquestes operacions que no estan
automatitzades i que s’han de vigilar per a que funcionin correctament. Aquestes operacions,
equips o procediments han d’estar previstos i controlats per a realitzar en qualsevol moment
una accié que corregeixi els errors que es puguin donar sense perjudicar cap més operacié

habitual de la planta.

9.2 RECEPCIO | EMMAGATZEMATGE DE MATERIES PRIMERES

Aquestes operacions que semblen les més senzilles de la planta i que no haurien de
presentar problemes poden ser en un moment donat molt conflictives. Per a que aquesta zona
de la planta funcioni correctament és imprescindible disposar d'un pla de necessitats de
materies primeres en funcié de la produccié. La distribucié i recepcié d’aquestes ha de
contemplar el fet de disposar de suficients reactius emmagatzemats per a cobrir les necessitats

de procés davant d’un tall de subministrament.

9.3 TANCS DEMMAGATZEMATGE DE REACTIUS

En el moment de carrega dels reactius als tancs d’'emmagatzematge s’han de tenir en
compte diverses consideracions. El tanc que estigui destinat a rebre la carrega del camio ha de
tenir capacitat suficient com per a emmagatzemar el volum de liquid que el cami6 hagi de
descarregar. Si més no, s’hauran de disposar de més tancs per a fer la carrega sense comptar
amb aquell que es trobin en operacié. Segons aix0, el procediment de carrega hauria de ser
directe al tanc d’'emmagatzematge que s’hagi d’'omplir, per tant, les valvules que comuniquin
aquest tanc amb el procés o amb altres tancs que estiguin alimentant el procés hauran d'estar

tancades durant el temps de carrega.

Durant el transcurs de la carrega la valvula de venteig es trobara oberta pero en el cas de
I'acid nitric el funcionament és diferent. Aquests tancs disposen d’'un sistema de compensacio
de pressio. L'objectiu d'aquest sistema és fer la carrega del tanc d’'emmagatzematge sense
emetre els vapor nitrosos a l'atmosfera, per tant, la part superior del tanc haura d'estar
connectada mitjancant un conducte flexible amb la cisterna que estigui realitzant la carrega en

aquell moment. D’aquesta manera s’eviten les sobrepressions a I'interior d’aquests recipients.
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9.4 DESCARREGA DE PRODUCTE

El producte es descarrega continuament per a ser envasat en bosses de 25kg en bidons
de cartr6. Complint amb la produccié anual de 6000 Tn i considerant que es treballa durant 300
dies, la quantitat de bidons que s’'ompliran cada dia sera de 800 unitats. Aquests bidons aniran
emmagatzemats en un recinte a banda i s’aniran consumint complint amb una politica “First in

Firs out” per a no tenir problemes amb la caducitat del producte o errors de produccié.

S’ha de preveure un bon stock tant de bidons com d’envasos i palets. Aquests materials
sén imprescindibles per a fer 'emmagatzematge del producte correctament i per a que no hi

hagi problemes amb I'acumulacié de producte a les sitges d’emmagatzematge.

9.5 CONTROL DE QUALITAT DE MATERIES PRIMERES | PROD UCTE

Per a assegurar una bona qualitat del producte és necessari controlar la qualitat des de
I'inici del procés. Aixo significa que també s’ha de controlar la qualitat de les matéries primeres,
tot controlant que compleixen amb les especificacions amb les que es compren. Algunes de les

variables que es podrien controlar serien humitat, concentracio, puresa,...

El producte final també és molt important perd des del punt de vista de compliment amb
la qualitat oferida. El producte que s’esta venent, paracetamol, ha de passar per uns controls
de qualitat exhaustius ja que és un principi actiu que va destinat al consum huma. El limit
maxim de impureses que contingui aquest producte no ha de superar un 0,5% (p/p). A més

d’aix0, s’haura de comprovar que no contingui compostos que siguin perjudicials per a la salut.

9.6 CONTROL DE RESIDUS

La planta genera diferents tipus de residus, tant organics com inorganics. Tots els residus
es tractaran per tal de no fer abocaments o emetre substancies en uns limits que prohibeixi la

legislacio.

El tractament de residus organics haura d'aconseguir reduir la DQO fins a un maxim de
1500mg/L. Aixo vol dir que s’haura de mesurar, en intervals de temps, aquesta variable per tal

de no sobrepassar els limits legislatius.

Es important també controlar les emissions d’0xids de nitrogen ja que aquests també han
de complir limits legislatius. Aquesta mesura es realitzara mitjancant una monitoritzacioé a la

sortida del reactor catalitic per assegurar que es compleix amb els limits d’emissi6 establerts.
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Altres variables a mesurar sén pH, concentracioé de metalls, solids en suspensio,...

9.7

CONTROL DE COMPOSICIO DE PROCES

El correcte funcionament de la planta no es pot mesurar simplement mitjancant el control

de producte i reactius, sind que també s’han de mesurar els productes intermedis de tota la

planta. Es important mesurar el grau de compliment que tenen algunes substancies com:

9.8

p-nitrofenol.- aquest és un producte intermedi que si es controla la seva composicio
adequadament es poden evitar moltes disconformitats de producte final amb totes les

pérdues econdmiques que aixo suposaria.

penta.- el penta és un dissolvent que s’esta reutilitzant continuament i que s’ha de
mantenir en bones condicions per a que faci una bona extraccié dels productes
organics. S’ha de comprovar que la concentraci6 de productes organics no
sobrepassi uns limits que facin baixar I'eficiencia de la operaci6. També s’ha de
controlar el volum de dissolvent i la concentracié d’aigua que vagi adquirint a mida

que es vagi recirculant.

acid sulfuric recirculat.- de la mateixa manera que el penta, aquest acid sulfaric

s’anira recirculant després del procés de nitracié. Abans de la operacié d’extraccid,
aquest acid sulfdric contindra productes organics que no es poden recircular al
reactor de nitraci6 perqué provocarien un augment en la concentracid de
subproductes a la sortida d’aquest reactor. Aquest acid, per tant, haura de tenir la

concentracié en compostos organics molt controlada.

MANTENIMENT DELS EQUIPS DE PROCES

Calderes de vapor.- les calderes de vapor tenen problemes d’acumulacié de la calg

de laigua. Aquest parametre s’haura de controlar ja que déna problemes

d’incrustacions.

Chillers.- els equips de fred treballen a temperatures molt baixes. Aquestes
condicions provoquen la formacio de capes de gel que s’ha de controlar i eliminar en

el moment que es detectin.
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Descalcificadors.- aquests equips tenen la funcié d'eliminar la calg de l'aigua que

entra de xarxa i que esta destinada als chillers 0 a conduccions d’aigua de procés.
Aquesta cal¢ anira saturant I'equip de manera que s’haura de preveure la neteja i el

manteniment d’aquests equips de servei.

Torres de refrigeracié.- I'aigua de la torre de refrigeracié circula per un circuit tancat

des de la sortida inferior de la torre fins a I'entrada superior de la mateixa. Aquesta
aigua anira embrutant-se a mida que vagi circulant i per aguest motiu es fan purgues.
Aquestes purgues, pero, no eliminen la probabilitat que I'aigua que continua circulant
estigui lliure de microorganismes. Es per aquest motiu que es fara un control de
temperatures i també un control bioldgic per a afegir biocida en cas que es doni la

proliferacié de microorganismes.

Aire comprimit.- I'aire que es capta per a posteriorment ser comprimit ha de netejar-
se de particules aixi com d’altres components indesitjables abans de la compressio.
Aquest procediment es realitza mitjancant filtres que s’hauran de canviar i netejar

periodicament.

9.9 MANTENIMENT DE BOMBES | COMPRESSORS

Aquests equips estan en moviment de forma constant; és per aquest motiu que s’hauran

de canviar parts mobils i fer revisions periodiques segons les especificacions del fabricant. Les

bombes d’'aquest procés es troben doblades. Aixo proporciona més facilitat de manteniment i

de produccio ja que es podran evitar parades inesperades a qualsevol zona de la planta.

9.10 MANTENIMENT DE L’ATURADA DE PRODUCCIO

Les operacions de manteniment que cal fer quan s’atura la produccié son:

Deteccio de punts febles a la resisténcia de pressions provocats per corrosio o per erosio
Revisio de les connexions electriques i dels equips de potencia aixi com dels sistemes de
control del procés

> Neteja d’equips i canonades.
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