Projecte Final de Carrera

PLANTA DE PRODUCCIO
DE CARBARIL

Universitat Autonoma
de Barcelona



5. Seguretat | higiene



5. Seqguretat i higiene

INDEX
5.1, INIFOTUCCIO. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e 3
5.2. LEQISIACIO ... 4
5.3. Classificacio de 1a Planta............coooiiiiiiii e 6
5.4. ConstrucCio de 1a Plantal........cciieeeei e 7
5.4.1. Caracteristiques del procés de CONStruCCIiO.............cccvvvvviieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 7
5.4.2. Etapes per la construccié de la planta...........ccceeeveeiniiiiiiiiiiiieeeiieeeeen 7
5.4.3. Equips i personal necessari per la construccié de lI'obra. ..........ccccooeoeee, 8
5.4.4. RISCS €N €l ProCES CONSIIUCTIU. .....vvvviiieeiiiiiiiiiieee et 9
5.5. Riscs enloperacié de laplanta. ..........cccoeoiiiiiiiiiiiiii e 10
5.5.1. INCENMIS ...eeiiiieiieie et 10
5.5.2.- EXpOsSICiO @ SUDSLANCIES QUIMIQUES. .....cc.vvviiiiieieeeeeiiiiiieeee e 26
5.5.3. EXPIOSIONS. ..o 46
5.6, SISIMICILAL. ...ttt e e e e e e e e e e e e 52
5.7. ATIAMENT AEIS EQUIPS. ...teteeeiiiiiiiiiiiiitiiiiiieieiieeaeeeeeeeeebebeeeeebeebeeeeeeeebeseeneeeeeeenennee 58
5.7.1. Ignifugacio d’equips i canonades d’acer...........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeee 58
5.7.2. Aillant escollit PEI PrOCES.........uiiii i e 58
5.8. Emmagatzematge de substancies quimiques ..........ccccceeerriiiiiiiieieee e 60
5.9. Introduccid higiene Industrial..............ooiiiiiiiiiiiie e 70
5.10. Seguretal STart-UpP.......ooeee i e e e e e e e e eaan 77
5.11. SENYANZACIO ....vveeeeieeiiiiiiiee ettt e e e e e e e 79
5.12. Sistemes d’alleujament.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiii 87
5.13. SUBSIANCIES PEIIHIOSES .....ovviiii i 91
5.13.1.- ClasSIfiCacio...........cccoviiiiiiiiiiee 91
5.13.2.- FitXeS de SEQUIELAL ......cciieiiiiiiiie e 107
5.14. Z0ONES ClaSSIfICAUES. .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeaeaeeeaeeeeeeeeaeee e eeeeeeeeeeeeannes 190
ST R T I =10 K51 0 L0 ¢ PSP UPPPPTRUPPPIN 192
5.16. Control de [egionel-1a.......... oo 193
5.17.- VUINErabilitat ..........ccoeiieiiie e 194

Pagina 1



5. Seqguretat i higiene

5.18. EQUIPS A€ PrOLECCIO. ....uiiiieeieeeeee ettt ettt e e a e e e e e 198
5.18.1- Equips de protecci® iNdividual.............coooiiiiiiiiiiiieiiiieece e 198
5.18.2 Equips de proteccid COI-IECHIVAL. ........ccoevviiiiiii e 199

5.19. Plans d’@MErg&NCIa. ........uuuuuuuiieiiiiiiiiiiiiiiieiiieeee bbb nennne 202
5.19.1. Plans d’emergéncia interior. ... 202
5.19.2. Plans d’emergencia eXterior. .........cccuivviiiiiiii e 204
5.19.3. Plans d’evacuacio. ..............coouviiiiiiiiiiiii 204

5.20. ANALISI U FISC ...eeeeiieeeeieeiete ettt ettt e e e e e e e e e e e e e aaneeeees 206
5.20.1. Métodes d’analisi de FiSC..........c.uviiiiiiiiiiiiiii e 206
5.20.2. EStUAI HAZOP......c it e e e et a e e 210

Pagina 2



5. Seqguretat i higiene

5.1. Introduccio

Tot 'apartat de seguretat i higiene es basa en I'estudi genéric i particular de tots els
apartats o seccions d'una planta quimica que poden donar lloc a un accident que
comporti qualsevol tipus de pérdua.

Es contemplara amb absoluta prioritat la seguretat aplicada a qualsevol persona que
pugui ser afectada per l'activitat de la planta, sigui personal de I'empresa, visites,
transportistes o personal de les empreses de I'entorn o de les zones habitades més
properes. També s’aplicara el concepte de seguretat al respecte del medi ambient,
tema que es tractara especificament en l'apartat 6 d’aquest projecte. Les pérdues
materials també s’inclouen dins de la seguretat de 'empresa, poden desencadenar un
problema de magnitud superior,

L’estudi de la seguret i higiene del projecte es basa en 'analisi de tots els factors de
risc en la planta aixi com els mitjans de prevencio, les mesures de seguretat i els plans
d’emergéncia en cas que succeeixi cap accident.

Donada la excepcional toxicitat de molts dels components amb que es treballa a la
planta i la historia existent en plantes de produccido de pesticides es realitzara
addicionalment un estudi HAZOP (apartat 5.20.)

Seguint les bases d’aquest estudi de seguret es cobriran tots els aspectes a tenir en
compte per la construcci6, posada en marxa i operacio de la planta de forma segura.
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5.2. Leqgislacio

En quant al que es refereix a la legislacid, aquesta és molt extensa i en molts sentits
aplicable a la indastria de qualsevol tipus i especialment a la quimica.

Els Reials Decrets (R.D.) de principal importancia que s’hauran de tenir en compte en
la realitzacio del projecte, i especialment durant I'operacié de la planta construida.

Apareixen a continuacié, ordenats cronologicament:

- R.D. 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. (Vigente hasta el 17 de
noviembre de 2007)

- R.D. 1.316/1989, de 27 d’octubre, sobre proteccio dels treballadors enfront els
riscos derivats de I'exposicio al soroll durant el treball. BOE nam. 263, de 2 de
novembre de 1989.

- R.D. 1942/1993 Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.

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

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

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

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

Pagina 4



5. Seqguretat i higiene

- 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 Proteccion
Individual.

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

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

- R.D. 2060/2008, Reglamento de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presibn y sus instrucciones técnicas
complementarias

- R.D. 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen
las disposiciones bésicas para su aplicacion
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5.3. Classificacio de la planta

La indastria quimica entra, segons la Classificacié Industrial Internacional Uniforme,
CIIU) dins de la categoria d’industria manufacturera, donat que el seu objectiu és la
transformacio fisica i quimica de materials i components en productes nous.

Cal classificar la planta en funcié de Il'activitat realitzada. En base a la legislacio
presentada en I'apartat 5.2, s’estableix la produccié de Carbaril com un procés perillds,
nociu i contaminant.

La norma que servira per la classificacié del Carbaril:

NTP 143: Pesticidas: clasificacion y riesgos principales

Segons aquesta norma, els riscs derivats de la utilitzacié de pesticides poden tenir
com a causa la seva toxicitat o altres efectes (corrosius, irritants, inflamabilitat,
explosius). Aquestes causes de risc s6n comuns amb la generalitat de productes
quimics, perd presenten una particularitat destacable en quant a toxicitat, el grau i
caracterfiistiques de la qual son especialment importants en els pesticides.
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5.4. Construccio de la planta

5.4.1. Caracteristiques del procés de construccio

La construccié de la planta es dura a terme en el poligon industrial “Els Escritors” , al
terme municipal de Tarragona. El procés constructiu té un termini d’execucié previst de
18 mesos, segons s’especifica en el diagrama de Gant corresponent.

5.4.2. Etapes per la construcci6 de la planta.

Per poder dur a terme el procés de construccié de la planta cal seguir un série de
passos:

1. Reconeixement del terreny per part del contractista.

El contractista encarregat de I'obra haura de visitar el terreny disponible per
discernir si el procés constructiu sera factible. També haura d’estimar un
pressupost i determinar la maquinaria, eines i personal necessaris per que
I'obra es pugui tirar endavant.

2. Organitzacié prévia dels treballs en cada zona de terreny.

Consisteix en l'etapa de planificacié del treball a realitzar en cada zona de
terreny, segons s’hagi de construir una zona edificada per a oficines,
aparcament, o bé una zona de procés on pot tenir lloc una reaccié 0 un procés
de separaci6. Tota aquesta etapa haura de tenir en compte els plans de
seguretat, d’'emergéncia i d’evacuacio que s’hauran de planificar conjuntament
amb el procés de construccié. Caldra també comptar amb zones d’accés de
vehicles, de camions de transport, vianants i personal de I'obra. De la mateixa
manera que s’haura de tenir en compte la posterior localitzacié de totes les
canonades i equips, aixi com de totes les linies de servei.

3. Sol-licitud dels permisos d’obra corresponents.

Per poder iniciar la construccié sobre el terreny caldra comptar amb totes les
llicéncies i permisos d’obra que acreditin legalment que I'obra es pot iniciar.
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4. Preparacio de la maquinaria, les eines i el material necessari.

5. Desenvolupament de I'obra:

- Construccié dels fonaments.

- Cimentaci6

- Situacio dels ancoratges i diposits.

- Muntatge d’equips i canonades.

- Procés de soldadurai comprovacié de la mateixa.

- Col-locaci6 de valvules i accessoris de mesura i control.

5.4.3. Equips i personal necessari per la construccio de I’obra.

Sera necessari un equip constructiu format per:
- Paletes que duguin a terme la construccié de I'estructura i les edificacions.

- Muntadors per situar i connectar totes les canonades i els equips de la planta.

Hi haura d’haver un equip qualificat per:

- L'0s de les grues de carrega i descarrega.

- Camions de transport de materials.

- Excavadores.

- Formigoneres

- Magquinaria auxiliar de construccio.
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5.4.4. Riscs en el procés constructiu.

Com és evident, tot procés que impliqui maquinaria pesada, treball amb tot tipus
d’eines i el muntatge i soldadura de les canonades i els equips; esdevé un treball
perillés que pot desencadenar en accidents.

Els riscos caracteristics de I'obra serien:

- Bastides amb caiguda d’objectes.

- Caigudes dels treballadors des de les bastides o I'estructura de I'obra.

- Accidents produits per la maquinaria de perforacié, excavacio, les grues.
- Materials o materials sobrants indegudament situats.

- Soroll ambiental excessiu durant el periode d'utilitzacié de la maquinaria
pesada.

- Ferides produides per maquines o eines.
- Incendis i cremades.

- Electrocucions.
Com a mesures de prevencid que cal prendre es trobarien totes les seglents:

- Rutes especifiques pel pas a peu i pel pas de vehicles i/o maquinaria.
- Emmagatzematge o disposicié curosa del material

- Us de la vestimenta adequada per les zones amb risc de caiguda
d’objectes.

- Us d’arnesos de seguretat en zones elevades amb risc de caiguda.
- Tanques de seguretat i proteccid. Delimitacio de les zones.

- Utilitzacié dels equips de protecci6 individual.
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5.5. Riscs en l'operacio de la planta.

Els principals riscs als que s’exposen els treballadors de la planta un cop construida i
posada en marxa es divideixen en:

- Incendis
- Exposicié a substancies quimiques.
- Explosions.

5.5.1. Incendis

5.5.1.1. Prevenci6 del foc

La prevencio del foc representa el conjunt de mesures que actuen sobre un dels
elements del tetraedre del foc: combustible, comburent, energia d’activacio i reaccio en
cadena.

Fuel/Combustible Oxidant/comburent

Ignition source/energia
d'activacié

Chain reaction/reaccio cadena

L’energia d’activacié necessaria per a provocar un incendi pot venir originada
pels seglents focus:

1) Focus eléctrics: curtcircuits, carregues estatiques, escalfament per resisténcia,
escalfament per induccid, escalfament originat per corrent de fuita, calor degut
a l'arc eléctric (curtcircuit), calor generat per un llamp, escalfament per
electricitat estatica.

2) Focus quimics i biologics: reaccions exotérmiques, substancies reactives,
substancies auto-oxidables, oxidacié bacteriana, compostos inestables

3) Focus termics: processos de soldadura, superficies calentes

4) Focus mecanics: fregaments mecanics, guspires d’eines

5) Focus nuclears: reaccions de fissio i fusio
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5.5.1.2. Electricitat estatica

Els textos referents a I'electricitat estatica estan extrets del seglient reglament:

UNE 109-100-90 Informe: Control de la electricidad estatica en atmoésferas
inflamables.

Para que se produzcan incendios o explosiones deberan cumplirse conjuntamente las
tres siguientes condiciones:

e La existencia de una mezcla combustible o comburente susceptible de
explosién o incendio por encontrarse dentro de su rango de inflamabilidad.

e La acumulacién de una carga electrostética lo suficientemente alta para crear
una diferencia de potencial generadora de chispa.

e La produccion de la descarga electrostatica (chispa) iniciadora, de energia
suficiente para inflamar una mezcla peligrosa.

Teniendo en cuenta las condiciones anteriores, es evidente que una situacion con
alto riesgo de explosiéon o incendio por generacién i acumulacion de electricidad
estatica es durante el trasvase de liquidos inflamables.

Las causas de electricidad estatica y los métodos de prevencion durante el
trasvase de liquidos inflamables se han consultado de la documentacién de las
Normas Espafiolas UNE 109-100-90, 109 108-1 i 109 108-2 i el NTP 225 del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Formacion y acumulacién de la electricidad estatica

La acumulacion de la electricidad estatica es la resultante de dos acciones
antagonistas: la formacion y la disipacién natural de las cargas eléctricas.

La generacion de cargas electrostaticas en los trasvases de liquidos inflamables se
produce fundamentalmente por la separacion mecéanica de éstos en contacto directo
con la superficie sélida a través de la cual fluyen o sobre la cual se depositan o agitan.
Bésicamente, las cargas se generan:

e Al fluir el liquido por una canalizacién y a través de filtros, valvulas o bombas.
e Al salir el liquido proyectado a través de la boca de impulsion.

e Al caer el liquido en el interior de recipientes para su llenado, con el
consiguiente movimiento sobre las paredes, generando turbulencias y
salpicaduras.

e Al removerse el liquido en el recipiente contenedor ya sea en operaciones de
transporte o de agitacion y mezcla.
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Fig.1.- Formacién de la electricidad estatica: a) Flujo en tuberias, b) Pulverizacién o
aspersion, c) Llenado de recipientes a chorro libre, d) Agitacion.

Son también situaciones especialmente generadoras de cargas electrostaticas:

e La transferencia simultanea de dos fases, como por ejemplo el bombeo de una
mezcla de hidrocarburos/ agua o hidrocarburos/aire.

e El arrastre o la sedimentacién de sélidos en un liquido.
¢ La decantacion de dos liquidos no miscibles.
¢ Elflujo ascendente de burbujas de gas a través de un liquido.

En esta generacion de cargas son factores determinantes la resistividad del fluido
y la velocidad de trasvase, aunque también son aspectos importantes la forma y el
sistema de llenado de los recipientes. Evidentemente cuanto mayor sea la velocidad
de flujo del liquido mayor sera la generacion de cargas y también mayor sera ésta si el
liquido es proyectado por aspersion o pulverizacién que si es vertido a chorro. En
cuanto al sistema de llenado de recipientes, un vertido libre por gravedad o por
impulsién desde una abertura superior genera muchas mas cargas que si es efectuado
mediante bombeo por tuberia conectada a la parte inferior 0 mediante tuberia superior
gue alcance el fondo del recipiente.

Cuando la conductividad de un material es suficientemente elevada para
asegurar la disipacion rapida de las cargas formadas, no pueden crearse potenciales
peligrosos y, en numerosos casos, las cargas se recombinan tras fracciones de
segundo de haber sido formadas. En cambio, cuando se trata de transvases de
liquidos de elevada resistividad, los tiempos de relajacion una vez detenido su
movimiento hasta que de forma natural se eliminan las cargas generadas suelen ser
de segundos o incluso de minutos.

Factores causales de muchos accidentes, y relativos a la facilidad en la
formacion de cargas han sido la presencia de agua en los hidrocarburos o efectuarse
el transvase simultdneo de dos fases heterogéneas, y la mala concepcion del sistema
de llenado de los recipientes.
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Cargas electrostaticas de personas

Las personas pueden acumular también cargas tanto por su movimiento y
contacto con el medio exterior como por la influencia de campos eléctricos a los que
estén expuestos. El contacto con cuerpos susceptibles de carga puede producir la
transmisién de cargas electrostaticas a las personas, asi como también puede hacerlo
la proximidad a objetos cargados eléctricamente.

La acumulacion de cargas también depende en gran medida de las
caracteristicas fisicas de las personas, en especial del estado de su piel (seca o
hameda) y de su nivel de sudoracion, aunque también influye la humedad ambiental.

El cuerpo humano es considerado un buen conductor de la electricidad debido
principalmente a su alto contenido en agua, aunque su vestimenta puede ser un factor
negativo que facilite la acumulacion de cargas, debido en ocasiones a la baja
conductividad de aquélla. Asi, por ejemplo, la ropa de fibras sintéticas y el uso de
guantes o calzado aislante es contraproducente cuando exista tal riesgo en atmésferas
inflamables.

El aislamiento de la persona del suelo por usar suelas de material no conductor

(goma, plastico) o estar situada sobre pavimento no conductor es la condicién
necesaria para que ésta pueda acumular cargas electrostaticas considerables.

Medidas de prevencién y proteccion frente al riesgo de la electricidad estatica

Se consideran como medidas de prevencion
e Control de atmosferas inflamables.
e Control de velocidad de flujo de liquidos y del sistema de llenado de
recipientes.
e Control de impactos mecanicos y otros focos de ignicion.

Se consideran como medidas de proteccion:

Puesta de tierra con borna adecuada.

Control de los tiempos de relajacion.

Ropa de trabajo del personal.

Control de la humedad ambiental y procedimientos seguros de trabajo.
Control de atmésferas inflamables

Pagina 13



5. Seqguretat i higiene

Control de atmoésferas inflamables

Todo liquido inflamable contenido en un recipiente abierto y por encima de su
punto de inflamacién emite una cantidad de vapores capaz de formar con el aire
mezclas inflamables. Es por ello necesario tener en cuenta que el riesgo no estara
suficientemente controlado si s6lo abordamos la eliminacion y control de los focos de
ignicién, ya que aparte de la electricidad estética pueden ocurrir otros.

Las medidas preventivas que evitan la formacion de mezclas vapor-aire
inflamables deben tener siempre un caracter prioritario, dado que ofrecen un mas alto
grado de fiabilidad frente al riesgo.

Todo recipiente a vaciar o llenar debe permanecer, ya sea a través del tubo de
aireacion o de otra abertura, en constante comunicacion con un fluido gaseoso, que
sera el propio aire, a no ser que se prevea otra sustancia gaseosa, por una simple
razon de equilibrio de volimenes. Por esto, evitaremos la formacion de atmosferas
inflamables de dos formas: mediante el empleo de un gas inertizante 0 mediante
ventilacion.

El principal agente inertizante es el nitrdgeno, no siendo aconsejable el uso del
anhidrido carbdnico y del vapor de agua, ya que estas sustancias generan a su vez
mucha electricidad estética. En la actualidad en la industria petroguimica suele
aplicarse como agente inertizante gas inflamable de la propia planta y, asegurando
con rigurosas medidas de control que la atmdsfera no sera peligrosa al superarse
notoriamente el limite superior de inflamabilidad de la mezcla gaseosa.

A fin de evitar que el consumo del agente inertizante sea excesivamente alto se
utiliza un sistema de vaciado con atmaosfera en circuito cerrado, incorporando valvulas
de regulacion automatizadas para admitir o expulsar el gas inertizante, a medida que
el nivel del liquido en el recipiente disminuya o aumente.

En el almacenamiento de liquidos bajo gas protector y en los depésitos de
techo flotante, no se precisan adicionales medidas preventivas. Mediante ventilaciéon
forzada es también factible asegurar que la atmésfera interior de un recipiente abierto
se situe por debajo de su limite inferior de inflamabilidad (LI.1.).

Control de la velocidad de flujo de liquidos y del sistema de llenado de
recipientes

La magnitud de la generaciébn de carga estatica es una combinacion de las
caracteristicas del fluido y de la velocidad de flujo. En el pasado se consideraba
aceptable una velocidad maxima comprendida entre 4 m/s y 7 m/s a fin de limitar la
acumulacién de cargas. Sin embargo, las investigaciones actuales indican que la
velocidad lineal no es un buen criterio para limitar la acumulacion de cargas
electrostaticas y, a partir de esas investigaciones se ha desarrollado una férmula
sencilla que relaciona la velocidad lineal méxima recomendada y el diametro del
equipo de carga. Esta es la siguiente:

v.d=0,5
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donde

v es la velocidad lineal, en metros por segundo (m/s);

d es el diametro interior del equipo de carga, en metros (m).

Ademas de lo anterior, la velocidad lineal no deberia exceder nunca de 7 m/s.

Los valores de v. d y velocidades que cumplen con los criterios anteriores se indican a
titulo orientativo en la tabla , para tuberias de acero al carbono. En la figura se recoge
el gréafico de conversion asociado a la tabla.

Diametro interior Velocidad lineal v.d constante Caudal
{Metros
(Pulgadas) | (Milimetros) (Metros/segundo) cuadrados/segundo) {Metros cibicos/hora)
R : 0023 31
2 50 : 0368 93
: - ” 0500 159
4 100 289 0:500 1382
3 125 ;,90 S;Sg 1:21:5
6 150 32¢ g;gg 232:2
8 200 :12,47 gggg ;-1—3?
10 250 1.96 0500 3162
12 300 165 0500 4157
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El disefio adecuado del sistema de llenado para prevenir la generacion de
electricidad estética tendra que cumplir los siguientes requisitos.

e Evitar salpicaduras durante el llenado, bajando el tubo de carga al maximo,
preferiblemente hasta que toque el fondo del recipiente. En ningin caso la
distancia desde el extremo del tubo hasta el fondo ser4 mayor de 25 cm.

o El extremo de la tuberia de carga debera estar cortado en angulo de 45" o
tener forma de T invertida a fin de minimizar las salpicaduras y que puedan
hacer contacto con el fondo.
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o Disponer de un periodo de relajacion de, al menos, 30 segundos desde un filtro
hasta la boca de llenado.

e Serd preferible el llenado por el fondo siempre que la cisterna disponga de
deflectores de salpicaduras que eviten la pulverizacion y reduzcan la
turbulencia superficial o bien cuando la velocidad de llenado sea baja.

e Evitar la presencia de agua en los productos acumuladores de carga estatica.

e Inspeccionar los comportamientos del recipiente para evitar la presencia de
elementos promotores de chispas, tales como objetos conductores sueltos o
cualquier otro tipo de residuos. El conjunto de la tuberia de llenado debera ser
eléctricamente continuo desde el punto de conexién. En el caso de utilizar una
manguera no conductora con un acoplamiento metalico, se garantizara la
continuidad conectando éste a la linea de llenado.

e La cisternay el conjunto de la tuberia deben conectarse eléctricamente entre si
y ambas a tierra. Al conectar a tierra se eliminan las cargas electrostéaticas
acumuladas en la superficie del depdsito, y al conectar la cisterna y la tuberia
entre si se elimina la posibilidad de que se produzcan chispas entre la boca y la
tuberia.

¢ Dicha conexion debe realizarse antes de abrir las tapas de las bocas de carga
y debe mantenerse hasta después de cerrarlas. El punto de conexiéon se
situara en el lugar mas alejado posible del orificio de salida de las posibles
emanaciones de vapores inflamables. Las figuras ilustra las conexiones
necesarias para el llenado de cisternas y tanques por la parte superior.

e La resistencia de los vagones-cisterna a tierra a través de los railes es lo
suficientemente baja como para evitar la acumulacién de cargas necesaria
para que se produzca un salto de chispa. Sin embargo, la posible presencia de
corrientes vagabundas que generan una diferencia de potencial entre el vagon-
cisterna y la tuberia hace que sea precisa la interconexién permanente en las
tuberias a las 2 vias, y no al vagén-cisterna.

Conexiones
electricas
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Flujo del produno N
p—d

Puesta a masa
con la tuberia

fﬁ

IR ATk

Puesta a tierra [ ]

P —

= Tierra

Control de impactos mecanicos

Debe controlarse de la proximidad de las atmadsferas peligrosas todo posible
foco de ignicion, aparte de las chispas por descargas electrostaticas. Especial atencién
debe tenerse Con los impactos mecanicos que deben ser evitados a toda costa.

Los elementos metalicos de los equipos de bombeo, como los tubos de
aspiracion de las bombas portatiles y las boquillas de proyeccion, deben estar
constituidas por un material especial antichispa, generalmente aleacién de Al-Zn.

La sujecién solidaria del tubo de aspiracion de las bombas portatiles al propio
recipiente metalico a vaciar es necesaria. Ello se puede lograr mediante el
acoplamiento de un anillo con rosca exterior al tubo de aspiracién para su roscado a
una de dos aberturas del bidon.
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Conexiones eléctricas

Conexiones eléctricas

Detalle "4

Pinza de puesta a tierra

A continuacion se define la pinza de puesta a tierra para la descarga de la electricidad
estética utilizada en las operaciones de carga y descarga de productos quimicos
inflamables.

o Fuerza del muelle: Un peso de 4 kg suspendido de una de las partes de la
mordaza, no debera abrir mas de 3 mm el extremo de la pinza.

e Pinza: Dentada, para mejorar el agarre sobre la superficie de la borna.

e Conductor: Conductor flexible con proteccién aislante y resistente a los dafios
mecanicos por roces y cortaduras. La seccién minima del conductor sera de 6
mm. La sujecion del cable a la pinza sera firme, garantizando la suficiente
resistencia mecénica y la necesaria conductividad eléctrica junto con un
periodo de utilizacion aceptable segun el uso normal previsto para estos
equipos.

e EIl croquis de la pinza que aparece en la pagina siguiente, asi como sus
dimensiones son a titulo orientativo.

¢ Los materiales seran no oxidables como, por ejemplo, el latbn UZ33.

e El conjunto de la pinza y el conductor flexible deberan ser revisados
periddicamente para comprobar su continuidad eléctrica y el buen estado del
revestimiento aislante del cable.
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(Dimensiones esenciales)
Radio interior mordaza: 16 mm

Profundidad dentado: 1 mm
Anchura: 25 mm

Borna de puesta a tierra

T

Medidas en milimetros

=¥

A )L

1
i
/
H
s

Conductor flexible de cobre
de seccién min. 6 mm®

e A continuacién se especifica la borna de puesta a tierra para la descarga de la
electricidad estatica utilizada en las operaciones de carga y descarga de

productos quimicos inflamables.

e Borna: El diametro de la parte destinada a soportar la pinza de conexién a
tierra se establece en 25 mm. El resto de las dimensiones especificadas son
minimas. La superficie de la borna sera rayada, de manera que facilite el

agarre de la mordaza de la pinza.

e Roscay tuercas: Seran M 16 y dispondra de tuerca y contratuerca. La longitud
minima de la parte roscada estara condicionada por el grosor de la parte de la
instalacion sobre la que vaya montada y, en cualquier caso, la rosca debe tener
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al menos 2 hilos libres, como minimo, una vez apretadas la tuerca y
contratuerca.

¢ Montaje de la borna: Sobre la superficie metalica del elemento a proteger (por
ejemplo, la cisterna propiamente dicha y no el chasis), para garantizar una
buena conductividad eléctrica. La superficie de montaje seré solidaria con la
cisterna o instalacion, de chapa metélica no oxidada ni pintada en el momento
del montaje, y no se recubrira con elementos no conductores, como grasa, por
ejemplo.

e El croquis de la borna que aparece en la pagina siguiente, asi como sus
dimensiones, son a titulo orientativo.

e Los materiales seran no oxidables y mas blandos que el de la pinza como, por
ejemplo, el Latén UZIO.

e La borna debera ser revisada periddicamente para comprobar su continuidad
eléctrica y el buen contacto con la pinza.

Toerca H M 16

—— Rayado

L |
X% ﬂ"’#’t 0‘0'0‘6'
"¢’ ,A, ¢ ¢
g& FRREK 4"#‘
::# ¢+¢¢
SERIRRRKS

M16

30 min. 45 min. -

Control de los tiempos de relajacidon

Es fundamental mantener unos tiempos de espera denominados también de
relajacion desde que finaliza el trasvase hasta que se inician operaciones que puedan
generar por si mismas focos de igniciéon, como por ejemplo apertura de tapas, toma de
muestras, etc. que son capaces de aportar energias de activacion por impactos o
golpes mecanicos o incluso por chispas electrostéticas.

Estos tiempos de relajacion quedaran establecidos con un amplio margen de
seguridad en los procedimientos de trabajo en funcidon principalmente del tipo de
producto que se transvasa. Para liquidos inflamables conductores el tiempo de
relajacion minimo sera de 30 seg. y para no conductores (resistividad superior a 1011
Wcm.) de 1 minuto.

Pagina 21



5. Seqguretat i higiene

Ropa de trabajo adecuada

El personal que trabaje en instalaciones en las que se efectlen transvases de
liguidos inflamables no usard ropa de fibras sintéticas, y la vestimenta sera
preferiblemente de algodon, incluso la ropa interior. Es aconsejable también limitar en
lo posible el uso de prendas de lana. El calzado y en su caso los guantes, deberan ser
conductores. Ello ofrecerd proteccion suficiente siempre que el suelo sea también
conductor, aspecto éste que también tiene que ser considerado.

Los zapatos corrientes, con suela de cuero, ofrecen, sobre todo si hay humedad
suficiente, conductividad elevada. No obstante en el caso de personas de piel muy
seca o cuando se usen otros materiales aislantes conjuntamente con la suela de cuero
es recomendable usar remaches metdlicos que atraviesen la suela del zapato. La
resistencia maxima admitida por la American Standards Association ASA para los
zapatos conductores es de 450.000 W, y para los suelos conductores de 250.000 W.

5.5.1.3. Protecci6 del foc

La protecci6é del foc representa el conjunt de mesures que es porten a terme per a
pal-liar els efectes del foc: deteccid, extincid i evacuacio.

Detecci6

Per a detectar el foc és necessari disposar de detectors. Aquests es
classifiquen de la seglient manera:

1) Detectors térmics: Detectors termostatics, detectors termovelocimétrics
(pneumatics, eléctrics)

2) Detectors de fum: Detectors de ionitzacio, detectors fotoelectrics.

3) Detectors de flama: Detectors d’infrarojos, detectors de radiacio ultraviolada

4) Detectors de vapor: Detectors de vapors inflamables, analitzadors de gasos
inflamables.

En els detectors termostatics la temperatura de I'element operacional assoleix
un valor especificat. Normalment hi ha un element fusible, un metall eutéctic, o un
dispositiu bimetal-lic. Factors com els raigs solars, cuines, calefaccions,... podrien
provocar falses alarmes.

Els detectors termovelocimétrics detecten la velocitat d’augment de la
temperatura de I'aire. Poden ser pneumatics o termoeléctrics.

Detectors de fum detecten els fums visibles i invisibles que es produeixen en la
combustié. Es més rapid que els térmics. Poden ser de ionitzaci6 i fotoelectrics (per
enfosquiment, per dispersio)
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Els detectors de flama detecten I'energia radiant visible per I'ull huma (380-

740nm) i 'energia radiant fora del camp visible huma. Poden ser de radiacio infraroja i
de radiacio ultraviolada.

A continuacio hi ha una imatge on es representa el nivell de prevencio que es

pot tenir depenent del tipus de detector que s’usa.

Deteccion
de lamas

Detescion

D tcmperatuma

Detnceidn de Deteccidn

Gasts

Tempa

Extincio:

Per a extingir el foc cal saber de quin tipus de foc es tracta. A partir dels British

Standards EN2 es classifiquen els focs segons els seu combustible.

1)

3)
4)

A: Solids

B: Liquid

C: Gasos

D: Metalls

E: Greixos i olis

Els meétodes d’extincio d’un incendi sén els seguents:

Eliminacio: Separaci6 fisica de la substancia combustible de la flama

Sufocacié: Eliminacié o reduccié de la quantitat d’oxigen

Refredament: Reduccio6 de la temperatura del combustible (o de la flama)
Inhibicié: Aplicaci6 de productes quimics que modifiquin la quimica de la
combustié

Els agents extintors més usats en la industria quimica soén els segtients:

1)

Aigua: Té les seglients propietats extintores.
e Refredament: alt calor especific i de vaporitzacié li confereix la propietat
d’absorbir una gran quantitat de calor.
e Sufocacio: Desplagament de 'oxigen en vaporitzarse
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o Emulsio: Impedint o endarrerint 'emissio de vapors inflamables, en
aplicar aigua polvoritzada a alguns liquids inflamables d’alta viscositat
(fuel-oil) dispersant-se tots dos a causa de la seva immiscibilitat.

¢ Dilucié: En aquells casos en qué tenim productes inflamables
hidrosolubles

Els tipus de foc que pot extingir I'aigua depén de com s’apliqui.

e Raig: classe A

e Polvoritzada: extincié de focs de la classe A i control de focs de les
classes A, B i C.

e Humectants: Mitjangcant l'addici6 de substancies que milloren la
penetracid de l'aigua, en disminuir la tensié superficial i augmentar la
superficie disponible per a I'absorcio del calor.

o Espessors: Usant additius que provoquin 'augment de la viscositat,
aconseguint una major adherencia al combustible i originant una capa
més espessa sobre la superficie d’aquest.

¢ Anticongelants: Afegint-hi substancies que en disminueixen el punt de
congelacié.

2) Escumes aquoses: Aillen, mitjangant vapor, la superficie en ignicié de l'aire, la
refreda i ajuda a aturar la seva combustié (focs classe A i B). Les seves
propietats extintores son les seguents.

e Sufocacio: Eliminant el contacte del combustible amb I'aire, en formar una
capa continua de bombolles i impedint I'alliberament de vapors inflamables.

e Refredament: Absorbint energia calorifica.

e Eliminaci6: Desplagant les flames, separant-les del combustible.

Els diferents tipus d’escumes aquoses extintores que s’usen sén les segients:

Proteiniques

Escumes fluoroproteiniques

Escumes AFFF

Escumes anti-alcohol

Escumes d’hidrocarburs sintétics tensioactius

3) Gasos inerts: Extingeixen el foc per dilucié. EI més usat és el dioxid de carboni i
té les segients propietats.
e Sufocacio: Envoltant el combustible i disminuint la concentracié d’oxigen.
o Refredament: quan es produeix la descarrega, I'anhidrid liquid s’expandeix
amb rapidesa en convertir-se en gas, produint un descens considerable de
la temperatura.

4) Agents halogenats: Son hidrocarburs halogenats, com per exemple I'halé 1211
bromoclorodifluormeta (CF,CIBr) i I'halé 1301 bromotrifluormeta (CF;Br). Son
aplicats en les mateixes situacions que els gasos inerts. Les seves propietats
extintores son el trencament de la reacci6 en cadena i refredament.

5) Agents quimics secs: SOn una alternativa al halogenats i als gasos inerts. Sén
sals inorganiques polvoritzades de 10-70 ym i es projecten amb un gas inert. El
bicarbonat sodic i el bicarbonat potassic en s6n exemples. Les seves propietats
extintores son el trencament reaccié en cadena refredament.
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Tenint en compte aix0, s’ha decidit utilitzar el fluid Novec 1230, CsF1,Oper a I'extincio
d’'incendis en tota la zona de procés i d’'emmagatzematge. Es tracta d'un liquid
substitut del gas halé que és respectués amb el medi ambient.

Estructura quimica del compost:
O
F
F,C CF;

F F CF,

La fitxa de seguretat del fluid es troba en 'apartat 5.13.2 (Fitxes de seguretat).

Les seguents imatges mostren algunes especificacions del fluid Novec 1230:

Environmental Properties

Novec 1230  Halon 1301 HFC-125 HFC-227ea

Dzone Depletion Potential 0.0 12.0 0.0 oo
Glabal Warming Patantial 1 7140 3500 3270
Armospheric Lilatime (Years) 0014 B5 bl M2
SNAP [Yes/o) Yo A Yos Yes

el Metenroloical Oganization (WMD) 1998, Mod Derived Methad
*Irilergovernimental Panel on Climate Change (PCC) 2007 Method, 100-year [TH

Safety Margin®

Agent Movec 1230  Halon1301  HFC-125  HFC-227ea
Lisa Concenkration 4 5-5% % BT-12.1% B.7-8.T%
NOREL* 10%:* 5% 7.5% P
Safety Margin B7-122% Hil Nl 334%

* Aljusted per 2012 MFPA 2001 requirements far minimum values feciuding halon): paragreph 5.4.2.4 and Table A.5.4.2.2[1).
SNOAEL fer eardliae sensilization

*MOAEL Tor acule iy, including cardiac serisitization
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Comparativa de agentes gaseosos

[

% Concentracién Fuegos Clase A 11,2 393 16,3 79

% Concentracion Fuegos Clase B 121 412 16,4 9.0
NOAEL 75 43 30 9
LOAEL 10 52 30 10,56
Margen de Sequridad NOAEL (Clase B) -49 9 84 14
Margen de Sequridad NOAEL (Clase B) -61 4 83 MOAEL = Conc.
indice de Efecto Invernadero 3400 0 9000 3500
Vida en la atmdsfera (afios) 29 0 280 33

Informacion extraida del documents En 15004 Parte 1

5.5.2.- Exposici6 a substancies quimigues.

5.5.2.1. Fuites o vessaments. Models de font

Els models de font determinen velocitat i quantitat de I'emissié d’una fuita, I'estat fisic
del material emes per a després poder quantificar danys, lesions, morts i impacte

ambiental. Diversos exemples possibles de causes de fuita es veuen representats en
la figura seguent:

Relief valve

Crack Hole

Crack

Severed or ruptured pipe

$alw

= 7 7 ~

Pipe connection Hole Flange  Valve (Body & Seals)

Els diferents tipus d’emissions que poden tenir lloc estan descrits seguidament:
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r - . F . X e
Abans de |'emissio Despres de I'emissio

Gas -—I Gas

e

Two-Phase : gas 4
Two Phase(aerosol)

r

_ Gas
Liquid Two Phase (aerosol)
Liquid
Leak: Gas [ Vapor Leak: Vapor or Two-Phase Vapor/Liquid

Leak: Liquid or Liquid Flashing into Vapor

Cubetes de retenci6

Les cubetes de retencid s6n uns recipients completament estancs utilitzats en la
industria per recollir possibles vessaments en 'emmagatzematge de substancies
perilloses. Aquestes poden portar potes o diferents tipus de subjeccions, aixi com
reixetes o altres tipus d’accessoris.

Els calculs detallats pel disseny de les cubetes de retencio es trobara en I'apartat 11.
Manuals de calcul, dins del disseny dels tancs d’emmagatzematge.

Les figures 5.5.1 i 5.5.2 mostren imatges de com serien les cubetes de retencio.
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Figura 5.5.1.- Cubeta de retenci6 senzilla.

Figura 5.5.2.- Cubeta de retencié per un tanc d’emmagatzematge.
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5.5.2.2. Emissions gasoses. Models de dispersi6

Els models de dispersié detallen com vapors son transportats a favor del vent des de
la fuita, amb una validesa de resultats entre 100m i 10km de la fuita. Els resultats
obtinguts sén concentracions (x,y,z), area afectada i distancies d’evacuacio6. El
comportament general d’'una fuita en estat fluid es veu en la seguent imatge:

(2) Acceleracio i
dilucid ini cials

Wind Direction
™\ . o
\ . P
ominat per |ﬁ uu5|::|-s:nu||::- e - *-I:I-c:-minlat per la
interna, gravetat turbulencia de
I'ambient

) (4) (6)

T transicio

(1) -
Font de la fuita e
(5)
~ Superficie

Les variables claus en els models de dispersié sén la quantitat de la fuita, la
velocitat del vent, I'estabilitat atmosférica (estable, neutral, inestable), les condicions

de la superficie (Rural vs. urba .. edificis, llacs), I'algada de la font de fuita i el
momentum i suspensié de la fuita. A partir de la figura seguient es pot determinar si la

fuita té lloc en area urbana, rural o plana.

Croed and Lowwar, 2002

B | Wind Gradients
i sosT|
: N
E 1 |I |I
ol o I|
! | |
J f
J J
J f
sl o /o

Lrbam arga Zuburbs Flat
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Es diferencien dos tipus principals de model de dispersié: El model ploma per a
fuites continues i el model buf per a fuites instantanies.

Model ploma

El comportament d’'una fuita continua depén en gran mesura de l'algada de la fuita.
A continuacio6 es representa el comportament d’una fuita continua a prop de terraii el
d’una a una algada notable:

vent

Fuita continua

La pluma es dissipa barrenjant-se amb

I'aire

Fuita continua elevada

*, vent

Ploma

=

A mesura que l'alcada de la fuita &s mes gran,
aquesta distancia incrementa = major dispersio |
menor concentracio a nivell de terra.
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En el model de ploma les concentracions de la fuita sén en estat estacionari donat
que la mateixa quantitat d’efluent i aire es van afegint a la ploma, la maxima
concentracié es troba a I'origen de la fuita, la fuita inicialment augmenta de dimensions
i al aturar-se la barreja amb I'aire predomina i la fuita es minimitza fins a la seva
desaparicié. Per a determinar els resultats quantitatius d’aquest model s'usa la
segient equacio:

(C)(x.y.2) = L‘e::ip| — - | * '=[exp|:— ﬂ}+ Exp[—ﬂ }
L 2o, [ 2. ° .

2nc, o.u 2 2o,

Vent
(C)(x.y.z) = Concentracio mitja (20-30min)
0, = Cabal massic (massa/temps)

Oy-0: = Coeficients de dispersio = f(tipus d'estabilitat, distancia sota vent)
u = Velocitat del vent (distancia/temps)

V.Z = Cordenades, distancia
H_ = Alcada de la fuita (distancia)

L’estabilitat es determina a partir de les condicions atmosfériques i es classifica
en inestable, neutre i estable:

1) Inestable: Dies de molta calor solar i vents moderats; canvis rapids en la
velocitat i direccio del vent.

2) Neutre: Cel ennuvolat o vents forts; poden haver-hi fluctuacions petites en la
velocitat/direcci6 del vent.

3) Estable: A la tarda/nit quan la superficie de la terra es refreda més rapidament
que l'atmosfera; vents lleugers amb poca turbuléncia.
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Per a una classificacié més detallada de I'estabilitat cal usar la taula segtient que
segueix el model de Pasquill-Gifford:

Veloci Durant el dia-intensitat de radiacio A la nit Qualsevol
del ventala micment
superficie, Poc ennuvulat
mis forta Moderada Lleugera ennuvulat Maolt
ennuvulat
=2 A A-B B F F D
2-3 A-B B C E F D
3-4 B B-C C D E D
4-6 C C-D D D D D
=6 [ D D D D D
On: A- Extremadament inestable D- Neutre
B- Moderadament inestable E- Lleugerament estable
C- Lleugerament inestable F- Estable

Un cop determinada l'estabilitat es poden determinar els coeficients de
dispersi6 a partir de les equacions segtients:

Pasquill-Gifford
stability class i, (im) ir, (m)
Rural condithons )
A 0221 + NOD0x) "= 0.20x
B 0.1A1 + 00001 =™ 012
C 11l + 0000y 0,081 + 00002y 12
I Re1 + 0000 L) 7 0.0 1 + 000154357
E Qi1 + 0000l 003 1 -+ D3
F (udE(l + D000 = 0016 + 00003
Urban conditions
A-R 03221 + D000 '™ 0.24x01 + OO0 %) 4*
[ 21+ 0.000d) 1" 0,20
I 1681 4 D01 0,141 = O0Gy) -2
E-F oLl bE(l + Do) 0.08x(1 + 0015517
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Model buf

En el model buf el nivol es forma d’una quantitat fixa del efluent, la fuita és instantania
i dura un temps curt, el moviment depén en gran mesura de la velocitat de l'aire i el
material es barreja amb l'aire fent que el limit del navol vagi disminuint fins a la seva
desaparicié. En la figura segtient es representa el model buf:

Buf inicial format { \ “‘x\
per la fuita de ) —_— buf “‘\I
material inicial \k \IE =1,
S
\_,A _,,/

.' ) -
Buf ez mou sota vent i es dissipa

{‘D_\ barrenjant-ze amb I'aire

Com en el model ploma, s’obtenen resultats quantitatius de concentracié de la
fuita a partir d’'una equacio; aquesta és la seglent:

(oYL T afz—a Yl ] 1(z+m Y]
—1 %4 Q|| |+ ——|—|
G| e )| 20 o /|

Els coeficients de dispersié del model buf també segueixen el model de
Pasquill-Gifford i depenen de l'estabilitat atmosferica i es determinen a partir de les
equacions seglents:

<O (x, .2 ._T)—ﬁf. {%
27 2

Pasquill-Gifford iy, (m)

stability class or o, (m) ar, (M)
A 018" £.605" "
B 01451 0.532™
i 01024 034"
D 006" 015"
E 004" 0,10,
F (1T) 3 it 005"
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Per a passar concentracions de gasos de mg/m® a ppm es pot usar una
equacio en la qual es dona per valida la llei de gasos ideals i es pot aplicar tant per al
meétode ploma com per al buf.

_____...----'{kelvin )

I F

3
‘(mg /m’)
/ %

&

Cppm = 0.08205

R (L-atm/K-mol) / (concentracio)

(atm) (pes molecular)

5.5.2.3. Limits d’exposicio professional per agents quimics.

Les dades utilitzades s’han obtingut de la documentacié que ofereix sobre aquest tema
el Ministerio de empleo y seguridad social.

Els seglients fragments en castella sén extrets de “Limites de Exposicion
Profesional para Agentes Quimicos en Espana” .

Objetivo y ambito de aplicacién

Los Limites de Exposicion Profesional son valores de
referencia para la evaluacion y control de los riesgos
inherentes a la exposicidn, principalmente por inhalacion,

a los agentes quimicos presentes en los puestos de trabajo
y, por | o tanto, para proteger la salud de los trabajadores.
No constituyen una barrera definida de separacion

entre situaciones seguras y peligrosas.
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Los Limites de Exposicion Profesional se establecen
para su aplicacion en la practica de la Higiene Industrial
y no para otras aplicaciones. Asi, por ejemplo, no deben
utilizarse para la evaluacion de la contaminacién medioambiental
de una poblacion, de la contaminacion del

agua o los alimentos, para la estimacion de los indices
relativos de toxicidad de los agentes quimicos o como
prueba del origen, laboral o no, de una enfermedad o
estado fisico existente.

En este documento se consideraran como Limites de
Exposicion Profesional los valores limite ambientales
(VLA), contemplandose ademas, como complemento
indicador de la exposicion, los Valores Limite Bioldgicos

(VLBe).

Valores Limites Ambientales

Son valores de referencia para las concentraciones de

los agentes quimicos en el aire, y representan condiciones
a las cuales se cree, basandose en los conocimientos
actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar
expuestos dia tras dia, durante toda su vida laboral, sin

sufrir efectos adversos para su salud.
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Los VLA se establecen teniendo en cuenta la informacion
disponible, procedente de la analogia fisico-quimica

de los agentes quimicos, de estudios in vitro, de los
estudios de experimentacion animal y de exposicion controlada
con voluntarios, de los estudios epidemiol6gicos

y de la experiencia industrial.

Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacion y

el control de los riesgos por inhalacién de los agentes
guimicos incluidos en la lista de valores. Cuando uno de
estos agentes se puede absorber por via cutanea, sea por
la manipulacién directa (s6lido, liquido) del mismo, sea

a través del contacto de los gases, vapores y nieblas con
las partes desprotegidas de la piel y cuya aportacion
puede resultar significativa al contenido corporal total

del trabajador, la medicion de la concentracion ambiental
puede no ser suficiente para cuantificar la exposicion
global por lo que resulta particularmente importante la

utilizacion del control bioldgico.

Unidades de los Valores Limite Ambientales

El valor limite para los gases y vapores se establece
originalmente en ml/ms (ppm), valor independiente de
las variables de temperatura y presion atmosférica,
pudiendo también expresarse en mg/ms para una

temperatura de 20°C y una presion de 101,3 kPa, valor
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gue depende de las citadas variables. La conversién de

ppm a mg/ms se efectla utilizando la siguiente ecuacién:

fpeso molecnlar
(VLA en ppm) * del agente quimico
€n ﬂi'-[fﬂl{l.‘-'}

24.04

Videnmg /m =

siendo 24,04 el volumen molar en litros en tales
condiciones estandar.

El valor limite para la materia particulada no fibrosa se
expresa en mg/ms o submultiplos y el de fibras, en fibras/ms
o fibras/cms, en ambos casos para las condiciones reales de
temperatura y presion atmosfé rica del puesto de trabajo.
Esto significa que las concentraciones medidas en estas
unidades, en cualquiera de las condiciones de presion y
temperatura, no requieren ninguna correccion para ser
comparadas con los valores limite aplicables.

En ausencia de cualquier otra indicacion los valores

limite se refieren a la fraccion inhalable 4.

Les segients imatges s’han extret del mateix document. Corresponen a les taules amb
els valors limit d’exposicid6 ambiental per les substancies del procés que passen per
I'estat gas.
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, VALORES LIMITE
NCE CAS (afio de iniﬁﬂﬁdgaﬂg acczalizaciﬁn) VIAED" | VLAEC NOTAS FRASES H
ppm  mgm’ | ppm mg/m’
Metanotiol véase Metilmercaptano
201-676-1 86-50-0 | Metl annfos (2 via démmica, VLBa, | 330-300-311
Sen, FIV 317-400-410
216-653-1 | 1634-044 | Meti] terc-butileter (2012) 500 1835 | 100 367 VLI 225315
Metil cellosolve véase 2-Metoxietanol
206-050-1 298-00-0 | Meti] paration (2013} (0,02 via démmica, VLBa, 226-330-300-311-
ag,8, FIV 373-400-410
20-828-4 74-99-7 | Metilacetileno LOOD  L66S
Metilaenloniinle véase 2-Met]-2-propeno-mtnle
203-714-2 109-87-5 | Metlal LOOG 3165
203-767-1 11043-0 | Metil-n-amlcetona 5000 237 | 100 474 | via démmica, VLI | 226-332-302
200-820-0 Metilamina 220332
335-315-318
202-870-9 100-61-8 | N-Metilanilna (5 2.2 ia démmica, VLBm, £| 331-311-301
373-400-410
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J VALORES LIMITE
NCE (A3 (afio de in?ufiﬁaguﬁfacczmmciﬂn} VLAED® | VIAECY NOTAS FRASESH
ppm mgfm’ | ppm my/m’
11097-69-1 | Clorodifemlo ( 54% de cloro ) 0,7 ¥ia demmica, e, T,
vease Apartado 9
200-891-8 75-68-3 | 1-Clore-1,1 - diflaoroetanc 1LO0G  4.200
2008719 | 75-45-6 | Clorodifluorometano 1000 3.600 VLI
2034398 | 106-89-8 | 1-Cloro-2,3-epoxipropanc vease Apartado &
218-026-8 | 2039-87-4 | o-Cloroestireno 5000 288 | 75 4%
203-870-1 | 111444 | bis{2-Cloroetiljeter 5 ) 10 60 vla demica  |351-330-310-300
Cloroetano véase Cloruro de etilo
2034597 | 107-07-3 | 2-Cloroetanol 1 33 ¥la démmica 330-310-300
208-832-8 | 542-88-1 | g(Clorometil)eter vease Apartado 8
202-809-6 | 100-00-5 | p-Cloromtrobenceno 0,1 0,65 ¥l dérmea, VLBm|351-341-331-311
301-373-411
209-990-0 | 600-259 | 1-Clore-1-mtropropanc 2 10 331302
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I VALORES LIMITE
NCE | A . mﬂmﬁﬂ ;:ﬁﬁmwm“) VIAED® | VIAEC' | NOTAS | FRASESH
ppm  mg/m’ | ppm  me/m’
203-403-1 | 106-49-0 | p-Toluidina 2 89 via dérmica,VLBm | 351-331-311-301
319-317-400
Toxafeno véase Canfeno clorado
200-854-6 | 75-25-2 | Tribromometano 05 53 via dérmica 331-302-319
315411
233-657-9 | 10294-334 | Tribromuro de boro | 10 330-300-314
200-149-3 | 52-68-6 | Triclorfon (2009) | VLBa 302-317-400-410
204-428-0 | 120-82-1 |1,24-Triclorobenceno 2 13 5 38 |viadérmica, VLI, r |302-315-400-410
108-70-3 | 1,3,5-Triclorobenceno véase Apartado 9
200-736-3 | T1-35-6 | 11,1-Tricloroetano 100 555 | 200 1.110 | VLBYz VL 332-420
201-166-9 | 79-00-5 | 1,1,2-Triclorogtano 0 via démica, r  (351-332-312-302
200-167-4 | 79-01-6 | Tricloroetileno (2011) véase Apartado 8
200-892-3 | 75-69-4  |Triclorofluorometano 1.000  5.720 i

200-663-8

Triclorometano

r, via dérmica, VLI

351-302

rdgiiid ‘1‘0
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, VALORES LIMITE
NCE A (ait de in?uﬁﬂﬁdgggglaﬁammﬁn} VLAED® | VLAEC" NOTAS | FRASESH
ppm mgm®| ppm  mgm’
231-961-6 | 7782652 | Tetradrure de germanio 12 0,64
Tetrahidruro de sihicio yease Sllano
3333526 | Tetrametilsaccinomirilo (5 28 yia démuica
208-094-7 | 509-148 | Tetramirometano o5 004
207-531-9 | 479458 | Tetnlo 1,5 201331
J11-301-373
244-058-7 | 20816120 | Tetrdxido de osmic, como Os 00002 0,002 |00008 0,006 330-310-300-314
202-525-2 | 96695 | 44" Tiobis ($-erchutl-m-cresol) 10
205-286-2 137-26-8 | Timm 1 Sen, g, &, 331-302-373-319
yease Apartado 9, f | 315-317-400-410
203-625-9 | 108-88-3 | Tolueno via dérmica, VLB, | 225-361d-304
VLI 1 373-315-33¢6
202-429-¢ | 95534 | o-Tolwdma vease Apartado 8
203-583-1 | 10844-1 |m-Tohudina 2 89 via dermica, VLBm | 331-311-
301-373-400
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f VALORES LiMITE
N°CE CAS o de inﬁﬂﬁﬁﬂﬁig dizacion) VLA-ED® | VLA-EC” NOTAS FRASES H
ppm mg/m’| ppm  mgm’
Fosfamma yease Hidruro de Fosforo

219-772-7 | 2528-36-1 | Fostato de dibudilferlo (3 X via dérmica, VLBa

203-309-8 | 107-664 | Fosfato de dibutilo (2013) 0,6 5 via dérmica, FIV

204-800-2 | 126-73-8 | Fostato de tobutilo (2 2,2 VLBa 351-302-315

204-112-2 | 115-86-6 |Foststo de tnfemlo 3

201-103-5 78-30-8 | Fostato de tnortocresilo 1 via dérmica, VLBa 3411

2044715 | 121-459 | Fosfite de tometilo 2 10

231-768-7 | 12185-10-3 | Flsforo (P,) 0,02 (1 250-330-300
314-40

201-557-4 84-74-2 | Ftalato de dibutlo 5 TRIB, a1 360DI-400

204-211-0 | 117-81-7 | Ftalato de di-2-etilhexilo 5 TRIB, ag, t 360ED

201 -550-6 84-66-2 | Ftalato de detilo 5

2050116 | 131-11-3 | Ftalato de dumetilo 5

210-933-7 | 626-17-5 | m-Flalodminlo 5
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# VALORES LIMITE
NCE ) CAS (o de mﬁﬂﬁaﬂf accgmlizacmn} VLALD" | VLAEC® | NOTAS | FRASESH
233-296-7 | 10108-64-2 | Clorure de cadmio vease Apartado 8
208-052-8 506-77-4 | Cloruro de ciandgene 03 0
231-592-0 | 7646-85-7 | Clorure de cinc, humos 1 2 302-314-400-410
20-171-6 | 79049 | Clorure de cloroacetilo GO 023 | 015 07 via démca  |331-311-301-372
314400
239-056-8 | 14977-61-8 | Clorure de cromilo véase Apartado §
201-208-6 | 7944-7 | Clorure dg dmetilcarbamodlo vease Apartado 8
200-830-5 | 75003 | Cloraro de etilo 100 268 VLI 220-351412

| 231-596-7 | 7647-01-8 | Cloruro de Indrigenc 5 76 10 13 VLI 331-314

231-299-8 | 7487947 | Clorure de mercunio I, como Hg (2012} 0,02 VLIHg VIB® Rd1-361£-300-37Y
314-400-410
200-838-9 | 75092 | Clororo de metileno 01N VLR 351
200-8174 74-87-3 | Clorure de metilo S0 105 | 100 210 via dermica 220-351-373
9302-88-2 | Clorure de polvvimlo (FVC). Fraccién respirable véase Apartado 9




5. Seqguretat i higiene

f VALORES LIMITE
N CE CAS (aflo de inin?pEi:cEidgunlgl\:I:ﬂ?laﬁzaﬁﬂn) VIAED" | VIAEC NOTAS FRASESH
ppm mgm’| ppm mg/m’

232-260-8 | 7803-512 | Hudruro de fosforo (2008) g1 14 | G2 028 VLI 220-330-314 400
231484-3 | T5R0-67-8 | Hidroro de htio (L0125
203-039-3 102-54-5 Hierro : Dueiclopentachemlo 10
936.670-8 | 13463-405 | Hiermo - Pentacarbonilo, como Fe ol 08| 02 16

Hierro : Sales solubles, como Fe 1 c
202-393-6 95-13-6 | Indeno 10 48 vease Apartado 9
231-180-0 | 7T440-74-6 | Indio elemental (1

"bompuestos de Indio, como In (1
201-148-0 78831 | [sobutanol 500 154 226-335-315-

318-336
203-137-6 103-71-9 | Tsocranato de femlo GOl 005
210-866-3 | 624839 |Isociamato de metilo (2012) 225-361d-330
311-301-335
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Scrubbers de neutralitzacio

Es fara especial émfasis en aquests equips, ja que seran la principal mesura de
contenci6 en cas de que qualsevol dels equips principals (que contenen fluids amb alta
perillositat) tingui un problema operacional, ja sigui un increment de pressié, una
fallada de la refrigeracio,etc.

Aquests Scrubbers funcionaran amb NaOH tractaran principalment l'isocianat de metil,
el fosge i HCI. Es tindra un Scrubber per tractar tots els equips que continguin
particularment MIC, un altre per tractar els equips que continguin fosgé i un tercer per
tractar els corrents de HCI, ja sigui en forma de clorur d’hidrogen o d’acid clorhidric.

Les reaccions que tindran lloc en cadascun d’ells seran:

Isocianat de metil

CH3;NCO + NaOH - CH3NHCOONa

Fosgé

COCIl, + 4NaOH - 2H,O + 2NaCl + NayCOg3

HCI (Clorur d’hidrogen o acid clorhidric)

HClI + NaOH - H,O + NacCl
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5.5.3. Explosions.

Es defineix com explosié un alliberament d’energia caldrica, lluminica i sonora de
forma instantania. Les explosions poden tenir diferent origen:

- Explosions fisiques: mecaniques, electromagnétiques o pneumatiques
- Explosions quimiques: de reaccions quimiques.

Les explosions es poden qualificar com a:

- Confinades: si tenen lloc dins d’un recipient
- BLEVES: si una font de calor fa que un liquid en un recipient es vaporitzi.

- No confinades: si tenen lloc a I'exterior d’'un edifici o d’'un recipient de
proceés.

En qualsevol cas, I'energia de I'explosio es distribueix majoritariament entre 'ona de
pressio i la cinética dels fragments en que es descompon el recipient que explota. Si
es tracta d’una explosié no confinada tota I'energia va a I'ona de pressio.

Per coneixer 'abast que pot tenir una explosio i el nombre de fragments en que es pot
dividir un recipient si I'explosié és confinada) es pot utilitzar el métode TNT.

Les seglents imatges il-lustren com utilitzar aquest meétode:

W n-M-H,.

TNT q [Kg TNT ]

cINT

on: n: rendiment de I'explosid (3-4%)
M: massa de combustible (Kg)
H.: Calor de combustié del combustible (KJ/Kg)
H.rnr: Calor de combustio del TNT (4680 KJ/Kg)
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Sobrepress;a, bar .

_Dany

“demolicid total 0,8

destruceid de maquinaria pesada O 0,7

-destruceid completa d'habitatges ' 0,48
0,4

- danys imrecuperables

+ destrueci6 de'cases al 50%
danys greus IBPEI'ahIEb

* destiucci6 parcial de murs

{| danys csl:ructhrals Menoss -

. vidres tréncats e un 90%
vidres tréncats en un 50%

e - -

OO
e L g

~

1

P
W, =00219-P -V -In Pl £}
2

on: P, pressio d'esclat (atm. abs.)
P,: pressié atmosferica (atm. abs.)
V,: volum (L) del gas comprimit

- |
N
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29 /(p=1)
35 -1 -1 |
Py =PFy-|1- 0.5
[(yr 721 Y1+ 5.9P. )]
on: Pg: pressio a la que es produeix I'explosio del recipient (bar. abs.)

P.: pressio estimada en la superficie del recipient (bar. abs.)
y: quocient de les capacitats calorifiques de l'aire (C /C, = 1.4)
T: Temperatura absoluta (K)

M: Pes molecular del gas.

=2y H(y-1)

3.5(y ~1\F, ~1)
[T /A 1+ 5.9P)]°

P,=P, |1~

+CoAoR GA
M Colhp
1.0k 1.0
0.1} 40.1
0.0 1| 0.01
000.0
poCoApu®
Mg
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Pel cas de les BLEVES es podra calcular la calor emesa per la bola de foc amb la
seguent equacio:

on: F, 4: factor de radiacié, n= 0.25-0.4
m: massa (Kg)
H.: calor de combustio (KJ/kg)
D__ :diametre maxim de la bola de foc (m)

max*

. temps de durada de la bola de foc (s)

La radiacié que rep un observador a certa distancia també ve determinada per una
equacio:

on: F_: factor de radiacio, n= 0.25-0.4
m: massa (Kg)
H.: calor de combustio (KJ/kg)
D__ :diametre maxim de la bola de foc (m)

max*-

t. temps de durada de la bola de foc (s)
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5.6. Sismicitat

El real decret que es tindra en compte per la construccié d’edificacions tenint en
compte la sismicitat de la zona sera el seguent:

- Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la
norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-
02).

La figura 5.6.1 és un mapa extret de I Institut Cartografic de Catalunya, mostrant les
intensitats dels terratrémols d’intensitat considerable al segle XX. La figura 5.6.2
mostra el mapa de la perillositat sismica d’Espanya

Gonoralitat de Catalunya s
Institut Cartogratic de Catalunya INTENSITATS MAXIMES PERCEBUDES A CATALUNYA AL SEGLE XX
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Figura 5.6.1.- Intensitats maximes percebudes a Catalunya al segle XX.
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5 37

e = s ~ © N 2/ r = BRY
e PELIGROSIDAD SISMICA DE ESPAN /
o _ F s (PERODO DE RETORNO 500 ANOS)

Figura 5.6.2.- Perillositat sismica a Espanya.

Segons mostra la figura Y es classificaran les intensitats de la sismicitat en diferents
graus segons la taula 5.6.1.

Taula 5.6.1.- Grau d’intensitat dels terratrémols i importancia relativa.

Grau Descripcio
<V Intensitat relativament baixa, fins al grau V no tothom
podria percebre el terratrémol.
Vi Intensitat perceptible per tothom. Objectes pesats
desplagats. Danys lleuger.
VII Danys estructurals lleugers a les construccions.
VI Danys considerables en estructures.
SV Danys importants i posterior destruccié d’edificis fins
al grau XII.

Per conéixer amb més detall la sismicitat al terme municipal de Tarragona, on
s’emplacara la planta, cal conéixer dos valors, que sén el 'acceleracié sismica basica i
el coeficient de contribuci6. La taula 5.6.2. mostra la ambdds coeficients per tots els

municipis de la provincia de Tarragona en que a, = 0,04g
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Taula 5.6.2.- Acceleraci6é sismica basica i coeficient de distribuci6.

TARRAGONA TARRAGOMNA TARRAGONA

Municipio | abig | K Municipio | abig | K Municipio | abig | K
Aiguamircia 0,04 1,00 Figuercla del Camp 0,04 1,00 Renau 0,04 1,00
Albinyana 0,04 1,00 Fliox 0,04 1,00 Reus 0,04 1,00
Albicl, L' 0,04 1,00 Forés 0,04 1,00 Riba, La 0,04 1,00
Alcover 0,04 1,00 Freginalzs 0,04 1,00 Riera de Gaia, La 0,04 1,00
Aldea, L' 0,04 1,00 Garcia 0,04 1,00 Riudecanyes 0,04 1,00
Aldover 0,04 1,00 Garidells, Els 0,04 1,00 Riudecols 0,04 1,00
Aleixar, L' 0,04 1,00 Ginestar 0,04 1,00 Riudoms 0,04 1,00
Alforja 0,04 1,00 Gratallops 0,04 1,00 Rocafort de Queraft 0,04 1,00
Alid 0,04 1,00 Guiamets, Els 0,04 1,00 Roda de Bara 0,04 1,00
Almoster 0,04 1,00 Lloar, El 0,04 1,00 Rodonya 0,04 1,00
Altafulla 0,04 1,00 Liorenc del Penedés 0,04 1,00 Roguetes 0,04 1,00
Ametlla de Mar, L' 0,04 1,00 Marca 0,04 1,00 Rourell, EI 0,04 1,00
Ampolla, L 0,04 1,00 WMargalef 0,04 1,00 Salomo 0,04 1,00
Amposta 0,04 1,00 Masdenverge 0,04 1,00 Salou 0,04 1,00
Arbog, L' 0,04 1,00 Maslioreng 0,04 1,00 Sant Carles de la Rapita 0,04 1,00
Arboli 0,04 1,00 Masd, La 0,04 1,00 Sant Jaume dels Domenys 0,04 1,00
Argentera, L° 0,04 1,00 Maspujols 0,04 1,00 Sant Jaume dEnveja 0,04 1,00
Asco 0,04 1,00 WMasroig, El 0,04 1,00 Santa Barbara 0,04 1,00
Banyeres del Penedés 0,04 1,00 Mila, EI 0,04 1,00 Santa Coloma de Queral 0,04 1,00
Barbera de la Conca 0,04 1,00 Miravet 0,04 1,00 Santa Oliva 0,04 1,00
Bellmunt del Priorat 0,04 1,00 Wolar, EI 0,04 1,00 Sarral 0,04 1,00
Bellvei 0,04 1,00 Montblanc 0,04 1,00 Secuita, La 0,04 1,00
Benifallet 0,04 1,00 Montbrio del Camp 0,04 1,00 Selva del Camp, La 0,04 1,00
Benissanet 0,04 1,00 Montferri 0,04 1,00 Solivella 0,04 1,00
Bisbal de Falset, La 0,04 1,00 Montmell, EI 0,04 1,00 Tarragona 0,04 1,00
Bisbal del Penedés, La 0,04 1,00 WMont Ral 0,04 1,00 Tivenys 0,04 1,00
Blancafort 0,04 1,00 Mont Roig del Camp 0,04 1,00 Tivissa 0,04 1,00
Bonastre 0,04 1,00 Méra d'Ebre 0,04 1,00 Torre de Fontaubella, La 0,04 1,00
Borges del Camp, Les 0,04 1,00 Mara la Nova 0,04 1,00 Torre de FEspanyol, La 0,04 1,00
Botarell 0,04 1,00 WMorell, El 0,04 1,00 Torredembarra 0,04 1,00
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Brafim 0,04 1,00 Morera de Montsant, La 0,04 1,00 Torroja del Priorat 0,04 1,00
Cabacés 0,04 1,00 Nou de Gaia, La 0,04 1,00 Tortoza 0,04 1,00
Cabra del Camp 0,04 1,00 Nulles. 0,04 1,00 Ulidemoling. 0,04 1,00
Calafell 0,04 1,00 Pallaresos, Elz 0,04 1,00 Vallclara 0,04 1,00
Camarles 0,04 1,00 Palma d'Ebre, La 0,04 1,00 Vallmoll 0,04 1,00
Cambrils 0,04 1,00 Perafort 0,04 1,00 Valls 0,04 1,00
Capafonts 0,04 1,00 Perells, EI 0,04 1,00 ::::net"ﬁs TIEEEEEE 0,04 1,00
Capcanes 0,04 1,00 Piles, Les 0,04 1,00 Vendrell, El 0,04 1,00
Castellvell del Camp 0,04 1,00 Pinell de Brai, El 0,04 1,00 Vespella de Gaia 0,04 1,00
Catllar, El 0,04 1,00 Pira 0,04 1,00 Vilabella 0,04 1,00
Colldejou 0,04 1,00 Pla de Santa Maria, El 0,04 1,00 Vilallonga del Camp 0,04 1,00
Coneza 0,04 1,00 Pobla de Mafumet, La 0,04 1,00 Vilanova de Prades 0,04 1,00
Constanti 0,04 1,00 Pobla de Montornés, La 0,04 1,00 Vilanova dEscornalbou 0,04 1,00
Corbera d'Ebre 0,04 1,00 Poboleda 0,04 1,00 Vilaplana 0,04 1,00
Cornudella de Montzant 0,04 1,00 Pont d'Armentera, EI 0,04 1,00 Vila Rodona 0,04 1,00
Creixell 0,04 1,00 Pontils 0,04 1,00 Vila Seca 0,04 1,00
Cunit 0,04 1,00 Porrera 0,04 1,00 Vilaverd 0,04 1,00
Deltebre 0,04 1,00 Pradell de La Teixeta 0,04 1,00 Vilella Alta, La 0,04 1,00
Duezaigles 0,04 1,00 Prades 0,04 1,00 Vilella Baixa, La 0,04 1,00
Espluga de Francoli, L' 0,04 1,00 Pratdip 0,04 1,00 Vimbodi 0,04 1,00
Falset 0,04 1,00 Puigpelat 0,04 1,00 Vinebre 0,04 1,00
Fatarella, La 0,04 1,00 Querol 0,04 1,00 Vinyols i els Arcs 0,04 1,00
Febro, La 0,04 1,00 Rasgquera 0,04 1,00 Xerta 0,04 1,00
Figuera, La 0,04 1,00

La figura 5.6.3. mostra aquests valors per tot Espanya.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
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Figura 5.6.3.- Distribuci6 de I'acceleracié sismica basica.

Pagina 55



5. Seqguretat i higiene

Per tots els municipis de la taula els coeficients sén:
a, = 0,049

K=1,00

El seguent extracte del Reial Decret mencionat fa referencia als criteris d’aplicaci6 de
la norma sismica:

1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma.

La aplicacion de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en
el articulol2l, exoego- En las construcciones de importancia moderada.- En las
edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica
basica (a,) sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracién de la gravedad. En
las construcciones de importancia normal con poérticos bien arriostrados entre
si en todas las direcciones cuando la aceleracion sismica basica (ap) @t21) sea
iferora 0,08 g. No obstante, la Norma sera de aplicacion en los edificios de mas
de siete plantas si la aceleracién sismica de calculo (ac) (art. 2.2) es igual o
mayor de 0,08 g.

Si la aceleracion sismica basica es igual 0 mayor de 0,04 g deberan tenerse en cuenta
losposibles efectos del sismo en terrenos potencialmente inestables.En los casos en que sea
de aplicacion esta Norma no se utilizaran estructuras demamposteria en seco, de adobe o de
tapial en las edificaciones de importancia normal o especial.Si la aceleracién sismica basica
es igual o mayor de 0,08 g e inferior a 0,12 g, lasedificaciones de fabrica de ladrillo, de bloques
de mortero, o similares, poseeran un maximo decuatro alturas, y si dicha aceleracion sismica
basica es igual o superior a 0,12 g, un maximo dedos. En los edificios en que ha de aplicarse,
esta Norma requiere:- Calcular la construccion para la accion sismica definida en el capitulo 2,
mediante los procedimientos descritos en el capitulo 3.-
Cumplir las reglas de proyecto y las prescripciones constructivas indicadas en el capitulo 4.

Aquest segon extracte mostra el compliment de la norma en diferents fases del
projecte:

1.3 CUMPLIMENTODELANORMA.
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1.3.1 Cumplimiento de laNorma en la fase de proyecto.

En la Memoria de todo proyecto de obras se incluirAd preceptivamente un
apartado de “Acciones sismicas”, que sera requisito necesario para el visado
del proyecto por parte del colegio profesional correspondiente, asi como para la
expedicion de la licencia municipal y demas autorizaciones y tramites por
parte de las distintas Administraciones Publicas. Cuando de acuerdo con el
articulo 1.2.3, sea de aplicacion esta Norma, figurardn en el apartado de
“Acciones sismicas” los valores, hipétesis y conclusiones adoptadas en relacion
condichas acciones y su incidencia en el proyecto, céalculo y disposicion de los
elementos estructurales, constructivos y funcionales de la obra. Ademas, en los
planos se haran constar los niveles de ductilidad para los que ha sido calculada
la obra.

1.3.2. Cumplimiento de la Norma en la fase de construccién.

Si el director de obra no estuviese conforme con el contenido del apartado de
“Acciones sismicas” dara cuenta a la Propiedad, y en su caso, propondra la
necesidad de realizar las modificaciones del proyecto que estime oportunas, las
cuales se desarrollardn y, para su aprobacion, se someteran al mismo
procedimiento que sigui®6 el proyecto original. Ademdas, en las obras
importantes con retrasos o paradas muy prolongadas, el director deobra debe
tener en cuenta las acciones sismicas que se puedan presentar y que, en caso
dedestruccion o dafio por sismo, pudieran dar lugar a consecuencias graves. El
director de obra comprobara que las prescripciones y los detalles estructurales
mostrados en los planos satisfacen los niveles de ductilidad especificados y
gue se respetan durante la ejecucion de la obra.

1.3.3. Cumplimiento de la Norma durante el periodo de vida util.

Cuando ocurra un terremoto de intensidad alta debera realizarse un informe de
cada construccion situada en las zonas con intensidad igual o superior a VI
(escala E.M.S.) en el que se analicen las consecuencias del sismo sobre dicha
construccion y el tipo de medidas que, en su caso, proceda adoptar. La
responsabilidad de la confeccion de este informe recaerd en el técnico
encargado de la conservacién, o bien, en caso de no existir éste, en la
propiedad o entidad explotadora, que debera requerir la elaboracion del citado
informe a un profesional competente
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5.7. Aillament dels equips.

5.7.1. Ignifugacio d’equips i canonades d’acer

El material aillant estandard per a ignifugar acer estructural és el formigd. Aguest
material presenta dificultats alhora d’ignifugar columnes altres estructures d’acer com
canonades i tancs, unitats de motor i instrumentacié electrica. Aquesta limitacio
presenta la necessitat d’'usar un material aillant que es pugui afegir amb un esprai o
aplanar sobre la superficie i alhora que sigui eficient amb un gruix d’encobriment
relativament petit (al voltant dels 2 cm). En general les caracteristiques d’'un material
aillant ideal son les seguents:

1) Aguantar la temperatura de I'estructura sota dels 540°C durant una hora i mitja quan
la superficie de la insolaci6 esta sotmés a una temperatura de 1000°C.

2) No higroscopic per a evitar la penetracié d’humitat atmosférica.

3) Habilitat d’aguantar certa tensio, és a dir certa flexibilitat.

4) Poc dens; és a dir de 800kg/m3 o0 menys.

5) Quimicament inert al substrat.

6) Retenir les seves propietats amb el temps sota condicions atmosfériques.

S’ha trobat en estudis de recerca que I'oxiclorur de magnesi, poliureta rigid i escuma
ceramica presenten qualitats d’aillament molt valuoses.

5.7.2. Aillant escollit pel procés.

En tot el procés s’ha decidit emprar llana de roca com a aillant dels equips.

Lallana de fibra de roca o simplement llana de roca son fibres de minerals o oOxids
metal-lics. Les aplicacions industrials de la llana de roca inclouen l'aillament térmic,
entre altres. Encara que els fibres individuals transmeten molt bé la calor, quan estan
premudes en rotlles i capes es converteixen en excel-lents aillants térmics i absorbents
del so. La fibra de vidre, les fibres ceramiques i la llana de roca és l'aillant del foc més
com(. Es un material molt poc atractiu per a rosegadors perd s'hi desenvolupen
bacteris si esta moll.

Les figures 5.7.1 1 5.7.2 mostren 'aspecte de la llana de roca comercial.
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Figura 5.7.1.- Aspecte de la llana de roca enrotllada abans de la instal-laci6.

Figura 5.7.2.- Llana de roca empaquetada
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5.8. Emmagatzematge de substancies quimiques

Les instal-lacions d’emmagatzematge i els seus serveis auxiliars (instal-lacions
de carrega i descarrega, manutencio i transvasament de productes) ocupen llocs
perfectament definits fisicament. S’apliquen els principis generals de separacio,
proteccié contra danys directes i indirectes, senyalitzacid, medis de control d’'incendis i
de variacions de volums de liquids inflamables i combustibles per a evitar vessaments,
fuites, explosions, inflamacions, i limitar-ne els efectes.

e Separacio i accessibilitat: El primer requisit a complir a 'hora d’emmagatzemar
materials és la separacio de productes incompatibles.

| LiQuiDs | soLps
|
v I v i v '
| Acids | | Bases || Oxidizers || Flammable || Non-Flammable | | Toxins |
r 1 £ l L J l
| Organic | Inorganic | | Organic | Inarganic | | Organic | Inarganic |

Prodisctas quimics Incompatibies

Acids Eases, metalls
Agents oxldants Agents raguctors
Clorats AMOMIAC
CTomats Carba

Ol de crom (V1) Metals
Dicromats Hidrurs metalics

Agents halpgenants Mitits
Pertudd dhildrogen Compastos organics

Acid ndric Fisfor
Nitrats Sire:
Perciorats Sllicona
Peniuids

Pemangarats

PemuTals

Hakgens

e Protecci6 contra danys directes i indirectes. Evitar desperfectes fisics durant el
transport, transvasament i emmagatzematge.

e Senyalitzacio: Cal senyalar els riscs més greus.

e Medis de control dels incendis: Depenent del tipus d’incendi que es pugui
produir i amb la facilitat amb la qual es pot provocar s’escollira el medi de
control d’'incendi determinat.

e Variacions de volum de liquids inflamables i combustibles: S’apliquen diferents
meétodes per a impedir les pérdues per evaporacio i les pérdues de vapors dels
recipients.
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Caldra tenir especial cura i prendre mesures especials en 'emmagatzematge de certes
substancies d’elevada perillositat. Aquestes particularitats es veuran aplicades
especificament en el disseny dels equips i algunes d’elles es veuran reflectides en
l'apartat 2. Equips i 'apartat 11. Manuals de calcul.

Monometilamina (MMA)

Material amb punt d’ebullicié de -6.3°C a 1 atm i una gravetat especifica de 0.7 a 20°C.
Si és alliberat a 'atmosfera vaporitza rapidament formant fums asfixiants. Barrejant
MMA amb el mateix volum de cloroform es pot contenir parcialment la seva evaporacio
en cas de vaporitzacié afegint un agent segellador. El cloroform augmentar I'espessor
de MMA sense reaccié quimica per a que es pugui produir la capa de segellament.
L’addicié d’aigua augmenta la velocitat d’evaporacio i hi ha pocs agents segellador
capacos d’atrapar eficagment el MMA; un d’ells és un oli pesant determinat (Texaco
Regal F Oil)

Fosge

Material amb punt d’ebullicié de 8.2°C a 1 atm i una gravetat especifica de 1.4 a 20°C.
Es un component molt toxic perd I'olor no és desagradable a concentracions baixes.
Concentracions més altes causaran congestié dels pulmons i els vapors condicionen el
sentit de l'olfacte fent que només es pugui detectar el component a linici de
I'exposicié. Per a retardar la vaporitzacié de fosgé liquid cal usar oli pesant (Texaco
Regal F Oil torna a ser dels més eficients) en conjugacié6 amb cloroform. De nou
afegint aigua incrementa la velocitat de vaporitzacié de fosge liquid.

Els tancs d’emmagatzematge de fosge es trobaran en l'interior d’'un edifici com a mitja
de prevencio. Aquests edificis estaran dotats amb sistemes de deteccié de gasos (ja
que 'emmagatzematge sera exclusivament per al gas fosgé) i un sistema d’aspiracio
per reconduir-lo a la neutralitzacié en cas d’'una fuita. Els tancs estaran sotmesos a
inertitzacié i pressuritzats, i també es trobaran refrigerats. Amb totes aquestes
mesures es pretén minimitzar els riscos de fuita, o neutralitzar —lo en cas d’una fuita
inevitable.
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Isocianat de Metil

L'isocianat de metil (MIC), també conegut com a carbilamina de metil, és un compost
organic liquid a temperatura ambient (punt d’ebullicié a 39,5 °C i densitat 0,92 g/cm?® a
20°C) amb formula molecular CHsNCO pertanyent a la familia dels isocianats. Es el
reactiu intermedi a la produccié de pesticides de carbamat. L'isocianat de metil és un
liquid incolor i el seu vapor és lacrimogen. Es altament inflamable i molt soluble en
aigua ( > 1 g/mL), tot i que també reacciona exotérmicament amb ella. La seva olor és
forta i picant, pungent. Es molt perillés entrar en contacte directe amb el gas degut a
les seves altes propietats toxiques.

Els tancs d’'emmagatzematge d’isocianat de metil estaran soterrats com a mitja de
seguretat. Per sobre del tanc hi haura un munt de terra segons indica la normativa i
estaran sepultats sota una estructura de formig6. A més estaran inertitzats i
pressuritzats, i també refrigerats, per evitar reaccions indesitjades o fuites i mantenir-lo
contingut i en estat liquid.

A I'hora d’emmagatzemar productes quimics s’ha de seguir el RAQ (reglamento de
almacenamiento de productos quimicos), dels quals s’han extret els segients
fragments en forma d’'imatge:

L’article 1 exposa els Reials Decrets a tenir en compte.

REGLAMENTODEALMACENAMIENTO
DE PRODUCTOS QUIMICOS

Arficulo 1. Objeto.

El presente Reglamento tiene por objeto establecer las
condiciones de seguridad de las instalaciones de almacena-
miento, carga, descarga vy trasiego de productos guimicos
peligrosos, entendiendose portales las sustancias o prepara-
dos considerados como peligrosos en el Reglamento sobre
notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado
y Efiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por el Real
Decreto 363719585, de 10 de marzo, modificado por el Real
Decreto 70019598, de 24 de abrl, v el Reglamento sobre
clasificacion, envasado vy etiquetado de preparados peligro-
503, aprobado por el Real Decreto 10781993, de 2 de julio,
rodificado porel Real Decreto 1425/1993, de 3 de julio, tan-
to en estado solido como liguido 0 gaseoso, y SUsS Servicios
auxiliares en toda clase de establecimientos v almacenes,
incluidos [os recintos, comerciales y de servicios.
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Segons la perillositat de cada compost se seguira una normativa adaptava diferent.

Productos Capschdod om kgs,

Sdlidos toxicos: )

Clase T e EO0<Q< 250

Clage T .....covvevveiivinnnnea....| 26050 < 1.260

EIEEEK.‘ FRI PR AR PR PR ER PR ER PR RN IIDGGSQ'{EIDDD
Comburentes .......covvveveenenenna..| BO020Q < 2.500
Sdlidos corrosivos: )

Clasea ...coooceeieiieiniienannenn..| 2000« 1.000

Claseb . .ovviiiiiiiiiiiiiniineene..| 40020 < 2,000

Clasetc ......ooceievieiiiienneee-... | 1,000 2 Q < 5.000
IFFtANTES ...ovviiieiieiieiniiniennenan. | 100020 < 5,000
CarcinogéniCos ......vvvrnrrrenrennnns 1.000<Q < 5.000
Sensibilizantes ......ccevviinnenn... | 1.000 2 Q < 5.000
Mutagénicos .........................|1.000 £ Q <5.000
Toxicos para la reproduccion .......|1.000< Q< 5.000
Peligrosos para el medio ambiente. | 1.000 £ Q < 5.000
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El venteig dels tancs d’emmagatzematge també es regula amb una série de
parametres establerts.

TapLal-1

Capacidad total de venteo de tanques coh presién

hasta 0,07 bar
Bumprfacie Eepenrfiem Soyparfie
himeda m3¢h himada mfh humada mh
- de gira — da awe - de gre
me me ma
2 636 20 6.360 a0 14.408
4 1.272 25 6978 100 15.293
6 1.908 30 7.736 120 16.000
a8 2.544 35 8.441 140 16.846
10 3.180 40 9.104| 160 |17.624
12 3.816 B0 10.330 180 18.340
14 4452 60 11.453| 200 19.000
16 5.088 70 12.497 230 18524
18 b.724 B0 13.478| 260 |20.767
¥ supernor

Los caudales del aire son apresian atmosfericay 1522,
Los walores intermedios pueden interpolarse.

TapLa -2

Capacidad de venteo detangues con presién mayor de
0,07 bar y hasta 0,15 bar

Suparficia Superficio Suparficla
humeda mi/h himeda m*/h haimeda mh
- da aire - de aire - de airg

280 |22.340 800 | 41.740| 2.600 | 134.500
300 | 23.640 700 | 47.3680( 3.000 | 166.193
330 | 26.250 800 | 52.840| 4.000 | 197.774
360 |27.460 900 | 58.200
400 |29.930| 1.000 | 63.450 Para valores
450 |32.970| 1.500 | 88.480 superiores

500 |35.940 | 2.000 112000 A 220x=A082

La disposicié del tancs i la distancia entre ells es pot comprovar i s’ha de realitzar
segons la normativa adequada.
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Cuappn [I-5
Dlsta'u:aa Entre paredes de red plentes
lllll - —— - — e —— ] v
e [T T S — Diarsancia minieran (T = Dirrasrmitin sagon metsa 17 B Dimarvacioas:
AR |Entre recipiantes de subclase A1 (142 de la suma de los didmeiros de loa | Mota 2.
reGipieTies,
A recipianies para productos de las clases A2, | D (minmao: 16 metnos), Mota 2.
B, CaD.
AfAZ  |Entre recipientes a presisn para productos de | 1/4 de la suma de los didmetres de bes reck | Nota 2
la subclasa A2 pEnteS con un minimo de 2 metnos,
A rgﬁma pora procucios de oy cless B ) D (menemo: 19 meoos), Mot .
B A rngEel\Tgs para producios de bas clases B, 0.5 D [minimo; 1.5 matros), El valor pueda | Mota 5.
raducirse & 25 Metros si 68 Supenor
C .&.m:lmm: para productos de las clases C|0,.3 D {minimo: 1.6 maetros). El valor pueda | Mota .
& D radssiree o 17 maotron s S
D A recipientes para productos de clase [ 0,25 O {minimoc 1,5 matros) Nmas 3 4
¥ 5

Ligpsidos |& recipientes para productos oe cualguier |D (minimes: Los indicados arrba segdn su =
inastablas |  clase. clasificacion A1, 42, B. C 4 D).

Hol= 1. D serd I & didme Fodel redpenke, e gue su gererakl =3 supedor a 1,75 uees el dime ko, Bn oo o0 2 DMaA
omo [ 1A smmisama de gererain ¥ diame k.

BHuaor de [ 3 oredesy serd el gue, ura uer aploal 2 (2= diserdas del oo 1195, de ugaa (3 disErds mags.

Hol 2, Cuerdo |2 padd ad ol de am xeramienke 2=a irmkdor 3 10 m? = corddermran b ok brdas 1=z en el capide vl
«Caacert i eqechc: paa amazram enke de producios de B dace A, BN ks dem®s Gsos == mplcrA el prezenke auaio.

Mol 3.3 el Amazrame rie de £ ks producks 2 eBcka 2 Empemlras sUpetoes 2 su pin b de Flamaden, B ok brdas enie
ke EdpeEnkes se manendrn de a0erdo on (o precep kedo para ke godude: de B dase 8.

Hobl= +. 5 el amaceramienks de e ko producke:s comd=ske conel de B dases B o G, denkos de on milano odek, [adlisEeds minima
A de 03 0 (MAma 1.5 me ko=).

ol S, B NMmle de dis Bnds mnima podrd educe:e a un me ko paa produckies e B dae: 8,0 o 0, aondo [ cpaddad de o=
Brques sealmedy asdm? .

Mol 5. 5 ks Ecp Enks son dndnicos hodonkes ¢ dispuesks paseEmene paers) ladisi;ds mhima de sepaactn enie (3
pgererarkEs de ks memos sE b2 en el diEme Fo exduduamenk.

Encxro de dizposlddn en Inea = corgldersd [anckl 1 paa mplcr B Bbla.

Matros

Recipientes con capacidad unitaria:
Hasta 500 M? ..o reeree e 30
Superior 500 m? y, hasta 1.000 m? 60
Superior 1.000 m y hasta 4.000 m* e 90
Superiorad.000m™® ... 120

Cuapro 1.2
Coeficientes dereduccidn por capacidad

Capacidad global de almacenamianto o sanite de raducaitn

m? de distancias
Mas de 850 . 1
Mas de 630 y haﬂa 950 .......... ' 0,75
Mas de 130 y hasta 630 .......... : 0,50
Mas de EDvhaata 130 . 0.25
Hasta30 _........... 0,156

Les seglents imatges s’han extret del RAQ. Corresponen al fragment de l'article 35
sobre zones de carrega terrestres:

Pagina 65



5. Seqguretat i higiene

Articulo 33, Cargaderos.

En las operaciones de carga y descarga se tendran en
cuenta las recomendaciones contenidas en el infarme UNE
109.100.

Las instalaciones de los cargaderos deberan adaptar su
disefio y criterios de operacion a los requisitos de |a regla-
mentacion sobre transporte, carga vy descarga de mercan-
cias peligrosas.

1. Cargaderostemestres.

2l Un cargadern puede tener varos puestos de carga o
CESCANTA O CAamiones Cistermn a 0 vagones cistema de femocari

Su disposicion sera tal gue cualquier derrame accidental
fluya rapidamente hacia un sumidero, situado fuera de la pro-
yeccion vertical delvehiculo, el cual se conectara conla red
de aguas contaminadas 0 a unrecipiente o balsa de recog-
das, sin gue afecte a otros puestos de carga ni otras instala-
ciones. Debera evitarse gue los productos derramados pue-
dan alcarzarlas redes publicas de alcantarillado.

) Loscargaderos de camiones se situaran deforma gue
05 camiones gue a ellos se dirjan o gue de ellos procedan
puedan hacedo por caminos de libre circulacion.

La carga v descarga de camiones cisterna debera reali-
Tarse con el motor del camion parado.

Los camiones cistema se dispondran en el cargaderode

fonna gue puedan efectuar su salida sin necesidad de ma-
niobra. Los accesos seran amplios y bien sefializados.

Los medios de transporte estacionados ala espera debe-
ran situarse de modo que no ohstaculicen la salida delos que
esten cargando o descargando, ni la circulacion de los me-
dios para la lucha contra incendios.
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£) Lasvias de los cargaderos de wagones cisterna no
dehen destinarse altrafico femroviario general, ni tendran ins-
talado tendido electrico detraccion. Las vias estaran sin pen-
diente alazona de carga v descarga.

El movimiento de 105 vagones cistema se hara porloco-
motoras diesel provistas de rejillas cotafuegos en el escape
te gases calientes o por medio de cabrestantes. E stara pro-
hibido el paso por las vias del cargadero de locomotoras de
wapor.

Los wagones gue se encuentren camyando o descargando
estaranfrenados por calzos, cufias o sistemn as similares.

La instalacion dispondra de los medios v procedimientos
adecuados paraimpedir que otros vagones olas locomotoras
enmaniobras puedan chocar contra 103 vagones cistema gue
esten en operacionen el cargadero.

d) La estructura del puesto de carga, 1as tuberias v el
tubo bz, silacarga se hace poramiba, deberan estarinter-
conectadas electricamente entre si v a una puesta a tiemra
mediante un conductar permanente. 5i el camgader es de
vagones cisterna, ademas todo ello estara unido eléctri-
camente a los railes de lawia del fermcarril. De existir varias
tormas detierra, estarantodas ellas interconectadas, fomm an-
do una red.

Junto a cada puesto de carga o descarga existira un con-
ductor flexible permnanentemente conectado por un extremo a
la citada red de puesta a tierra y por otro a una pieza de
conexion de longitud suficiente para conectar la masa de |a
cistema del camidn o delvagon correspondiente con anterio-
tidad v durante |25 operaciones de cargs 'y descarga, esta-
bleciendo una indicacion con alamna o enclavamiento que
garantice el correcto contacto dela pieza de conexion al ve-
hiculo.

Para evitar el efecto de las corrientes parasitas se torma-
ran disposiciones especiales tales como la colocacion de jun-
tas aislantes entre 105 railes del cargadero y los de la red
eneral.
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e} Elllenadno podra hacerse por la parte baja de las cis-
temas o por el domo. Si el llenado se hace por el domao, el
brazo de carga debe ir provisto de un tubo buzo gue puede
ser de acero o de materal no ferricao, cuyn extremao sera de
metal blando, que no produzca chispas en el acero de |3
cisterna. En cualquier caso, 1a extremidad del tubo se hara
conductora v estara conectada eléctricamente a 1a tuberia
fija decarga.

El tubo debera tener una longitud suficiente para alcanzar
elfondo dela cisternay estara construido de manerague se
limite su posihilidad de elevacion en el curso de la operacian
dellenado.

La boguila debers teneruna forrma gue evite salpicaduras

Loindicado en los tres parrafos anteriores no es de apli-
cacion para productos delas clases A1, A2y D.

Mo sera necesario el tubo buzo para productos de la
tlase B1, con punto de inflamacion inferior a 21 °C vy presion
devapar superdar a 0,31 bar, si la carga se efectla con aco-
plamiento hermetico del brazo de carga ala boca de |3 cis-
temay conunavelocidad de entrada del producto no supe-
riora 1 mfs enlos primeros mormentos.

Cuando se trate de ampliacionesy no se puedan cum plir
las distancias minimas de acuerdo con el capitulo 11 des-
pues de aplicar todas las medidas de reduccion gue proce-
tan, se podra reducir la distancia del cargadero a la unidad
de proceso hasta un minimo de 9 m si se interpone entre
amhbos un muro cortafuegos de RF-180, de una altura mini-
ma de 6 m v de una longitud no inferor al resultado de |a
suma de la longitud de los vehiculos cisterna mas 4 m, de-
hiendose cumplir ademas todas las prescripciones de este
Feglarmento.

La normativa també inclou articles sobre recipients i canonades soterrats, com pot ser
els tancs i les canonades de fosgeé i els tancs de MIC.

Ariculo 14 Recipientes y tuberias enterrados.

Lainstalacion de recipientes enterrados se autonzara so-
lamente en aguellos casos enque concurran circunstancias
especiales gue deberan justificarse en el proyecto.

Los recipientes enterrados estaran provistos de los mis-
fnos accesorios gue los instalados al aire libre, pero coloca-
dos en su parte superor.

Pagina 68



5. Seqguretat i higiene

Las tuberas enterradas no requieren aislamiento Brmico,
pero deberan protegerse contra |a comrosion mediante pro-
cedimientos adecuados, especialmente cuando exista peli-
gro de fornacion de hielo o circule liguido a3 temperatura
inferior a la ambiente.

Argueta para boca de hombre

Tiefra apisonada
Depésito de combustible
— \
T . — , .
- f - Arena de rio lavada e inerts
Cubeto _
/ ’
/ Y
! Y
f [) i !-BLH

e -

| Tapa de arqueta para boca de hombre
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5.9. Introducci6 higiene Industrial

La higiene industrial és una branca de la salut publica que reconeix, avalua i controla
els perills potencials en el mén laboral que podrien causar malaltia o lesi6. També té
en compte els factors que poden empitjorar malalties o condicions existents.

Es important diferenciar entre aquells aspectes de I'ambient laboral els quals
estan relacionats a perills de seguretat dels que estan relacionats a perills industrials
per la salut humana. Aixo es pot fer amb la base del temps entre la causa d’'una lesio i
els seus efectes sobre el treballador. Per a simplificar es considera qualsevol insult al
cos huma com a lesio. Aixo inclou trauma i els efectes aguts i cronics d’intoxicacio. En
la consideracié de tradicional de seguretat el temps entre la causa i I'efecte és molt
curt. Una cremada d’'un acid, una costella trencada o asfixia degut a una gran
concentracié d’acid sulfhidric podrien ser totes considerades problemes de seguretat.
La relacio causa-efecte és inequivoca, aleshores el control que s’hauria d’aplicar per a
evitar la repeticié de I'incident també és conceptualment simple. Amb problemes de
salut industrial la relacié és més subtil.

Nivell d’exposicié de contaminants

En general, hi ha un retras d’hores, dies o fins i tot anys entre exposicio i
manifest de malaltia. En alguns casos exposicié prolongada de nivells baixos de
contaminant poden ser necessaris per a causar un efecte no desitjat. Els efectes
acumulatius de contaminants com el plom o els components volatils organics (VOCSs)
sén ben coneguts. Periodes de laténcia llargs entre exposicio i simptomes és comu
entre els cancerigens. En aquests casos, encara que I'exposicié hagi deixat de tenir
lloc, el procés de malaltia pot continuar fins al final fatal. Amb altres materials com
I'acid sulfhidric no hi ha un efecte additiu ni acumulatiu, ja que exposicions de llarg
termini a concentracions baixes (en aquest cas a 10 ppm) no es consideren perilloses.
En el cas de de materials irritants com per exemple I'acroleina, la irritacid6 en comptes
de qualsevol malaltia és I'efecte el qual cal focalitzar el control.

Es important també la distincié entre els conceptes de toxicitat i perill. La
toxicitat és una propietat inherent d’'un material relacionat amb la seva habilitat de
malmetre teixit animal i organs. El perill is la mesura de la probabilitat de que tal
malmesa tingui lloc.
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indexs relacionats amb la toxicitat

A I'hora de traduir dades de toxicitat a valors quantitatius Gtils han sorgit un
nombre d’indexs determinant les concentracions de certs materials a les quals les
persones poden treballar. Alguns d’ells sén els seguents: Maximal Allowable (peak and
ceiling) Concentrations of the American National Standards Institute, emergency entrey
limts of the Armed Forces i els Threshold Limit Values (TLVs) of the American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). Aquests darrers son dels
més emprats en la industria i ha estat adoptat per el Occupational Safety and Health
Administration (OSHA).

Control d’aire contaminant

En la practica de I'enginyeria de la higiene industrial hi ha cinc métodes de control
d’aire contaminant usats. Aquests son substitucié6 o modificacid, conteniment total,
ventilacié general, ventilacio local d’extraccio i I'is de dispositius de proteccié personal.
A continuaci6 es discutiran els quatre darrers.

Conteniment total

El conteniment total ha estat practicat de manera efica¢c en la industria
d’energia atdmica i en la industria de procés quimic. En aquells sistemes on els
possibles contaminants han de ser continguts i exclosos del contacte amb 'atmosfera,
el procés de fabricacié en si conté i prevé la disseminacié del material toxic a
'atmosfera i subseqlientment a 'area respiratoria dels treballadors. De totes maneres
hi ha certes zones on els materials toxics poden suposar un perill: punts de
transferencia de material, ports de mostreig i fuites d’equips. Quan els equips so6n
oberts per manteniment es pot produir contaminacié atmosférica i intoxicacié humana,
per tant procediments eficients de drenatge i descontaminacié de I'equip s’han de
portar a terme anteriorment. Quan s’efectua el manteniment de forma rapida i amb
presses per a reduir el temps de produccié perdut es pot alliberar el contaminant.

Procediments de conteniment efectius sén negats frequientment quan s’obra un
tanc per a l'addicié de reactius. Liquids calents o volatils en el tanc sovint exerciran
suficient pressié de vapor per a que quantitats significants de contaminants siguin
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alliberades a I'atmosfera. Desplagament del vapor per I'addicié dels reactants també
pot alliberar contaminant. Ventilacio local en el port d’addicio podria ser necessaria.

Dispositius de proteccio

Els dispositius de proteccié personal només s’han d’'implementar com a ultim recurs.
Els dispositius de proteccié respiratdria només haurien d’estar disponibles en zones on
el sistema de contencié d’'un material tdxic o molt irritant pot fallar. Un métode de
disseny alternatiu és instal-lar de forma paral-lela linies d’aire.

Us de ventilacio

La ventilacié de dilucié és usada més freqlientment per a controlar els vapors
de liquids com per exemple solvents de toxicitat baixa. L'Us d’aquest métode té les
seguents limitacions: La quantitat de contaminant generat no pot ser massa gran ja
que la quantitat d’aire de ventilacié necessaria seria poc practica; els treballadors han
d’estar prou lluny del contaminant o el contaminant ha d’estar en concentracions prou
baixes per a evitar 'exposicié dels treballadors a quantitats per sobre dels TLVs; la
toxicitat del contaminant ha de ser baixa; i per ultim I'evolucié dels contaminant ha de
ser raonablement uniforme.

Vistes les limitacions de la ventilacié per dilucid la ventilacié local d’extraccio és
el metode estandard usat d’enginyers d’higiene industrial per a la captura i el
conteniment dels contaminants. El disseny es basa en la premissa d’operacié de que
el punt de generacié és completament segellat. Les obertures a I'atmosfera son fetes
quan és necessari I'operacié en 'equip per part del treballador i per permetre el flux
d’aire a través del punt de generaci6. Un error greu i comu és la suposicié de que un
contaminant determinat és més lleuger o més pesant que l'aire a partir de la seva
gravitat especifica, ja que un contaminant tendira a ascendir o descendir en I'aire
depenent de la seva concentracio alhora de la seva gravetat especifica.

Disseny d’extraccio adequat

El control apropiat del contaminant en la seva font amb el minim flux d’aire i
minim consum d’energia requereix un disseny adequat de campanes d’extracci6.
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Aquesta optimitzacié econodmica i energética depén en gran part de l'eficiencia de
segellament. Si les obertures son les minimes i lluny d’altres contaminants I'eficiéncia
de la campana d’extraccié es veura augmentada. Les campanes també han de ser a
prop del punt del contaminant que es vol extreure per a reduir costos i evitar altres
corrents que podrien negar el seu efecte.

Freqlentment els enginyers passen per alt les caracteristiques basiques de les
corrents d’aire. L’aire, sota pressié positiva retindra les seves caracteristiques
direccionals sobre una distancia més llarga que aire sota pressions negatives.
Consequentment flux d’aire d’extracciéo esdevé rapidament no direccional i la seva
eficiéncia disminueix si I'obertura de la campana no és molt propera al punt de
generacio. Addicionalment cal col-locar la campana de tal manera de que el treballador
no es trobi entre el punt de generaci6 i el punt d’extraccio.

Situacions de contaminacio d’aire

Dos de les situacions en les quals hi ha una alta probabilitat de que tingui lloc
contaminacio de l'aire és durant un mostreig i en una soldadura.

Técnigues de mostreig

La presa de mostres pot suposar ser una de les situacions més associades
amb fonts de contaminacié de l'aire. Diferents tipus d’equipament de mostreig son
necessaris depenent del perill associat del component a ser analitzat. En un costat del
espectre hi ha el mostreig d’aigua a temperatura ambient per 'analisi de pH i clor; el
perill toxic en aquesta situacié és minim i no requereix I'ds de dispositius de proteccid
ni d’equips de mostreig especials. Per altra banda en situacions de mostreig de
components molt toxics cal usar dispositius de proteccid i equips de mostreig
especials. A continuacio s’especifiquen varis equips de mostreig:

Un possible equip de mostreig per el cas d’'un component molt toxic €s un petit recinte
d’aproximadament un peu cubic. El recinte es pot usar per a contenir el recipient amb
la mostra i esta equipat amb un sistema d’extraccié i una porta transparent adjacent
per a eliminar la necessitat d’us de proteccio facial durant el mostreig. Una valvula de
drenatge és usada en la linia de produccié o en un tanc per a controlar la velocitat de
mostreig i la quantitat extreta pero sobretot per a eliminar la necessitat de purgar la
linia. Una safata de material absorbent es col-loca sota el recipient de la mostra en cas
de desbordament. A continuacio es mostra I'equip en questio:
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En el cas de que la toxicitat del component a mostrejar sigui minima o no
existeixi, la tecnica de mostreig pot estar constituida per una galleda subjectada amb
una corda en cas de que el component es trobi per sota de I'operador. Una altra
tecnica de mostreig és obrint una valvula de purga col-locant un recipient obert a sota
quan aquesta s’obra. En aquests casos només cal tenir en compte que el recipient
usat sigui net i en bones condicions d’us i, en cas d’'usar una valvula de purga, és
important col-locar-la a una altura comode i alhora cal escollir adequadament el tipus
de valvula considerant la pressio del tanc o de la linia d’on s’extreu la mostra.

Una altra técnica de mostreig molt efectiva d’un fluid de procés es el “side arm
sampler”. Una cambra de mostra equipada amb acoblaments de rapida desconnexio
sense degoteig és col-locada paral-lelament a la linia de procés que es vol mostrejar.
Una valvula de la linia de procés és tancada fins que el flux ha estat establert en la
cambra de mostra. Un cop s’ha completada I'extraccié de la mostra, la valvula de
procés és oberta i 'equip de mostreig és desconnectat. A continuacié es representa
'equip de mostreig en questio:
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Soldadura

Les soldadures es troben de forma sovint en juntes de tubs i en equips rotatoris
amb una part en una area confinada i I'altra en 'ambient exterior com és el cas d’una
bomba o d’un agitador. Les soldadures normalment estan formades per empacaments
0 un segellament mecanic. Els segellaments mecanics solen donar una eficiéncia
major en quant a conteniment de fuites el qual fa que s’usin més freqlientment en els
dissenys. Es important tenir en compte que els segellaments mecanics pateixen fuites
quan el fluid de procés esta pressuritzat i s'lusa només una sola fase de segellament.
En situacions en les quals el fluid de procés és altament toxic necessitant que els
nivells d’exposicié siguin minims cal usar un segellament mecanic doble amb un fluid
pressuritzat entre els segellaments per a garantir que no es produiran fuites del
material de procés en 'area de treball.
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Control d’abocaments toxics

L’estratégia per a fer front a accidents industrials esta usualment dominada per
'esfor¢ d’evitar I'accident. Si I'accident té lloc, llavors es sofreix molt per a
minimitzar les consequéncies. Els accidents que generalment es tenen més
controlats sén els accidents, pero la gestié 'abocament d’'un component quimic
toxic també se li ha de donar molta atencid. La millor prevencié de fuites és I's
d’equips de qualitat i disposar de personal qualificat. Un cop té lloc 'abocament
d’'un component es pot bombejar el contingut cap al tanc d’origen o es pot
drenar o diluir cap a la zona de tractament d’aiglies. En el cas de que el
component sigui molt toxic es malmetria I'activitat bioldgica del tractament
d’aigles i podria ser molt perillds si vaporitza i s’introdueix en I'atmosfera. En
aquest cas cal usar un métode que mantingui el material toxic segregat i
contingut i que permeti disposar d’ell de forma segura. Una possibilitat és
I'atrapament de 'abocament amb escuma, oli pesant o pols de polietilée seguit
de recuperacio o neutralitzacié del component toxic.

Control dels vapor de I’'abocament

Per a controlar els vapors d’'una fuita liquida d’'un component toxic es poden usar
tres métodes diferents:

a) Segellar fisicament la superficie del liquid retardant la seva evaporacio.

b) Afegir un material que reaccionara rapidament sense generar molta calor i no
formara components toxics.

¢) Cremar el component.
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5.10. Sequretat start-up

Per a assegurar que totes les noves instal-lacions de produccié tenen una
revisi6 de seguretat comprensiva abans del start-up cal portar a terme inspeccions
durant la construccid, una ultima revisid de les instal-lacions un cop finalitzada la
construccié (checklist) i cal contractar un equip especial de seguretat per a que
inspeccionin les noves instal-lacions i donin recomanacions sobre la preparacié per a
operacio.

La inspeccid rigorosa dels equips per part de personal amb experiéncia durant
la construccié de la planta representa una de les fases més importants per a assegurar
una start-up segur. Unitats ben dissenyades amb especificacions apropiades per als
materials de construcci6 dels tancs, equipament mecanic, canonades i altres
dispositius poden encara representar un perill si els materials adquirits en el camp com
per exemple varetes de soldadura, cargols de brida i el ciment no sén escollits i usats
de forma adequada.

Ara, la dotacié del personal d’'operacio i de construccio esdevé la seglient clau.
Evidentment els supervisors han de contractar operaris qualificats. A partir d’aixd han
d'usar les ajudes més sofisticades per al seu entrenament, incloent manuals,
informacio de venedors, pel-licules i tours de la unitat durant les fases avancades de la
construccio. Cal assegurar que aixo es fa en moments en els quals no s'interferira amb
els processos de construccid. El personal de manteniment haurien de rebre una
formacio similar.

El checklist o la revisié de les instal-lacions un cop finalitzada la construccié
esta formada per les segients accions:

1) Inspeccio de linterior dels tancs i d’altres recipients i del circuit de canonades i
contrastar amb els diagrames de fluxos.

2) Portar a terme testos de pressio per a determinar la rigidesa de les soldadures.

3) Les turbines, motors, bombes, compressors i altres equips rotatoris han de ser
engegats per a veure si el sistema de lubricaci6 funciona correctament, per fer
revisions del balan¢ de vibracié i per a determinar la rigidesa de les seves
soldadures.

4) Els boilers, forns, reboilers han de ser revisats i inicialment activats per
personal amb experiéncia.

5) Tancs amb items interiors especials com catalitzadors, unitats centrifugadores,
esprais, dispositius de coalescéncia o altres revestiments han de ser tots
estrictament revisats abans de posar les fundes.

6) Examinacions dinamiques dels varis llagos de la unitat de procés usant fluids
segurs com aigua, aire o0 nitrogen és essencial per a assegurar el correcte
funcionament de bombes, compressors, agitadors i altres dispositius i també
per a determinar la resposta dels dispositius de control. Aquestes examinacions
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representen el primer flux de fluids a través dels equips de procés.
Addicionalment aquesta fase serveix per a drenar les canonades i els tancs de
restes de construccio i per a que els operaris es familiaritzin amb els fluxos de
procés a través de la planta abans de la introduccié de materials toxics o
inflamables.

7) Assegurar que els dispositius de proteccié contra el foc sén operables i que els
equipatges de proteccio, extintors, escumes quimiques estan a l'abast i en
gquantitats amplies. Assegurar també que el cos de bombers esta organitzat i
que els procediments d’extincié estan planificats.

8) Cal assegurar el correcte funcionament del sistema de parada d’emergéncia i
de les alarmes.

9) Assegurar que els departaments de servei com per exemple el laboratori i
manteniment estan dotats de suficient personal, adequadament equipats,
instruits i amb procediments preestablerts.

10) Organitzar el departament de seguretat; subministrar amb suficients dispositius
de seguretat, establir procediments de seguretat i publicar polisses i métodes
per a fallades eléctriques, entrades en tanc, permisos de treball amb eines
calentes, etc. Organitzar un equip de primers auxilis i proveir assisténcia
meédica. Assegurar que els kits de primers auxilis, mantes, antidots,
desfibril-ladors, etc estan a I'abast.

11) Inspeccionar les valvules de seguretat.

12) Comissionar els sistemes de serveis (vapor, aigua, aire...) amb la informacio
del venedor i amb personal amb experiéncia.

L’equip especial de seguretat estara format per representatius experts d’altres
plantes. Aquest equip esta format per membres de Produccié, Investigacio i Recerca,
Enginyeria i de Departaments de Seguretat que no han estat involucrats intimament en
el disseny final de la construccié de les instal-lacions. Aquest enfocament proporciona
una revisié critica i imparcial de tots els detalls de seguretat implementats durant el
disseny, la construccid i la operaci6 de la nova unitat. Els membres de I'equip se’ls
proporciona amb els manuals d’operacio i de disseny i els informes de les bases de
disseny per a la seguretat de la planta i la higiene. Un membre de gestio de la planta
és assignat per a guiar 'equip durant la seva estancia.

Durant la revisio I'equip porta a terme entrevistes amb els operaris, mecanics
de manteniment i personal de seguretat per a determinar I'habilitat del personal
d’operar la unitat de forma segura. Aquesta revisid té una durada aproximada d’una
setmana. Abans d’abandonar la planta I'equip déna una revisié oral del seu estudi,
aixo permet els enginyers de proceés i el grup de procés la oportunitat de comencgar
accions correctives immediates a detalls de seguretat que requeriran extensives
modificacions. Finalment I'equip entrega un informe escrit amb tots els items detallats
a la gesti6 de la planta. Un cop estudiat I'informe de I'equip de revisié de seguretat el
personal responsable del disseny general, de la construccié i del start-up consideren
cada una de les recomanacions incloses en l'informe i prepara un programa i una
agenda per a corregir les deficiencies de seguretat observades.
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5.11. Senvyalitzacio

Segons el Reial Decret 485/1996 la senyalitzacié de seguretat i salut en el treball és la
senyalitzacio que, referida a un objecte, activitat o situacié determinades, proporciona
una indicacié o obligaci6 relativa a la seguretat o la salut en el treball mitjancant un
senyal en forma de plafd, un color, un senyal llumindés o acustic, una comunicacio
verbal o un senyal gestual, segons procedeixi.

Detalls generals

L’eleccié de la senyal depén de les seves caracteristiques, els riscs (elements que cal
senyalar) i el nombre de treballadors afectats. Els requeriments basics so6n un
manteniment correcte de la senyal ja que ha de romandre tota la durada del risc i una
eficacia total de la transmissio de la situacio.

Colors

El significat i la presentacio dels colors en les senyals visuals estan determinats en les
seguents taules:

Colar Significado Indicaciones vy precisiones
Rojo. Senal de prohibicidn. Comportamientos peligrosos.
Peligro - alarma. Alto, pareda, dispositivos de desconexidn

de emergencia
Evacuacidn.

Material y equipos de lucha [dentificacion y localizacidn.
contra incendios,

Amarillo o amarillo | Senal de advertencia Atencidn, precaucion
anaranjado. Verificacidn.
Azul. Senal de obligacidn. Comportemiento o accidn especifica.

Obligacion de utilizar un equipo de
proteccidn individual.

Verde. Senzal de salvamento o de Puertas, salidas. pasajes, material, puestos
auxilio. de salvamento o de socorro, locales,
Situacion de seguridad. Vuelta a la normalidad
Color de seguridad Caolor de contraste

BRI s s s Blanco,

Amarillo o amarillo anaranjado.... MNegro.

1 Blanco,

Werde. e Blanco.
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Senvalitzacié en panell

Els requeriments d’una senyal en panell son les seglents: Forma i color determinat,
simple, material resistent, dimensions adequades per bona visibilitat, alcada en
proporcio a angle de visio, ben il-luminat i accessible i allunyat d’altres senyals.

Els tipus de senyal de panell sén els seglents:

1) Senyals d’adverténcia: Adverteixen del perill present.

Riesgo de ¢
: Riesgo
incendio Riesgo ell éd%ico

materiales de cargas

inflamables suspendidas

Riesgo Riesgo de Peligro _

de explosion intoxicacion indeterminado
materias ‘@ sustancias

explosivas téxicas

Riesgo de Riesgo de Radiaciones
radiacion corrosion laser
material sustancias
radiactivo corrosivas

: Campo Materias
g:rretaas magnético comburentes
” intenso

manutencion

Riesgo Riesgo de Baja
biclogico tropezar temperatura
Radiaciones ; Materias
no ionizantes Caida a nocivas o

distinto irtartes
nivel

Riesgo de caida, chogue y golpes

Pagina 80



5. Seqguretat i higiene

2) Senyals de prohibicio: Prohibeixen a tota persona que realitzi una accio
determinada que podria provocar o agreujar un perill determinat.

i Prohibido Prohibido
Prohibido S Sl
fumar 3 llamas
3 0 a
AR desnudas

Prohibido a los
vehiculos de
manutencion

Prohibido
pasar a los
peatones

prohibida a
personas no
autorizadas

Entrada @

Agua no
potable

Mo tocar

DO D
®®

3) Senyals d’obligacio: Obliguen a tota persona a realitzar una precaucié que
elimina o disminueix un perill determinat.

, Proteccion
Proteccién P’“e““.’" obligatoria
obligatoria obligatoria e s
de vias de las manos
respiratorias
Proteccién I~ Proteccion Prqtgccio’n
obligatoria { obligatoria lnd!wdual
de la cabeza \ de los pies obligatoria
D) contra caidas

Prqteccién Proteccidn
SANgaOnS obligatoria Via obligatoria
b del cuerpo para peatones
Proteccién Obbgac:ofu general
obligatoria (acompanada,
de la vista si procede, de una

sefal adicional)
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4) Senyals contra incendis: Donen informacié sobre accions i equips Utils per a
prevenir o extingir un foc o portar a terme una evacuacio.

(setial mdicativa adicional a las anteniores)

5) Senyals de salvament: Indiquen accions a seguir en cas d’accident o
d’evacuacio.

Direccién que
debe seguirse
(sefal adicional
a las siguientes)

Camilla

Vialsalida
de socorro

Ducha de

Teléfono de
salvamento Lavado de
¥ primeros los ojos

auxilios

Senyals lluminosos i acustics

Una senyal lluminosa o acustica indicara al posar-se en marxa la necessitat de
realitzar una determinada accié (per exemple evacuaci6, canvi de torn, etc) i es
mantindra mentre persisteixi tal necessitat. Al finalitzar I'emissi6 de la senyal
s’adoptara immediatament les mesures que permetin tornar a usar-les en cas de
necessitat. Cal revisar I'eficacia d’aquestes senyals periddicament (simulacres).
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Per als senyals lluminosos la llum emesa haura de provocar un contrast lluminds
apropiat respecte el seu entorn i en funcié de les condicions d’Us previstes. La seva
intensitat haura d’assegurar la seva percepcid sense arribar a produir un
enlluernament.

Per als senyals acustics s’haura d’emprar un so amb nivell sonor superior al soroll
ambiental, de forma que sigui clarament audible sense arribar a ser excessivament
molest.

Comunicacions verbals

Els missatges verbals seran tan curts, simples i clars com sigui possible; I'aptitud
verbal del locutor i les facultats auditives del o dels oients haura de ser suficient per a
garantir una comunicacio verbal segura.

La comunicaci6é verbal sera directa (Us de la veu humana o indirecta (veu humana o
sintactica difosa per un mitja apropiat). Les persones afectades hauran de coneixer bé
el llenguatge utilitzat, amb la finalitat de poder pronunciar i entendre correctament el
missatge verbal i adoptar, en funcié dOaquest, el comportament adequat en I'ambit de
la seguretat i de la salut.

Senvals gestuals.

Les senyals gestuals s'usen usualment per a la realitzaci6 d’'una maniobra
determinada. La persona que emet les senyals, anomenat “encarregat de les
senyals”, donara les instruccions de maniobra mitjangant senyals gestuals al
destinatari de la mateixa, anomenat “operador”. L’encarregat de les senyals haura de
poder seguir visualment el desenvolupament de les maniobres sense estar amenacat
per elles.

L’encarregat de les senyals dura un o varis elements d’identificacié apropiats com per
exemple, un abric, bracalets, cascs i si és necessari raquetes. Els elements
d’identificacio indicats seran de colors vius, a ser possible iguals per a tots els
elements i seran utilitzats solament per I'encarregat de les senyals. Els senyals
gestuals es classifiquen en gestos generals, moviments verticals, moviments
horitzontals i de perill.
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A) Gestos generales

Signilicado Cescripcidn llustracian
Comienzo: Los dos brazos extendidos
Atencion. de forma horizontal, [as

Toma de mando.

palmas de las manos
hacia adelante.

Alto: -

Interrupcion.
Fin dal movimiento.

El brazo derecho extendido
hacia arriba, la palma de
la mano derecha hacia
adelante.

Fin de las opera-
ciones.

Las dos manos juntas a la
altura del pecho.

-
;
&

B) Mavimisntos verticales

Significadn

Dasanpeidn

[hustracidm

lzar.

Brazo derecho extendido
hacia arriba, la palma de
la mano derecha hacia
adelante, describiendo
lentamente un circulo.

<o
\g/

Bajar.

Brazo derecho extendido
hacia abajo, palma de la
mano derecha hacia el
imterior, describisendo len-
tamente un circulg,

Distancia vertical.

Las manos indican la dis-
tancia,
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C) Movimientos horizontales

Eignificads

Deseripeion

Hugtracidn

Awvanzar.

Los dos brazos doblados, las
palmas de las manos
hacia el internor, los ante-
brazos se mueven lenta-
menta hacia el cuerpo.

Retroceder.

Los dos brazos doblados, las
palmas de las manos
hacia el extenior, los ante-
brazos se mueven lenta-
mente, alejandose del
cUBpo.

Hacia la derecha:

Con respecto al
encargado de
las senales.

El brazo deracho extendido
mas o mencs en horizon-
tal, la palma de la mano
derecha hacia abajo, hace
pequenos movimientos
1@3105 indicando la direc-
cion,

Hacia la izquierda:

Con respecto al |

ancargado de
las sefales.

El brazo izquierdo extendido
mAas 0 menas an horizon-
tal, la palma de la mano
izquierda hacia abajo,
hace peguenos movi-
mientos lentos indicando
la direccon.

Distancia horizon-
tal.

Las manos indican la dis-!

tancia.
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D} Peligro
Slgnificade Descripcién - | Hustracidn
Paligro: Los dos brazos extendidos

hacia arriba, las palmas

Alto o parada de| 40"t manas hacia ade-

emergencia.

_fante.

Rapido. Los gestos codificados refe-
ridos a los movimientos
se hacen con rapidez.

Lento. . Los gestos codificades refe-

ridos a lgs movimientos
se hacen muy lenta-
mente,
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5.12. Sistemes d’alleujament

Els sistemes d’alleujament tenen la finalitat de prevenir una fallada mecanica (ruptura)
dels equips allibera la pressié abans que arribi a nivells perillosos. Els fluids alliberats
poden ser inofensius (aigua, vapor) o necessiten ser processats en columnes, torres
d’absorcié o torxes. Algunes possibles causes de situacions de sobrepressié son els
seguents:

Sobre-pressio degut a una font d’alta pressi6 amunt o avall de l'equip
(gasos/liquids comprimits)
Error d’operari
Focs
Sobre ompliment i compressié hidraulica.
Expansio térmica del fluid en sistema tancat.
Reaccions exotérmiques fora de control i auto escalfament.
Generacio de gas no condensable- nitrogen, dioxid de carboni.
Pressi6 de vapor incrementa amb la temperatura.

Per a dissenyar sistemes d’alleujament cal en primer lloc tenir nocié sobre els

seguents conceptes:

Pressid de consigna (Set Pressure): Pressio a la qual el sistema d’alleujament
comenca a funcionar.

Pressié de treball maxima permissible PTMP (Maximum Allowable Working
Pressure MAWP): Pressié maxima possible per una certa temperatura; aquesta
temperatura sol ser la de disseny

Pressio d’operacié (operating pressure): Es la pressio de treball; normalment
equivalent a un 10% per sota del MAWP.

Sobrepressioé (overpressure): Situacio en la qual la pressio puja per sobre de la
pressié de consigna durant alleujament. S’expressa com atant per cent de la
pressio de consigna, i esta especificat en el disseny d’alleujamentnormalment
un 10%.

Sobrepressio

Pressio

__________ - — —Pressié consigna

Alleujament comencga

Temps

Pressi6 d’acumulacié (Accumulation): La pressié incrementa per sobre del
MAWP del equip durant alleujament. S’expressa com a percentatge del MAWP.
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Pressio d'acumulacio

Pressio
—————————— - - MAWFP

\Alleujament comencga

Temps

*--Pressio consigna

o Contrapressid (Backpressure): La pressid avall del sistema d’alleujament
durant el procés d’alleujament. Concepte molt important a I'hora de dissenyar el

sistema d’alleujament.

Els tipus principals de sistemes d’alleujament sén les valvules de molla

convencionals, les valvules de molla d’equilibri i els discs de trencament.

Valvules de molla convencionals

Les valvules de molla convencionals s’'usen en casos en els quals la pressid de
consigna incrementa amb increment de contrapressio disminuint el flux. Aleshores

només es poden utilitzar en casos amb poca contrapressio.

SET PRESSURE
AJUSTING SCREW

SPHING

BONNET

BODY

DISC HOLDER

BLOWDOWN
AIUSTMENT
RING

SEAT DISC

NOZZLE

Valvules de molla equilibrades

Les valvules de molla equilibrades s’usen en situacions en les quals la pressié de
consigna no canvia, independentment de la contrapressio que es pugui crear. Cal tenir

en compte que el flux disminueix amb un increment de contrapressio.
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BONMET VENT

BELLOWS

Discs de trencaments

Un disc de trencament és un disc de metall calibrat obert sempre després de ruptura i
€s subjecte a la fatiga ciclica de pressio.

I Disc

INVEN
?ﬁ
Carriaer I ;
Assembly

S’'usen en situacions de pujada molt rapida de pressié (reaccions fora de

control), quan una valvula no respon prou rapidament i amb sistemes contenint gasos
0 pols explosius. S'utilitzen conjuntament amb valvules per a protegir la valvula de
corrosié i per a la contencié de materials toxics.

Disseny sistemes d’alleujament

Per a dissenyar adequadament sistemes d’alleujament cal complir els seglents
requisits:

Utilitzar model de font apropiat per determinar la velocitat de la fuita del fluid.
Utilitzar equacions apropiades basat en els principis de hidrodinamica per
determinar dimensions del sistema (area de venteig).

El flux ha de ser el necessari per mantenir la valvula oberta; un 25-30 % de la
capacitat maxima de flux es considera una quantitat adequada.

Si el flux és baix la valvula s’obre i es tanca constantment causant-li danys.

Les sobrepressions han d’estar entre 10 i 25 % per sobre de la pressio de
consigna per a evitar tamanys excessius.
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rang : —

disseny

0 10 25 50
sobrepressio, %

0.0

Filtres de carb6 actiu

Com a mesura de seguretat i per la proteccié del medi ambient, s’han instal-lat filtres a
tots el ventejos de tancs que continguin cloroform, tolué ifo MMA, i que no estiguin
connectats a un scrubber. D’aquesta forma s’evita que aquests compostos vaguin a
parar a I'atmosfera on podrien afectar tant a la salud dels treballadors com al medi

ambient.

Aquests filtres consisteixen en un llit de carbé actiu que adsorbeix el compost
contaminant deixant-lo retingut sobre la superficie del carbd.

Al apartat 6, de Medi Ambient, es parla més extensament sobre aquests filtre, sobre la
seva regeneracio i sobre la gestié del carb6 actiu residual.
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5.13. Substancies perilloses

5.13.1.- Classificacio

Les substancies perilloses es classifiquen principalment en els seguents grups:

o Explosius: Substancies i preparats que poden explotar per I'efecte d’'una flama o
del calor o que siguin molt sensibles als xocs i a la friccio.

e Comburents: substancies i preparats oxidants que, en contacte amb altres,
particularment amb els inflamables, originen una reaccié fortament exotérmica.

¢ Inflamables: Substancies que els seus vapors cremen amb facilitat de mesclar-se
amb l'aire. En funcié del seu punt d'inflamacio (temperatura minima a la que es
desprenen suficients vapors per a que es produeixi la inflamacio).

e Toxics: Substancies i preparats que, per inhalacié, ingestioé o penetracié cutania,
puguin provocar doléncies, riscos summament greus, aguts o cronics i, fins i tot, la
mort.

e Corrosius: substancies i preparats que, en contacte amb el teixit viu puguin exercir
una accio destructiva del mateix.

e |rritants: substancies i preparats, no corrosius, que, per contacte immediat,
prolongat o repetit amb la pell o les mucoses puguin provocar una reaccio
inflamatoria.

e Sensibilitzants: substancies i preparats que, per inhalacio o penetracié cutania,
puguin ocasionar una reaccio del sistema immunitari (hipersensibilitzacio), de
forma que una exposicio posterior a aquesta substancia o preparat doni lloc a una
série d’efectes negatius caracteristics.

e Cancerigens: substancies o preparats que, per inhalacio, ingestié o penetracio
cutania, pugui produir cancer o augmentar la seva fregiencia.

¢ Mutagens: Substancies o preparats que, per inhalacid, ingestié o penetracio
cutania, puguin produir defectes genétics hereditaris o augmentar-ne la freqiiéncia.

e Toxics per a la reproduccid: Substancies que per inhalacid, ingestié o penetracio
cutania, puguin produir efectes negatius no hereditaris en la descendéencia, 0
augmentar-ne la freqiiéncia, i/o afectar de forma negativa a la funcié o a la
capacitat reproductora del mascle o la femella.

e Perillosos per 'ambient: Substancies que en cas de contacte amb el medi ambient,
suposin o0 puguin suposar un perill immediat o futur per a un o més components del
mateix.

Els perills es divideixen en perills fisics, perills per a la salut i perills ambientals. Per
a poder identificar correctament el tipus de substancia i el seu perill associat s’usen
pictogrames, els quals estan representats en les segients taules.

Perills fisics: Explosius, inflamables, oxidants, pressuritzats, inestables,
piroforiques, corrosius.
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EXPLOSIVES
Unstable Division 1.1 | Division 1.2 | Division 1.3 | Division 1.4 | Division 1.5 | Division 1.6
explosives
No pictogram | No pictogram
1.5 on orange | 1.6 on orange
background | background
Danger Danger Danger Danger Warning Danger  |Ne signal word
Unstable Explosive; | Explosive; Explosive; Fire or May mass No hazard
explosive mass severe fire, blast or | projection explode statement
explosion projection projection hazard in fire
hazard hazard hazard
No pictogram
azsizned in the
N Model
Regularions
(Transport not
allowed)

Notes on the colours of the N Recommendations on the I'ranspert of Dangerous Goods, Model

Regulations, pictogram elements:

(1) For Divisions 1.1, 1.2 and 1.3: Symbol exploding bomb: black: background: orange; Division
number (1.1, 1.2 or 1.3, as appropriate) and compatibility group (¥) in bottom half and fizure <1™
in bottom corner: black.

(2) For Divisions 1.4, 1.5, 1.6: Backzround: orange; Figures: black; Compatibility group (*) in bottom
half and figure “1” in bottom corner: black.

(3) The pictogram for Divisions 1.1, 1.2 and 1.3 is also assizned to substances which have an explosive
subsidiary risk, but without the indication of the division number and the compatibility group (see
also “Self-reactive substances and mixtures™ and “Organic peroxides™).

FLAMMIABLE GASES
Category 1 Category 2 - | - Note
Under the [TV
Recommendations
i on the Transport of
No pictogram Dangerous Gooads,
Model Regulations,
the symbol,
number and border
Danger Warning line mav be shown
in black instead of
Extremely Flammable gas white. The
flammable gas background colour
stavs red in both
CASes.
Not required under
the LTV Moadel
Regulations
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FLAMMABLE AEROSOLS

Category 1 Category 2 | - | - Note
Under the UN
Recommendations
on the Transport of
Dangerous Goods,
Model Resulations,
the symbol, number
Dans Warni and border line
anger armmng may be shown in
Extremely Flammable aerosol blﬂi:?ﬁ: of
flammable aerosol backereund celeur
stays red in both
CASES.
OXIDIZING GASES
Categoryv 1 - - - Note
Danger
May caunse or
intensify fire;
oxidizer
Pictogram colours:
ﬁ Symbol (flame over
circle): black;
5.1 Background:
vellow; Figure
#£.1" in botrom
corner: blaclk.
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GASES UNDER PRESSURE
Compressed gas Liguefied gas E;E:E:f;‘: Dissolved gas Note
Under the LTV
Recommendations
on the Transport of
Dangerons Goads,
Medel Regulations,
pictogram
Warni Warni Warnin, Warnin, elements:
e e 8 8 (1) Not required
Contains Contains Contains Contains for toxic or
gas under pressure; |gas under pressure;| refrigerated gas; |gas under pressure; flammable
may explode if may explode if may cause may explode if gases.
heated heated cryogenic burns heated
or injury (2) The symbol.
number and
border line
may be shown
in white
instead of
black. The
backzround
Stavs green in
both cases.
FLAMNMIABLE LIQUIDS
Category 1 Category 2 Category 3 Category 4 Note
Under the [TV
Recommendations
No pictogram on the Transport af
Dangerons (roods,
Model Regulations,
the symbol,
) i number and
Danger Danger Warning Warning border line mav be
Extremel Highly Flammable liquid | Combustible liquid | ¢ s ek
xiremely gl mumakle Hgui ombustible ligquid | ;
flammable ]i;:lu.id ﬂammahlehliqnid and 1.'apnn1.:ll' ! ?;:?;;;Tﬂh“;;
and vapour and vapour colour stays red in
Not required under both cases.
the IV
Recommendations
on the ITransport of
Dangerons Goods
Model Regnlations
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FLAMMAELE SOLIDS

Category 1 Category 2 - Note

Colours for
pictogram
under the [TV
Recommendations
on the Transport of
Dangerous (roods,
Mpoidel Regulations:

Svmbol (flame):
Flammable solid | Flammable solid black; Background:
X A white with seven
; vertical red stripes:
Figure “4” in the
hattom corner:
black.

Danger Warning

SELF-REACTIVE SUBSTANCES AND MIXTURES
Type B Types Cand D TipesE and F Type &

There are no label
elements allocated to
this hazard category

Danger Danger Danger Warning
Heating may cause | Heating may canse | Heating may Heating mayv
an explosion a fire or explosion canse a fire canse a fire
Same as for Not
explosives (follow required
under the LTV

same symhbol
selection process)

Recommendations

on the Transport of
Dangerons Goods,
Model Regulations

Motes: (1) For Tvpe B, under the UN Recommendations on the Transpart of Dangevons Goods, Model
Regulations, special provision 151 may apply (Exemption of explosive label with competent
authority approval. See Chapter 3.3 of TN Model Regulations for more details).

i2) UN Model Regulations pictogram colours:

- Self-reactive substance pictogram: Sivmbol (flame): black: Backeround: white with seven
vertical red stripes; Figure “4” in the bottom corner: black.
- Explosives pictogram: Svimbol (exploding bomb): black; backsround orange; fisure “1*

in the bottom corner: black.
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Category 1

PYROPHORIC LIQUIDS

Note

Danger

Catches fire
spontaneously if

exposed to air

Colours of [TV
Recommendations
on the Transpert of
Dangerous Goods,
Muodel Regulations,

pictogram:

Symbol (flame):
black:
Backsground: upper
half white, lower
half red; fisure “4™
in bottom corner:
black.

Category 1

PYROPHORIC SOLIDS

| Note

Danger

Catches fire
spontaneously if

exposed to air

Colours of TV
Recommendations
on the Transport of
Dangerons Goods,
Model Regnlations,

pictogram:

Symbol (flame):

black;
Background: upper
half white, lower
half red; figure “4*
in bottom corner:
black.
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Category 1

Category 2

SELF-HEATING SUBSTANCES AND MIXTURES

| Note

Danger

Self-heating; may
catch fire

Warning

Self-heating in
large gquantities;
may catch fire

Colours of UIV
Recommendations
on the Transport of
Dangerons Groods,
Model Regulations,
pictogram:

Svmbaol (flame):
black;
Backzround:
upper half white,
lower half red;
figure “4" in
bottom corner:
black.

EMIT FLAMNMABLE GASES

Category 1

. .
Category 2

Category 3

Danger

In contact with
water releases
flammmable gases
which may ignite
spontaneously

Danger

In contact with
water releases
flamumable gases

Warning
In contact with

water releases
flammable gases

SUBSTANCES AND MIXTURES, WHICH IN CONTACT WITH WATER,

Note

Under the IV
Recommendations
on the Transport of
Dangerous Goods,
Model Regulations,
the svmhbal,
mumber and border
line mav be shown
i black instead of
white, The
backezround stavs
blue in both cases.
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OXIDIZING LIQUIDS
Category 1 Category 2 Category 3 - Note
Under the IV
Recommendations
on the Transport of
Dangerons Goods,
Model Regulations,
pictogram colours:
Danger Danger Warning Symbol (flame
May caunse fire or May intensify May intensify "WBT m:c]e}: h:;':k;
explosion; strong fire; oxidizer fire: oxdizer N achu_m )
oxidizer vellow; Figure
#£.1” in bottom
corner: black.
51 5.1 51
OXIDIZING SOLIDS
Category 1 Category 2 Category 3 | - Note
Under the UN
Recommendations
on the Transport of
Dangerous Goods,
Model Regulations,
pictogram colours:
Danger Danger Warning Symbel (flame
Mav cause fire | Mayv intensify fire; | May intensifv fire; oer cuic]e}: hla,':k;
s S S Backsround:
or explosion; strong oxidizer oxidizer . i
idizer vellow: Figure
oxidizer “5.1” in bottom
ﬂ ﬁ & corner: black.
51 5.1 5.1
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ORGANIC PEROXIDES

Tvpe A Type B Tvpes Cand D TvpesE and F Tvpe &

Danger Danger Danger Warning
Heating may cause | Heating may cause Heating may Heating may
an explosion a fire or explosion cause a fire cause a fire

Tere are no label
elements allocared
to this hazard
category

&

Same as for
explosives (follow
same symbaol
selection process) 5 . 53 on the Transport af

/ Not required under
/1\ /\ the [N

Recommendations

Dangerons Goods,
Model Regulations.

\ A%

Notes: (1) For Type B, under the IV Recommendations on the Transport of Dangerous Goods,
Model Regulations, special provision 181 may apply (Exemption of explosive label with
competent anthority approval. See Chapter 3.3 of UN Model Regulations for more
details).

2y UM Model Regulations pictogram colours:
- Organic peroxide pictogram: Symbol (flame): black or white; background: npper half:
red; lower half: vellow; Fizure “5.2" in the bottom corner: black.
- Explosives pictogram: Symbol (exploding bomb): black: background orange: figure
“1" in the bottom corner: black.
i3y  The label conforming to the colouring scheme in the table for oxidizing liguids mav be
used untl 1 January 2011,
CORROSIVE TO METALS
Category 1 - - - Note
Under the IV
Recommendations
on the Transpert of
Dangereons Goods,
Model Regulations,
pictogram colours:
Warning
Symbol
May be corrosive (corrosion): black;
to metals background: upper
half: white; lower
| | half: black with
| | white border;
Figure 8" in the
bottom corner:
‘ ‘ white,
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Perills per a la salut: Toxics, mutagens, carcindogens i toxics per a la

reproduccio.

ACUTE TOXICITY: ORAL

Category 1 Category 2 Category 3 Category 4 Category 5
% % % No pictogram
Danger Danger Danger Warning Warning
Fatal if swallowed | Fatal if swallowed | Toxic if swallowed Harmful if May be harmful if
swallowed swallowed

Mot required under the IV
Recommendations on the Transport of
Dangerons Goods , Model Regulations.

MNote:

For gases under the UN Model
Eemlations , replace the nnmber 6
in the bottom corner of the

pictogram by 1.

UN Model Regulations pictogram
colours: Symbaol (skull and
crosshones): black: Backszround:
white; Figure “6 in bottom

corner: black.

ACUTE TOXICITY': SKIN

Category 1 Category 2 Category 3 Category 4 Category 5
% % % No pictogram
Danger Danger Danger Warning Warning

Fatal in contact Fatal in contact Toxic in contact Harmful in May be harmful in
with skin with skin with sldn Contact with skin | contact with skin
Not required under the LV

MNote:

'b.:I. “: !!.

corner: black.

Recommendations on the Transport of
Dangerous Goods, Model Regulations.

For zases nunder the TN Maodel
Regulations, replace the number “6" in
the hottom corner of the pictogram

UN Model Regulations pictogram
colours: Svmbaol (skull and
crosshones): black; Background:
white; Figure “6” in bottom
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ACUTE TOXICITY: INHALATION

Category 1 Category 2 Category 3 Category 4 Category 5
% % % Ne pictogram
Danger Danger Danger Warning Warning
Fatal if inhaled Fatal if inhaled Toxic if inhaled |Harmful if inhaled| May be harmful
if inhaled

Mot required under the TV
Recommendations en the Transpert af
Dangerous Goods, Model Regulations.
MNote:

For gases under the UN Model
Regulations, replace the number “6™ in
the bottom corner of the pictogram

b‘. ii:!!.

TN Model Regulations pictogram
colours: Syvmbol (skull and crossbones)
and figure: black: Background: white.

SKIN CORROSION/TIRRITATION

Category 1A Category 1B Category 1C Category 2 Category 3
No pictogram
Danger Danger Danger Warning Warning
Causes severe Causes severe Causes severs Causes slan Causes mild skin
skin burns and skin burns and skin burns and irritation irritation
eve damage eve damage eve damage
’ ’ ' Not required under the [N

Recommendations on the Transport of
Dangerous Goods, Model Regulations.
Note:

TN Model Regulations pictogram
colonrs: Syvmbol (corrosion): black
hackeround: upper half: white; lower
half: black with white border: Figure
“8" in the bottom corner: white.
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SERIOUS EYE DAMAGE/ EYE IRRITATION

Category 1 Category 2A Category 2B - | -
No pictogram
Danger Warning Warning
Canses serious eye | Canses serious eve Canses eve
damage irritation irritation

Not required under the

UN Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, Model Regulations.

RESPIRATORY SENSITIZATION

May cause allergy

May cause allergy

or asthma or asthma or asthma
SYmptoms or SYINptoms or SYImpLoIms or
breathing breathing breathing
difficulties if difficulties if difficulties if
inhaled inhaled inhaled

May canse allergy

Not required under the

Category 1 Category 1A Category 1B - -
Danger Danger Danger

[N Recommendations en the Transpert of Dangerous Goods, Model Regulations.

Mot required under the

SKIN SENSITIZATION
Category 1 Category 1A Category 1B - -
Warning Warning Warning
May cause an May cause an May cause an
allergic skin allergic skin allergic skin
reaction reaction reaction

LN Recommendations en the Iranspert of Dangerous Geods, Model Regulations.
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GERM CELL MUTAGENICITY

Category 1A Category 1B Category 2 |
Danger Danger Warning
May cause genetic | May cause genetic Suspected of
defects defects causing genetic
{state route of (state route of defects
exposnre If it s exposure if it is (state route of
conclnsively proven | conclusively proven | exposure if it is
that ne other routes | that ne other roures | conclusively proven
af exposure canse | of exposure cause | that no other routes
the hazard) the hazard) af expasure cause
the hazard)

Not required under the

LN Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, Model Regulations.

(state route of
exposnre if it is
cenclnsively proven
that no other routes
af exposure cause
tie hazard )

(state route of
exposnre if it is
cenclnsively proven
that no other routes
af exposure canuse
the hazard )

cansing cancer
(state route of
exposure if it s
conclusively proven
that ne sther routes
af exposure canse
the hazard )

CARCINOGENICITY
Category 1A Category 1B Category 1 = -
Danger Danger Warning
May cause cancer | May canse cancer Suspected of

Not required under the

LN Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, Model Regulations.
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TOXIC TO REPRODUCTION

Category 1A

Category 1B

Category 2

Additional
Category on
effects on or via
lactation

&

Danger

May damage
fertility or the
unborn child
(state specific effect
if kengwn) {state
route of exposure if
it is conclusively
proven that ne other
rentes of exposiire

canse the hagard )

&

Danger

May damage
fertility or the
unhorn child
(state specific effect
1f known i state
route af exposure if
it is conclusively

rontes of expesure
cause the hazard )

&

Warning

Suspected of
damaging fertility
or the unborn child
(state specific effect
if keneoven )}y staate
ronte of exposure if
it is conclusively

proven that no other|proven that no other

rentes of expostre
canse the hazard )

N pictogram

No signal word

May cause harm to
breast-fed chuldren.

Not required under the

LN Recommendations en the I'ranspert of Dangerous Geods, Model Regulations.

SPECIFIC TARGET ORGAN TOXICITY (SINGLE EXPOSURE)

Causes damage to
organs or state all
organs affected, if
Fengwn) (state route
of exposure if it is

conclusively proven

that ne other routes
of exposure canse

the hazard)

May canse damage
to organs (or sfate
all organs affected,

if known) (state
route gf exposure iff

it is conclusively
proven that ne other
routes of exposure
cause the hazard)

(respiratory tract
irritation)
May cause
respiratory
irritation
or
(MNarcotic effects)
May canse

drowsiness or
dirziness

Category 1 Category 2 Category 2 - -
Danger Warning Warning

Not required under the

LN Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, Model Regulations.
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Category 1

Category 2

&

Danger

Canses damage to
organs (stafe all
organs affected, if
kenewn) through
prolonged or
repeated exposure
{state route af
exposure if it fs
conclnsively proven
that ne ether routes
af exposure canse
the hazard)

&

Warning
May canse damage
to organs (stafe all
argans affected, if
lngwn) through
prolonged or
repeated exposure
{state route af
exposure if it is
conclusively proven
that ne ether routes
af exposure canse
the lazard)

SPECIFIC TARGET ORGAN TOXICITY (REPEATED EXPOSURE)

Not required under the

LN Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, Model Regulations.

May be fatal if
swallowed and
enters airways

May be harmful if
swallowed and
enters airways

ASPIRATION HAZARD
Category 1 Category 2 - -
Danger Warning

Not required under the

LN Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, Model Regulations.

Perills ambientals: Aquatics i a la capa d’0zé.

Pagina 105



5. Seqguretat i higiene

AQUATIC HAZARD (ACUTE)

Category 1

Category 2 Category 3

Note

Warning

Very toxic to
agquatic life

Ne pictogram No pictogram

No signal word No signal word

Harmful to
aguatic life

Toxic to
aquate life

Not required under the TV
Recommendations on the Transport of
Dangerons Geods, Model Regulations

For Category 1.
under the TV
Recommendations on
tlhe Transport of
Dangerons Goods,
Model Regulations,
the pictegram is not
required if the
substance presemnts
any other hazards
covered by LIV Meadel
Regulations. If no
other hazard is
presented (Le. for UN
Nos. 3077 and 2082 in
Class 9 of the TV

| Model Regulations),
this pictogram is
required as a mark in

addition to the [TV
| \Model Regulations
Class © label.

AQUATIC HAZARD (LONG-TERM)

Category 1

Note
For Categories 1
and 2, under the IV
Recommendations
on the Transport of
Dangerous Geods,
Model Regulations,
the pictogram is not
required if the
substance presents
any other hazards
covered by [TV
Model Regulations.
If no other hazard is
presented (i.e, for TN
Nos. 3077 and 3082
in Class 9 of the [TV
Model Regulations),
this pictogram is
required as a mark
in addition to the IV
Model Regulations
Class 2 label.

Category 1 Category 3 Category 4 |

No pictogram No pictogram

Warning No signal word No signal word No signal word
Toxic to aguatic life
with long

lasting effects

Very toxic to
agquatic life with
long lasting effects

Harmful to aguatic
Life with long
lasting effects

Mav canse long
lasting harmful
effects to
aguatic life

Not required under the IV
Recommendations on the Transport of
Dangerens Goods, Medel Regulations
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HAZARDOUS TO THE OZONE LAYER

Category 1 - = -

Warning

Harms public
health and the
environment by
destroving ozone
in the upper
atmosphere

Not required under the
LN Recommendations en the Iranspert of Dangerous Goods, Model Regulations.

5.13.2.- Fitxes de sequretat

Les fitxes de seguretat , 0 MSDS (Material Safety Data Sheet) s6n molt importants per
classficar les diferents substancies i veure quina perillositat suposen.

A continuacié es mostren les fitxes de seguretat de tots els compostos presents en la
planta de produccié de carbaril.
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AMBERLYST A-21

Note : THIS MSDS IS CHLY FOR REFEREMCE PLREPOSE FOR MORE DETAILLS OOMNTACT

Miorddwide Helpline : +1 415 6845 4305
For further enquirias : |
Foran online quate : dick here

.

Clear

| iring Ohamalip

- MATERTAL SAFETY DATA SHEET -

SECTIOH 1 - CHEMICAL PRODUCT AHD COMPAHY IDEHTIFICA TIOH

M5D5 Mame 1 AMBERLYST A-21

Comp any Identificaion : Jdearsynth Labs Put Lnd,
413 Laxmi Mall, Mew Link Road, sndheri (W),
Murnb ai-400 0535 IMNDIALA

For information call D+ 91 -22- 25355700
For emergencies call D +91-Z2-2E355699
For further enquiries ¢ info@clearsynth, com,

SECTION 2 - COMPOSITION, INFORM ATION ON IMGREDIENTS

CASH Chemical Mame £ EIMECS# Haz RISK
Sumbols PHRASES

| Q043-92-2  AMEERLYST A-21 =0T - - -

Hazard Symbals: HH
Ridk Phrazes: 22

SECTION 3 - HAZARD S IDEN TIFICATION

EMERGEMCY CRERVIER
_Harrnful if zw allow ed,

Patential Health Effacts )
The towicological properties of this material have notbeen investigated, Use appropriste procedures to prevent opportunities
for direct contact with the skin or eves and ta prevent inhalation, Carmpound is Man-haz ardous, Hon -Towic/Mon-Flarmmable.

SECTION 4 - FIRST AID MEASURES

Ewes
Irnmediately flush eves with plenty of water for at least 15 minutes, occasionally lifting the uppar and lower evelids,
Skin:

Hush skin with plenty of w ater for at least 15 minutes while reroving cortarinated dothing and shoes.

Ingestion:
Do MOT in

SECTION 5 - FIRE FIGHTING MEASURES

General Infarmation:
Az in any fire, wear a salf-contained breathing apparatus in pressure-demand, MSHAMIOSH (approved or equivalent), and ~
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full protective gear, Dwring a fire, irritating and highly tosic gases may be generated by therm al decornposition or
cornbustian,

Extinquishing Media:

In case of fire, use water, dry chemical, cherical foarn, or alcohol-resistantfoamn,

SECTION 6 - ACCIDEMTAL RELEASE ME ASURES

General Information: Use proper personal protedive equipment as indicated in Section 5

Spills/Le aks:

Hean up spills immediately, observing precautions in the Protedtive Equipment section, Sweep up, then place into a suitable’
container for disposal,

SECTION 7 - HAMDLING and STORAGE

Hardling:

WWash thoroughly after handling, Remove contaminated clothing and w ash before reuse, @woid contact with eves skin, and
clothing. Awveid ingestion and inhal ation,

Storage:

Store in a well dosed container,

SECTION & - EXPOSURE COMTROLS, PERS O AL PROTECTION

Engineering Controls:
Use adequate general or local exhaust vertilation to keep airborne concentrations below the permissible exposure limits

Use process enclosure, local enhaust wantil ation, or other anqineering controls to control sirborne lewals,
Personal Protective Equipment

Eves

Wear safety glasses and chemical qogqales if splashing is possible,

Skin:

WWear approprate protective gloves and clothing to prevent skin exposure,

othing:

WWeatr approprate protective clathing to minimize contact with skin,

Rempirators

Wear a MICSH/MSHA or European Standard BN 149 sapproved full-facepiece airline respirator in the positive presaure mode
.l.-.lith BrMMerqency eSCape provisions

SECTION 9 - PHYSICAL AMD CHEMIC AL PROPERTIES

Physical State:
Molecular Formula:

Molecular Weight

SECTION 10 - STABILITY AND REACTIVITY

I‘Q'l

rical Stability:

Stable under normal terperatures and pressures,

Conditons to Awoid

Incompatible materials, strong oxidants,

Incornpatibilities with Other Materials

Strong oxidizing agents strong baszes,

Hazardous Decomposition Products

Mitrogen oxides carbon rmonoside, irritating and towic fumes and gases, carbon dioxide, nitrogen.
Hazardous Polymerization: Has notbeen reported,

o

o

SECTION 11 - TOXICOLOGICAL INFORMATION
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SECTION 12 - ECOLOGICAL INFORMATION

SECTION 13 - DISPDS AL CONSIDERATIONS

:_Dispose of in 3 ranner consistent with federal, state, and local requlations,
SECTION 14 - TRANSPORT INFORM ATION

IaTa Mo inform ation available,
Mo Mo information available,
1D/ DR Mo information available,

SECTION 13 - REGULATORY INFORMATION

European/Intetm ational Begulations

European Labeling in Accordance with EC Directives
Hazard Symbols: 3H

Risk Phrases

B 22 Harmful if swallowed.

Safety Phrazes:
WGk [Water Danger/Prote cion)

CAS# United Kingdam Occupational Exposure Lirits
: United Kingdomn Maxirurn Exposure Limits

Canada
: CASH iz listed on Canada's DSL List,
CAS#is not listed on Canada's Ingredient Disclosure List
. Exposure Limits
S FEDERAL
L TSCA
: CASH s listed onthe TSCA invertory,

SECTION 16 - ADDITIONAL INMFORMATION

The information above iz believed to be accurate and represents the best information currently available to us, However, we’
make no warranty of merchantability or any other wamanty, express or implied, with respect to such irformation, and we
assurne no liability resulting from its uze, Lkers should make their own investigations to determine the auitability of the
inform ation for their particular purposes, In no way shall the company be liable for any claims, losses, or damages of any
third party or for lost profits or any special, indiredt, indderntal, consequential or emernplary damages, how soever atising,
euen if the company has been advised of the possibility of such damages

Disclaimer : The use of this MSDS iz solely at the responsibility of the user, LEARSYMTH would notbe responsible for the
usze of the zame,
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115 Federal
TaCh

CASH# 049932 iz not listed on the TSCA Trventory. It is for reseamch and development
use orly.

Section 16 - Other Information

LISDS Creation Date: 371571999
Bervision #5 Date 7020520029

The information above 13 believed fo be acowrate and repe sents the best irdbrmmation curentlyavailable
to s, However, we make mo wamanty of merchartbility or anyother warranty, express or implied,
with res pect to such information, and we assume no lisbility remlting from its use. Uzers shonld make
their ow nimvestizations to determine the suitability of the infonnation for their partionlay purposes . In bo
event shall the companybe liable for any claims, losses, or dameges of any thir party or for lost profits
or arry speclal, indirect, mcidental, consequertial, or exemplary damazes howsosrer ansing, e ven if the
corupanyhas beenadvised of the possibility of such dareages.
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ALPHA- NAPHTOL

A ScienceLab

Chemicals & Laboratory Equipment

Reactivity 0

Personal
Protection

Material Safety Data Sheet
Naphthol-1 MSDS

Sectioh 1: Chemical Product and Company Identification

Product Hame: Maphthol-1 Contact Information:

Catalog Codes: SLM1840, SLN2452 Sciencelab.com Inc.
14025 Smith Rd.

CASH: 90-13-3 Houstan, Texss 77396

RTECS: @L2500000 US Sales 1-800-901-7247

Internstional Sales: 1-281-441-4400

TSCA: TSCAS(k) inwentory: Naphthol-1 . i
Qrder Online: Scencelsb.com

CI# Mot available.

CHEMTREC {24HR Emergency Telephone), call:
Synonyme 1-500-424-9300
Chemical Formula: C10H7OH International CHEMTREC, call: 1-703-527-3357

For non-emergency assistance, call: 1-251-441-4400

Section 2: Compositioh and Information on Ingredients

Composition:
Hame CAS # | % by Weight
Maphthol-1 80-15-3 | 100

Toxicological Data on Ingredients: Maphthol-1: QRAL (LDS0Y: Acute: 1570 makg [Rat]. 275 mokg [Mouse]. DERMAL
(LC 50 Acute: 380 mgdkg [Rabbit]. WAPOR (LCS0) Acute: 210.5 ppm 4 houri(s) [Fat].

Section 3: Hazards Identification

Potential Acute Health Effects:

“Yery hazardous in case of skin contact (iritant), of eve contact (irritant), of ingestion. Hazardousin case of inhalation. Slightly
hazardousin case of skin contact (corosive, permeatar). Severe over-exposure can result in desth. Inflamm ation of the

eye iz characterized by redness, watering, and itching. Skininflamm ation is characterized by tching, scaling, reddening, ar,
occasionally, blidenng.

Potential Chronic Health Effects:

CARCZINOGEMNIC EFFECTS: Mot available. MUTAGENMIC EFFECTS: Mot available. TERATOGEMIC EFFECTS: Not availakle.
DEYELOPMEMTAL TOXICITY: Mot available . The substance iz toxic to ungs, mucous membranes. Repested or prolonged
expozure to the substance can produce target organs damage. Repeated exposureto an highly toxic material may produce
general deterioration of health by an accumulstion in one or many human organs.

Section 4: First Aid Measures
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Eye Contact: Check for and rem ove any contact lenses. Do not use an eye ointim ent. Seek medical attention.

Skin Contact:

After contact with skin, wash immediately with plenty of water. Gently and thoroughly wash the contaminated skin with running
weater and non-abrasive soap. Be padicularly carefulto clean folds, crevices, creases and grain. C over the irritated skin with an
emollient. If iritation persists, seek medical sttertion . VWash contaminated clothing before reusing.

Serious Skin Contact:
Wash with a dizinfectart soap and cover the contaminated skin with an anti-bad erial cream . Zeek im mediate medical
attention.

Inhalation: Alowthe victim to rest in & well ventilsted ares. Seek immediate medical attention.

S erious Inhalation

E vacuate the »vidim to a safe area as so0on as possible. Loosen tight clothing such as a collar, tie, belt or waistband. | f
breathing iz dificult, administer oxygen. Ifthe victim iz not breathing, perform mouth-to-m outh re suscitation, WARMIMNG: [t may
be hazardous to the person providing aid to give mouth-to-4m outh resusatation when the inhaled material is toxic, infedious ar
carrosive. Seek imm ediate medical attention.

Ingestion:

Do not induce vomiting. Examine the lips and mouth to azcertain whether the tizsues are damaged, a possible indicstion that
the toxic material wazingeded, the absence of such signs, however, iz not conclusive . Loosen tight dathing such as a collar,
tie, kelt or waistband. | fthe wctim is not breathing, perform mouth-to-mouth resuscitation. Seek immediste medical attertion.

Serious Ingestion: Mot available.

Section 5: Fire and Explosion Data

Flammability of the Product May be combudible at high temperature.
Auto-lgnition Temperature: Mot available .

Flash Points: CLOSED CUP: 1681°C (321 .8°F).

Flammable Limits: Mot available.

Products of Combustion: These produdtsare carbon oxides (00, CO2).
Fire Hazards in Presenc e of Yarious Substances: tot availakle.

E xplosion Hazards in Presence of Various Substances:
Rizks of explosion ofthe product in presence of mechanical im pact: Mot available . Risks of explosion of the produd in
presence of Aatic discharge: Mot available.

Fire Fighting Media and Instructions:
SMALL FIRE: Use DRY chemical powder. LARGE FIRE: Use water spray, fog of foam. Do not use water jet.

Special Remarks on Fire Hazards: Mot available.

Special Remarks on E xplosion Hazards: Mot available.

Section &6: Accidental Release Measures

Small Spill: Uz= appropriate tools to put the spilled solid in s convenient waste disposal container.

Large Spill: Use 5 shovel to put the material into 3 convenient va e disposal container.

Section 7: Handling and Storage

Precautions:
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Keep locked up Keep container dry. Keep away from heat. Keep away from sources ofignition. Empty containers pose a fire
rizk , evaporate the residue under & fume hood. Ground all eguipm ent containing material. Do not ingest. Do not breathe dust.
Mever add water to thiz produd In case ofinauffident wentilation, wear suitable respiratory equipment If ingested, s2ek medical
advice imm ediately and showthe container ar the label. Awoid contact with skin and eyes

Storage:

Keep cortainer dry. Keep ina cool place . Ground all equipment cortaining material. Keep container tightly clossd. Keep in a
cool, wel-wertilsted place. Highly toxc or infectious materials should be stored ina separate locked safety storage cakinet or
room.

Section 8: Exposure Controls/Personal Protection

E ngineering Controls:

Us= process enclosures, local exhaust ventilation, or other engineering contrals to keep airborneg levels belovw recommended
exposure limits. |[f user operations generste dust, fume or mig, use ventilation to keep exposure to airborne contaminants
belowthe exposure limit.

P ersonal Protection:
Splash goggles. Lab cost. Dust respirstor. Be sure to uze an approvedicerified respirator or eguivalent. Gloves.

P er=sonal Protection in Case of a Large Spill:

Splazh goggles. Full suit. Dust respirstor. Boots. Glowes. A zelf contained breathing apparatus should be used to awoid
inhalation of the product. Suggested protective clothing might not ke sufficient; consult & specislist BEFORE handling this
product.

E xpo=sure Limits: Mot available.

Section 9: Physical and Chemical Properties

P hy=ical state and appearances Solic.
Odor Mot available.

Taste: Mat availakle.

Molecular Weight: 144 17 g/male
Color: Mot available.

pH (1% solniwater): Mot applicable,
B oiling Point: 288°C (550.4°F)
Meiting Point: 96°C (204.8°F)
Crtical Temperature: Mot available .
Specific Gravity: 1.0954 WWater =1)
Vapor Pressure: Mot applicakle .
Vapor Density: Mot available .
Volatility: Mot availakle.

Odor Threshold: Mot available.
Water /0il Dist. Coeff.: Mot availakle.
lonicity {in Waterk Mot available.
Dispersion Properties: Mot available.

S olubility: In=oluble in cold water.
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Section 10: Stability and Reactivity Data

Stability: The product is stable.

Instability Temperature: Mot available.

Conditions of Instability: Mot available .

Inc ompatibility with various substances: Mot available.
Corrosivity: Mon-corozsive in presence of glass.

S pecial Remarks on Reactivity: Nat available.

Special Remarks on Corrosivity: Mot availahble,
Polymernization: Mo.

Section 11: Toxicological Information

Routes of Entry: Eye contact. Inhalation. Ingestion.

Toxicity to Animals:

WWARNIMG: THE LSS0 VALUES HEREUMNDER ARE ESTIMATED ON THE BASIE OF & 4-HOUR EXPOSURE. Acute oral
toxicity (LDS0Y: 275 mgkg [Mouse]. Acute dermal toxicity (LDS0Y 580 mgkg [Rabhbit]. Acute toxidty ofthe vapor (LCS0T 2105
ppm 4 houris) [Rat].

Chronic Effectz on Humans: The subsance istoxcto lungs, mucous mem branes.,

Other Toxic Effects on Humans:
Very hazardous in case of skin contact iritant), ofingestion. Hazardou s in case of inhalation. Slightly hazardousin case of
skin contact (corrosive, permestar].

S pecial Remarks on Toxicity to Animals: Mot available.
Special Remarks on Chronic Effects on Humans: Mot available.

S pecial Remarks on other Toxic Effects on Humans: Mot availakle,

Sectioh 12: Ecolegical Infermation

E cotoxicity: Mot available.
BOD5 and COD: Mot available .

Products of B iodegradation:
P ozzibly hazardous short term degradation produds are not likely. However, long term degradation products may arise .

Toxzicity of the Products of Biodegradation: The produd s of degradation are more toxc,
Special Remarks on the Products of Biodegradation: Mot available.

Section 13: Disposal Considerations

Waste Disposal:

Sectioh 14: Transpott Information

D OT Classification: CLASS 6.1: Foisonous material.
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Identific ation: : Toxic solids n.os.  UNZE11 PG Naot available,

Special Provisions for Transport: Mot available.

Section 15: Other Regulatory Inform ation

Federal and State Regulations: T=CA &(b) inventory: Maphthol -1
Other Regulations: OSHA Hazardous by definition of Hazard Communication Standard (29 CFR 13101 2000,
Other Classifications:

WHMIS (Canada):
CLASS D-18: Material causing immediate and serous toxic effects (TOXIC). CLASS D-28: Material causing other toxic effects
(TR,

DSCL (EEC):
R 21722- Harmful in contact with skin and if swallowed . R23- Toxc by inhalstion. R38- rritating to skin, B41- Rizk of s2hous
damage to eyves.

HMIS (U.5.A):
H ealth Hazard: 2
FireHazard: 1
Reactivity: 0
P ersonal Protection: E
H ational Fire Protection Association (U.5.4.k
H ealth: 2
Fla mmability: 1
Reactivityz 0
S pecific hazard:

Protective E quipment:
Gloves, Lak coat. Dust respiratar. Be sure to use an spprovedicertified respirator or equivalent . Wear appropriate respirstor
when wventilstion is inadeguate. Splash googgles.

Section 16: Other Information

R eferences: Mot available.

Other Special Considerations: Mot available.
Created: 10M10/2005 12:43 &M

Last Updated: 05/21/2013 1200 P M

The mformataon above Is beleved to be accurate and represents the bed infomnation currently avallable to ns However, we
make howarahty of merchantabiity arany ather warranly, express orimplied, with respect to soch infarmation, and we aasume
ho Nabilhe resuiting frore s nes. Users shauld make thel awn investiyations to determine the suitabitty of the informatian for
thelrparticnlar pposes I no event shall Sciencel ab corm be bable far any clalms, bases, oF damages of any third party or for
fogt profits or any special indirect, ncidental consequentialor exemplary damages, howsoeveransihg, even FSckneelab com
has beeh govised of the possibilly of such damages.
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CARBARIL

DATOS DE IDENTIFICACIGN
Mo mbre quimica (IUPAC): 1-naftl metilea tharnata [ Mo, Chs: 63.25.2
sincnimos: 1-naftalenol meticatbarmto; Adlate; Andam; Btoomn; Caproling Acido metl- carbémico, 1-natil éster;
Carbarrina ; Carbarnl; Carbatox; Carbawir; Carpoling Carvlderm; Celkuband; Denapon; Devicarh; Dicarbarn, Gamonil;
Genrrin's; Hexaving Kathatox Karbozep; Menaftam; Monsur; bugan; hiurein; Olitito:; Panarm; Pomes; Fawon; Falm;
Seffein; Sevirmol; Senvn 4; Sok; Terdl; Toxan; Tricamam; Wiosan
Mombme comenzial, Fomnulacidn (3%, Pressntaciin:
Pam uwzo Agricola: Sevimol 300, 23800, Suspensin Bouosa; Sevin & G, 5.000, Granulado; Sevn 5% Polvo, 5000,
Palwa; Sevin 7.5 % Palw, 7.500, Paluo; Sevin 80% P H ., 80.000, Polvo Humedtakle; Sesin 99% Téchica, 99000, S dlida
Téchico; Sevin X 480 Sa ¢ Sevin KIrPlus 43,400 Suspension Acuoza
Para uso Pecuario: Lazsy Paolwo Bri pulgas, 3.000, P ol bycaode x Pet Shampon ith Carband, 0500, Suspe nsion
Estructura quimica: Firmula qurmica: GisH 140y

P

H

Peso molecular 204 .22

Tipo de plaguicida: Insecticida v Acaticida Clasificacidn: Carhatmato

I)z0: Byricola v pecuario

Presentaciones comencia les: Addcola: Para aplicacion al follaje: como granulado en equivalentes en gramos de
ingrediente activo [I A Ag o L] de: 50; como polvo en equinalentes en grarmos de ingredierte acivo (LA &g o L] de: 50 v
T5; como polvo hurectable en equivalente s e aramos de ingrediente activo (L0 .4g o L) de: 800 v como suspension
acuosa en equivalentes en gramos de ingrediente activa [1L8.&g o L) de: 300 v 430, Para uso exclusivo en plantas
formuladoras de plaguicidas agicolas: como sdlido téonico en equivalentes en grarmos de ingrediente activa (1A &g o L]
de 990, Pecyanio; Para usa coma plaguicida, garrapaticida y piajicida en canidos, felinos v avwes de corral: coma polva en
equihalerte 2 eh grams de ingre diente activa (LA &g o L) de: 30 v o suspensin en eguivalertes en gramos de
ingrediente aciiva [1LA.&gol) de: 5.

PROPIEDADES FISICAS Y QURMICAS
S0lido de incoloro a blanco o griz, zin olor. Su purnto de fusion ez igual a 145 *C. Tiene una densidad igual a 1232 gkm?
a 20 *C.Ez zoluble en etanol, éter de petrilen, acetona vdietil &ter, pero ligeramente saluble en izofarona. Su prezidn de
vapor es igual a 41x10t mPa a 23.5 "C. Mo es comosiva, Se descompone al calentarse, hendr o quermarse, produce nido
dazes s inchnendo los dxidos de nitdgeno. Reacciona wiolentamente con oxddantes fuertes provocanda peligro de
fuegn v explogidn.

PELIGROSIDAD

Zalud (Azul): 2 - Una exposicdn intenza o continua [pero
ho crdnica] podda  causar incapacidad temporal o
pozibles lesiones residuales, a menos de gque se
proparcion e uh rapido fatamiento médico.

Inflarmabilidad (Rajo): 1 - Deke ser precalentada para
gue ocutra el incendia.

Riesgo de Explosidn (Aranllo): O - Mommalmerde
extable, incumo bajp condiciones de incendio v no ex
reactiva can el agua.

DESTIMNG EN EL AMBIENTE

Persiztencia: Ligeramente persigente [2 a 3 semanas)
E= likerada al aire en famm de vapor v pari culas. SUs mecahismos de remocidn de la stmasfera incluyen la reacddn con
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radicales hidroxdlo [vida media de 13 horaz] v la precipitacion con luvia v polwo. Bajo condiciones ambientales normales
v oie LU0 Fecomend ado, T Uk compuesto poco persiztente gque e dizipa en & a 30 diaz. La hidndliziz es su principal
mmecanizmo de eliminaciin, con una vida media que waria de minutos a zernanas dep endiendo del pH, la temperatura v
U concertracidn inicial. Bz, las mejores condicdones para la hidrdliss zon las alas tempersturas v un pH nedro o
alcalino. Lzimizmo, este plaguicida puede ser metabolizado en corto tiermpo por baderias v hongos; proceso que e
acelera cuanda oz mictoorganismos hah sido presiamente expuestoz a carbanmtos, alcanzando un 80% de
mineralizacion en 4 smanaz. Su principal products de deagradacion es el 1-naftal. La fotdliziz directa tarhign irtendene
en la remocidn de este cormpuesto, @n errbargo =u papel ez secundatio. En suelo el Carbarilo ze une a la mateta
aryahica, sin embargo tiene una mowilidad moderada v puede legar hasts las aguas subtendneas, sobre tado cuanda la
lixiviacian ez fawore dda por la luva intensa v cietas pracicas de cuttive. La volatilizacion v 13 ad micion en s dimerto s
ho =oh desting s ambientale s imporantes pata egte compuesto. Se biomneentra ligeratmente en pecas, moluzoos, alyas
v plantas acudticas. Laz plantas terrestres tarmbién lo pueden abzorber v dertro de ellas = tasloca a diferente s tefidos
antes de ser mefabolizado.

TOXICIDAD PARA LOS ORGANISMOS Y EL MEDID AMBIENT E

Tipo toxicodgico: Nl

Ez extenmdamerte thdcn para insedos (incluyends a las abejazl, lombrices de tiena, zooplanctan v chusticens. En
ezte Qfimo grupo afects ef proceso de muda v la eficiencia reproductiva, pero no la ctianza, Ex moderadamente ta oo
pata atfibios vpeces. En ellos atera la cranza, el credmiento v la alimentacian, ademas produce maformacdones en la
descendenda vlesiones en branguiaz e higad o. En laz alyas v plantas acuaticas dizminuye la produccdn de biomasa, la
cohcentracian de clorofila vla foto sintesiz. Afects ternporalmerte |3 compozicdn d e ezpecies en eoosiztemas terrestres v
acuaticos, efecto que puede persistiv hasta 10 mezez en deras cormunidades de invertebrados. Prezenta una baja
toxdcidad paralas aves.
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CLOROFORM

Health

Fire

A Science Lab

Chemicals & Laboratory Equipment Reactivity 0

Personal
Protection

Material Safety Data Sheet
Chloroform MSDS

Sectioh 1: Chemical Product and Company Identification

Product Hame: Chloroform Contact Information:

Catalog Codes: SLC 1555, SLCS044 Sciencelab.com, Inc.
14025 Smith Rd.

CASH: B7-86-3 Houston, Texas 77396

RTECS: FS91 00000 US Sales 1-500-901-7247

International Sales: 1-281-4H -4400
Crder Online: Sdencelah.com

CHEMTREC (24HR Emergency Telephone), call:

TSCA: TSCAS(R) inventory: Chlorofarm
CIE Mot available.

Synomyme  Trichloromethane; Methane, trichlor- 1-800-424-9300
Chemical Hame: Chloroform International CHEMTREC, eall: 1 -703-527-3887
Chemical Formula: CHCIS For non-emergency assistance, call: 1-281-441-4400

Section 2: Composition and Infermation on Ingredients

Composition:

Hame CASH % by Weight
Chlorofanm G7-6E5-3 100

Toxicological Data on Ingredients: Chloroform: OR AL (L DA0Y Acute: B35 maglkg [Rat]. 36 makg [Mouse] 820 makg
[Guines pig). DERMAL (LDS0Y: Acute: =20000 mogkg [R abkit]. WAPOR (LCS50): Acute: 47702 mg/m 4 hours [R at].

Section 3: Hazards Identification

Potential Acute Health Effects: Hazardous in case of skin contad (iritant), of eye contact (iritant), of ingestion, of inhalation .
Slightly hazardous in caze of skin contact (permeatar).

Potential Chronic Health Effects: CARCINOGEMIC EFFECTS: Clazsified + (Proven.) by NIOSH. Classified A3 (Proven
for animal.) by ACGIH, 28 (P ozsible for human ) by IARC . Clazsified 2 (Some esidence J by NTP . MUTAGENIC EFFECTS:
Mutagenic for mammalian somatic cells. Mutagenic for bacteria andjor veast. TERATOGENIC EFFECTS: Mot available.
DEWELOPMEMTAL TOXICITY: Mat available . The substance may be toxic to kidneys, liver, heart. B epeated or prolonged
exposure to the subsance can produce target organsdamage.

Section 4: First Aid Measures

Eye Contact: Check for and remove any contact lenses. In case of contact, immediately flush eves with plenty of water for at
least 15 minutes. Cold water may be uzed WARM water MUST be used. Get medical attention .

[
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Skin Comtact: In case of contact, imm ediately dush skin with plenty of water, Cover the irritated skin with an emollient.
R emove contaminated dothing and shoes . Wash clothing before reuse. Thoroughly clean shoes before reuse, Get medical
attention.

Serious Skin Contact: \Wash with & disinfedant soap and cover the contaminated skin with an anti-bactedal cream. Seek
imm ediate medical attention.

Inhalation: Ifinhaled, remowe to fresh air. 1fnot bresthing, give adificial respiration, [fbhresthing is dificult, give oxygen. Get
medical attention.

Serious Inhalatiore E vacuste the vidim to a safe area as soon as possible. Loosen tight clothing such as a collar, tie, belt

ot waighand. If hreathing is dificult, adminiger oxwgen. [ fthe victim is not breathing, perform mouth-to-mouth resuscitation.
WWARMIMNG: It may be hazardous to the person prowiding aid to give mouth-to-m outh resusctation when the inhaled material i=
toxic, infectious or corrosive, Seek medical attention .

Ingestion: Do MNOT induce wamiting unless direded to do =0 by medical personnel, Never give ansthing by mouth to an
ynconscious person, If large quantities ofthis material are svallowed, call & physician immediately, Loosentight dothing such
a=acollar, tie, belt or waistband.

Serious Ingestion: Mot available.

Section 5: Fire and Explosion Data

Flamimability of the Product Mon-flamm able.

Auto-Ignition Temperature: Mot applicable.

Flash Points: Mot applicakle.

Flamimable Limits: Mot applicable.

Products of Combustion: Mot available.

Fire Hazards in Presence of Varnous Substances: Mot applicakle.

E #plosion Hazards in Presence of Various Substances: Risks of explosion ofthe product in presence of m echanical
impact: Mot available. Risks of explosion of the product in presence of datic dizcharge: Mot available.

Fire Fighting Media and Instructions: Mot applicable.
Special Remarks on Fire Hazards: Mot availakle,

Special Remarks on Explosion Hazards: May explode ifit comes in contact with aluminum powder, lithium |, perchlorate,
pertoxde, bis{dimethylamino)dim eth'dg annane, potassium, potassium-sodium alloy, sodium (or sodium hydroxide or sodium
methozide), and methanol

Section 6: Accidental Release Measures

Small Spill: 2bzorb with an inert material and put the spilled material in an appropriate waste disposal.

Large Spill: &Abzorb with an inett material and put the spilled material inan appropriate weste disposal. Be careful that the
product iz not present st & concantration level ahowe TLY. Check TLY on the MSD S and with local suthorities.

Section 7: Handling ant Storage

Precautions: Do not ingest. Do not bresthe gasfumes! vaporfspray. Wear suitable protective clothing. In caze of insufiicient
ventilstion, wear suitable respiratory equipment. If ingested, seek medical advice immedistely and show the container or the
label &void cortad with skin and eves. Keep away from incompstible s such as metalz, alkalis.

Storage: Keep cortainer tightly closed. Keep container in a cool, wellventilated area. Sensitive to light. Store in light-resistant
containers.
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Section B: Exposure Controls/Personal Protection

E ngineering Controls: P rovide exhaust ventilation or ather engineering controls to keep the airborne concentration s of
vapors belowtheir respe dive thre shold limit value. E nsure that eyewash stations and safety showers are proximal to the waork -
station location.

Personal Protection: Splash goggles. Lab cost. Vapor respirat or. Be sure to use an approve dicedified respirator or
equivalent. Gloves.

Personal Protection in Case of a Large Spill: Splash goggles. Full suit. Yapor respirator. Boots. Gloves. A s=lf contained
breathing apparatus should be usedto avoid inhalation ofthe produd . Suggested protective clothing might not be suficent;
consult & specialig BEFORE handling this produd .

E xposure Limits: TWA 10 (ppm) [Australia) Inhalstion TYWE: 2 gopm) from OSHA (PEL) [United States] Inhalstion STEL: 9.78
Cmgdin3) from MIOSH Inhalation STEL: 2 (opm) fom MIOSH Inhalstion TWA 9.73 (ingfm 3) fom OSHA (PEL) [United States]
Inhalation TR 10 (ppm ) from ACGIH (TLY) [United States] [1999] Inhalation T 2 (ppm) [United Kingdom (UK Inhalstion
T A 9.9 (ngm3) [United Kingdom (UK)] InhalstionZonsult local suthotitie s for acceptable exposure limits.

Sectioh 9: Physical and Chemical Propetties

P hysical state and appearance: Liguid.

Odor: Fleasant. Sweetish. Etheric. M on-irrit ating
Taste: Buming. Sweet.

Molecular Weight: 11535 ginale

Colorn Colarless. Clear

pH 1% solniwater): Mot availakle,

B oiling Point: 61°C (141.8°F)

Medting Point -53 5°C (-82.3°F)

Critical Temperature: 263.33°C (506°F)
Specific Gravity: 1.434 0Water = 1)

Vapor Pressure: 211 kPs (@ 20°C)

Vapor Density: 4 .36 (Air = 1)

Volatility: Mot available,

Odor Threshold: 85 ppm

Water/Qil Dist. Coeff.: The product iz more soluble in oil; logloilbwster) = 2
lonicity (in Waterk Mot available .

Dispersion Properties: Mot available.
Solubility: Yery dightly zoluble in cald water.

Section 10: Stability and Reactivity Data

Stability: The product is stable.

Inztability Temperature: Mot availsble.

Conditions of Instability: [ncompatible materdals, Light

Inc ompatibility with various substances: Reactive with metals, alkalis.

Corrosivity: Non-corrosive in presence of glass.
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Special Remarks on Reactivity: Light Sensitive. Incompatible with triizopropyl phosphine, acetone, disilane, fuorine, strong
haszes and reactive metals (aluminum , magnesium in powdered form], light.

Special Remarks on Corrosivity: It will sttack som e forn s of plastics, rukbber, and costing=.

Polymenzation: Will not occur.

Section 11: Toxicological Infermation

Rotes of Entry: Ahsorbed through skin. Eve contact. Inhalation.

Toxicity to Animals: VWaARNIMG: THE LCS0 WALUES HEREUNDER ARE ESTIMATED OM THE BASIS OF & 4-HOUR
EXPOSURE. Acute oral toxicty (LD 50T 36 ma/ky [Mouse]. Acute dermal toxigty (LDS0Y: =20000 mg kg [Rabbit]. Acute toxicity
ofthe vapor (LC 500 47702 mg/m 4 hours [Rat]. 3

Chronic Effects on Humans: CARCINCOGENIC EFFECTS: Classified + (Proven ) by NIOSH. Classified &3 (Proven for
animal ) by ACGIH, 28 (Possible for human ) by 18R C. Classified 2 (Some evidence Jhy MTP.MUTAGENIC EFFECTS:
M utagenic for mammalian somatic cells. Mutagenic for bacteria andior yeast. May cause damage to the following organs
kidneys, liver, heart.

Other Toxic Effects on Humans: Hazardous in case of skin contact (irritant), ofingestion, ofinhalation. Slightly hazardousin
caze of skin contact (permeator).

Special Remarks on Toxicity to Animals: Mot available.

Special Remarks on Chronic Effects on Humans: May affecdt genetic material (possible mutangen) and cause adverse
reproductive effeds(em bryotoxicty and fetotoxicty) Suspeded carcinogen (tumorgenic) and terat ogen based on animal data.
Human: pas=zes the placental barrier, detected in maternal milk.

Special Remarks on other Toxic Effects on Humans: Acute Potertial Health Effedts Skin: Causss skin irritation and

may cause chemical bums. Eye: Causes eye irdtation, burning pain and reversible injury to corneal epithelium . Inhalstion:
Cauzes irtitation ofthe respiratory system (mucous membranes). May affect behavior™ ervous system (CNS depressant,
fatigue, dizziness, nervousness, giddiness, euphoria, loss of coordination and judgement, weakness, hallucinations, musde
contraction//spasticity, general anesthetic, spadic paralysis, headache), anorexia (neuralogical and gastrointesinal symtoms
resem bling chronic alcohalism ), and possibly coma and desth. May affec the liver, kidneys and gagraintestinal trad (nauses,
vomiting ). Ingestion: Causes gasttointestinal tradt irritation (nausea, vomting). May affed the liver, urinary system (kidneys),
respiration, behavorinersous system (sywnptoms similar to inhalation ), and heart. Chronic Potential Health Effects. Inhalation:
Prolonged or repeated inhalstion may affect the liver (hepatitiz, jaundice, hepatocellular necrosis), metabolism (weight

loss), respiration (ibrosis, pneumoconoizis), behavioricertral nervous sysem (symptom s similarto acute inhalation), blood,
musculoskeletal system | and kidneys, Ingestion: Prolonged or repeated ingestion may affed the liver, kidneys, metabolism
(weight losz), endocrine systemn (spleen), blood (changes in cell count)).

Section 12: Ecological Information

E cotoxicity: Ecotoxdty in water (LCS0); 43.8 mafl 96 hours [Trout].
B 0D 5 and COD: Mot available.

Products of B iodegradation: P ossibly hazardous short term degradstion products are not likely. However, long temm
degradation products may arze.

Toxicity of the Products of Biodegradation: The produc s of degradation are astomde as the produd tzelf,
Special Remarks on the Products of Biodegradation: Mot available.

Section 13: Disposal Considerations

Waste Digposal: YWaste must be disposed of in accordance with federal, state and local environm ental control regulations.
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Section 14: Transport Information

D OT Classification: CLASS 5.1: P oizonous material.
Identification: . Chlaroform UMMA UM1838 PG I

Special Provisions for Transport: Mot available.

Section 15 Other Regulatory Inform ation

Federal and State Regulations: California prop. 65 This produd contains the following ingredient s for which the State of
Califarnia has found to cause cancer, hirth defects or other reproductive harm, which would require a waming under the
statute: Chlaroform Califomia prop. B3 (no significant risk level) Chlorotform: 002 ma/day (value) Califomia prop. B3 This
product contains the following ingredients for which the State of California has found to cause cancer which would reguire 5
wakning under the statute: Chloroform b ew York relesse repoding list Chlorofonn Rhode 1zland RTK hazardous subsances:
Chloraform Pennsydwania RTH: Chloroform Massachusetts RTH: Chloraform Mew Jersey: Chloroform California Director's List
of Hazardous Subtances (8 CCR 3389) Chloroform Tennesses: Chlaroform TSCA (b)Y invertary: Chloroform TSCA S(d)H
and = data reporting: Chloroform: effective: B 87, sunset: M ST SARA 302/304/311 5312 extremely hazardous substances
Chloraform SARA 313 toxic chemical notificstion and release repoding: Chlorofarm CERCLA: Hazardous substances.:
Chlaraform: 10 bz, (4.536 kg)

Other Regulations: OSHA Hazardous by definition of Hazard Communication Standard (29 CFR 19101 200). EINECS: This
product is onthe European | nventory of Existing Comm erdal Chemical Substances.

Other Classifications:

WHMIS (Canada)p: CLASE D-14: Material causing immediste and setious toxic effects (VERY TOXRIC), CLASS D-24; Material
causing cthertoxic effed s (WERY TOXIC )L

DSCL (EEC)K R20/22-Harmful by inhalation and if anallowed. R38- Irmtating to skin. R40- P oszible risks of irreverzible effeds.
S36/37- Wear suitable protective daothing and gloves.

HMS (U.5.4.):
H ealth Hazard: 2
FireHazard: 0
R eactivity: 0
Personal Protection: h
H ational Fire Protection Association (U.5.A.%
Health: 2
Flammability: 0
R eactivity: 0
Specific hazard:

Protective E quipment: Gloves. Lab coat, Mapor respirator. Be sure to use an approvedicerified respirator or equivalent.
Wear appropriate respirator when vertilation isinadequate. Splash gogoles.

Section 16: Other Information

References: Mot availahle.

Other Special Considerations: Mot available.
Created: 10/0/2005 08:16 PM

Last Updated: 05/21/2013 1200 P M

The Informaton above s beipved to be aooniate and represents the bed Infamation currently avaliable to ws. However we
make howawahly of merchantabilly arany other warranly, express orimolied, with respect to such nformation, amd we g ssume
no babithy resoiting from its nse. Users shonld make theld own investipations to determmine the saitabilty of the Information for
thedr particniar piiposes In ho event shall Sclencelab oo be Jable for any claims, bases, oF damages of any thivd parly or for
fast profits ar any special indivect, neldental consequentialar exemplary damages, howsaeveransing, even ¥ Scencelab cam
has been advised of the possibility of such dameages.
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Clorur d’Hidrogen (GAS)

SIGMA'A LD RICH b prisd-aiald chocoem
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de acuerto e Reglamento (CE) No. 13072005
Verslon 5.2 Fecha de rewvision 13.05.2014
Fecha de Impreskon 23.05.2014

SECCION 1: ldentificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa
11  Identificadores del producto

Mombre del products © Cloruro de hidrogeno
Referencia o 295428
Marca : MAldrich
Mo. Indice o 0174002-400-2
REACH Ma. o 0121 BB BEZ- 2T R0
MNo. CAS o 77040
1.2  Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados . Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias
1.2 Datos del proveedor de la ficha de datos de segundad
Compafia : Sigma-Aldrich Quimica, S.L
FReonda de Poniente, 3
Aptdo Comeos 278
E-28760 TRES CANTOS -MADRID
Telefono Do+ 07 BEIRETT
Fax Do+ 01 BE19642
E-mail de contactn . eurtechseniEsial.com
14 Teléfono de emergencia
Telefono de Urgencia 704100087

SECCION 2 ldentificacion de los peligros
21 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion de acuerdo con el Reglamento [CE) 127272008
Gases a presion (Gas comprimica), H280
Tonicidad aguda, Inhalacion (Categoria 3), H331
Corrosion cutaneas (Categona 14), H314
Para & texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta secoion, véase |a Seccion 18,
Clasificacién de acuerdo con las Directivas de la UE 67/548/CEE 6 1999/45/CE
T Tomico R23
C Coamosivg R35
B texio completo de las frases R mencionadas en esta Seccion, se indica en la Seccion 18
22 Elementos de |a efiqueta

Etiquetado de acuerdo con el Reglamento {CE) 127242008

Fictograma

Palatra de advertencia Pehgo
Indicacionfes) de peligro
H2eD Contiene gas a presion; peligro de explosion en caso de calentamiento.
H314 Provoca quemaduras graves en |a pied y lesiones coulares graves.
H331 Tésico en caso de inhakacion,
Aldrich - 295425 Fagina 1 d= &
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Dedaracionies) de prudencia

P21 Evitar respirar &l gas.
P230 Llevar guantes/ prendas! gafas’ mascara de proteccion.
P05 + P351 + P33 EN CASO DE CONTACTO CON LOS CUOS5: Enpuagar con agua

cudadosamente durante varios minubes. Cuitar las lentes de contacto
cuando estén presentes y pueda hacerse con faclidad. Proseguir con el

lavada.
P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o a un medico.
P410 + P403 Proteger de 3 hz del sol. Almacenar en un lugar bien veniilado.
Dedaracion Suplermentaria ded  ninguno(a)

Peligro
23  (tros Peligros - ningunc(a)

SECTION 3: Composicionfinformacion sobre los componentes
31 Sustancias

Formula o HA

Peso molecular o 30,46 g/mol

MNo. CAS T 7T

Mo. CE o 231-895T7

Mo. Indice o M7-002400-2

Mimero de registo o 01-21184B84B62-27-0004K

redientes peligrosos de acuerdo con el amento (CE) N* 127242008
LE_M_I_(_: S IC —

Hydrogen chloride (press. gas)

No. TAS e -0T-0 Press. Gas | Acute Tox 5 <= 1%
No. CE 231-585-7 Skin Corr. 14; H280, H314,

No. Indice D17-002-00-2 Ha331

Mimero de registro 01-21 12434882 27- X000

Ingrediente peligroso segin la Directiva 1999/45/CE
Componente = [ Clasiicacon [ Concentracion

Hydrogen chloride (press. gas)

Mo. CAS TE47-01-0 T.C.R23-F35 <= 100 %
Ma. CE 231-505-7

Mo. Indice D17-DO2-00-2

Mimero de registro 01-21 1248488 2-27-0000(

Para & texto completo de las frases de Rissgo y Seguridad mencionadas en esta Seccion, ver la Seccion
18

SECCION 4: Primeros auxilios
41  Descripcion de los primeros audlios
Recomendaciones generales
Consuitar a un médico. Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté de senico.
5i es inhalado
Si aspird, mueva la persona al aire fresco. Si ha parado de respirar, hacer |a respracion artificial_
Consulftar a un médico.
En caso de contacto con La piel
Cuitese inmediatamente La ropa y Zapatos contaminados. Eliminar kawando con jaban y mucha agua.
Lievar al afectado en seguida a un hospital. Consultar 3 un medico.

En caso de contacto con los ojos
Lavese 3 fondo con agua abundants durante 15 mirutos por lo menos y consulte al méadico.
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5i es tragado
M provocar el wamite Nunca debe administrarse nada por [ boca a una persona inconsceente. Enjuague
la boca con agua. Consuliar a un medico.

42 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los sintomas y efectos mas importantes conocidos se describen en |a efigueta (ver seccion 2.2) v/ oen la
secrion 11

43  Indicacion de toda atencidn médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente
=in datos d=ponibles

SECCION 3: Medidas de lucha confra incendios
51 Medios de extincion
Medios de extincion apropiados
Usar agua pulverizada, espuma resistente al aleohol, polvo seco o didxido de carbono.
52 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
(Gas doruro de hidrogeno
33 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
S es necesario, usar equipo de respiRcon autonomo para a kecha conira & fuego.

54  (Otros datos
B agua pulvenzada puede ser utilizada para enfriar los contenedores. cemados.

SECCION &: Medidas en caso de verido accidental

6.1 Precauciones personales, equipe de proteccion y procedimientos de emergencia B
Us=ar protecoion respiratona. Evitar respirar los vapores, [a neblina o el gas. Aseglrese una ventilacion
apopiada. Evacuar & personal a zonas seguras.
Equipo de proteceion individual, wer seccion B,

B2 Precauciones relativas al medio ambiente
Imipedir nuevos escapes o derames si puede hacerse sin nesgos. Mo dejar que & products entre en &
sistemna de alcantarillado.

62 Msatodos y material de contencion y de limpieza
Recoger inmediataments bamiendo o con aspirador.

B4  Referencia a otras secciones
Para eliminacion de desachos ver seccion 13,

SECCION 7- Manipulacion y almacenamiento
71 Precauciones para una manipulacion segura
Evitese & contacto con los ojos y la piel. Evitar la inhalacion de vapor o neblina.
Ver precaucionss en |3 secoon 2.2
7.2 Condicienes de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Almacenar en un lugar fresco. Consenvar &l envase herméticamants cemado en un lugar seco y bien
ventilado.

7.3 Usos especificos finales
Aparte de los uscs mencionados en b seccion 1.2 no se estipulan otres usos especificos

BECCION & Controles de exposicioniprotecion ndividual
21 Parametros de control
Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.

Mdrich - 235425 Pagina 3 de &
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Componente No. CAS Valor Parametros de | Base
control
Hydropen chiorde [ T47-0T0  [TWA 5 ppm Directiva Z00028CE de la
(press. gas) B mg'm3 Cormitsion por |3 que se establecs
una prmera Ista de valores limite
de exposicion profesional indicatives
Obsenacion | Indicative
=
STEL 10 ppm Directiva 200029/CE de la
15 mgim3 Comision por |a que se establecs
una prmera ista de valores lirmite
de exposicion profesional indicativos
Indicative
VLA-ED B ppm Limies. de Exposicion Profesional
7.8 mgm3 para Agentes Cuimicos - Tabla 1:
Limites Amibientales de exposicion
profesicnal
Agente quirmico que tiene estal o un valor limite indicativo por la
UE.
VLA-EC 10 ppm Limites de Exposicion Profesional
15 mgim3 Agentes Quimicos - Tabla 1:
fﬂa 5.ﬁ.rrhemzles de exposicion
Agente guirmico que tiene establec:adu un '.'dur limite: indicativo por la
UE.

82 Controles de la exposicion
Controles técnicos

apropiados
Evitar &l contacto con [ pied, 0jos v ropa. Lavense |as manos antes de los descansos e inmedistamente
sustancia.

después de manipular la
Proteccion personal
Proteccicn de los ojos/ |a cara

Gafas de seguridad sjustadas al contomo del rostro. Visera protectora | {minima 20 em). Use
s2gin |as nomas gubemamentaies

los ojos

equipo de probecaidn para

y aprobado
mmmmbsm MNIOSH (EE. UU:IDEN 166 (UE).

Proteccion de la piel
Manipular con guantes. Los guantes deben

200

antes de su uso. Utlice |a técnica

comedcia de quitarse bos guantes (sin tocar |a superfice extencr del guanie) para evitar & contacto
die |a piel con este producto. Desache los guantes contaminados después de su uso, de
confoemidad con |as leyes aplicables y buenas practicas de laboratono. Lavar y secar las manos.

Los guantes de proteccion seleccionados deben de curmplir con las especiicaciones de la
Directiva de |a UE 83/886/CEE y de la nomma EM 374 derivado de =llo.

Sumercion

Material: gorna butilica

espesura minima de capa: 0.3 mm

Tiempo de perforacion: 480 min
Material probado:Butoject® (KCL B27 [ Aldrich ZE7 7847, Talla M)
Salpicaduras

Material: Caucho nirilo

espesura minima de capa: 0,11 mm

Tiempo de perforacion: 30 min

Material probado:Dermatrik® (KCL 740 / Aldrich ZE77272, Talla M)

origen de datos: KCL GmbH, D-36124 Eichenzel. Telafono +48 (16658 57300, e-mail
sabesiphel.de, Método de prusba: ENI74
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Si es utilizadoe en sohucion, o mezciado con otras sustancias, y bajo condiciones diferentes de la
EM 374, pornerse en contacho con & proveedor de ks guantes aprobados CE. Esta
mwraﬂwme&mtemmaﬂeydetemmwﬂadawm responsabie de
seguridad e higiens industrial famifarizado con |a situacion especifiica de uso previsto por
nuestros clientes. Mo debe interpretarse como una aprobacon de oferta para cualquisr escenario
de uso especiico

Proteccion Corporal

Traje de protecaon complets confra productios quimicos, B tipo de eguipamiento de proteccion
debe ser elegido segun la concentracion y |a cantidad de sustanca peligrosa al lugar especifico
de trabajo.

Proteccidn respiratoria

Donde & asesoramiento de nesgo muesirne gue los respiradores purificadores de aire son
3propiados, WSar un respuiracor que culbra toda 3 eara con combinacion multi-proposito (EELU)
o tipo AXBEK (EN 14287) respiadores de carucho de respuesio controles de ingeniera. Si
Elrggptmdwes.la unica proteceion, Munmrmnlsuammmmmhf‘mw
respiradores y componenstes testados y aprobados bayo kos estandards gubemamentales
apropiados como NIOSH (EBEULU) o CEN (LE)

Confrol de exposicion ambiental

Impedir nuevos escapes o defTames si puede hacerse sin riesgos. Mo dejar gue & producto entre
en &l sistema de alcantariiado.

SECCION 9: Propiedades fsicas y quimicas
91  Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

a) Aspecto Foma: Gas compeimido

b) Olor =in datos disponibles

c) LUmbral offativo =in datos disponibles

d} pH =in datos disponibles

2] Funto de fusion/punts Puntofintervale de fusion: 114 °C - it
de congedacson

fi  Punto inicial de BS *C- it
ebullizion & intervalo de
ebullicion

gl Puniode inflamacion  sin datos disponibles

h) Tasadeevaporacion  sin datos disponitles

i| Inflamabilidad (sofide,  sin datos disponibles
gas)

i} Inflamabilidad sin datos disponibles
superioninfesion o
limites explosivos

k) Presion de vapor sin datos disponitles

I} Densidad de vapor sin datos disponibles

m} Densidad relatva =in datos disponibles

n) Solubilidad en agua sin datos disponibles

o) Coeficiente derepario sin datos disponibles
n-octanolagua

pl Temperaturade auto-  sin datos disponibles
s -

q) Temperatura de sin datos disponibles

Aldrich - 295425 Faginas de 2
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r] Viscosidad sin datos disponibles
5] Propedades explosivas  sin datos disponibles
t) Propedades sin datos disponibles
comburentes
92 Otrainformacion de seguridad
sin datos disponibles

SECCION 10: Estabilidad y reactividad
101 Reactividad
sin datos disponibles
102 Estabilidad quimica
Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.
103 Posibilidad de reacciones peligrosas
sin datos disponibles
104 Condiciones que deben evitarse
sin datos disponibles
1005 Materiales incompatibles
sin datos disponibles
106 Productes de descomposician peligrosos

Ciros productos dedﬁm‘npaslam pelgn:rsus sin datos disponibles.
En caso de incendio: vease seccion 5

BECCION 11; Informacion toacologica
111  Informacion sobwre los efectos toxicoldgicos
Tomicidad aguda
DL5D Owal - conejo - 800 mgkg
CL50 Inhalacion - rata - 4 h - 1562 pom
Coamosion o imitacion cutaneas
be comosive y destructivo para los tejidos.
Lesiones o imitacion ocular graves
sin datos disponibles
Sensibilizacion respiratoria o cutanea
sin datos disponibles
Mutagenicidad en celulas germinales
sin datos disponibles
Carcinogenicidad
lARC: 3 - Grupo 3: Mo dasificable como cancinogénics para los humanos (Hydrogen chionide |press.
gasl

Towicidad para |a reproduceion
sin datos disponibles
Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicion dnica
sin datos disponibles
Towicidad especifica en determinados drganos - exposicionss repetidas
sin datos disponibles
Peligro de aspiracion

ﬁsdrsp:nlﬂeﬁ
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Informacicn Adicicnal

RTECS: sin datos disponibles

quemazdn, Tos, sibllancia, laningitis. Insuficencia respiratoria. espasme, inflamacion y edema de la
larnge, espasmo, inflamacion y edema de los bronguics, neumonitis, edema pulmonar, B products causa
5?[33 destruccion de los tefidos de las membranas mucosas, & tracto respiEtons supenion, los cjos v la
p

SECCION 1Z: Informacion ecologica
121 Towdcidad
sin datos disponibles
122 Persistencia y degradabilidad
sin datos disponibles
123 Potencial de bicacumulacion
sin datos disponibles
124  Mowilidad en el suelo
sin datos disponibles
125 Resultados de |a valoracion PBT y mPm2
La valoracion de PET / mPmE no esta disponible ya que La evakuacion de |3 segunidad quimica no es
necesana | no s& ha realzado
126 Otros efectos adversos
sin datos disponibles

SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacion
131  Metodos para el tratamiento de residuos

Producto
Crfertar &l sobrante v |as solsciones no-aprovechables a una compania de vertidos acreditada.

Envases contaminados
Biiminar como products no usado.

SECCION 14: Informacion relativa al ransporte

141 Ndmero ONU
ADRFRID: 1050 IMDG: 1050 IATA: 1050

142 Designacion oficial de ransporte de las Macicnes Unidas
ADRRID: CLORURO DE HIDROGEWD ANHIDRD
IMDG: HYDROGEM CHLORIDE, ANHYDROUS
IATA: Hydrogen chionde, anhydrous
Passenger Arcraft Mot permitted for ransport
Cargo Aircraft: Mot pesmitbed fior transport

143 Claseis) de peligro para el transporte

ADRRID: 2.3 (B) IMDG: 2.3.(3) lATA: 2.3 (3)
144  Grupo embalaje

ADRRID: - IMDG: - IATA: -
145 Peligros para el medic ambiente

ADRRICE no IMDG Marine pollutant: no IATA: no
146 Precauciones particulares para los usuarios

sin datos disponibles

SECCION 15: Informacion reglamentaria
La hoja tecnica de seguridad cumple con los requisiios de la Reglamento (CE) Me. 1007/2008.
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151 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la
sustancia o la mezcla

sin datos deponibles
152 Evaluacion de |a seguridad quimica

Para este producto no se ha llevado a cabo una evaluacion de la seguridad quirnica

SECCION 16: Otra informacion
Texto integro de las Declaraciones-H referidas en las secciones 2 y 3.

Acute Tow. Toxicidad aguda | ,

H280 Contiene gas a presion; peligne de explosion en caso de calentamiento.
H314 Prowoca guemaduras graves en [a piel y lesiones oculares graves.
H331 Taoxice en caso de nhalacion.

Press, Gas (Gases a presion

Skin Corr. Cormosion cutaneas

El texto completo de las frases-R referidas en los puntos 2y 3

c Comosivo

T Taoxico

R23 Toxico por inhalacion.

34133 Provoca guemaduras graves.

Otros datos

Copyright 2014 Sigma-Aldrich Co. LLC. Se autoriza la repraduccion en nimero limitade de copias para
uso excusivaments ntemo.

La informiacian indicada amiba se considera comecta pero no pretende ser exhaustiva y debera
utilizarse Gnicamente como orientacion. La informiacion contenida en este documento esta basada en
el presente estado de nuestng conocmiento y es aplicable a las precauciones de seguridad apropiadas
para &l producto. Nnmmninmgawﬂiadelasptpbdadesdﬂpmm.u }
Sigma-Aldrich y sus Compafiias Afliadas, no responderan por ningln dano resultante de la
manipulacion o contacio con & producto indicado amba. Dnjase a www sigma-aldrich.com wo a los
terminos y condiciones de venta en & reverso de ka factura o de la nota de entrega.
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ACID CLORHIDRIC

Healith

Fire

& Science Lab

Chemicals & Laboratory Equipment Reactivity 1

Perronal
rotection

Material Safety Data Sheet
Hydrochloric acid MSDS

Section 1: Chemical Product and Company Identification

Product Hame: Hydrochloric acid Contact Information:
Catalog Codes: SLH1462 SLH31 54 Sciencelab.com, Inc.

) 14023 Smith Rd.
CASH: Mixure. Houston, Texas 77396
RTECS: MwW4025000 US Sales 1-800-901-7247

International Sales: 1-281-4H -4400

TSCA: TSCAS(R) inventory: Hydrochloric acid . .
Crder Online: Sdencelah.com

CIE Mot applicable.
CHEMTREC (24HR. Emergency Telephone), call:

Synomamre  Hydrochlonc &cid; Muratic Acid 1-500-424-9300
Chemical Hame: Mot applicable. International CHEMTREC, call: 1 703-527-3887
Chemical Formula: Mat applicable. For non-emergency assistance, call: 1-231-441-4400

Section 2: Composition and Information on Ingredients

Composition:

Hame [ casa [ 5 by weight
Hydrogen chloride 7E4701-0 20-35

Water 7732-18-5 B2-80

Toxicological Data on Ingredients: Hydrogen chiloride: GAS (LCS0Y Acute: 4701 ppm 0.5 hours [Rat].

Section 3: Hazards Identification

Potential Acute Health Effects:

Yery hazardous in case of skin contact (corrosive, iritant, perm estor), of eve contact (irritant, comosive), of ingestion, . Slghtly
hazardousin case ofinhalation Jung sensitizer). Mon-corrosive for lungs. Liguid or spray mist may produce tizsue damage
particularly on mucous mem branes of eves, mouth and respiratory tract . Skin contact may produce bums. Inhalation ofthe
spray mist may produce sewere irritation of respiratory tract, characterized by coughing, choking, or shotness of breath.
Severe over-exposure can result in death. Inflamm ation ofthe eye iz characterized by redness, watering, and itching. Skin
inflam mation is characterized by itching, scaling, reddening, or, occasionally, blidering.

Potential Chronic Health Effects:

Slightly hazardous in case of skin contact (sensitizer). CARCINOGENIC EFFECTS: Clazsified 3 (M ot classifiable for
human.) by |AREC [Hydrochloricacd]. MUTAGEMIC EFFECTS: Mot available. TERATOGENIC EFFECTS: Nat availahble.
DEVELOPMERNTAL TOXICITY: Mot available . The substance may be toxic to kidneys, liver, mucous membranes, upper
respiratory tract, skin, eyes, Circulatary Zwstem | teeth. Repeated or prolonged exposure to the substance can produce target

[
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organs damage. Repeated or prolonged contac with spray mist may produce chronic eye iritation and severe skiniritation.
R epeated or prolonged exposure to spray mist may produce respirstorytrad irritation leading to frequent attack s of bronchial
infedion . Repeated expoaure to a highlytoxic material may produce general deteroration of health by an accumulation in one
ar many human organs.

Section 4. First Aid Measures

Eye Contact:
Check for and remove any contact lenses. Incase of contad, immediately fush eves with plenty of water for at least 15
minutes. Cold water may be used, Get medical attention im medistely.

Skin Contact:

In caze of contact, imm ediately flush skin with plenty of water for at least 15 minutes while removing contaminasted clothing
and shoes. Cover the iritated skin with an emollient. Cold water may be used Wash clothing before reuse . Thoroughly dean
shoes before reuze. Get medical attention immediately.

Serious Skin Contact:
Waszh with a dizinfectant soap and cover the contaminated skin with an anti-bacterial cream . Seek immediate medical
attention.

Inhalation:
Ifinhaled, remove to fresh air, 1f not bresthing, give aificial respiration. | f breathing i= difficult, give oxygen. Get medical
attention im mediately.

5 erious Inhalation:

E wacuate the vidim to 5 safe ares as soon as possible. Loosen tight clathing such as a collar, tie, belt or waisthand. 11
breathing is dificult, administer oxygen. Ifthe victim is not breathing, perform mouth-to-m outh resuscitation. WARMING: [t may
be hazardous to the person prosiding aid to give mouth-to4n outh resuscitation when the inhaled material is toxic, infectious or
corrosive. Seek imm ediate medical attention.

Ingestion:
1 swallowed, do not induce vom ting unleszs directed to do so0 by medical personnel. M ever give anything by mouthta an
unconscious person. Loosen tight clothing such as & collar, tie, helt or waisthand. Get medical attertion imm edistely.

Serious Ingestion: Mot svailable .

Section 5: Fire and Explosion Data

Flammability of the Product Mon-flammable.

Auto-Ignition Temperature: Mot applicable.

Flash Points: Mot applicable.

Flammable Limits: Mot applicable

Products of Combustion: Mot available.

Fire Hazards in Presenc e of Yarous Substances: of metals

E xplo=ion Hazards in Presence of VWarious Substances: Non-explozive in presence of open fames and sparks, of shocks,
Fire Fighting Media and Instructions: Mot applicakle.

Special Rermarks on Fire Hazards:

Mon com bustible . Calcium carbide reads with hydrogen chiloride gas with incandescence . Uranium phosphide reacts with
hydrochloric acidto release spontaneously iam mable phosphine. Fubidium acetylens catbides burns with slightly swearm
hydrochloric acid. Lithium silicide in contact with hydrogen chloride becomes incandescent. When dilute hydrochloric acid is
used, gas spontaneously fammakle in air iz evolved. Magnesium boride treated with concentrated hydrochlonc acid produces
spontaneousy flammble gas. Cesium acetylene carbide burnz hydrogen chloride gas. Cesium carbide ignites in contact with
hydrochloric acid unless add iz dilute . Reads with most metals to produce fammable Hydrodgen gas,

Special Remarks on E xplosion Hazards:
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Hydrogen chiloride in contact with the following can cause an explosion, ignition on contact, or other viole ntfvig orous reaction:
Acetic anhydride AgC10 + CCI4 Alcohals + hydrogen cyanide, Auminum Aluminum ditsnium alloys (eith HC D vapar), 2-2mino
ethanal, Ammonium hydroxide, Calcium carbide CalP 2 Chlorine + dintroanilines (evolves gas), Chlomsulfonic acid Cesium
carhide Cesium acetyiene carhide, 1,1-Difluoroethylene Ethylene diamine Ethylene imine, Fluorine, HZ104 He xalithium
digilicide H2S04 Metal acetylides or carbides, Magnesium boride, Mercuric sulfate, Oleum | P otassium penm anganate,
beta-Propioladone Propylene oxide Rubidium carbide | Rubidium | acetyene carbide Sodium (with agqueous HCI), Sodium
hydroxide Sodium tetraselenium, Sulfonic acid, Tetraselenium tetranitride, U3P4 | Yinyl acetate . Silver perchlorate swith carkon
tetrachloride in the presence of hydrochloric acid produces tiichloromethyl perchlorate wwhich detonates at 40 deg. C .

Section 6. Accidental Release Measures

Small Spill:
Drilute with water and mop up, or absarh with aninet dry materal and place in an appropriate wa e disposal container. If
necessary: Neutralize the residue with & dilute solution of sodium catbonate.

Large Spill:

Corrosive iquid. Poisonous liguid. Stop lesk if without risk. Absorb with DRY earth, sand or ather non-combustible matenal
Donot get water inside container. Do not touch spilled matedal . Use water spray curtain to divert vapor drift. Use water spray
toreduce wvapors. Prevent entry into sewers, basem ents or confined areas; dike if nesded. Call for azsistance on disposal.

M eutralize the residue with & dilute solution of sodium carbonate. Be careful that the product is not present at 5 concentration
level abowe TLY. Theck TLY on the MSD S and with local authoritie s.

Section 7: Handling and Storage

Precautions:

Kesp locked up.. Keep container dey. Do nat ingest. Do not bresthe ga sifume s vaporispray . Mever add water to this product.
In casze of insufficient wentilation, wear suitable respiratory equipment . Ifingested, seek medical advice imm ediately and show
the container or the label . &wid contact with skin and eyves. Keep sway from incompatibles such asoxdizing sgents, organic
materials, metals, alkalis, moisture. May corrode metallic surfaces, Store ina metallic or coated fikedoard drum using & strong
palyethylene inner package.

Storage: Keep container tightly closed. Keep container in & cool, wellventilsted area,

Section B: Exposure Controls/Personal Protection

E ngineering Controls:
Frovide exhaust wentilation or other enginesring cortrols to keep the airborne concertration s of vapors below their respective
threshold limit walue. Ensure that eveswassh stations and safety showers are proximal to the swork-gtation location.

Personal Protection:
Face shield. Full zuit. “apor respirator. Be sure to use an approvedicertified respirator or equivalent. Glowes. Boots.

Personal Protection in Case of a Large Spill:

Splash goggles. Full suit. Yapor respirator. Boots. Gloves. A self contained breathing apparatus should be used to awaid
inhalation of the product. Suggested protective clothing might not be sufficient; consult 3 specialist BEFORE handling thiz
product.

E xposure Limits:

CEIL: S (ppm) from ©OSHA (PEL) [United Stetes] CEIL: 7 (mogim3) from OSHA(PEL) [United Stetes] CEIL: 5 from MIQSH
CEIL: 7 {mgdm3) friom MIOSH TWia 4 STEL: 5 (ppm) [United Kingdom U] T 2 STEL: 8 (mg A 3) [United Kingdom
(UKConsult local authorities for acceptable exposure limits.

Sectioh 9: Physical and Chemical Propetties

P hysical state and appearance: Licuic.
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Qdor: Pungent. Iritating (Strong.)
Taste: Mot available.

Molecular Weight: Mot applicable.
Colon Colorle == to light vellow.
pH (1% soln/water): Acidic.

B oiling Point:
10858 C @ 760 mm Hg (for 20.22% HCLin water) 83 C© @ 760 mm Ho ofor 31% HCL in water) S0.5 C (for 37% HCin water)

Melting Point
-G2 25°C (-BOPFI (20 63% HClin water) 462 C (31 24% HCl inwater) 2254 C (331 7% HCLin water)

Critical Temperature: Mot available.

Specific Gravity:
1= 19 0Water = 1731 10 (20%and 22% HCI solution=) 1.12 (24 % HCI zolution) 1.15 (29.57% HC L solution) 116 (32% HCI
solution) 1 .19 (37% and 38%HC] solutions)

Vapor Pressure: 16 kP a (i@ 20°C) average

Vapor Density: 1 267 (Lir=1)

Volatility: Mot available.

Qdor Threshold: 0.2510 10 ppm

Water 01l Dist. Coeff.: Mot available.

lonieity (in Waterk Mot availakle.

Dispersion Propesties See solubility i water, diethyl ether.
Solubility: Soluble in cold water, hot water, diethyl ether.

Section 10: Stability and Reactivity Data

Stability: The product is stable.
Instability Temperature: Mot available.
Conditions of Instability: Incompatible matedals, water

Inc ompatibility with various substances:

Highly reactive with metals, Reactive with oxidizing agents, organic materialz, alkalis, water.

Corrosivity:

Extremely corrosive in presence of aluminum, of copper, of stainless steel(304), of Sainless steel(316). Mon-corrosive in
presence of glass.

Special Remarks on Reactivity:

R eacts with water especially when water is added to the product. Absorption of gaseous hydrogen chloride on mercuric
sulfate becomes violert @ 125 deq. C. Sodium reacts very violently with gaseous hydrogen chloride. Calcium phosphide
and hydrochloric add undergo very energetic readion. It reads with oxidizers releasing chlorine gas. Incompatible with,
alkali metals, carbides, borides, metal oxides, vinyl acetate, acetyides, sulphides, phosphides, cyanides, carbonates. Reacts
with most metals to produce flaimmakble Hydrogen gas. B eacts violently (moderate reaction with heat of evolution) with

weater espedally when water iz added to the product. | solate bydrogen chloride from heat, direct sunlight, alkalies (reacts
vigorously), organic materials, and oxidizers (e specially nitric acid and chlorstes), amines, metals, copper and alloys (e.g.
brass), hydroxides, zine (galvanized matetials), lithium silicide (incandescence), sulfuric addlincre ase in tem perature and
pressure) Hydrogen chloricde gas is emitted swhenthis product isin contact with sulfuric acid, Adsorption of Hydrochloric Acid
onto silicon dioxide results in exothm eric reaction. Hydrogen chloride cauwses aldehydes and epoxides to violently polymerize.
Hydrogen chloride or Hydrochlaric Acid in contact with the folloiwng can cause explosion or ignition on contact ar

Special Remarks on Corrosivityn
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Highly corrosive. Incompatible with copper and copper alloys. It sttacks neady all metals (nercury, gold, platinium | tantalum,
silver, and certain alloys are exceptions). It is one ofthe most corosive ofthe nonoxidizing acds in contact with copper alloys.
Mo corrosivity data on zing, steel. Severe Corrosive effect on brass and bronze

P ohymerzation: YWill not ocour.

Section 11: Toxicological Informaticn

Routes of Entny: Abzorhed through skin. Dermal contact. Eye contad . Inhalation.

Toxicity to Animals:
Acute araltoxicity (LDS0Y 900 maky [Rakhit], Acute toxcity of the wapor (LS00 1108 ppm, 1 hours [Mouse] . Acute toxicity of
the wapor (LCS0T 3124 ppm, 1 hours [Rat)].

Chronic Effects on Humans:
CARCIMCGEMIC EFFECTS: Classified 3 (Not dassifiable for human.) by |ARC [Hydrochloric acid]. May cause damage to the
following organs: kidneys, liver, mucous membranes, upper respiratory trad |, =kin, eyes, Circulatory System, teeth.

Other Toxic Effects on Humans:
Yery hazardous in case of skin contact (corrosive, initant, perm eator), ofingestion, . Hazardous in case of eye contact
(corrosive), of inhalation (lung corosive).

Special Remarks on Toxicity to Animal s
Lowest P ublished Lethal Doses (LD LACL)LDL [Man] -Route: Oral, 2857 ugkg LCL [Human] - Foute: Inhalation; Do=e: 1300
ppmf30M LCL [Rabkit] - Rouwte: Inhalation; Dose: 4413 ppm 2230m

S pecial Remarks on Chronic Effects on Humans:
M &y cause adverss reprodudive effects (fetoxicity). May affect genetic material.

S pecial Remarks on other Toxic E ffects on Humans:

Acute Potential Health E fieds: Skin: Corrozive. Causes severe skiniritation and burnz. Evyes Corrosive. Cauzes severe

eye irritation/conjuntivitiz, bums, cornesl necrosis. Inhalation: May be fatal ifinhaled . Material is extremely destructive to
tizsue of the mucous membranes and uppet respiratory tract. Inhalation of byedrochloric acid fum es produce s nose, throat,
and larryngeal burning, and irtitstion, pain and inflam mation, coughing, sneezing, choking sensation, hoarseness, laryngeal
spasm s, upper respirstorytract edema, ches pains, as well has headache , and palpitation s, Inhalstion of high concertrations
can result in corrosive burns, necrosizs of bronchial epithelium | constriction ofthe larynx and bronchi, nasospetal perforation,
glottal dosure, occur, particularly if exposure is prolonged . May affect the liver. Ingestion: May be fatal if snalowed. Causes
irtitation and burning, ulceration, or petforation ofthe gagrointestinal tract and resultant peritonitiz, gastric hemorrhage and
infection . Can alzo cause nausea, vomitting (with "coffee ground" em esis), diarrhes |, thirg, difficulty seallowing, salivation,
chillz, fever, uneasiness, shock, gridures and stenosiz (esophogeal, gastric, pyaoric). May affed behasior (exctem ent), the
cardiovascular system (weak rapid pulse, tachycardia), respiration (shallowrespiration), and winary sysem (kidneys-renal
failure, nephritis). Acute expozure via inhalation oringestion can also cause erosion oftooth enamel. Chronic P otential Health
E flecdts: dyspnea, hronchitis. Chemical pneum onitis and pulmonary edema can also

Section 12: Ecological Information

E cotoxicity: Mot swailable.
BODS5 and COD: Mot available.

Products of Biodegradation:
P ozsibly hazardous short term degradation produdcs are not likely. Howewer, long term degradation products may arise.

Toxicity of the Products of Biodegradation: The produd s of degradation are less toxic than the product tself,
Special Remarks on the Products of Biodegradation: Mot available,

Section 13: Disposal Considerations

Waste Disposal:
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Waste must be disposed ofin accordance with federal, fate and local environmental contral regulation =,

Section 14: Transport Information

DOT Classification: Class §: Corrosive material
Identific ation: : Hydrochloric acid, solution UM MA 1789 PG

Special Provisions for Transport: Mot available.

Section 15: Other Regulatory Infonm atioh

Federal and State Regulations:

Connedicut hazardous material survey . Hydrochloric acid lllinois toxic substances disclosure to employes ad: Hydrochloric
acid lllinois chemical safety act: Hydrochloric add Mew York releass reporting list: Hydrochloric acid R hode |sland RTH
hazardous subsances, Hydrochloric acid Pennsylvania ETH: Hydrochloric acid Minnesota: Hydrochloric acd Massachusetts
R TH: Hydrachloric acid Massachusstts spill list, Hydrochlonic acid M e Jersey: Hydrochloric acid Mewy Jersey spill list:
Hyodrochloric acid Lovisiana RTH reporting list: Hydrochloric add Lovisiana spill reporting: Hydrochlotic acid C alifornis
Director's List of Hazardous Substances Hydrochloric acd TSCA S(k) inventory: Hydrochloric acid TSCA 4] proposed test
rules: Hydrochlaric acdd SARA 302/304531 1731 2 extrem ely hazardous substances Hydrochlonc acid SAR & 313 toxic chemical
notification and releass repoding: Hydrochloric acid CER CLA: Hazardous substances : Hydrochloricacd: 5000 bs. (2263 k)

Other Regulations:
O5HA Hazardous by definition of Hazard Communication Standard (23 CFR 19101 2000, EIMECS: This product is on the
European Invertory of Exigting Commercial Chemical Substances,

Other Clagsifications:

WHMIS (Canada):
CLASS D-28 Material causing other toxic effects (WERY TOXIC), CLASS E: Corrosive liguid.

DSCL (EEC):

R34- Causes burns, R37- Iritating to respiratory system . S26- In case of contact with eves, rinse immedistely with plenty of
water and zeek medical advice. 545-1n caze of acddent or if you feel unwell, seek medical advice immediately (show the label
where possible).

HMS (U.S.A.)
H ealth Hazard: 3
FireHazard: 0
R eactivity: 1
P ersonal Protection:
H ational Fire Protection As=sociation (U.5.A.k
H ealth: 3
Flamamability: 0
R eactivity: 1
Specific hazard:

Protective E quipment:
Gloves. Full suit. Wapor respirator. Be sure to use an approvedicatified respirator or equivalent. YWear appropriste respirator
when wentilation iz inadequate. Face shield.

Section 16: Other Information
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R eferences:
Hawdey, G.G.. The Condensed Chemical Dictionary, 112 ed,, NewYork M Y., Yan MNostrand Reinold, 1987, -Sa8X M.
Dangerous Properties of Indutrial Materals, Toronto, Yan Mogrand Reinold, Be ed. 1934 . -The Sigma-Aldrch Likeary of

Chemical Safety Data, Edition Il -Suide de laloi et du réglem ent sur le transport des marchandizes dangeure uses au canada .
Centre de conformité irternatinal Ltée. 1986,

Other Special Considerations: Mot availshle.
Created: 1 0/03/2005 05:45 PM
Last Updated: 03/21/20M15 1200 F M

The nformation above Js believed to be soonrate and represents the be g Informn ation covvently avallable o us However we
make howakanty of merchantability or any other warranly, express orimplicd, with respect to such hiformation, and we gssime
ho fakbiily resyiting from s 0se Users sholld make thelr aown investy ations to detemine the siitabilily of the Infarmatian for
thelrparticnlar pripases In wo event shall Screncelab.comm be lafie for any claims, kosses, or damages of amy thivd parly or for

Jost profits or any special indivect, incidental consequentialor exemplany damages, howsoeveransing, even ¥ Sckencelab com
has been advised of the possibiliy of such damages.
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IC

" Central Pollution Control Board

w; Ministry of Brvironment & Forssis, Govt of India, Fasivesh Bhawsn, Bast Acjun Magar, Deibd - 110032
cpeh MATERIAL SAFETY DATA SHEETS
B89 Methyl isocyanate

1. CHEMICAL IDENTITY
Chemical Hame : Methyl isocyanate
Chemical Classification: Toxic, Flarmmahle Trade Hame ;
Synomyms: |zocyanatomethane, [socyanic acid methyl ester, Methyl ester of isocyanic acid, MIC
Formula : C2HIMO CAS No: £24-83-9 UN No: 2480
Requlated Identification
Shipping Name : Methyl isocyanate Hazchem Code = 3WE
Codes /Label :ClassB.1, Toxic, Flammable Hazardous Waste ID Ho : 15

HAZARDOUS INGREDIENTS C.A.S. No. HAZARDOUS INGREDIENTS C.AS. No.

1 Methyl isocyanate bZ4-33-9 3

2 4
2. PHYSICAL / CHEMICAL DATA

Boiling 9.5 Physical State: Liguid Appearance: Colourless
Pt."C:

Melting 45 Vapour Pressure 348 mm Hgat 20 Odour: Sharp, unpleasant
Pt°C: @35°CmmHyg: degC odour
Vapour 1.42 Solubility in 10gA00 mlat  Others:

Density{Air =1): water at 30°C  15deqC

g100ml:

Specific Gravity (Water =1): 0.9230 gicu cmoat 27 deg C pH:
3. FIRE / EXPLOSION HAZARD DATA

Flammahility : Yes LEL: 5.3 Flash Point °C in 0C: =15
TDG Flammability: 3 UEL: 26 Flash Point *C in CC:

Autoignition Temperature °C : 534

Explosion s ensitivity to impact: Stable

Explosion sensitivity to static Electricity: Stable

Hazardous Combustion Products : Emits toxic fumes of NCix
Hazardous Polymerization : “Will not occur normally

Combustible Liquid: Yes E xplosive Material: Mo Corrosive Material Mo
Flammahle Material: es Oxidiser : Mo Others:
Pyrophoric Material: Mo Organic Peroxide : Mo

4. REACTIVITY DATA
Chemical Stability : Stable

Incompatibility with :'Water, acid, alkali, amine, iron, tin, copper and their salts, other
other material catalysts.
Reactivity : Exathermic reaction with water. Reacts with oxidisers.

Hazardous
Reaction Products

hiethry isocyanate Page 1of3
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5. HEALTH HAZARD DATA

Routes of entry: Inhalation, Ingestion, =kin & Eyes.

Effects of Exposure/ Symptoms:

Inhalation & ingestion: Exposure to high concentrations of vapour can cause blindness, lung

damage including edema, permanent fibrosis emplussema and bronchitis, gynaecalogical

effects, respiratory paralysis. Eyves : Causes blindness. Skin: Severe irritation leading to

dermattis.

Emergency Treatment :

Inhalation: Move victim to fresh air. Apply artificial respiration if victim is not breathing. Do not
use mouth-to- mauth method

Skin: Femave and isolate cantaminated clothing and shoes. Immediately flush with
running water for at least 20 minutes. For minor skin contact, avoid spreading
material on unaffected skin.

Eyes: [rmmediately flush with running water for at least 20 minutes.

Ingestion: Administer charcoal as a slurry (240 mil water30 g charcoal). Usual dose: 25 to 100
g in adultsfadalescents.

LD50 {oral-rat) myg/ky: B9 mglky STEL:

LCH0 (rat) my'ky: 0.012 mgditerd hours Odour Threshold:

Permissible 0.02 pprm 0.0 TLY {ACGIH) : 0.02 pprm 205 mgdm3),
Exposure Limit: tgfrd), skin skin

NFPA Hazard Health Flammability Reactivity  Special

Signals 3 4 2 Wy

6. PREVENTIVE MEASURES
Personal Protective: Avaid contact with liquid or wapour. Pravide Self-cantained breathing

E quipment apparatus ar on airline mask, side covered safety goggles | face shield,
rubber hand gloves, shoes, body overclothing.
Handling : All chemicals should be considered hazardous. Avoid direct physical

contact. Use appropriate, approved safety equipment. Untrained
individuals should not handle this chermical or its container. Handling
should occur ina chemical furme hood.

Storage : Keep cool, no sparks, flames. Store in areas separated from oxidizers.
store in stainless steel receptacles, nickel, or perfectly vittified materials.

Precautions :
7. EMERGENCY / FIRST AID MEASURES

FIRE:

Fire Extinguishing Media: Ory chemical powder, CO2, foam and water spray.

Special Procedure : Keepthe containers cool by spraying water if exposed to heat or
flame.

Unusual Hazards : Poisonous gases are produced in fire

EXPOSURE: First Aid Measures:

Inhalation: Move victirm to fresh air. Apply artificial respiration if victim is not breathing. Do not
use mouth-to- rmouth meth od

Skin: Remove and isolate contarminated clothing and shoes. Irmmediately flush with
running water for at least 20 minutes. For minor skin contact, avoid spreading
material on unaffected skin.

Eyes: Irmrnediately flush with running water for at least 20 minutes,

bl izocyanate Page 2 of 3
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Ingestion: Administer charcoal as a slurry (240 ml water/30 g charcoal). Usual dose: 25 to 100
g in adultsfadolescents.
Antidotes / Dosages:

SPILLS :
Steps To Be Taken : Shut off leaks if without risk. Contain the spillage on earth or sand.

Waste Disposal Method: Zeal all lite waste invapour tight plastic bags for eventual disposal

8. ADDITIONAL INFORMATION / REFERENCES

A wery dangerous fire hazard when exposed to heat, flame or axidisers. An industnial accident in
the Carbaryl manufacturing plant in Bhopal (India) on December 3, 1984 resulted in the
emizsion of MIC inthe air, causing many deaths and severely affecting a large number of

population.

9. MANUFACTURERS / SUPFPLIERS DATA

NAME OF FIRM : Contact person
MAILING ADDBRESS : in Emergency :
TELEPHONE / TELEX NOS : Local Bodies involved :
TELEGRAPHIC ADDRESS : Standard Packing :
OTHERS : Trem Card D etails / Ref :
10. DISCLAIMER

Information contained in this material data sheet is believed to be reliable but no representation,
guarantee or warranties of any kind are made as to its accuracy, suitability for a particular
application or results to be abtained fromthem. [tis up to the manufacturer/ sellerto ensure that
the information contained in the material safety data sheet is relevant to the product
manufactured S handled or =old by him a=the case maybe. The Government makes no
warranties expressed or implied in the respect of the adeguacy of this document for any
particular purpose,

End of document
Total Mo, of Pages: 3

hidathd izocyanate Page 3 of3
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Monometilamina

Material Safety Data Sheet Ail’gas

Methylamine

Section 1. Chemical product and company identification

Product nanos 1 Mathylamine
Suppllar : AIRGAS INC., on behalf of its subsidiaries
2538 Noth Radnor-Chester Road
Suite 100
Radnor, P& 1808 7-5283
1-814-887-5253
Praduct use : SynthaticiAnahtical cham istry.
By nanym : Mathanaming; Amincmethans; Carkinaming, Monamathylaming, CHINHZ,
Marcunaling Mathylaminen; Matilaming, Matyloamina; UN 1081, UN 1235
ME0DE # HE I R
Date of HE TP e
Proparatlon/Ravislon
In cass of smargancy ¢ 18887343438
Section 2. Hazards identification
Physlcal state 1 Gas. [COLORLESS GASWITH A FISH- CRAMMONIA-LIKE ODODRE. [MOTE: A LIQUID
BELCW 21 F. SHIPPED A5 & LIQUEFIED COMPRESSED GAS.]
Emergeney owetvlow W ABRNING
FLAMMABLE GAS.

MY CAUSE FLASH FIRE

HARMFLUL [F S sLLOWED.

CAUSES RESPIRATORY TRACT, EYE AND SKIN IRRITATION.

MY CAUSE TARGET ORGAN DAMAGE, BASED ON ANIMAL DATA,
CONTENTS UNDER PRESSURE.

Kesp amay from heat, sparks and flame. Do not punatu re or incingrate container. Do
notingast. Avold contact with eyes, skin and cksthing. May causs target organ damags,
based on animaldata, Use onlywith adequats wentilation, Wash tharsughby after
handling. Kaespcontainer closed. Avald breathing gas.

Contact with rapidly sxpanding gases can causs frosthits,

Target argans : May cause damage to the fallewing organs: upper respimatony tract, skin, ayes,
naosalainusas, throat.

Rouwtes of antry : Inhalatisn Demal Eyss

Potsntlal acuts health affects
Eyas + Irritating to eyes. Contact with rapidly expanding gas may causs bums or frosthits,
Skin : Irritating to skin. Gantact with rapidby expanding gas may causs burns of frostbits.
Inhalatlen + Irritating to respiratory system.
Ingestian : Ingestion i not 2 normal reuts of sxposurs for gasas

Potantlal chronle hedlth offects
Target organs 1 May causs damages tothe folkwing organs: upper respiratory tract, skin, ayss,

nossfsinusss, throat,

Maodlcal condltlons t Pra-suisting diserders invobling any target organs mentiznad in this MS0DS as baing at
Aigravated by ovar- risk may be aggravated by sver-exposurs to this preduct.
SXpOSUre

Foo toxlcologleal Information [(Soctlon 11)

Boztr Pagse:' 1.7
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| Moihylanting |

|Section 3. Composition, Information on Ingredients |

MNams CAS number % Volums Exposure limlts
Methylamine 4885 100 ACGIH TLY [Unltad States, 1/2009),
WA &4 mgim? 8 hours).
STEL: 152 ppm 15 minuta(s).
STEL: 18 mgim? 15 minute(s).
TWwyh: 5 ppm B hour(s).
Q5HA PEL 1588 (United States, 3/1589),
T 18 pRm & hour(s).
WA 12 mgfm® & hour(s).
NIOSH REL [Unlted Statas, §/2{050),
Tws: 10 ppm 19 hour(s).
A 12 mgfm® 14 hours).
DEHA PEL (Unlted States, 11,2006,
WA 18 pRm & hour(s).
T 12 mgl/m? & hour(s).

Section 4. First aid measures

Mo action shall ks taken invalving any parsanal risk or without sutabls training. If it is suspected that fumas are still presant,
the rescusr shoukd wsar an appropriates mask orssf-contained breathing apparatus. |t may b dangercsus tothe pemon
providing ald to give mouth-to-mouth resuscitation.

Eya contact : Cheack far and remove any contact lsnses. Immediately flush eyes with plenty of water
for at lzast 15 minutes, cocasionally liting the uppsr and kbawarayslids. Get medical
attention im mediatehy.

Skin contact 1o cass of contact, immediately flush skin with plenty of water for at lsast 15 minutes
whiks ramoving contaminated clething and shoss. To avoid the sk of static discharges
and gas ignitken, scak contaminatsd ckathing thorsugh by with water bafors remaoving i
Wash clothing befors reuss. Clean shoss thoroughly befors reuss. Get madical
attenticn im mediateh.

Frostbite : Try towarm up the frozen tissues and sesk medical attantion.

Inhalatlan : Move exposed parson to fresh air. If not breathing, if breathing is irregular or i
respiratory amest cocurs, provide arificial respiration or sxygen by trained personnel.
Laasen tight clothing such as a collar, tie, el or waistband. Geat madical attenticn
i &d iate by

Ingestlon 1 Asgthis preduct s a gas, refer to the inhalaticon section.

Section 5. Fire-fighting measures
Flammabllity of tha produet @ Flammakks.

Auto=lgnition tempat 2t e ¢ 42885 [BLETF)
Flammable llmits o Lower 4.8% Upper 20.TH
Products of combustlan : Dacomposition preducts may includs the following materials:

carbon dicxids
carbon moncxide
nitregen cxides

Flrafighting medla and : In cass of firs, uss water spray (foeg), foam ar dry chamical

Instructlons
In cass of firg, allow gas to burn if flow cannct be shut off immediateby, Apph watsr from
a safe distance to cool container and protect surrcunding area. If imealvwed in fire, shut
off flow immed iata by if it can be done without nsk.
Contains gas under pressure. Flammabk gas. In afire or if heated, a pressurs
incrzase will oosur and the container may burst, with the risk of 2 subssquent sxplosion.

Spaclal protactlve : Fire-fighters should wear appropriate protective equipmsant and selfcontained breathing
agjulpmeant Tor flre-fightars apparatus [SCEA) with 2 full face-piece operated in positive pressure mode.
oz Page: 27

Pagina 143



5. Seqguretat i higiene

‘ Msihyfamine ‘

‘Section 6. Accidental release measures ‘

Parseonal precautions : Immediately contact emeargancy parsannal. Kesp unnacessary personnel away. Uss
suitable protective equipmant (section 8). Shut off gassupply fthis can b dons safsly.
lsalate arsa until gas has diepersed.

Envirenmantal precatlons  : Awoid dispersal of spilled material and runoff and contact with sail, wate ways, drains
and sewers.
Meathods far eleaning ap »Immediately contact amargency perzennal. Stop kak if without risk. Uss spark-proof

took and explosion-proof equipmant. Nots: ses section 1 for smegsnay contact
infarmation and sectian 13 for waste disposal.

Section 7. Handling and storage

Handllng ¢ Use anby with adequats wentilation, Use explosion-proaf electical [wentilating, lighting
and material handling) equipment. YWash thoroug hly aftsr handling. High pressurs gas.
Do nat puncture or incinerate containar. Use equipment rated for cylindar prassura.
Closs vabe aftar sach use and when empty. Do not ingest. Kesp container closed . Svoid
contact with skin and <kthing. Awsid contact with eyes. Keep away from heat, sparks
and flams. To avold firs, sliminate gntion soues. Prtect cylinders from physical
damags; do netdrag, ol slide, ordrep. Uss a suitabks hand truck for cylinder
G & &t

Starago : Kaep container in a cool, welbventilated arsa. Keep containar tightly clasad and sealed
until ready far use. Avoid all possibe sources of ignition [spark or flams). Segregate
fram oxidizing materiaks. Cylinders should b stored upright, with vabe protection capin
placs, and firmly sscursd to prevant falling or Being knocksd over Cylindsr tem peratu res
shoul not sxcesd 52 "C[125 °F).

Section 8. Exposure controls/personal protection

Englneoting controls T Use anby with adequats wentilation. Uss process enclsures, lecal exhaust wantilation or
other enginesring controls to kasp worker sxposurs to airkorns contaminants bslow any
recommendsd or statutery limits. The enginssring controlz alss need to kesp gas, vapar
ardust cancentrations below any kwarexplsive imits. Use explosion-proaf vantilation
aquipmsnt.

Eyos » Safety evewsar complying with an approved standard shoukd be used when a risk
aszasament indicates this is necassan o awsid sxposy ke 1o liqu d splashas, mists or
dusts.

Skin + Parzonal protective squipment for the body should b selected based on the task being
performed and the risks invabed and shauld be approved by a spaeaialist befors handling
this product.

Rasplratary t Use a propsdy fitted, airpurifying or airfed respirator comphing with an approved
standard if a risk assesamsnt indicates this is necessany. Raspirator sslection must b
basad on known or anticipated exposure kvals, the hazards of the preduct and the safs
working limits of the sslected mspiratar.

The applicablks standards are (US) 28 CFR 19100134 and [Canada) 284, 4-93
Hands : Chamicakrasistant, impenvious gloves com plying with an approved standard should b=

wom at alltimes whan handling <hemical preducts if 2 sk assesament indicates this is
N&saSaarny.

Parsonal protectlon In case @ Sefcontained breathing apparatus (SCEBA) should be used to avold inhalatien of the
of a larga splll praduct. Fullchemicalkresistant suit and self-contained breathing apparatus should be
wom only by trained and authorized parsons.

Produet nams

mana-Mathylamins ACGIH TLY [Unlted States, 1/2H0).
TWNA: &4 mgfm® & hour(s).
STEL: 15 ppm 15 minuta(s).
STEL: 19 ma/m? 15 minuts(s).
TWA: S ppm 8 hours).
O5HA PEL 1985 [Unlted States, 31985),
TWA: 10 ppm & hour(s).
TWNA: 12 mafm? & hour(s).

[ Page: 3.7
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‘ Moaihyfaming

NIOSH REL [Unlted Statas, 6 2000)
TWA: S ppm 10 hour(s).
TWA: 12 mafm? 19 hour(s).

O5HA PEL (United States, 11/2046),
TWA: 10 ppm & hourfs).
TS 12 mafm? 8 hour(s).

Consult local authoritles for accaptable exposure [Imits,

Section 9. Physical and chemical properties

Malacular walght 3107 g/maoke
Molecular formula : C-HE-N
Bolling/condensatlon palnt : -8 [21F)
Maltingfreoz ng polnt o83 .30 [1358°F)
Critlcal tampearatura T 3405°C [8458°F)
Vapor prassurs : 435 [psia)

YVapor densty s 1OT [Air=1)
Spocifle Volume (Tt k) 124888

Gas Dansity [Ibift oo0B0Z [(Z0°CT 8810 °F)
Section 10. Stability and reactivity
Stabllity amd reactivity : The product s stabks.

Incompatibllity with varlons @ Highly reactive or incompatibk with the following materials: cuidizing matsnals, metak
substances and acids.

Hazardous decomposition + Undsr nemal eonditions of storage and use, hazardous decom position preducts sheokd
products not b producsd.
Hazardous polymarlzation : Undsr nemnal conditions of storage and use, hazardous polymerzation will nat cccur.
Section 11. Toxicological information
Toxlelty data
Prodoct! Ingredlant nams Rasult Specles Dosae Exposure
mana-Methylaming LDSE Cral Fat 100 mgfkg -
LOLo Subcutansous Rat 200 mgikg -
TDLo Intracersbral  Rat 35 T8 uglkg -
TDLs Intracersbral  Rat TA85 ugtka -
LCE3 Inhalation Mouss 200 mgfm? Zhours
Gas.
LCES Inhalaticn Fat T8 ppm 1 hours
Gas.
LCE5S Inhalaticn Fat A48 ppm 25 hours
Gas.
IDLH 100 ppm
Chronle aeffects on humang @ Maycause damages to the folkewing argans: uppser respimtory tract, skin, ayas,
nosefzinusss, throat,
Othar toxle offacts on »Weny hazardous by the following route of exposure: of eve contast [irritant).
humans Hazardous by the fallowing routs of exposure: of skin contact [irdtant), of inhalation [lung
irrtant).
Spaclfic offects
Carelnogenlc affects + N known significant sffects or aritical hazards.
Mutagonlc offects 1 Mo known significant sffects or aritical hazards.
Raproduction toxlchty : No known significant effects or aritical hazards.
Bo2rr Paga: 47
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‘ Motfivfaming

Section 12. Ecological information

Aguatic ecotox|clity

Product/ing redlant name

mana-Meathylaming

Products of degradation

Envlranmental fate

Enwlranmantal hazards
Texlelty to the anvironmant

Tast

ata.).

t Nt available.

Rasult

Aeute ECEO FR2000 to
1018000 ug/L Frash
watar

Spoclos
Daphnia - Watar
flea - Daphnia
magna- &to 24
hours

Aoute ECSO 183000t Daphnia - Watar
180000 ugil Fresh watsr flea - Daphnia
magna- &t 24
hours

: Mo known significant sffects or critical hazards,
+ Mot availabls.

Exposure
48 hours

48 hours

1 Products of degradation: carbon oxides (GO, GO:z) and water, nitregen cxides (ND, ND:

Section 13. Disposal considerations

Produet removad from the eylinder must be disposed of Ih aceordance with approprlate Federal, State, loeal
regulation Raturn cylindors with resldual product to Alrgas, Inc.Do not dispose of local ly.

Section 14. Transport information

Ragulatory
Information

UN nium bar

Propet shlipplng
nanne

Clags |Packing group Label

Addltlonal
Information

DOT Class/fleation

LI 081

METHYLAMINE,
ANHVYDROUS

21 Mot applicable [gas).

Eaponable

100 ks,
[45.4 kg)

Limlted

guantiny
Yas.

Packaging
Instructlon
Passangar
alreraft
Ciuantity
limitaticn:
Farbiddan.

Cargo alreraft
Ciuantity
limitaticon:

150 kg

Spoclal
provislons
TS0

TDOG Classifieation
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METHYLAMINE,
ANHVDROUS

21 Mot applicable [gas).

Explos ve
Limlt ane
L I Iteed
Quantity
Index
0125

ERAP Index
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| Mothyfanting
0D
Passengar
Larrylng
Road or Rall
Ingex
Farbidden

Maxlco IN1281 METHYLAMINE, 21 Mot applicabls [gas). -

Clazslficatlon ANHYDROUS @

“Refarto CFR 45 [or awthorlty having [urlsdictlon) to determine the Informatlon reqgulred for shipment of the
product.”

Section 135. Regulatory information

United States
U. & Fedaral regulations : Unhted States Inventory (TSCA Bb): This matsnal is listed orexemptad.

SARA MMM 131 2 extramely hazardous substancaes: No products wers found.
SARA MM ameargency planning and notifleatlon: No preducts wars found.
SARA MM 1731 2 hazardous chamleals: mons-Mathylamins
SARA MM ZMBEDS distribitlon - chamlcal Inventory - hazard ldantiflcation:
manas-Methylaming Fire hazard, Sudden release of pressurs, Immediate [acute) health
hazard, Delayved [chronic) health hazard
Claan Watar Act (CWA) 30T No products ware found.

Claan Water Act [CWA) 311 manc-Mathylamins

Cloan Alr Act [CAA) 112 rogulated flammable substances: mons-Mathylamins
Claan Alr Act [CAA) 112 regulated toxle substancas: No products wars found.

State regulatlons : Connectleut Carelnegen Reporting: This material is not listed.
Connectleut Hazardous Matarlal Survey: This matarial is not listad.
Florlda substances: This material is not listed.

Ilinols Chamleal Safaty Act: This matarial i not listed.

IHnols Texle Substances Disclosure to Employes Act: This matenal i not listed.
Leoulslana Raparting: This matsrial is not listed.

Lowlglana Splll: This matenal i not listed.

Massachusatts Spllli: This matarial is not listed.

Maseachusotts Substancas: This matsnal is listed.

Michlgan Critleal Matarlal: This material is not listed .

Minnesota Hazardous Substancas: This material is not listed.

MNew Jarsey Hazardows Substances: This material is listed.

New Jorsey Splll: This material is not listed.

New Jarsey Toxle Catastrephe Prevention Aot This matsrial is listed.
New York Acutoely Hazardows Substances: This matsrial is listed.

New York Toxle Chemleal Release Reporting: This material i not listed.
Pennsylvanla RTK Hazardous Substanees: This material i listed.
Rhode [sland Hazardows Substancas: This material is not listed.

Lanada
WHMIS [Canada) : Class A Compressaed gas.

Glass B-1: Flammakks gas.
Clazs D-14: Matenal causing immediate and seriou s toxic offects [Wery toxic).
Class E: Comosive material
CEPA Toxlc substancas: This material iz not listed.
Canadlan ARET: This material is not listed.
Canadlan NPRI: This material is not listed.
Albarta Daslgnated Substancas: This material i not listed.
Ontarlo Daslgnated Substances: This matenal & not listed.
Quabac Deslgnatad Substancas: This matarial is not listed.

Boarr Paga: 67

Pagina 147



5. Seqguretat i higiene

| Maihyfaming

Section 16. Other information

Unlted Statas
Label Porulre mants : FLAMMABLE GAS,
MAY CAUSE FLASH FIRE.
HARMFUL IF S\ ALLOWED.
CAUSES RESPIRATORY TRACT, EYE AMDO SKIN IRRITATION.
MAY CAUZE TARGET DRGAN DAMAGE, BASED OM SMIMAL DATA,.
CONTENTS UNDER PRESSLURE.
Canada
Labal rerulremants : Class & Compressed gas.
Clazs B-1: Flammabk gas.
Clazs D-14: Matsral causing immediate and saricus toxic sffects (Wery toxis).
Class E: Comosive material
Hazardous Matarlal : *Ta

Information System [U.S.A.)

o
Matlonal Flre Protectlon
Assoclatlan (U.8.A.] Flammabliity
Haalth C'/ Instabllity
Speoclal

Motleo to raacar

To tha bast of aur knowladgea, the Infermatlon eantalned haraln 18 accurate. Howawar, nalthar tha abova-1amad
suppller, nor any of Ite subsidlaries, assumes any [labllity whatsooever Tor the 2ccuracy or completeness of the
Information contal med heraln,

FInal datarmination of gultabliity of any matarlal 18 the sola responslbllity of the usar, All matarlals may prasant
uhknewn hazards and should be used with cautlon, Altheogh cortaln hazards are deserlbed hotaln, we cannaot
guaranteosthat thoso ara the only hazards that oxist,

Bozns Pagse. 7.7
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NaOH

Health

Fire

J ScienceLab

Chemicals & Laboratory Equipment Reactivity 2

Personal I
Protection

Material Safety Data Sheet
Sodium hydroxide MSDS

Section 1: Chemical Product and Company ldentification

Product Hame: Sodium hydroxide Contact Information:
Catalog Codes: SLS3295, 5LS1081, 5L 2503, SL33925, Sciencelab.com, Inc.
SLS1705 14025 Smith Rd.

Houston, Texas 77396

CAS#: 1310732 US Sales 1-800-901-7247

RTECS: WB4300000 International Sales: 1-281-441-4400
TSCA: TSCA (L) inventory: Sodium by de Oreer Online: Seiencel.ab.com
€1 Mot available. CHEMTREC (24HR Emergency Telephone), call:

1-500-424-9300

Synomyme  Caustic Soda
wn International CHEMTREC, call: 1 -703-527-3557

Chemical Hame: Sodium Hydroxide :
For non-emergency assistanc e, call: 1-251-441-4400

Chemical Formula: Ma2H

Section 2: Compositich and Information on Ingredients

C ompo=sition:
Hame CAS # % by Weight
Zodium hydroxide 1310-73-2 100

Toxicological Data on Ingredients: Sodium hydroxide LD S0 Mot available . LC 500 Mot available.

Section 3: Hazards ldentification

Potential A&cute Health Effects:

Very hazardous in case of skin contact (corrosive, initant, perm eator), of eve contact (ikritant, corosive), ofingestion,
ofinhalation. The amourt oftizsue damage depends on length of contact. Eve contact can result in corneal dam age or
blindness, Skin cortact can produce inflam mation and blistering. Inhalation of dust will produce irritation to gastro-intestinal or
respiratory tract, charadenzed by burning, sneezing and coughing . Severe over-exposure can produce lung damage, choking,
unconsciousness or desth. Inflammation of the eve is characterized by redness, wetering, and itching . Skininflamm ation is
charaderized by itching, scaling, reddening, or, occasionally, blistering.

Potential Chronic Health Effects:

CARCINOGEMNIC EFFECTS: Mot available. MUTAGEMIC EFFECTS: Mutagenic for mam malian som atic cells.
TERATOGEMIC EFFECTS: Mot availshle. DEVELOPMENTAL TOXICITY: Mot available. The substance may betoxicto
mucous membranes, upper respiratory tract, skin, eves. Repeated or prolonged exposure to the substance can produce target
oryans damage. Repeated exposure of the eyes to a low level of dust can produce eye iritation. Repested skin exposure can
produce local skin degrudion, or denn atitis. Repeated inhalation of dust can produce varying degree of respiratory irritation or
lung damage.
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Section 4: First Aid Measures

Eye Contact:
Check for and remove any contact lenzes. In case of contact, immediately fush eyes with plerty of water for at least 15
minutes. Cold water may be used. Get medical sttention immedistely.

Skin Contact:

In case of contact, imm ediately flush skin with plenty of water for at lesst 15 minute s while removing cortaminate d clothing
and shoes. Cover the iritated skin with an emallient. Cold water may be used Wash clathing hefore reuse . Thoroughly dean
shoes before reuse. Get medical attention im medistely.

Serious Skin Contact:
Wash with a dizinfectant soap and cover the contaminated skin with an anti-baderial cream . Seek medical attention.

Inhalation:
Ifinhaled, remove to fresh air, If not bresthing, give adificial respiration. |f bresthing is difficult, give oxygen. Get medical
attention im mediately.

Serious Inhalatione

E wacuste the «victim to & safe ares a5 so0o0n &5 possikle. Loosen tight clathing such as a collar, tie, belt of waisthand, |
breathing is dificult, administer oxygen. [fthe wictim iz not bresthing, perform mouth-to-m outh resuscitation, WARMING: [t may
be hazardous to the person providing aid to give mouth-to-m outh resusdtation when the inhaled material is toxic, infedtious or
corrosive. Seek imm ediate medical attention.

Ingestion:

DoMOT induce vom iting unless directed to do so by medical personnel. Mewer give anything by mouthto an unconscious
perzon. If larg e gquartitizs ofthis material are swallowed, call a physician immediately. Loosentight dothing such as a collar,
tie, belt or waisthand.

Serious Ingestion: Mot availahle.

Section 5: Fire and Explosion Data

F la mimability of the Product Mon-flammable.
Auto-Ignition Temperature: Mot applicshle.

Flash Points: Mot applicable.

Flammable Limits: Mot spplicable.

Products of Combustion: Mot available.

Fire Hazards in Presenc e of Various Substanc es: metals

E xplosion Hazards in Presence of Var ous Substances:
Risks of explosion ofthe product in presence of mechanical impact: Mot available . Risks of explosion of the produd in
prezence of Satic discharge: Nat available, Slightly explosive in presence of heat.

Fire Fighting Media and Instructions: Mot svailshle

Special Remarks on Fire Hazards:

sodium hydroxide + zing metal dust causes ignition ofthe latter. Under proper conditions oftem perature, pressure and state
of divizion, it can ignite or react violently with acetaldehyde, ally alcohol, allyl chloride, benzene-1 4-diol, chlorine trifluoride,
1,2 dichlorethyle ne, nitroethane, nitromethane | nitroparafins, nitropropane, cinnatn aldehyde | 2,2 dichloro-3,3dim ethylbutan e,
Sodium hydroxide in contact with water may generate enough heat to ignite adjacent combustible m aterialz. P hosphorous
boiled with MaCH vields mixed phosgphines which may ignite sportanously in air. sodium hydroxid e and cinnam aldebeyde +
hest may cause ignition. Reaction with ceritain metals relesses fammahle and explosive hydrogen gas,

Special Remarks on E xplosion Hazards:

Sodivm beydroxzide reacts to form explosive produds with ammonia + silver nitrate. Benzene extract of allyl benzene sulfonate
prepared from allyl alcohol, and benzene sulfonyl chloride in presence of ague sous sodium bydroxide, under vacuum
distillation, residue darkened and exploded. Sodium Hydroxde + im pure tetrahydrofuran, swhich can contain peroxides, can
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cause sious explosions, Dry mistures of sodivm hydroxide and sodium tetrahydroborate liberate hydrogen explosively at
230-270 deg. C. Sodium Hydroxide reads with sodium salt oftrichlorophenol + methyd alcohol + trichlorohenzene + heatto
cause anexplosion.

Section 6: Accidental Release Measures

Small Spill:
Uszs appropriste tools to put the spilled solid ina consenient wagte disposal containet. | fnecessary, Meutralize the residue with
a dilite solution of acetic add.

Large Spill:

Cormasive solid. Stop lesk if withowt vsk. Do not get water inside containet. Do not touch spilled material . Use water spray
toreduce vapors, Prevent entry into sewers, basem ents or confined areas; dike if needed. Call for assistance on disposzal.
M eutralize the residue with a dilute solution of acetic acid. Be careful that the produd is not present at & concentration lewvel
above TLY. Check TLY onthe MSDS and with local autharties.

Section 7: Handling and Storage

Precawutions:

Keep container dry. Do not breathe dust. Mever add watertothis produd . In case ofinsuficert verntilation, wear suitable
respiratory equipment. If you feel unwell, seek medical attention and showthe label when possible . Avoid contact with skin
and eves. Keep awsay from incom patibles such as oxidizing agents, reducing agents, metals, acids, alkalis, moisture

Storage: Keep container tightly closed. Keep container in a cool, wellwventilated area. Hygroscopic. Deliquescent.

Section 8: Exposure Controls/Personal Protectioh

E ngineering Controls:

U= process enclosures, local exhaust wentilation, or other engineering controls to keep airbarne levels below recommended
exposure limits. If user operations generate dust, fume or migt, use ventilation to keep exposure to airhorne contaminants
belowthe exposure limit.

Personal Protection:
Splash goggles. Synthetic apron . Yapor and dust respirator, Be sure to use an approvedicerified respirstor or equivalent.
Gloves.

Perzonal Protection in Case of a Large Spill:

Splash goggles. Full zuit. Vapor and dust respirator. Boot s, Gloves. A s=if contained breathing apparstus should be used to
aw0id inhalation of the produd. Suggested protedive clothing might not ke suficient, consult a specialis BEFORE handling
this product.

E xposure Limits:
STEL: 2 (maghn3) from &ACGIH (TLW) [United States] TV 2 CEIL: 2 (mgfm3) from OSHA (PEL) [United States] CEIL: 2 (mgf
m3) from MIOSH Conszult local authorities for acceptable expoaure limits.

Section 9: Physical and Chemical Properties

P hy=ical state and appearance: Solid. (Deliquescent solid.)
Odor Odarless.

Taste: Mot availakle.

Molecular Weight: 40 o/mole

Color: White .
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pH (1% =solnMwater): 13.5 [Basic)

B oiling Point: 1355°C (2230.4°F)
Melting Point 323°C (613 4°F)
Crtical Temperature: Mot available .
Specific Gravity: 213 (Water = 1)
Vapor Pressure: Naot applicakle .
Vapor Density: Mot available.
Volatility: Mot available.

O dor Threshold: Mot available .
Water/Qil Dist. Coeff.: Mot available.
loni city {in Waterk Mot available.
Dispersion Properties: See solubility in water.
Solubility: E asily =oluble in cold water.

Section 10: Stability and Reactivity Data

Stability: The product is stable.
Instability Temperature: Mot available.
C onditions of Instability: Incompatible matedals, moisture, mois air

Inc ompatibility wath varous substances:
Highly reactive with metals. Reactive with oxidizing agents, reducing agents, acids, alkalis, moisture.

Corrosiviby: Mot available,

Special Remarks on Reactivity:

Hygroscopic, Much heat iz ewalved when solid material is dizsolved in water. Therefore cold water and caution must be used
faor this process. Sodium hydroxide solution and odanol + diborane during a work Up of a readion midure of oxime and
diborane in tetrabyrofuran is very exathermic, a mild explosion being noted on one occassion. R eactive with water, acids
(mineral, non-oxidizing, e.g. hydrochlorc, hydrofluoric add, muriatic acid, phosphoric), acids (mineral, oxidizing e .g. chromic
acid, hypochlorouws acid, nitric acid, sulfuric acid), acids (organic e 9. acetic acid, benzoic acid, formic acid, methanoic acid,
oxalicadd), aldehydes (e.q. acetaldehyde, acralein, chloral hydrate, foraldeheywde), carbam stes (eg . carbanolate, carbafuran),
esers(e.q. butyl acetste, ethyl acetate | proped form ate), halogenated organics (dibromoethane, hexachlorobenzene, m ethyl
chloride, trichloroethylene), izocyanates (e.q. methyl isocyanate), ketone = (acetone, acetophenone, MEK, MIBE), acid
chlorides, strong bases, strong oxidizing agents, strong reducing agerts, flam mable liguids, powdered metals and metals (ie
aluminum, tin, zinc, hafmium , raney nickel), metals (akali and alkaline e.g. cesium |, potassium , sodium’, metal com pounds
(toxic e.q. berylium, lead acetate, nickel catoonyl, tetraethyl lead), mitride = (e g, potassium nitride, sodium nitride), nitriles
(e.g. acetonitrile, methyl cyanide), nitro compound s (organic e .g. nitrobenzene, nitrom ethane), acetic anbydride | chlorhydring,
chlarosulfonic acid, ethylene cyanohydrin, glyvoxal, hydrosulfuic acid, olewn | propiolactone , acylonitrile, phorosous pentoxide
chloroethanal, chloroform-methanol, tetrahydroborate, cyanogen azide, 1,24 5 tetrachlorobenzene, cinnam aldehyde . Reads
with formaldehyde hydroxdde to vield formic acid, and hydrogen .

Special Remarks on Corrosivity: Very causticto aluminum and other i etals in presence of maisture.

Polymenzation: Wil not occur.

Section 11: Toxicological Information

R outes of Entry: Ab=sorbed through skin. Dermal contact. E ye contad . Inhalation. Ingestion.
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Toxicity to Animals:
LCS0: Mot available. LCS0: Mot available.

Chronic Effects on Humans:
MUTAGEMIC EFFECTS: Mutagenic for mammalian som atic cells, May cauze damage tothe following organs: mucous
membranes, upper respiratory tract, skin, eves.

Other Toxic Effects on Humans:
E xtremely hazardous in case ofinhalation (lung corrosive). Yery hazardous in caze of skin contact (corosive | irritant,
permeator), of eve contad (corrosive), of ingestion, .

Special Remarks on Toxicity to Animal s
Lowest Published Lethal Dose: LDL [Rabhkit] - Route: Oral; Doze: 500 molky

Special Remarks on Chronic Effects on Humans: May affect genetic material. Investigation as a mutagen (cwogen etic
analysis)

Special Remarks on other Toxic Effects on Humans:

Section 12: Ecclogical Infermation

E cotoxicity: Mot awailable,
BOD5 and COD: Mot availakle.

Products of B iodegradation:
Fozzibly hazardouws shortterm degradation produds are not likely. Howeser, long term degradation products may arise.

Toxicity of the Products of Biodegradation: The produd itself and its products of degradation are not toxic.
Special Remarks on the Products of Biodegradation: Mot availakble.

Section 13: Disposal Cohsiderations

Waste Disposal:
Wiaste must be disposed ofin accordance with federal, state and local environmental contral regulations.

Section 14: Transport Information

D OT Classification: Class §: Corrosive material
Identific ation: : Sodium hydroxide, solid UMPMA 1823 PG:

Special Provisions for Transport: Mot available.

Section 15: Other Regulatory Inform ation

Federal and State Regulations:

Hinois toxic substances disclosure to emploves act Sodium hydroxide Hlinois chemical safety ad: Sodium hydrosdde Mesw
York release reporting list Sodium hydroside Rhode [sland B TE hazardous substance s Sodium hyydroxide P ennsylvania

R TH: Sodium hydroxide Minnesota: Sodium bydroxide Massachusetts RTH Sodium bydroxide Mew Jersey, Sodium hydroxide
Lovisiana spill reporting: Sodium hydroxide California Director's List of Hazardouws Substances: Sodium bydroxide TSC A S
inventory, Sodium hydroxide CERCLA Hazardous subaances.: Sodium hydrosxde: 1000 1ks, (4536 kg)

Other Regulations:
OSH& Hazardous by definition of Hazard Communication Standard (29 CFR 191012000 EINECE: Thizs product is on the
European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances.
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Other Classifications:
WHMIS (Canada): CLASS E: Corrosive zolid.

DSCL(EEC):

R 35- Causes severe burns. S26- In case of contact with eve s, rinse imm edistely with plenty of weter and s=ek medical advice.
S3TI39-Wear suitable glove s and eyvefface protection. S45- In case of accident or if you feel unwell, seek medical advice

imm edigtely (showthe label where possible].

HMS (U.S.A)
H ealth Hazard: 3
FireHazard: 0
R eactivity: 2
Personal Protection: j
H ational Fire Protection Association (U.5.A.k
Health: 3
Flammability: 0
B eactivity: 1
Specific hazard:

Protective E quipment:
Gloves, Synthetic apron. Vapor and dust respirator, Be sure to use an approvedfcedified respirstor or equivalent. Wear
appropiate respirstor when vertilation is inadeguate. Splash goggles.

Section 16: Other Information

References: Mot available.

Other Special Considerations: Mot available.
Created: 10/03/2005 06:32 P

Last Updated: 05/21/2013 12200 P M

The Information above is believed to be goonrate and represents the be st Infomnation cirvently avaiiable to ns. However we
meke howakahly of merchantabilty orany obher warranly, express orimplicd, with respect bo such nformation, ahd we 3 ssime
no labilty resuiting from its nee. Users showid make thel own investiyations to determine the suitabitty of the Information for
theirpartizuiar prmp oses o po event shall Sclencelab.com be labie for any clalms, bhases, or damages of any thivd parly or for
fost profits orahy special indivect, heldental consequentia oy exemp lany damages, howsheveraashg, even FSclkenoelab ool
has been gdvised of the possibilty of such damages.
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NHA4CI

A Science Lab

Chemicals & Laboratory Equipment Re ac tiv ity

1]
0
E

Personal
Protection

Material Safety Data Sheet
Ammonium chloride MSDS

Section 1: Chemical Product and Company Identification

Product Hame: Ammonium chiaride Contact |nformation:
Catalog Codes: SLAZH15, SLAI0ES, SLAZSTS, SLA4OTS, Sciencefab.com, Inc.
SLATTI2, SLEF1 6 14025 Smith Rd.

Houston, Texas 77396

CASH: 12125-02-9 Us Sales 1-500-901-7247

RTECS: BP 4550000 International Sales: 1-281-441-4400
TSCA: TSCA Bk inventory: Smmonium chioride Crder Online: Seiencel ab.com
Cl# Mot applicable. CHEMTREC (24HR E mergency Telephone), call:

1-500-424-9300

Synonytme  Ammonium Chlorstum; Ammonium Chloricdum; B
International CHEMTREC, call: 1-703-527-3387

Ammonium Muriate; Sal Ammonia; Salmiac
Chemical Hame: Am monium Chloride For non-emergency assistanc e, call: 1-251-441-4400

Chemical Formula: MH4CI

Section 2: Composition and Infonmation on Ingredients

Composition:
Hame | CAS # | % by Weight
Ammanium chloride | 12125-029 | 100

Toxicological Data on Ingredients: Ammonium chioride: OR AL (LDS0): Acute: 1650 makg [Rat.]. 1300 mokg [Mouss].

Section 3: Hazards Identification

P otential Acute Health Effects:
Hazardous in case of eye contact (rritant). Slightly hazardous in case of skin contact (iritant, sensitizer), ofingestion, of
inhalation.

P otential Chronic Health Effects:
CARCIMNOGEMIC EFFECTS: Mat availakle. MUTASENIC EFFECTS: Mat available, TERATOGEMIC EFFECTS: Mot availahle.
DEYELOPMENTAL TOXICITY: Mot available. Repested or prolonged exposure is not known to aggravate medical condition.

Section 4: First Aid Measures

Eye Contact:
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Check for and remowe any contact lenses. In case of contad , immediately ush eyes with plenty of water for &t least 15
minutes. Cold water may be used. Get medical sttention.

Skin Contact:

In case of contact, imm ediately fush skin with plenty of water. Cover the irritat ed skin with an emollient. Remove contaminated
clothing and shoes, Cold water may be ussd Wash clothing before reuse. Thoroughly clean shoe s before reuse, Get medical
attention.

Serious Skin Contact:
Waszh with & disinfectant soap and cover the cortaminated skin with an anti-baderial cream . Seek immediate medical
attention.

Inhalation:
Ifinkhaled, remove to resh air. 11 not bresthing, give adificial respiration. 1f breathing is difficult, give oowen. Get medical
attention.

Serious Inhalatiore Mot available.

Ingestion:

Do MOT induce womiting unless directed to do =0 by medical personnel. Mever give anything by mouth to an unconscious
perzon. If large guantities ofthis material are swallowed, call & physician immediately. Loosen tight dothing such as a collar,
tie, kelt or waisthand.

Serious Ingestion: Mot available.

Section 5: Fire and Explosion Data

Flammability of the Product Non-fliamm shle.

Auto-Ignition Temperature: Mot applicakle.

Flash Points: Mot applicable,

Flammable Limits: Mot applicable.

P roducts of Combustion: Mot availahle.

Fire Hazards in Presenc e of Varous Substanc es: Mot spplicahkle .

E xplosion Hazards in Prezence of Various Substances:
Fizks of explosion ofthe product in presence of mechanical impact, Mot available . Risks of explosion of the produd in
prezence of satic discharge: Mot available.

Fire Fighting Media and Instructions: Mot applicakle.

Special Remarks on Fire Hazards:
R eaction between Amimn onium Chlotide and Bromine pertafiuoride &t ambient or ightly elevated temperature is violent, and
ignition often ocours,

Special Remarks on E xplosion Hazards: Explosive reaction between bromine trifluotide and amm onium halides.

Section 6: Accidental Release Measures

Small Spill:
== appropriste tools to put the spilled solid in s convenient waste disposal container. Finish deaning by spreading water on
the contaminated surface and dispose of according to local and regional authority requirements.

Large Spill:

=2 ashovel to put the material into a convenient wa e disposal container. Be careful that the product iz not present at a
concentration level abowe TLY. Check TLY on the MSDS and with local authorities.

Section T: Handling and Storage
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Precautions:

Do not ingest. Do not breathe dust. Wear suitable protective dothing. In caze ofinsuficient vertilation, wear suitahle
respiratory equipment. If ingested, s=ek medical advice immedistely and show the container or the label, Avoid contac with
zkin and eves. Keep away fom incompatibles such as oxidizing agents, acids, alkalis.

Storage: Keep container tightly closed. Keep container in & cool, wellventilated ares.

Section 8: Exposure Controls/Personal Protection

E ngineering Controls:

=2 process enclosures, local exhaud wentilation, or other engineering controls to keep airborne levels below recommended
exposure limits, If user operations generate dust, fume or mig, use ventilation to keep exposure to airkorne contaminants
helowthe exposure limit.

P ersonal Protection:
Splazh goggles. Lab coat. Dust respirator. Be sure to use an approvedicedified respirator or equivalent. Glowes.

P er=zonal Protection in Case of a Large Spill:

Splazh goggles. Full suit. Dud respirator. Boots. Glowes. A self contained breathing apparatus should be used to awid
inhalation of the product. Suggested protective clathing might not be sufficient; consult a specislist BEFORE handling this
product.

E xposure Limits:

TWWa 10 STEL: 20 (meim3) from AC GIH (TLY) [United States] Inhalation TWeA 10 STEL: 20 (mgin3) [United Kingdom (UK ]
Inkalation TWA: 10 STEL: 20 (mgin3) from MIOSH [United States] Inhalation TwwA: 10 STEL: 20 (mgdn3) from OSHA(PEL)
[United States]Consult local authorities for acceptable exposure limits,

Section 9: P hysical and Chemical Properties

Phy=ical state and appearance: >olid, (Zolid crystalline powder.)
Odor: Cdorless. (Slight.)

Taste: Cooling, Saline.

Molecular Weight: 53 49 g/mole

Color: White.

pH (1% soln/water): 5.5 [ Acidic.]

B oiling Point: 520°C (965°F)

Medting Point 0 ecomposition temperature; 3358°C (640.4°F)
Critical Temperature: Mot available .

Specific Gravity: 1.53 (Water = 1)

Vapor Pressure: Mot applicable .

Vapor Densiby: Mot available.

Volatility: Mot available.

Odor Threshold: Mot available.

Water/0il Dist. Coeff.: Mat availahle.

lonicity (in Waterk Mot available.

Dispersion Properties: See solubility in water, methanol.

S olubility:
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Soluble in cold water, hot water, methanol. Insoluble in disthd ether, acetone. Amost insoluble in ethed acetate. VYery slightly
zoluble in Ethanol; Solukiltyin Ethanol: 06 gf 00 mlwater at 19 deg. C. Solubility inWater: 297 gM00m | water at O deg. C
7598 gMo0 ml water st 100 deg, C 37 .58 1hs 00 bs waterat 7O deg. F 28 3% (whed in water at 25 deg. C Soluble in liguid
ammonia.

Section 10: Stability and Reactivity Data

Stability: The product iz stable.

Inztability Temperature: Mot svailable.

Conditions of Ingtability: Incompatible m aterialzs, moisture.

Inc ompatibility with varfous substances: Reactive with oxidizing agents, adds, alkalis.

C orrosivity:

E xtremely corrosive in presence of copper. Corrosive in presence of geel, of stainless seel(304). Slightly corrosive in
prezence of aluminum |, of gainless feel(316).

Special Remarks on Reactivity:

Incompatible with lead and silver zafts. It can read violently with ammonium nitrate and potassium chlorate . Alzo incompatible
with bromine triffuoride, amm onium halide s, bromine pentafuoride, alkaliz and their carbonates. At fire temperature,
ammonium chlaride may diszociate into amm onia and hywdrogen chiloride. Hygroscopic; keep containertightly closed.

Special Remarks on Corrosivity: Severe corosive effect on brass and bronze.

Polymerization: Will not occur.

Section 11: Toxicological Informatich

R oartes of Entry: Inhalstion . Ingestion.

Toxicity to Animals: Acute oral toxidty (LDS0T 1300 mgfkg [Mouse].

Chronic E ffects on Humans: Mat available.

Other Toxic Effects on Humans: Slightly hazardousin case of skin contact (irritant, sensitizer), of ingestion, ofinhalation.

Special Remarks on Toxic ity to Animeal s
Lowest Published Lethal Dose: LDL [Human Infant] - Route: Oral; Dose: 2000mogky

Special Remarks on Chronic Effects on Humans: May affect genetic material (inutagenic) Animal. passesthrough the
placental barrier.

Special Remarks on other Toxic E ffects on Humans:

Acute P otential Health E flects: Skin: It can cause skin iritstion which is usually mild. Eyes Causes moderate eye irtitation . It
may cause Salt Cataract, increased ocular pressure, and degeneration ofthe retina Inhalstion: 1t can cauze respiratory trac
and mucous membrane irftation which iz usually mild. Ingestion: May be ham ful if swallowed. May cause digestive tract
irrtation with nauzea and vomiting, and thirst. May affect behavior/central nervous system (headache, somnolence, confusion,
drowsiness, trem or, convulsions, coma), eyes (Mydrasis), cardiovascular system (bradycardia), respiration (respiratory
stimulation, apnea, hyperventilstion, pulm onary edema). May cause serious metaholic scidosizs with hypokalemia . Tra
n =ienthyperglycemia and glycosuria may also occur. Chronic P otential Health E ffects: Skin: Prologned or repeated contac
may cause dermatitiz, an allergic readion. Inhalation: Prolonged or repested inhalation may affed the kidneys. Ingestion:
Prolonged or repested inge stion may affect metabolizm (sanorexia, metabolic acidosis) and wrinary sysem (enlargement of
kidneys), Inhalation: Prolonged or repeated inhalstion may cause bronchospasm Gadhma)

Section 12: Ecological Information

E cotoxicily: Mot available.
BOD%5 and COD: Mot available.
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Produets of B iodegradation:
P ossibly hazardous short term degradation produds are not likely. Howewer, long term degradation products may arize .

Toxicity of the Products of Biodegradation: The produd s of degradstion are less toxic than the product tself,
Special Remarks on the Products of Biodegradation: Mot available.

Section 13: Disposal Considerations

Waste Disposal:
Waste must be disgposed of in accordance with federal, gate and local environmenrntal contral regulations.

Section 14: Transport Information

D OT Claszification: Mot 2 DOT contralled material (United States).
Identific ation: : Mat availsble. UMK A 9053 PG I

Special Provisions for Transport: Mot applicahble.

Section 15: Other Regulatory Inform ation

Federal and State Regulations:

Ilinois toxic substances disclosuke to employes act: Ammonium chloride linoiz chemical safety act: Amm onium chloride Mew
York release reporting list Ammonium chloride Ehode 1sland RTH hazardous substances: Ammonium chioride P ennsylvanis
R TK: &mmaonium chloride Minnesata: Ammonium chloride Massachusetts RTK: Ammonium chlorde Massachusetts spil

list: Ammonium chiorde Mew Jersey: Ammonium chlioride NewwJersey zpill list Ammonium chloride Louisiana spill reporting:
Ammonium chlaride Califarnia Director's List of Hazardous Substances Ammaonium chloide TSCA Sh inventory: Amm onium
chloride CERCLA Hazardous substances.. Ammonium chloride: 5000 lbs, (2265 kg)

Other Regulations: EINECS: Thiz product is onthe European Invertory of Existing Commercial Chemical Substances,
Other Classifications:
WHMIS (Canada): Mot controlled under WHMIS (Canada).
DSCL (EEC):
HMS (U.S.A)

H ealth Hazard: 2

FireHazard: 0

Reactivityz 0

Personal Protection: E
H ational Fire Protection Association (U.5.A.k

H ealth: 2

Flammability: 0

Reactiviby 0

Specific hazard:

Protective E quipment:
Gloves, Lab coat. Dust respirator. Be sure to use an approve dicertified respirator or equivalent . Splash goggles.

Section 16: Other Information
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R eferences:

-M sterial == fety data sheet emitted by |s Commission de la Sant&@ et de la SAScUritE@ du Travail du Quiehec, -The Sigm a-
Aldrich Library of Chemical Safety Data, Edition Il -Hawley, G.G.. The Condensed Chemical Dictionary, 11e ed., MewYork
MY, Wan MNostrand Reinold, 1987 -Manufadurer's M ateral Satety Data Sheet.

Other Special Conziderations: Mot available.
Created: 10012005 11:17 AM
Last Updated: 05212013 12:00 P M

The informatan abave s belleved to be aoonrate and represents the bed Infamnation chrrently avaliable to ws. However we
make po wawanly of merchantabilly arany other warranly, express orimplied, with respect to such nformeation, 8 nd we 8 ssume
na Sabilty resulting from its 0se. Users showld make thek own investiyations to determnine the suitabiliy of the Information for
thelr particnigr pliiposes In po event shall Sclencelab oo be Sable for any claims, bases, o damages of any thivd party arfor
fost profits orany special indivect meldental consequentialor exemplany damages, hawsoever atishg, even FSckencelab com
has beeh advised of the possibiity of such damages.
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FOSGE

&, BOC GASES

MATERIAL SAFETY DATA SHEET

| PEODUCT NAME: PHOSGEME

1. Chemical Product and Company Identification

BOC Cases, BOC Gazes

Dadrion of Division of

The BOC Group, Inc. BOC Canada Limuted

£75 Mountain Avennus F07E Falhowrne Street, Unit 2

Muray Hill MNJ 07974 Mississaugza, Ontario LER 3W6

TELEPHONE NUMBEE: (205 454-8100 TELE FEIONE NURMBEK: (205) 501-1700

24+-HOUR EMERGENCY TELEPHONE NUMBER: I4-HOUR EMERGENCY TELEPHONE NUMBER:
CHEMTEEC (800) 424-2300 [R05) 501-0202

EMER GENCY RE SPONSE PLAN NO: 20101

PRODUCT NAME: FHOSGENE

CHEMICAL NAME: Fhosgene

COMMON NAMES/SYNONYMS: Cahon Cxyehloride;, ©arbony Chlonide; Cathongyd Dichlornde;
Diphosgene

TDG (Canada) CLASSIFICATION: 2.5(8)

WHMIS CLASSIFICATION: 4 E F. D14

PREPARED BY: Loss Contral (208)464-51000%051501-1700
PREPARATION DATE: &1/35
REVIEW DATES: &/1/%

2. Composition, Information on Ingredients

INGREDIENT 20 OLUME PEL-OSHA TLW-8 CGIH LDOgy or LCay
RodtelSpecies
Phosgene 100.0 0.1 ppm T~ 0.1 ppm T, LCaq
FORMULA: CCI0 200 ppm
CA%: Th-dd45 thuman’
RTECS #: 5 y&&00000

! e ctared in 20 CFER 1910, Subpart Z (remised Tuby 1, 1005
® fs stoted inthe ACGIH 199495 Threshold Limi Vaktes for Chemical Substan: es and Prisical dgerts

3. Hazards ldentification+

EMERGERMCY OWERNIEWY
Comrosive to exposed tizsues. Inhalation of vapors may result in pulmonary edema and chemical
pneum onitis. Monflammahble. Reads violently and decomposes ta toxic com pounds, incuding
chlorine, on contact swith moisture.

ROUTE OF ENTEY:

Sk Comtact Slan Absophon Eve Contact Inhalabeon Inzeston
Ves Ha Yes Ves Ha
MSDS: G857
Revized: 557/95 Page lof' 7
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|F‘RODLICT MAME: PHOSGEME

HEALTHEFFECT 5:
Exposure Linuts Irntart Sensifization
Tes Fes Ha
Teratogen Reproductve Hazad Muatazen
Ho Ha Ha
S vmegistic Effects
M eome Feported

Carcimogericity: -- NTP: Ho  ARC: Ho OSHA: Ha

EYE EFFECT 5:
Hone lmowrn.

SKIN EFFECT &:
Hone lmowrn.

IMNGESTION EFFE CTS:
Mone lmowrn.

INHALATION EFFE CTS:

Imrediate symptons fom mhalation are cholirg, coighing, tighiness of the chest, catching of the breath,
lacamation, diffimalty in and painfil breathing and eventaal cyarosis. Serois s pnptons are palmonary edema
and asplondaton which may notbe mamtested forseveral hoars after cvetexposure. Long lasting (several
months] symptons maybe conghing, bloodw s prtim and zeneral malaise.

NFPA HAZARD CODES HBMIS HAZARD CODES RATINGS SYSTEM
Health: 4 Health: 4 0 =Ho Hazard
Flanonabiliby: O Flarumability: O 1 = 5light Hazard

R eactvity 1 Reactvity: 1 2= Moderate Hazard

3 = Sernous Hazard
4 = Severs Hazawd

4. First Aid Measures

EYES:
Hone mquired.

SKIN:
Hone ®mquired.

INGEST ION:

Hone mquired.

MSD5: G&7
Revised: &/7/96 Page 2of 7
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|F‘RODLICT MAME: PHOSGEME

INHALAT ION:

Comciols persors should be assisted to anuncormtanonated aea and inhale feshar, Unooms clous persons
should be moved to anuncontarminated area, and zven avhficial remseitabon and supplermental oxorgen. Eeep
the victisnwrarm and quiet. Assire that nmeos does ot obstaet the ararayb v posibonal draimage. Delayed
rulmonary edema may ocour. Keep pabiertunder medical observation for at least 42 hours . Treabment should
be synptomatc and supporhve.

PROMPT MEDICAL ATTENTION IS MANDATORY IN ALL CASES OF OVEREXPOI URE TO
FHOSGENE. FEXCUE PERSONNEL SHOULD BE EQUIFFED WITH SELF-CONTAINED EREATHING
APPARATIS.

5. Fire Fighting Measures

Conditions of Flanmnab bty Honflarmmable

Flash pont: Method: Autoizuton
Mone Hot Applicable Temperatire: None
LEL(%%): Home | TEL™%): Hone

Hazawdons combustion products: None
S e ibvity to mechanical shock: Hore
5 e ibvity to static discharge: MNone

FIRE AND EXPLOSION HAZARDS:
Nonflanmnable.

FIEKE FICHTING INST RUCT IOV S:
HOME. Material is not flanenable. See spill and leaks imforrmation for protectve equipment when fighting a
spall.

6. Accidental Release Measures

Evamate all pesoamel fom affected area. Use appropnate protechwe equpmernt. [fleak is inuser’s equipmert,
be certain to purge piping withinert zas prior to atternphing repairs. Ifleak is in comtaimer or contairer valve,
contact the appropriate emergency telaphone mnber lsted in Section 1 or call your closest EOC location.

7. Handling and Storage

Ioist phosgere 15 corrosive to most mwetals . Hastellow & ar B as well as tartabim, platirmam and zold s how zood
corros Ive resistance to mowst phosgene.

Protect cylinders from physical damage. Store meoool diy, well-verblated area svray from heavily trafficked
areas and emerge oy exits . Do not allow the tenperatare wher cylinders are stored to exceed 130°F (547C].
Cyvlinders shoald be stored upright and fivmly semuwed to prevert faling or being kmocked cver. Full and empty
cylinders should be segregated. Use a "first in-first ont" irventory system to prevent full cylinders being stored
forexcessive periods of tive .

M SD5: G457
Reviced: 657096 Page Sof 7
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|F‘ RODUCT MAME: PHOSGENE

Tse onlyinwell-venblated areas. Walve protechoncaps and valve oatlet threaded phzs noast remaan i place
unless containeris secuted with valve aitlet piped touse point. Do not drag, shde cr roll cylinders. Use a
suitahle hand tuck for erlinder movement. Use apressure reducing regulator when connecting cylinder to
lovaray pres sate (less than 75 psiz) piping orswsters . Do not heat ovlind er by anyr means to 1nereass the
discharge rate of product fom the eylinder. Use acheck valve cr trap in the discharge line to prevent hazard oas
back flowr into the clinder.

For additional storage and handling reconurend abiors, consalt Conpressed Gas Assoclation’ Pamphlet P-1.

Hever carry acompressed gas cylinder or a cormtairer of a gas i erypogerie iquid form in an enclosed space such
as acar tunk, wvan or station wagon & leak canresult in a five, explosion, asphyxiation or a toxic exposue.

8. Exposure Controls, Personal Protection

EXPOSURE LIMITS':

INGREDIENT 24 OLUME FEL-O%H&* TLW-8 CGIH LDgy or LCay
RiouteSpecies
Phosgene 100.0 0.1 pprm T 0.1 pprm T LCan
FORMULA: CO0 E00 ppm
CA%: Ta-445 thuman’
RTECS #: & Y5600000

! Referto icdimidual state of prowive il regnbiticns, as applicabk, for Bm e mhich marybe more srivget thar
those Listed here.

* b gated in 29 CFR 1910, Subpart £ (revied Rakr 1, 1993)

1 e ctated duthe ACGIE 1994- 1995 Threchod Limd Vales for Chemical Substemces and Propeic al Sgerte.

IDLH: 2 ppm

ENGINEERING CONT ROLS:
Tse a lahoratory hood with forced venblabion for handling small uantbes. Use local exhanst to prevent
aceunmilaton above the expomre linats.

EYE/FACE PROTE CTION:
(zas tight chenncal sogzles or fall-face plece respirator.

SKIN PROTE CTION:
Fubberor Teflon B potective gloves.

RE SPIRAT ORY PROTE CTION:
Positive pressure iy linewith fall-face mask and 25 cape bottle orselfcomained breathing apparatns should be
available for emerzenc yuse and wutne use when expomres are above set linuts .

OTHER/GENERAL PROTECTION:
I afbty shoes s afety shower, evearash "foomtain

MEDS: GA7
Revized: 577005 Pagze dof 7
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|F‘RODLICT MAME: PHOSGEME

9. Physical and Chemical Properties

PARAMETER VALUE UNITS
Plorsical state (zas, liquid, s olid) D zas
W apor pressure D 228 psia
W apor density (Air= 1) : 341
Evaporation point : Mot Available
Eoiling poant ;455 F
: 155 "
Frezing poimnt : =198 F
=127 i
rH : Mot Available
5 pecific gravity : Hot Available
O1lhrater partition coefficient . Hot Available
5 ohabilibe (H200 : Daconposes
Odor threshold : Mot fivailable
dor ard appearance : Colotless gas with sereet odor in lowr
concentations, becorning suffocating i high
cotcertations

10. Stability and Reactivity

S5TABILITY:
Stable at tenperabares beloar 572°F (S00PC).

INCOMPATIELE MATERIALS:
May wact violentlyarith water, ammoria, primary anunes.

HAZARDOUS DE COMPOSITION PR ODU CT 5:
Hydmchlone acid and carbon dicerade. Catbonmonoeade, chlomne.

HAZARDOUS POLYME RIZATION:
Wil not comz.

11. Texicelogical Information

Ho chiome effects data nrrelated to phosgens’s corosivity given in the Fegisty of Toxie Effects of Chenucal
Substances (KTECS) or 5ax, Darngewus Properbes of Industnal Materials, Tthed.

12. Ecological Information

Mo data siven.

13. Disposal Considerations

Do not atternpt to dis pose of residual waste orumsed quantities . Eetam in the shipping container FEOPEELY
LABELED, WITH ANY VALVE OUTLET FLUGE OF CAPS SECTURED AND VALVE PFROTECTION CAF
IN FLACE to BOC Gases or mathorizad distributor for proper disposal.

MSDS: G457
Reviced: 657098 Page 50f 7
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|F‘HDDL|CT MAME: PHOSGEME

14. Transpert Information

PARAMETER United States DO T Canada TDG
PROPER SHIPPING HAME: Phosgene Phosge ne
HAZARD CLAS 5: ] 1308
IDENTIFICATION NUMEER: UM 076 LM 1076
SHIPPING LAEBEL: POISON GAS, CORROSINVE POISON GAS, CORROSME

Additional Marking Reg wiremwent: “Inhalaton Hazard™
Ifnetwelzht of product = 10 poands, the contaner rmstbe also marked with the letters “RO™.
Additional Shpping Pap er Description Regwirenwent: “Pouson Inhalation Hazard, Zome A7
Ifnetweizht of product = 10 poinds, the shippng papers ruastbe also madied with the
lettes “RO™

15. Regulatory Information

Phosgere 15 Listed under the accident preverntion provision of secton 118 r1of the Clean Ay Aot (CAL) with a
threshold quantity (T3 ) of 500 poands.

SARA TITLE OI NOTIFICATIONS ANDINF ORMATION
Plosgere is listed as an exbemely hazardons mbstance (EHS) subject to state and local weporting under 5 ection
304 of S ARL Title ITIT(EPCEAL).

The presence of phos gene m quartities i excess of the threshold plarmne quardity (TR of 10 pounds requires
certain enerzercy planming actvities to be conducted.

Eeleases of phoszere in quantihes equal to or greater than the reportable quanbty (B0 of 10 pourds are subject
to reporing to the M ational Besponse Certerurder CERCLA, S ection 308 SAR A Tifle [T

SARA TITLE OI - HAZARD CLAS5E 5:

beute Health Hamard

Clworie Health Hazad

Sudden Eelease of Presmuw Hazand

Eeartivity Hazard

Fire Hazard

SARA TITLE III - SE CTICH 313 SUPPLIER NOTIFICATION:

This product contains the folloerimg tosae chemucals subject to the reporing requuements of sechon 313 of the
Emergency Flaming and Comumrity Fight-To-Enowr Act (EPCEA) of 1986 and of 40 CFR 372

C4s MUMEEER INGEEDIENT HAME PEECENT BY WVOLUME
T5-44-5 PHOSGENE ~ 100.0

This infrermnation nmst be inchided on all M5 DSs that ave copied and distabuted for this material.

16. Other Information

Conpressed gas cvlinders shall rotbe wfilled writhant the express witten permission of the oarner. Shipment of
a compressed gas cylirder which has rotbeen filled by the cwner or with histher frntten) consent 15 a violabon
of tarsportation regulabons.

M5DS: GA7
Reved: &/7/595 Page fof 7
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|F‘RDDLICT MAME: PHOSGEME

DISCLATMEER OF EXPRESSED AND IMPLIED WARERANTIES:

A lthenazh easonab le cave has beentaken inthe preparation of this domumert, we axterd no warnhes and make
no representatiors as to the acouracy or conpleteness of the fonnaton contaned hewein ard assume o
respors hility rezarding the suitab ility of this infoemation for the user? dended purposes or for the
consequences of its use. Each imdiwidual should make a deternunation as to the saitability of the information for
thelr partboular parposels].

MSDS: G&7
Revrized: &/7/596 Page Taf 7

Pagina 167



5. Seqguretat i higiene

TOLUE

Health

Fire

& Science Lab

Chemicals & Laboratory Equipment Reactivity 0

Personal H
Proteciion

Material Safety Data Sheet
Toluene MSDS

Section 1: Chemical Product and Company ldentification

Product Hame: Toluene Contact Information:

Catalog Codes: SLT2857, SLT3277 Sciencelab.com, Inc.
14025 Smith Rd.

CAS#: 103-83-3 Houston, Texas 77396

RTECS: XS5250000 US Sales 1-800-901-7247

International Sales: 1-281-441 -4400

TSCA: TSCA Sk inventary: Toluene i i
Order Online: Sdencelab.com

Cl# Mot available.

CHEMTREC (24HR E mergency Telephone), call:
Synomyme  Tolual, Tolu-Sal; M ethylbenzene; Methadds; 1 -300-424-9300
P henyimethane; Methibenzol B

International CHEMTREC, call: 1-703-527-3357

Chemical Hame: Toluene :
For non-emergency assistance, call: 1-251-441-4400

Chemical Formula: C5-H5-CH3 ar C7-HE

Section 2: Compositioh and Information on Ingredients

C ompo=ition:

Hame CAS # [ % byweight

Toluene 108-835-3 100
[ 1

Toxicological Data on Ingredients: Toluene: OR AL (LDS0Y Acute: 636 moky [Rat]. DERMAL (LDS0): Acute: 14100 molky
[Rabbit]. WAPOR (LC S0 Acute: 49000 moin 4 hours [Rat], 440 ppm 24 hours [Mouse].

Section 3: Hazards Identification

Potential Acute Health Effects:
Hazardous in caze of skin contad (rritant), of eve contact (ritant), of ingestion, of inhalation. Slightly hazardous in case of
zkin contact (pemm est or),

Potential Chronic Health Effects:

CARCIMOGEMIC EFFECTS: &4 (Mot classifiable for human or animal ) by ACGIH, 3 (Mot classifiable for human) by AR C.
MUTAZEMIC EFFECTS: Mot available . TER AT OGENIC EFFECTS: Mot available. DEVELOPMERNTAL TOHICITY: Mot
available. The substance may be toxicto blood, kidneys, the nervous system | liver, brain, central nerwus system (CRHE).

F epeated or prolonged exposure to the subdance can produce target organs damage.

Section 4: First Aid Measures
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Ewe Contact:
Check for and remowe any contact lenses. In case of contact, immediately ush eves with plenty of water for at least 15
minutes. Get medical attertion.

Skin Contact:
In caze of contact, imm edistely flush skin with plenty of water. Cover the irritated skin with an emollient. Remove contaminated
clothing and shoes. Wash clothing before reuse . Thoroughly dean shoes before reuss . Get medical attention.

Serious Skin Contact:
‘Wash with a dizinfectant soap and cover the contaminated skin with an anti-haderial cream . Seek immediste medical
attention.

Inhalation:
Ifinhaled, remove to fresh air. 1f not bresthing, give artificial respiration. 1f breathing is difficult, give oxygen. Get medical
attention.

Serious Inhalatione

Ewacuate the «icim to a safe area as soon as possible. Loosen tight clothing such as a collar, tie, helt or waisthand, 11
breathing is dificult, administer oxygen. [fthe victim is not breathing, perform mouth-to-tn outh resuscitation. WARNING: [t may
be hazardous to the person provdding aid to give mowth-to4m outh resusdtation when the inhaled material is toxic, infectious or
corrosive. Seek medical attertion.

Ingestion:

Do MNOT induce womiting unless directed to do s0 by medical personnel. Mever give anything by mowth to an unconscious
person. If larg e gquantities ofthis material are swallowed, call a physician immediately. Loosen tight dothing such as a collar,
tie, belt or waisthand.

Serious Ingestion: Mot available.

Section 5: Fire and Explosion Data

Flammability of the Product Flammable.

A uto-lgnition Temperature: 450°C (396°F)

Flash Points: CLOSED CUPR: 4 4444°C (40°F). (Setaflash) OPEN CUP: 16°C (60 .8°F).
Flammable Limits: LOWER: 1.1% UPPER: 7.1%

Products of Combustion: These produds are carbon oxides (CO, CO27,

Fire Hazards in Presenc e of Yarious Substanc es:
Flammakle in presence of open flame s and sparks, of heat. Non-flammahle in prezence of shock s,

E #plosion Hazards in Presence of Various Substances:
Risks of explosion ofthe product in presencs of mechanical impact: Mot available . Risks of explosion of the produd in
presence of Satic discharge: Mot available.

Fire Fighting Media and Instructions:
Flammable liguid, insoluble in water. SMALL FIRE: Use DEY chemical powder. LAR GE FIRE: Use water spray or fog.

Special Remarks on Fire Hazards: Mot available.

Special Remarks on E xplosion Hazards:

Toluene farms explosive readion with 1,3-dichloro-5,5-dimethyl-2 4 -imidazolididion g; dinitrogen tetraoxide; concentrated nitric
goid, sulfuric acd + nitric acid; N204; AgCI04; BrF 3; Uranium hexafiuoride; sulfur dichloride . Alzo form s an explosive midure
with tetranitrom ethane.

Section 6: Accidental Release Measures

Small Spill: 2bzorbh with an inef material and put the spilled material in an appropriste waste disposal .

B2
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Large Spill:

Toxc flammakle liguid, insolukle or very slightly soluble in weter, Keep awvay from hest . Keep away from source s of ignition.
Stop leak if without sk, Absorb with DRY earth, sand or ather non-com bustible material. Do not get water inside container.
Do not touch spilled material. Prevent entry into sewers, basements or confined areas; dike if needed. Call for assistance on
dispozal. Be careful that the product iz naot prezent at a concentration level above TLY. Check TLY anthe MSDE and with local
authatities.

Sectioh 7: Handling and Storage

Precautions:

KWeep away from heat. Keep sway from sources of ignition . Ground all equipment containing material. Do not ingest. Do not
hreagthe gasffumes! vaporisaray. Wear suitable protective clothing. In case of insuficient ventilation, wear suitable respirstory
equipment. Ifingested, seek medical advice immediately and showthe container or the label. &void contact with skin and
eyes, Keep away from incom patibles such a3 oxidizing agents.

Storage:
Store in & segregated and approved area. Keep containet ina cool, well-ventilated area. Keep container tightly closed and
sealed until ready for use, Avoid all possible sources of ignition (spark or flame).

Section B: Exposure Controls/Personal Protection

E ngineering Controls:
P rovide exhaust wentilation or other engineering contrals to keep the airborne concentrations of vapors belovw their respective
threshald lim it value, Ensure that evewash stations and safety showers are proxim al to the work -gation location.

P ersonal P rotecion:
Splash goggles. Lab coat. Yapor respirator. Be sure to use an approvedicertified respirator or equivalent. Gloves.

P ersonal Protection in Case of a Large Spill:

Splash gogdles. Full suit. Yapor respirator. Boots, Gloves, A self contained breathing apparatus should be used to avoid
inhalation of the product. Suggested protective clothing might not be sufficient; consult a specialist BEFORE handling this
prrocuct,

E xposure Limits:

Twya: 200 STEL: 500 CEIL: 300 fppm ) from QSHA (PELY [United States] WA S0 (ppm ) from ACGIH (TLY) [United States]
SHINM TVWA 100 STEL: 150 from WICSH [United States] TWWA& 375 STEL: 360 (madm3) from MIOSH [United States] C onsult
local authorities for acceptable exposure limits.

Section 9: P hysical and Chemical Properties

P hy=ical state and appearances Liguid.
Odor Sweet, pungent, Benzene-like.
Taste: Mot availakle.

Molecular Weight: 92 14 gimole

Colorn Caolarless.

pH (1% solnfwater): Mot applicable.

B oiling Point: 110.6°C (231.1°F)
Meiting Point -95°C (-139°F)

Critical Temperature: 315.6°C (E05.5°F)
Specific Gravity: 05636 (Water =17
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Vapor Pressure: 3.5 kPa (@ 25°C)

Vapor Dengity: 3.1 (&ir=1)

Volatility: Mot avsilable.

Odor Threshold: 1.6 ppm

Water/Qil Disgt, Coeff.: The product iz more soluble inooil; logioilteater) = 2.7
lonicity (in Waterg Mot available.

Dispersion Properties: See solubility in water, diethyl ether, acetone.

Solubility:
Soluble in diethy ether, acetone. Practically insoluble in cold water. Soluble in ethanol, henzene, chloroform, gladal scetic
acdd, carbon disulfide . Solubility in water: 0 561 gl & 25 deg. C.

Section 10: Stability and Reactivity Data

Stability: The product is stakble.

Instability Temperature: Mot availakle.

Conditions of Instability: Heat, ignition sources (fames, sparks, static), incom patible materials
Inc ompatibility with various substances: Reactive with oxidizing agent=.

Corrogivity: Mon-corrosive in presence of glazs.

Special Remarks on Reactivity:

Incompatible with strong oxidizers, silver perchlorate | sodium difluoride, Tetranitrom ethane, Uranium Hexs fluoride . Frozen
Bromine Trifluoride reacts violently with Toluene at -80 deg. C. Reacts chemically with nitrogen oxides, or halogens to form
nitrotoluens, nitrobenzene, and nitrophenol and halogensted products, respectively.

Special Remarks on Corrosivity: Mot svailable.

Polymerization: Wil not occur,

Section 11: Toxicological Information

Routes of Entry: Abzorbedthrough skin, Dermal contact, E yve contact . Inhalstion. Ingestion.

Toxicity to Animals:

WARMING: THE LCS0%ALUES HEREUNDER ARE ESTIMATED OM THE BASIS OF & 4-HOUR EXPOSURE. Acute oral
toxicity (LDS0): 636 mgikyg [Rat]. Acute dermal toxicty LDS0Y 14100 m gky [Rahkit], Acute toxicity of the vapor (LCS0): 440
24 hours [Mouse].

Chronic E ffects on Humans:
CARCIMOGEMIC EFFECTS: A4 (Mot clazsifiable for hum an or animal ) by AC2GIH, 3 (Mot classifishle for human ) by 18R C.
May cauze damage to the followdng organs blood, kidneys, the nervous system, liver, brain, central nervous system (CHNS)L

Other Toxic E ffects on Humans:
Hazardous in case of skin contad (rritant), of ingestion, of inhalation. Slightly hazardous in case of skin contact (permeatar).

Special Remarks on Toxicity to Animals:
Lowest Published Lethal Dose: LOL [Human] - Route: Cral, Dose: SO0 mahkg LOL [Rakkit] - Route: Inhalstion; Dose: 55000
pamf40min

Special Remarks on Chronic Effects on Humans:
L etected in maternal milk inhuman, P asses through the placertal barier in human, Em bryotoxic sndior foetatoxic in animal.
May cauze adverse reprodudive effects and bitth defecs (teratogenic). May affect genetic matetial (mutagenic)

Special Remarks on other Toxic Effects on Humans:
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Acute P otential Health E fledts: Skin: Causes mildto moderate skin irritation. It can be absorbed to some extert through

the skin. Eyes: Cauess mild to moderste eve irdtation with & burning sensation. Splash contact with eves also causes
conjundivitiz, hlepharospasm, corneal edema, comeal abraizons. This usually resolves in 2 days. Inhalation: Inhalation

of vapor may cause respirstory tract iritation causing coughing and wheezing, and nasal discharge. Inhalation of high
concertrations may affed behasvior and cauze central nervous system effeds charadenzed by nausea, headache, dizziness,
tremors, restlessness, lightheadedness, exhilaration, memory [0z, ingomnia, im paired reacion time, drovsiness, ataxia,
hallucinstions, som nolence, muscle contraction or spasticty, unconsciousness and coma. Inhalation of high concentration of
vapor may also affect the cardiovascular system (rapid heart beat, heart palpitation s, increased or decreassd blood pressure,
dysrhythmia, ), respiration (acute pulm onary edem a, respiratory depression, apnea, asphyxia), cause vision disturbances
and dilated pupils, and cauze loss of appetite. Ingestion: &spiration hazard . Lspiration of Toluene into the lungs may cause
chemical pneumonitiz. May cause iritation ofthe dige give tract with nausea, womiting, pain. May have effects similar to that
ofacute inhalstion. Chronic Potential Health Effecdts Inhalstion and Ingestion: Prolonged or repeated exposure via inhalstion
may cauze certral nervous system and cardiowascular sy ptom s similar to that of scute inhalation and ingestion as well liver
damagefailure, kidney damageffailure (with hematuris, proteinuria, oligunia, renal tubularacdosis), brain dam age | weight
loss, blood (rigmerted or nuclested red blood cells, changes in white blood cell count), bone marrove changes, electrolye
imbalances (Hypokalemia, Hypophostatemia), severe, muscle weakness and Rhabdomyalysis, Skin: Repeated or prolonged
skin cortact may cause defatting dermatitis.

Section 12. Ecological Information

E cotoxicity:

E cotoxicity in seter (LC 500 313 mgld 48 hours [Daphnia (daphniz)]. 17 mad 24 hours [Fish @lue GillY. 13 mgd 96 hours [Fish
(Blue Gill)]. 56 mod 24 hours [Fish (Fathead minnowd]. 34 mgl 96 hours [Fish (Fathead minnowd]. 56,58 ppm any hours [Fish
(Galdfizh].

B 0D 5 and COD: Mot availahle.

Products of Biodegradation:
P ozsibly hazardows short term degradation produds are not likely. Howsever, long term de gradation products may ariss.

Toxicity of the Products of Biodegradation: The produd = of degradstion are less toxic than the product itself.
Special Remarks on the Products of Biodegradation: Mot available.

Section 13: Disposal Considerations

Waste Disposal:
Waste must be disposed of in accordance with federal, state and local environmental cortrol regulation s,

Section 14: Transport Information

DOT Classification: CLASS 3 Flammakle ligquid.
Identification: : Toluene UMM & 1294 PG

Special Provisions for Transport: Mot availshle.

Section 15: Other Regulatory Inform ation

Federal and State Regulations:

California prop. 65 This produd contains the following ingredients for which the State of Califomia has found to cause cancer,
birth defecs or other reproductive harm, which would require & warning under the statute: Toluene California prop. B5 (no
significant rizk lesel) Toluene: 7 moiday (value) California prop. 65 (acceptable daily intake levell Toluene: 7 mafday (value)
California prop. 65 This produd containg the following ingredients for which the State of Califomia has found to cause bith
defects which would require a warning under the statute: Toluene Connectiout hazardou s matetial survey . Toluene [llinois

[
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toxic substances disdosure to employee act: Toluenes Hlinois chemical =5 fety act: Toluene Mew York relesss repoting list:
Toluene Rhode Island RTE hazardous substances Toluene Pennsyiwania RTH: Toluene Flodda: Toluene Minnesota: Tolusne
Michigan critical material. Toluene Massachusetts ETH: Toluene Massachusetts spill list: Toluene Mew Jersey: Toluene Mew
Jerzey =pill lid: Toluene Louisiana spill reporting: Toluene Califomis Director's List of Hazardous Substances . Toluene TSC A
Sih) inventory: Toluene TSCAS(dIH and S data reporting: Toluene: Effective date: 10004052; Sunset Date: 10/0092 SAR & 313
toxic chemical notification and release repoding: Toluene CERCLA: Hazardous substances.: Toluens: 1000 (b, (493 6 ko)

Other Regulations:
OEHA Hazardous by definition of Hazard Communication Standard (29 CFR 191001 2000, EINECS: Thiz product is onthe
European Inventory of Exigting Commercial Chemical Substances.

Other Classifications:

WHMIS (Canada):
CLASE B-2 Flammahle liguid with a fash point loveer than 37 8°C (100°F). CLASSE D-24: M aterial causing other toxic effects
(WVERY TQRIC)

DSCL (EEC):
R 11- Highly fammable. R20- Harmful by inhalkation. S16- Keep away from sources of ignition - Mo smoking. S25- fvoid
contact with eyes. 528- Do not em pty into drains. S33- Take precautionary m easures against static discharges.

HMS (U.5.A.)
H ealth Hazard: 2
FireHazard: 3
Reactivity: 0
Personal Protection: h
H ational Fire Protection As=sociation (U.5.A. %
H ealth: 2
Fla mumability: 2
Reactivity: 0
Specific hazard:

Protective E quipment:
Gloves, Lah cost. Wapor respirator, Be sure to use an approvedicedified respirator or equivalent . Wear appropriste respirstor
whien vertiation is inadeguate, Splash gogoles.

Section 16: Other Information

R eferences: Mot available.

Other Special Considerations: Mot available.
Created: 10/ 0/2005 05:30 P

Last Updated: 057212013 1200P M

The nformation above is peleved to be accyrate and represents the best infomation curvently avaliabke o Us However we
make no warahly of merchantabilly arany alther warranly, express orimplied, with respect to such bformation, apd we gssume
o labifity reswiting froke s Bse, Users showld make thelr awn investy ations to detenning the suitability of the Infarmation for
thelr particuiar prmases In ho event shall Screncelab.cor be halie for any clains, Rases, or damages af any thivd party o for
fost prafits orany specia) indivect, eldental consequentialor exemp lary damages, howsbeveratshy, eveh FSckhcelab com
has been gdvised of the possibilty of such damages.
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Novec 1230

) Navec Fluido 113 de promccics canora o fosps

Ficha de Datos de Seguridad

Copyright, 2011, 30 Compamy. Todos kos demchos ressnrados. La copia v'o grebacitn de est informacion con el proposito
e ntilimr adecaadaments Jos producios 3 eetd panmitide, sdeoopre qua: 1) Lz informacion sea copiads an s totalided sn
mingim cambio 2 0o sar goe e chiongs, previamente, parmiso esciin de 30 v (2) ni 1a copia ni bos originales w vende o
divtribinys da cualqnier ot foma con s imtencion de obtener banedficios.

Numero de Documene: 16-3423-2 Numero de verzén: oo
Fecha de revizion: 1240072011 Sestirmye a: 1710572010
Namers de version del transperie: 1.00 (120172011

Esta Fickn de Datos de Sermmidad se ha preparsdo de acsardo al meglameato REACEH (190772006 ¥ sus posterions
modificacionss

[ SECCTION 1: Identificacion de sustancia/mezela v de la compaia

L1 Identificacitn del producee
INET) Movec(TH) Fluido 1230 de proteccicon conira &l fusgo

Norro ds mgiste REACH: 01-0000015239-65-0001

Nzmero: de sdenificacicn de praducie JAL

S-0212-3217-2

11 Uses relevante: identificados pars ls sextancia o la mezcls 7 nses dessconsejados.

TUzos identificados.
Proteccion comira ncendios por fixjo de agua & emdacion

1.3 Detalles del provesdor de Is sestancia o la mezcla.
Direccion: 3 Espafia, 5.A Tuan Izxacio Loca de Taga, 19-27, 26027 Madrd
E Nllail: stomicolomiai I com
Pagina web:  worw 3m com'es

14 Teléfome de emerpencis.
91321 5000

[SECCION 2: Identificacisn de pelizros

11 Chzificacion de la susinncia o de la mezcla.

Pagina: 1 da 16
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AMTAD Navec(TAD Fluide 121 ds profccice cancra o fuspe ]

Eeglamente CLEP 12722008'CE

CLASIFICACTON:
Paligroso para &l medio ambiemts acmatice: Tomicdad cromica, categoria 3

Directiva de musinnciaz (§7548'CE) | preparado: (1900/45/CE) peliprezon.

1.1 Elementos de b etiguera
Eeglamesre CLF 12722008/CE

Ingrediences:

Imgrudiends N CAS %2 an paso

1.1,1,2.2,4,5,5, 5-Nonafiwcre-4-{ Trifnomemetil}-3-Pantinona T58-13-8 = SR8
INDICACTONES DE FELIGRO:
H41z Nocivo pare los ormnismos amuatices oo sfectos demadems
CONSEIJDS DE PEUDENCIA
Prevesciom:
77 Evitar vz liberacion 2l medio ambicxts
Flimizacin:
Pidl Eliriner ol comtenide's] recipients dgmandn 1a legislacion

local' mtomcmnics maciona] mternacional aplicabls.
Pagina: 2de 16
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Fluido 113 de proisccics cancra o fospe

Directiva de mustancias (§7548/CE) | preparado: {199945'CE) peligrosos.

Frazes de Riezze:
RiN'53 Nocivo pars bos organismns acusticos, pueds provocar a large plazo efectos. negativos an &l medio
ambionts amuatico.

Comzejos de prodenda-

251 Evtiess su Hbemaciom al medic ambdants. Recibanse instuocionss especticeslas Sckas de daos de
seguridad.

13 Oros peliprae.

Ningomo conocide

| SECCION 3: composicion’ informacion de ingredientes

Imprediemie N CAS Inventarie (%9 enpess | Clanficacion
OE
1,1,1,2,2.4.5.5, FNonafteorc-4- TiE-13-8 =89 RI2'53 (EU)
(Trifimcromsatl)-3-PantanonaRE ACH N
Rag 01-0000018235-63) Paligro armatico cromioo,
mtegoria 3, B2 (CLF)

Por favor dirtjase a Ia seccidn 16 pam var ol texto complate do cealgeier frase By H mendicnadss an et seccitm.
Por farvor consalbs la Seccitm 15 pam cealquisr Mot aplicable a bes componanies anteriones.

Pagina: 3ds 16
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IJE!E Marec(TAD Floide 113 de promccics cancra o foses

Para mformacion schre los Emites de sxposicion ambdental da los mpredieniss o ol sstates de PBT o vPB, wer bis secciomes.
£y 12 & esta FDE

| SECCION 4: Medidas de primero: auxilios

41 Descripcion de las medidas de primerss soxlios.

Comtacio com loz ajos-
Aclarar con agns abnmdame. Quiter ks lentes de contacin, si Deva y reselts facdl. Seguir acbwando. 5i loa simtorss contimen,
comsultr & wn misdico.

Comtacto com la piel:

Lanvar con agm y jabin. Comseltar a nun médico & apamcen sinbomas
Inhalaciém:

i se prevd |a necesided ds prinsarcs awlios.

En caso de impestion:
Enjmgans [ boca. Consultar 2 un midice an tase de malestar.

41 Simtemas v efecoos meds importances, agedos ¥ tardses

Var 1a seccicm 111 Informacion wobms efecton toxticalagicos

4.3 Indicacién de cnalguier sremcion medica inmediais ¥ fratamience: expeciales requeridec.
No aplicable

[SECCTION £: Medidas de lucha contra incendias

31 Metedos de exoncion.
En caso de incendio: Utilizer nn agents de extincicn propiado parm matssial comsbusthls ordinario, como agna o espamm,

paz apagaie.

521 Peligroz especiales derivades de la sexeancis o meacla

Nimgeno mharente al producto.

Descomposicion Pelizrosa o Por Producios
Smutancis Condiciones
Monowide de carbono Doorants ln Combustion
Ditide de carbonn Dezrants 1s Combustitm
Flzomuro da Hidrogemn Dezrants 1s Combustiom

3.3 Adwertemcias para bomberos.
No &% previn. Sespes musuale: de fiego o saplosion

| SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

61 Precamciomes persomales, equipes de protecoion 7 procedimienos de emersencia.
Ventilar |a zona com aine fresco. Conmite ot secciones de est Ficha de Datos de Seguridad pars inforeacion mlatva a
masges fisicos y para [ salnd, profeccisn mapimtonia, vetilaritm v sgeipo de protecciom parsomal.
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|Jg!g Mavec{TAD Fluids 123 ds proivccics cancra o fuspe

6.1 Precamciones medioambientales.
Pama darremes gremdas, cubrir sl liquide ¥ construir diques pam. evitar b entreds en ol sistema de alcantarillys. Evitar s
Bbsracion al medic anvbisnts.

6.3 M¢cedos ¥ mareriales de contemcign ¥ mpier

Contenar derrams. Trabajar desds ol bords dil derame bacia dentre, cobrir con bentonit, wermicalita o caxlqeisr otm
mmabarial abworbents morgimice disponible comartisbmeeds. Mazclar com absorbeads boasta que parseca seco. Recoger todo &l
mmabarial derrarmde que sea posihle. Colocar en confensdor metalics aprobads para el tansporis por bas antoridsdas
cormespondientes. Selle al evass. Recserds, ol afisdir masrial sbeortanis no elindwa ol paligro por toxicidad, corosdwidad o

6.4 Referemciss a otras seociomes.
Para maryor informacion comselie 1 seccionss § v 13

[SECCION 7: Manipulacién ¥ almacenamients

7.1 Precamciones pars wna manipulacién sepura.
N comar, beber, mi furar domante m ntlivacion. Lavams concienradiments tras la menipelacion. Friter s Hbemacion al
madio ambiante. Solo para nse ndwstrial o profesional. Mo nsar en dmes ceradas o con poco movimismo de aire

7.1 Condicione: pars slmacenymienis zeguro mduoyende oaslquier meompanbalidad.
Nio hay requerimiontos sspeciales ds almacemamiants

7.3 Use{s) final(es) espectfico(s).
WVor 1z informacion sn bis secciomes 7.1 § 7.2 pan mcomsendacionss para manpabicion y almacenamisnio. Ver by seccion 8
Fare recomandacionss de comtroles & exposicionprowocitn paronel.

| SECCION §: Controles de exposicion/'proteccion personal

51 Parametrs: de comtral

Lairmires de expecicion ambiencal
N amisten Limites de sxposicion oompacional pary xinguno de Jos componsste: menciczados sn la Seccicn 3 de esta FDS.

Nivel de no efecio derivade (DINEL)
Ingredienie Producto de Poblacisn Pairon de exposicidn DXNEL
Diegradacion bumana
111224333 Comsamidor Inhalacicn, exposicion de | 380 mgim3
Nomaflnoro—4- larga dureciom(24h),
(Trefineromaetil)-3- ufocins sismicos
Ponfamoma
1112245355 Comamnider Oral, exposicén delarza | M mpkgbw'd
Nezmafluoro-4- dirranicm (4%, afecto
{Trefincrometil)-3- past i
Pantamoma
111234335 Trzhbajador Diérnzice, exposicion de 147 mp'kg bw'd
Nomaflnoro—4- larga dureciom (Bhor),
(Trefineromaetil)-3- ufocins sismicos
Panfamema
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AN Mave

Fluide 123 de profccits cancra o fuspe

1,1,1,22,433.3 Trzhajador Inhalacion, expouicion de | TE0 mgm3
Nomaflnoro—4- larga durscicn (Bh),
(Trefneromatil])-3- afocing sistdmicos
1112243555 Trzhajador Inhalacion, exposicion de | 1285130 mgim3
Momafhuero-4- cora duraciom, efectos
{Trefincrometil)-3- past i

Comceniraciones de no efecto predichas (FNCE)
Ingredienie Producte de Comparimisnio PNEC

Depradacion

1,1,1,22,455.5 Fluorurs da Tamsno agricol 1] mpkg ww
Tozadhuwero-4- bidreganc (CAS
{Trefinerometil)-3- TEH-35-3)
111224555 Anhidrids Tarmano agricols 00051 mpkgwo.
Nezmafluoro-4- pantafinoropropdomi
{Trefincrometil)-3- co (CAR 3155-42-3
Puntmcza
1,1,1,2,2.4,5,3.3 Acide Tameno agricola 001 mekg ww.
Nomaflnoro—4- trifleoroacdtice
(Trefineromaetil)-3- (CAS 76-03-1)
1,1,1224555 Flucruro de Emisiomes al airs QL0002 il
Momadflueros—4- hidremenc (CAS
{Triflucrometl)-3- TEH-39-3)
Pantamoma
111234335 Anhidrido Acuatico (xin. 5TF)
Neozafnoro-4- pantafinoropropdomi
(Trefincrometil)-3- co (CAR 155-42-1
Parrtamecma
111224555 Fluormms ds Az dulcs 05 mgl
Tozadhuwero-4- bidreganc (CAS
{Treiucrometl])-3- TEH-35-3)
Purtamoma
111224353 Anhidrids Agpm dnlcs QL00ES mpl
Nezmafluoro-4- pantafinoropropdomi
{Trefincrometil)-3- co (CAS 356-42-1)
Puntamcza
111224335 Aride Agm dolos Q0077 mgd
Nomaflnoro—4- trifleoroacdtice
(Trefineromaetil)-3- (CAS 76-03-1)
111234555 Flucruro de Sedimentos de agm dulca 102 mpkg wow.
Neomafluoro—4- bidregenc (CAS
{Treincrometl])-3- TEH-35-3)
Pantamoma
111224555 Anhidrido Sodimentos de xgm dulce Q0057 mpkg wow.
Neozafnoro-4- pantafinoropropdomi
(Trefincrometil)-3- co (CAR 155-42-1
1,1,1,22.4535.35 Acido Sedimentos de agm dulce 0005 mpkg wow.
Nomafinore—4- irifleoroacdtcn
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AL Mavec

Fluido 11H] de proisccics canora o fosps

{Trefincrometi)-3-
Prantamoma

[CAE T6-05-1)

1,1,1,22,453535 Fhuormrs de Sabana media 1l mpkpww
‘\-:\m.'ll.l.cru+ bidropanc (CAS
{Trifinerometil)-3- TEH-35-3)
Puntamoma
111224555 Anhsdnds Sabana media 00051 mpkgwor.
Nemafluoro-4- pantafinoropropdomi
{Triflucrometil)-3- co [CAS 356542 -3
Prntamoza
1,1,1,2,2,4,5,3.3 Acido Sabana media 0.0) mpkg wow.
‘\om_'lu.-:ru+ iriffeoroandtico
(Trifinorometil)-3- (CAS 76-03-1)
1112243555 Anhsdride Libamacdm intermitents al agus Q085 mgl
Momafluoro—4- peoaforopropiomi
{Trifincrometil)-3- co [CAS 356542 -3
Prntmoza
111224555 Acido Libamacion intermitents al agua 0077 mel
Nomafinoro-4- iriffeoroandtico
(Trifineromatil)-3- {CAS 76-03-1)
Panizmoma
1,1,1,22.455,5 Fluorure de Az salads 009 mgil
Mozafhuoros—4- bidromenc (CAS
{Triflucrometd)-3- T654-35-3)
111224335 Anhsdrido Agm salads QLO00ES mpl
‘hom_'lu.-:ru+ pantafinomopropdomi
(Trefinerometil)-3- co (CAS 355423
Prantamoma
111224555 Arido Az salada CL000TT mgl
‘\m.lJu.cm—l- triffacrcacdtce
{Trincrometd)-3- {CAS 76-05-1)
1112243353 Fhuormrs ds Sodimentos do 2 salads 0102 mpky ww.
Moz fhuorn-4- kidragana (CAS
{Trefincrometil)-3- TEH-35-3)
Prntamoza
111224333 Anhsdrido Sedimentos de 2z salads QO00ET mpky wow.
‘\-:\m.'ll.l.cru+ pantaflnoropropdoni
{Trifinerometil)-3- co (CAS 35542 -3
Puntamoma
111224555 Acido Sedimentos de 2o salads L0008 kg wrwr.
Nemafluoro-4- inflecroacdtico
(Triflucrometd)-3- (CAS 76-05-1)
Prntmoza
1,1,1,2,2,4,5,3.3 Flusrmrs ds Planm de tatamisnte de fangos 31 mgl
Moz fhuero-4- hidrogeno (CAS
(Trifinorometil)-3- TEH-35-3)
Pantamoma
1112243555 Anhsdride Plants de tratamiento de fangos 156240 mgl
Nemafluoro-4- pantafinoropropdomi
{Trifincrometil}-3- co [CAS 356-42-3)
Pantamoma
1112245535 Acido Plant di tatamiente de fangos 1mzl
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ooaflooro-3- mifluoreacetice
(Trifhworomatil)-3- (CAS 76405-1)
Penfanona

5.1 Controles de exposicion.

Adirionalments dringirse al anexo para ampliar la mformacion.

811 Controles de ingenieria. ] )

Utlizar ventilacion general de dilorson vie extraccion lecal para controlar que la exposicion a confaminates en 2] aire este por
debajo de lso limites de exposicion ¥ controlar el peivo/sl humola nishlalos vapores /el asrosol. 5i la ventilacion no es
adecuada utilizar proteccion respiratoria. Para aplicaciones a temperahiras izuales o superiores al punto de ebullicion s= debe
Proporcionar exiraccion local con una velocidad mimima de capiura de 0.5 m's.

%11 Equipes de proteccion individeal (EPIs)

Proteccion para los ojozla cara.
Ninpane requerida.

Proteccion de la piellas manos

Mo es requerida proteccion cuznea.

Proteccion respiratoria.

Elija uno de las siguientes profeccionss respiratarias con marcado CE basandoss en la conceniracion de contaminantss en el
aire:
Respirader con suministro de aire de media mascara o mascara completa.

%11 Controles de exposicion ambiental
Feferirss al anewo

| SECCION 9: propiedades fisico/quimicas

9.1. Informacion basada en las propiedades fisicas v quimicas.

Forma fisica Liquido
Forma fisica especifica: Liquide
Apariencia | Olor mansparente incoloro, con poco alar

Pagima Sde 16

Pagina 181



5. Seqguretat i higiene

I!_Li{'ll.ﬂ Moveo] TAL) Flwide 1230 de proteccisn contrs &l foese

pH

Punto/mtervals de ebulfician
FPunto de fosion
Inflamsbilidad {s6lida, gas)
Propiedades explosivas:

Pr

Solnbilidad en xzua

Coeficiente de particion: n-octanolazaa
Rango de evaporacion

Densidad de vapar

Viscosidad

9.2, Otra informacion. ]
Compuestos Orgamicas Volatiles

Porcentaje de volatiles
COV menor que HIO ¥ disolventes exentos

Materiales a evitar

No aplicable

405

-108°C

Mo clasificade.

Mo clasificade.

Mo clasificade.

No aplicable

No apiicable

No gplicable

No gplicable

No apiicable

No gplicable

325306 Pa [i@20°C]
1.6 [Ref Srd-AGUA=]]

Tulo

No hay dxtos dizponibles
=1 [RgfSxd-BUDAC=1]
11.5 [RefSed-AIR=1]

0.001 Pa-s [@25°C]

1600 g1 [Mérada de ensqyo:Caloalade por regla £43.1
SCAQMD]

104 %%

1600 g1 [Mérods de ensgyo:Caloolade por regla 243.1
SCAQMD]

Alcoholes

[SECCION 10. Estabilidad v reactividad

10.1 Reactividad.

Este material puede se1 reactive con ciertos agentes baje ciertas condicionss - ver los simuentes ttulos en esta seccion

10.2 Estabilidad quimica.
Ectable

103 Posbilidad de reacciomes peligrosas.
No 2 producin polimenizacion pelizTosa.

104 Condiciones a evitar.
Luz.

105 Materiales moompatibles.
Bases fisries

Ammas

Alcoboles
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I?L!'.{'lli'_l Mover] TAL) Flwide 1330 de proteccisn conirs &l foese

10.6 Productos de descomposicion peligroses.
Smstancia Condiciomes
Ningumo conocido

[SECCTON 11. Informacién toxicolégica

La informacion a continuacion puede no ser consistente con la clasificacion del material en b Seccion 1 i las
clasificaciones espectficas de les impredientes estin determinadas por 13 antoridad competente. Ademas, los datos
toxicolégicos de Jos ingredientes pueden no reflejarse en la clasificacion del material yio las seiales ¥ smtomas de
exposcion, porgue un ingrediente poede estar presente por debajo del umbral de etiquetado, puede no estar
disponible para la exposicion o bos datos pueden mo ser relevantes para el material come un tods.

11.1. Informacion sobre efectos toxicologicos.

Simtemas de 13 exposicion

Basandose en datos de ensayo v/o en informacion de los componentes, este material produce los sigwientes efectos.

Contacto con bos ojos:
HNo se espera gue, 5i hay comtacie con bos ojos dorante el uso del producto, se produzca una imitacion siznificativa.

Contacta con la piel:
N 52 espera que el contacto con ks pial durante el uso del producto produzea una imitcion sgnificativa

Inhalscion:
Ho ze esperan efecios para la sahud.

Inzestion:

Nocivo en caso de inzestion.

Datos toxicologices

Tomcidad agnda

[¥ombre [ Enta [ Especies [ Valor [ Clasificacion TN GHS

[TIITI3 3555 | Trermal | Fata | LD50 =Nl mgks | Catepoma¥ |
Pagma- 10da 16
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|3IMITAL) Movec{TAL) Flmide 1730 de proteccion conira el foese

HMomafooro-4-
(Trifluoremet)-3-
Penfanona

111124555 Ineestion Rata LD50 =2000 meks Categonas

(Trifluoremet)-3-
Pentanona

ATE= tomicidad aguda estimada

Irritacion o corrosion cotimeas

Nombre Especies Valor Clasificacion TN GHS
LLLI24555 Evo hay datos
Memafloero-4- disponibles
(Trifluoremeti)-3-
Pentanona
Lesiones eculares graves o irritacion ecular
Nombre Especies Valar Clasificacion TN GHS
|IRRRRELEES Ho hay datos
Nomafoore-4- disponibles

(Trifluoremet)-3-
Pentanona

Sensiblizacion cutinera

Nombre Especies Valor Clasificacion TN GHS
111124555 Gruinea pig Ho sensibilizante Wo clasificado
Nomafinero-4-

(Trifluoremet)-3-
Pentanona

Sensiblizacion de las vias repiratorias
Nombre Especies Valor Clasificacion TN GHS
111224353535 Mo hay datos
Nomafloero-4- disponibles

Autazenicidad en celulas serminales.
Nombre Futa Valor Clasificacion UN GHS
111124555 In Vitro HNo nmagenico Wo clasificado

Womafloaro-4-

Nombre Rumta Especies Valor Clasificacion UN GHS
111224555 o hay datos
Weomaflnero-4- disponibles
(Trifluoremetil)-3-
Pentanona

Toxicidad para ba reproduccion
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3 Nower Fluida 1230 de prodecoén conira o foess

Efectossobre la odmccidn vio sobre & desarrallo

Nombre Futa Valor Especies Fesultado de | Duracionde | Clasificacion
ensAY0 la exposicion | TN GHS
111224555 | Inhalacion Mo tonico para | Rama NOAEL 18 dias
-Momaflaero-2- Ia 10000 ppm
(Trzfhsorometil) reprocuccion
-3-Pentanona vioel
dezarmollo
Organos) especifico(s)
Toxicidad especifica en determinades orzancs- Exposicion anica
Nombre Fufa Urgano{s | Valor Especies Fesulfiado de | Duraconde | Clasicacion
o SLTAYD la exposicion | UN GHS
B
o
T.113134 | Inkalacio | Sensibiiz | TodosTos Temo Sensibiizacion Ho dasficado
3.5.5- n acion datos son Megativo
Nonafiuer cardiaca | Depatives
o4-
(Trfhasore
matil)-3-
Pentanona
Toxicidad especifica en determinados crgancs- Exposiciones repetidas
Nombre Futa Organods | Valor Especies Fesultado de | Duracionde | Clasificacion
) S0EAYD la exposicien | TN GHS
especific
0z
111334, | Inkalacion | hugado Exdsien Fata LOAEL 1000 15 dias T dhsiicado
3535 alzunos ppm
Nonafluor daros
ot posives,
(Trfhsore IO 0O 500
metl)-3- suficiemies
Pentanona pam la
clasificacio
n
LIIL134, | Inkalacion | sistema Exdsten Fam WOAEL 2000 [ 75 das Too cheificado
355 repimtor | alzumos ppm
Nonafiuer o daros
ot pasives
(Trefhsore IO 0o S00
matil)-3- suficientes
Pentanona pam la
clasificacio
n
1.1.1.2.24, | Inhalacion | corazon Todos los Rata NOAFL 20000 | 28 duas Mo clasificado
5535 sistema datos som ppm
HNomafiner endocring | negativos
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Pagina 185



5. Seqguretat i higiene

AT Noweo|TAL) Fluide 1230 de prodeccén conmra o foess

o4 sistema
(Trfhsore hematopo
metd)-3- Fetico
Penfanona
1.1,1.2.2,4, | Inhalacion | sistema Todos los | Fam NOAEL 1 homas W chsificado
5535 nerviese | datos som 10000 prm
Monafluor nEzaives
o-4-
(Trfhsore
matil)-3-
1.11134 [ Inkalarion | rinoess Todos los | Fam WOAEL 20000 | 28 duas W chsificado
355 o daros son ppm
Nonafluor vesicala | megativos
o-4-
(Trefhore
metl)-3-
Penfanona

igro par ion
Nombre Valor Chsficadon UN

GHS

1113124555 Ho hay pelizro por Ko clasficada
Nonafroero - aspiracion
(Trfhworomedl)-3-
Penfanona

Par faver p-ulgase en contacte en la direccion o €l teléfono que aparecen en la primera pagina de la FDS para obtener
informacion toricodogica adicional sobre este material ¥io sus oo

[SECCION 12: Informacion ecolo gica

La informacion a contimacion pueds no s& consistente con la clasificacion dal material en la Seccion 2 =i las clasificacionss
esperificas de los ingredisntes estin determinadas por [a autoridad compatente. Esta disponible, bajo peticion. la nformacion
adicional que Deva a Ia clasificacitn del material en la Seccidn 1. Adicionalments los datos sohre desting y efectos
medinambientales de los ingredientes pueden no reflejarse en esta seccion porque Un inpredisnts asta presemte por debajo dal
umhbral de eiquetado, Do se espera que este disponible para la expesicion, o los datos no se consideran relevantes para el
matenial como un fodo

111 Tomcidad

Pelizro acuatico sgodo; )
SGA Arudo catesona I: Toxice para los arpanismas acaaticos.

Pelizro acuatico cromico: )
SGA Cromico categoria 2: Towico para los orgamismos acuaticos, con efectos nodves duradaros.

o hay datos de ensayos dispomibles para el produce
o hay datos de ensayos dispomibles para los componendes

111 Persistencia v degradabilidad
o hay datos de ensayos dispomibles
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11.3. Potencial de biocaumulacion.
Mo hay datos de ensayos dispomibles.

124 Movilidad en suelo. )
Par favor, para ebéener mas detalles pongase en contacto con 36

11.5. Resultados de estodio de FBET v vFvB.
En este momento o hay informacion disponible, pongase en contacto con 3V pam mas defallss.

116 Oiros efectos adversos.
o hay mformacion disponible.

| SECCION 13: Consideraciones de eliminacion

131 Metodos de tratamiento de residuos. )
Eliminar & contenida's] recipiente sizmiende la lepizlacion local stonomica nacional interracional

Recuperar = e fadible. Momerar en ins@laciones industrales o comerciales en presencia de material combastible. Como
alternativa para b eliminacion, Ulevar ol producto a una instalacion que acepte residues quimicos.

Elcodize de residne est3 hasado en I aplicacion del products por el consumider. Puesto que esto est fuera del control de
3ML, no se proporcionanan codigos de residnods) para los productos despuss del use. Por Svor, consults los cadiges de
residuos europess (EWC - 2000/532/CE v modificaciones) para asiznar el codipe de residuo comecto. Asezurese de cumplir
con I legislacion local /autonomica aplicable ¥ ufilice sisnpre un gestor de residuos autorizada.

Codigo TE de residuos (producto tal v como se vends)

07103+ Disodventss, quidos de impisza ¥ licores madre organohalapenados
140502+ Citros disolventes v mezclas de disolventes halogenados

| SECCION 14: Informacién relativa al transporte

0B-0212-3217-2
o pelisrose pam el Tanspore

[SECCION 15: Informacion reglamentaria

15.1. Legislacion especifica sobre medio ambiente, seguridad ¥ sabud para ba sustancia o mezcla.
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Global inventory status

Para informacion adicional, consacts con 36 Lmum&hs:mmsdeemmﬂmmsehnmuﬁa&naﬂﬂ%?
{lista europea de sustancias muevas o notificadaz). Soo aplicables ciertas resmicciones Para informacion adicional, pongase en
confacte con &l deparamento ds ventas. Lus:umpmmsdeahemmnlcump]mmn *China Meazare: on Emvironmental
Manazement of Wew Chemical Substance”. Pueden aplicar alzumas restriccionss. Para mas informacion pongase en contacin
con &l departaments de ventas. Los componentes de este material cumplen lo establecido en "Korean Tendc Chemical
Comirol Law”. Pusden aplicar ciertas restriccionss. Par mas informacion pongase en contacto con el departamento de venms.
Los companentes de este material cunmlen ko especificade en "Japan Chemdral Substance Control Law™. Pueden aplicar
cherias restricciones. Para informacion adicional consulte con 1 division de ventas. Los componsntes da este maferial
cumplen con lo establecido en Philippines B4 6969, Puaden aplicar alzures restriccienss. Para mayor informacion pongase
en contacts con el depanamento de ventas. Los conponentes de este producto cumplen con los mueves requerimientas de
potficacion de sustanciss de "CEPA”". Los componentss esta producto cmplen con bos requerintientos de notificacion de
prodactos quimices de "TSCA".

152 Informe de seguridad quimica.
El registrante ha llevado a cabo un estudio de sepumidad qumica para ks sustancias relevanies en este matenal de acuerdo con
el reglamento Mo 19207/ 20046'CE

| SECCION 16: Otras informaciones
Lista de las frases H relevamtes

H412 Mocive para los organismes acuatices con efechos duraderos

Lista de frazes B relevambes
R5153 Hmmpum]nsmmmmm:m pusds provecar a largo plazo efectos negatives en &l medio
amhisnie acuico.

Informacion revisada:
o hay mformacson revisada disponibls

Anexo

1. Taralo

Tatwlo hibre cores 1Imda artificial an eoeresmcias por fiess
Tzos iden ificadas. PROC 11 SUTE

Proceses, tareas ¥ acovidades Eociade duranie un moandio.

cubiertas

1. Condicienes innabes v medidas de jo de riespo.

Condictomes de operacion Escado fisice: Ligquido

Comdiciome: penerale: de operadon:
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Duracion de I expesicion por i3 an ol Ingar do mbajo {para un mabajador)
tarsas < Smin;

chum.r_mdn I exposiciom an &] ngar de tabajo (pam un rabajador):

U an interior con sxiraccion local;

Hahitacicn de tamadio medio o aller {100m3 - $00m3);

Mledidas de cotrol de resze Bajo las condicione: opemcionalss desoites von aplicables las igmentes medides
s comirol de desgo:

Medidas pemerales de comirol de riesgoc

Saled bumans:

Nimgono meoasario;

Medwambiestal-:

Nimgono mecasario;

Mledizdas de gestom de reziduos N libarerio a desaghies o al alcantmliado.;
Incinsrar an un incinsmdor de mesiincs peligroscs astorimdo;

3. Predicrion de expozicion.
Prediccion de exposicion Moo 52 sapar qua |a exposicion supars los DNEL: cuamdo s adopea bs madidas
da comirols de rissgo idetificadss La sapowicion ambisntal no se ssper que
wapars Jos FMEC: cuznde se adoptan las modidas de comel da desgo
identificadas.

La infomacion contenida en esta Ficha da Datos de Seguridad esta bazada en mestra informacion ¥ mejor opinion acenca dal
10 v mansjo adecuado del producto en condiciones nomales. Cualquier uso del producis que no este de acerdo con 1a
mforracion contenida en esta ficka ¢ en combinacion con cualquier ofre producte o proceso es responsabilidad del usmprie,

Las FDS de M Espana estan disponibles en www.3m com'es
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5.14. Zones Classificades.

Un aspecte important a tenir en compte dins de la planta sera la diferenciacié entre
“Zones Classificades” i “Zones no Classificades” en funcié de la seva perillositat i que
fara encarir el cost de la instal-lacié quan es tracti de les que sén classificades.

Agquest apartat fa referencia a la classificacio de certes zones o arees en quant a la
instal-lacio eléctrica.

El Reglament Técnic d’Instal-lacions Eléctriques defineix aquestes arees com:

Llocs especifics d’'una instal-lacié industrial on pot existir risc de foc o explosio,
per la preséncia de gasos, vapors, liquids, pols o fibres inflamables.

Cal diferenciar el concepte de Area (Zona) classificada de les arees de distribucio
d’una planta (Area 100, 200, 300, etc.). L’abast d’aquestes zones classificades arribara
fins alla on siguin processades o manipulades qualsevol substancia que pugui ser
alliberada a I'atmosfera i provocar una ignici6.

Aquestes Zones es classifiquen per classes:

- Classe I: On la preséncia de gasos o vapors inflamables barrejats amb aire
poden provocar mescles inflamables o combustibles

- Classe II: On puguin haver-hi pols combustibles en quantitats que originin
un risc.

- Classe lll: On el material perillés sén fibres o particules, facilment
combustibles, que no estan normalment suspeses a l'aire.

D’acord amb aix0, les linies eléctriques i els accesoris en zones classificades es
marcaran en color blau. Per contra, les zones no classificades es marcaran en
gris/negre. Com a exemple es mostren les seglients imatges:
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5.15. Transport

A T'hora de transportar un producte determinat és necessari senyalitzar les seves
propietats i perills en el vehicle. El panell d’indicacié segons 'ADR/07 haura de tenir
les seglients caracteristiques.

PANEL DE IDENTIFICACION (ADR/07)

N |dentificacion del
peligro (2 & 3 cifras)

30 em minimo

N Identifizacidn de
la materia {4 cifras)

40 om

) |

| 4

Fonda NARAMJA
Reborda, barra transversal y cifras de coler negro de 15 mm de trazo

La primera xifra del nombre d’identificacié del perill marca el primer es determina a
partir del seglent criteri:

: Gas. Fuita de gas, resultant de pressié o de reacci6 quimica
: Liquid inflamable o gasos i vapors combustibles

: Solid. Inflamabilitat de matéria solida

: Matéria toxica
: Radioactivitat

2
3
4
5: Matéria comburent o peroxid organic
6
7
8: Corrosiu

9

: Perill de reaccio espontania

La segona i tercera xifra marquen els perills secundaris i es determinen a partir del
seguent criteri.

0: Sense significat

1: Explosié

2: Emanacio de gasos

3: Inflamable

5: Propietats comburents

6: Toxicitat

8: Corrosiu

9: Perill de reacci6 violenta resultat de la descomposicié espontania o
de polimeritzacio
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5.16. Control de legionel:-la

En referéncia a les principals mesures aséptiques i de control de la higiene en I'entorn
de treball de la planta el reial decret aplicable és el seguent:

-  REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

D’acord amb el Reial Decret cal tenir en consideracio tots els equips en que hi hagi
cert risc de proliferacié de la legionel-la. Els biocides i productes corresponets per
I'eliminacié de la legionel-la han de ser administrats i notificats pels instal-ladors dels
equips corresponents, encara que el compliment de la legislacié és responsabilitat
dels propietaris de la planta i dels encarregats de la higiene de la mateixa.

Aquesta es defineix com un génere d’eubacteris que inclou I'espécie causant de la
legionel-losi.

La legionel-losi, també coneguda com malaltia del legionari, es manifesta per mitja de
diversos simptomes i, en la seva manifestaci6 més greu, pot derivar en
una pneumonia i acabar produint la mort de la persona afectada.

D’acord amb el Reial Decret cal tenir en consideracié tots els equips en que hi hagi
cert risc de proliferacié de la legionel-la. Els biocides i productes corresponets per
I'eliminacié de la legionel-la han de ser administrats i notificats pels instal-ladors dels
equips corresponents, encara que el compliment de la legislacié és responsabilitat
dels propietaris de la planta i dels encarregats de la higiene de la mateixa.

Les mesures establertes es basaran en la prevencié o la reduccié de les zones amb
risc de proliferacié de legionel-la. Des del disseny fins a I'operaci6 cal prendre les
mesures adequades per evitar problemes de legionel-losi. Aixd passa per controlar el
lloc on s’instal-laran els equips i els materials de construccio.

Alguns dels punts importants que cal tenir en compte en quant a la legionel-la:

- Sera important la instal-lacié de valvules de drenatge i punts de purga.
- Caldra mantenir la qualitat de I'aigua, que haura d’estar desinfectada.
- Controlar els punts on 'aigua pugui quedar estancada.

- Controlar les zones internes d’equips com torres de plats o rebliment.

La figura X mostra esquematicament un sistema de control anti-legionel-la. La figura Y
mostra els efectes de la temperatura en el génere legionel-la.
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Equipe
LegiTools

Figura X.- Sistema de control de legionel-losis.

Efecto de la TEMPERATURA enla LEGIONELLA

T0°C El 100% muere ripidam ente
60°C . .
50°C F190% muere en 2 horas

Desarrollo. Optimo 37°C

La Bacteria permanece Durmiente

Figura Y.- Efecte de la temperatura en la legionel-la.

5.17.- Vulnerabilitat
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La vulnerabilitat tracta de quantificar els efectes que un accident té sobre la poblacio.
Un métode que es pot utilitzar per a determinar tals efectes és la funcié probit. Es una
mesura del percentatge de la poblacié vulnerable sotmesa a un fenomen perjudicial
d'una intensitat (V) que rep un dany determinat; té una distribucié normal, amb una
mitjana de 5 i una desviacié normal d’1 (variancia). La relaci6é entre la variable probit
(Pr, unitats probit) i la probabilitat P és la seguent:

5

Pl—_
:% [exp(-12/2)av
T _x

Una altra manera de determinar el percentatge de poblacié vulnerable a partir del
probit és usant taules i grafiques:

P

Unidages Frobit
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312| 3 |ae7] 10 |azs! 20 |ese| 23 | 2| 0 [s08] 50 |58 e [est| 7 |ese| @ |ess| @ |46l wa
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Vulnerabilitat a la radiacio téermica

Existeixen diverses equacions probit per estimar les consequéncies de la radiacié
térmica:
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Cremades de primer grau.

Cremades de segon grau.

Mortalitat (sense proteccié, amb proteccio).

Efecte de l'aire calent.

Vulnerabilitat de materials.

Efectes indirectes: desplagament del cos, mortalitat.
Per impacte al cap.

Danys als edificis i 'equip.

Seguidament es presenten algunes equacions d’exemple per a determinar el probit

¢ Cremades mortals, protegits:

Pr=-37.23+2.561In(:V*"?)

¢ Cremades mortals, sense protegir:

Pr =—36.38+2.56In(t7*?)

e Cremades de 2° grau:

Pr=-43.14+3.01881n(t7V*")

Vulnerabilitat per toxicitat

Determinar la vulnerabilitat per toxicitat és complex, ja que depén de
nombrosos factors:

¢ Ruta d’entrada a I'organisme

e Propietats intrinseques de toxicitat del material considerat

e Dosi rebuda, expressada en funcié de la concentracio de I'agent toxic i el temps
d’exposicid

e Tipus d’exposicid

Equacié intoxicacio per inhalacio.
Pr=a+bln(C"t)

on t= Temps en minuts
C=Concentraci6 en ppm

a,b,n= Constants empiriques
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SUSTANGIA ‘ ”‘m’ (p:-) (a:nl
ACRILONITREQ -22.42 2008 1,48
ACAOLEINA -4 2049 t
ANMONINCG ~389 1,85 2
BENCEND - 109,78 55 2
BROMO e 092 2
BRUMURD UE METLO - #0081 827 4.00
CLAMUFD DE HIDROGENO - 2542 3008 1,43
CLORG ~ 828 092 2
CLORURD OF HIDROGENG R 200 1,00
DIOXICC DE AZUFRE - 1657 210 1,00
DIOXILO DE NITROGENG -5A7s 14 2
FLUORURO DE HIDROGEND ~35,57 3,354 1.00
FORMALDENIDD . 182 3 2
FOSGEND 19,27 3685 1
1SOCIANATE DE METLO <5,542 1657 0853
MCHOXIDS OE CARBONO -47.08 7 1
QX100 DE PRCPILEND -7.415 0503 %
SULFURQ DE HIDADGEND -3z 3008 142
TETRACLOAURC OE CAFECNO 623 Q403 250
TOLUENO 8- 0408 2.50

Vulnerabilitat per explosions

e Danys directes: Mort per lesions pulmonars

Pr=-77.1+-6.911In(AP)

on AP= Sobrepressié en N/m?

e Danys indirectes: Mort per desplacament i col-lisio del cos contra obstacles

Pr=-46.1+4.821n(J)

on J= Impuls en Ns/m?

e Ruptura de timpans
Pr=-15.6+1.93In(AP)

on AP= Sobrepressié en N/m?
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5.18. Equips de proteccio.

5.18.1- Equips de proteccio individual.

El reial decret aplicable als equips de proteccid individual és:

Real Decreto 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.

Els equips de proteccio individual son tots aquells equips o instruments utilitzats pels
treballadors com a mitja de proteccié de qualsevol risc generat a la planta.

Alguns dels equips de proteccié habituals en la industria quimica soén:

- Cascs

- Guants de proteccié contra altes temperatures.

- Ulleres de proteccio.

- Botes de seguretat amb punta de ferro.

- Mascares de protecci6 del sistema respiratori.

- Cascs amb pantalles de protecci6 per soldadura.
- Roba ignifuga.

- Arnesos de seguretat per les caigudes

- Cascs o taps d’escuma per proteccié acustica

- Detectors de substancies especifiques (toxiques, inflamables...)

Les figures 5.18.1 i 5.18.2 mostren exemples dels classics equips de proteccid
individual.
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Proteccién éptica:
gafas de proteccion
contra impactos.

—

-

Proteccién para la cabeza:
casco de matenal duro, para
prevenir frente a impactos.

Proteccién para el
sistema de respiracion:
mascarilla antiparticulas.

Proteccion acustica:

Hpanas de; sapurm. Detector de Sulfhidrico:

elemento electronico
controlador de atmésferas
toxicas o volatiles,

Proteccién para manos:
guantes aislantes para evitar
quemaduras, cortes o golpes.

Traje ignifugo: completo y
preparado contra el fuego.

Calzado de seguridad:
zapatos duros de suela
reforzada de gran
resistencia al calor y

la corrosion.

Equipo de respiracién
auténomo: para el
control en atmésferas
toxicas o especiales,

Equipo basico
trabajos concretos
situaciones excepcionales | |

Figura 5.18.1.- Equips de protecci6 individual.

Proteccion Respiratoria 9% W
Guantes Industriales §¢ j
N N

Proteccion Auditiva M

i
E
®

Figura 5.18.2.- Equips de protecci6 individual.

5.18.2 Equips de protecci6 col-lectiva.

Consisteix en tots aquells equips que esdevenen practics per la proteccié de tot el
col-lectiu de treballadors. Alguns exemples d’aquest tipus d’equips serien:
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- Senyalitzacions amb cintes o plaques metal-liques

- Tanques de seguretat contra caigudes.

[I-luminacié d’emergéncia o de seguretat.

- Proteccio especifica de maquinaria

Les figures de la 5.18.3 a la 5.18.6 mostren exemples d’equips de proteccié individual
habituals.

Figura 5.18.3.- Equips de proteccid col-lectiva.
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Figura 5.18.4.- Equips de proteccio col-lectiva.

Figura 5.18.5.- Equips de proteccio col-lectiva.

Figura 5.18.6.- Equips de proteccio col-lectiva.
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5.19. Plans d’emergeéncia.

5.19.1. Plans d’emergéncia interior.

El pla d’emergéncia interior comprén el protocol d’actuacioé per prevenir i/o minimitzar
els efectes d’accidents de qualsevol tipus.

El pla d’emergéncia incloura una série d’'indicacions protocol-laries a seguir en funcié
de diferents accidents a evitar o accions a seguir en cas que l'accident hagi sigut
inevitable. Les situacions d’emergéncia sén principalment aquelles descrites en
l'apartat 5.5. Riscs en I'operacié de la planta.

Per poder desenvolupar estratégies de prevencid de riscs adequades a cada situacié
cal categoritzar els estats d’emergéncia segons la seva gravetat o importancia:

a) Incident lleu
b) Estat d’alerta
c) Estat d’emergéncia i evacuacio

Aquestes categories podran ser diferenciades en cadascuna de les situacions de risc
esmentades a l'apartat 5.5.), encara que en qualsevol de les situacions possibles
sempre s’haura d’alertar als responsables de la seguretat de la planta i al personal que
s’hi pugui veure afectat. Posteriorment es seguira el procediment segons el tipus
d’incident.

Incendi

- Utilitzar els equips de proteccio respiratoria.

- Dirigir-se al lloc de 'emergéncia.

- Si el foc prové d’'un combustible d’un tanc, intentar aturar la font de I'incendi.

- Utilitzar els equips d’extincio requerits.
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Vessaments de substancies perilloses

- Utilitzar els equips de proteccio respiratoria contra agents quimics si es tracta
d’'un vessament de substancies volatils.

- Dirigir-se al lloc de 'emergéncia.

- Procurar obstruir el punt de partida del vessament.

- Retenir el vessament si va més enlla de les cubetes de retencio.

Fuites gasoses de substancies perilloses

- Utilitzar els equips de proteccid respiratoria contra agents quimics si es tracta
d’'un vessament de substancies volatils.

- Dirigir-se al lloc de 'emergéncia.

- Procurar obstruir el punt de partida del vessament.

- Retenir el vessament si va més enlla de les cubetes de retencio.

Explosions

- Utilitzar els equips de protecci6 respiratoria per fum o substancies quimiques.

- Allunyar-se de la zona de I'explosié o protegir-se del possible impacte de I'ona
de pressio.

- Protegir-se en zones segures per evitar rebre impactes de fragments.
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5.19.2. Plans d’emergeéncia exterior.

El pla d’emergéncia exterior té la funcié de prevenir accidents o evitar consequéncies
greus si els accidents tenen lloc.

Incloura el pla d’actuacié en cas que un accident dins de la planta pugui estendre’s
més enlla de la propia planta. El primer que caldra fer sera posar en marxa el pla
d’emergéncia interior, i en cas que els resultats de I'accident ocorregut es puguin
estendre a I'exterior de la planta caldra pensar en un pla d’'emergéncia exterior amb la
col-laboracié de les autoritat corresponents, ja siguin bombers, policia, etc.

Si que és cert que informar a les autoritats sera necessari en qualsevol dels casos,
perd no caldra activar el pla d’emergéncia exterior si I'accident no causa danys
materials fora de la planta o si no té repercussio més enlla de les instal-lacions de la
planta.

En cas de produir-se accidents amb repercussions a I'exterior de la planta es seguiran
les indicacions que déna PLASEQCAT, que aplica els plans d’emergéncia exterior del
sector quimic de Catalunya.

En cas de ser necessari s’hauran d’activar plans d’alerta per posar en coneixement a
la zona del voltant de la planta que hi ha hagut algun tipus d’accident.

Si l'alerta fos greu, s’hauria de posar en marxa un pla d’evacuacio per tal que tots els
treballadors de la planta i el voltant i de la poblaci6 més immediata estiguin en una
zona segura.

5.19.3. Plans d’evacuacio.

El pla d’evacuacio s’activen amb la posada en marxa d’una alarma per notificar I'estat
d’alerta. D’aquesta manera el personal de la planta i dels voltants reconeixeran la
situacid d’emergencia, podent aturar les activitats industrials i deixant els equips
aturats en una situacié segura abans d’evacuar la planta i dirigir-se al punt de reunié
concertat.

El cami cap al punt de reunié estara indicat amb la senyalitzaci6 adequada, lliure
d’obstacles per que sigui de facil accés pel personal. Haura d’estar clarament indicat i
haura de formar part del coneixement de tot el personal, de manera que es realitzaran
simulacres periodics amb aquesta finalitat.
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El punt de reunié o punts de reunié estaran en arees delimitades on s’haura de fer un
recompte de personal. Tot el personal encarregat de dur a terme el pla d’evacuacié
s’haura de dirigir al punt de reunio i fer dirigir a la resta de personal al mateix punt de
forma ordenada.

Caldra instal-lar en la planta un recorregut de cartells i llums d’emergéncia indicant les
sortides destinades a dur a terme I'evacuacio.

S’haura de seguir una série de pautes per tal que I'evacuacié pugui tenir lloc de forma
ordenada i segura, perd també de la manera més rapida possible:

¢ Mantenir la calma i evitar sobrereaccionar.

e Mai retrocedir per buscar objectes personals.

e Seguir les indicacions del personal responsable de I'evacuacio.

o Utilitzar les vies d’evacuacié destinades.

e Parar les maquines i equips que no comprometin 'agreujament del
problema.

e Ajudar a evacuar la zona a tothom qui ho necessiti.

¢ Mantenir-se en el punt de reunio fins que 'estat d’alarma acabi.
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5.20. Analisi de risc

5.20.1. Métodes d’analisi de risc.

L’analisi de risc en la industria quimica consisteix en determinar de forma eficag els
accidents que poden océrrer a partir de la identificacié dels riscos i d’analisis
quantitatius (com per exemple el métode d’arbre de fallades), la freqiéncia d’aquests
accidents amb metodes i la magnitud de les seves conseqiencies a partir de métodes
de vulnerabilitat.

En primer lloc cal definir un accident com el resultat de les condicions de
procés inadequades per les diferents caracteristiques quimiques i fisiques de les
substancies i dels materials. Els elements d’'un accident sén les circumstancies
perilloses, els successos indicadors, les circumstancies propagadores, les
circumstancies mitigants i les consequeéncies.

Els métodes d’identificacié de riscos es classifiquen en comparatius, els indexs
de risc i els generalitzats. Els metodes comparatius es poden portat a terme a partir de
I'us de checklists i de I'is d’analisi historic d’accidents. L’analisi historic d’accidents es
pot usar a partir de la base de dades d’accidents d’'una altra empresa amb el mateix
procés o un de similar. Els checklists es fan en diferentes parts d’una planta quimica;
un exemple de checklist de la instrumentacio6 i del control és el seguent:

1) Identificaci6 apropiada de les valvules, interruptors i instruments.

2) Comprovacio regular del funcionament de les alarmes, equips de proteccio,

3) equips de posada en marxa automatica i instrumentacio en general.

4) Comprovacié de les llums de testimoni i indicadors al plafé de control.

5) Assegurar que els controls automatics de fallada sén segurs i que si estan
protegits contra 'engegat automatic després de la parada.

6) Comprovar que existeix una politica adequada per a I'establiment i el canvi dels
parametres de contorl, aixi com per al control manual d’algunes operacions.

7) Comprovacio que s’usa I'equip adequat i estandard per al servei que presta.

8) Revisat regularment I'estat dels equips incloent-hi els cablejats.
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9) Considerar la convivéncia d’instal-lar instrumentacié o sistemes de proteccio
redundants.

10) Assegurar que s’han estimat possibles endarreriments en la resposta dels
diferents equips i quines son les consequeéncies.

11) Preveure els efectes sobre el control de la planta en el cas de que un
instrument sigui enretirat del servei per manteniment

12) Comprovar que s’ha previst el sistema de parada en cas de pérdua de corrent
eléctrica o aire d’instruments i el seu efecte al control de la planta.

Un meétode molt usat per a determinar I'index de risc és I'index de Dow o
I'index d’inflamabilitat i explosivitat.

Exemples de métodes generalitzats son I'analisi de perill i operabilitat (HAZOP),
I'analisi de modalitats de fallades i els seus efectes (FMEA), I'analisi d’arbre de fallades
(FTA), I'analisi d’arbre de successos (ETA) i 'analisi “What if”.

-What if: Enfocament tipus ‘pluja d’idees’ que utilitza un sistema de
guestionament poc estructurat per identificar esdeveniments inesperats que puguin
resultar en accidents. Consisteix en el plantejament de les possibles desviacions en el
disseny, construccio, modificacions i operacié d’una determinada instal-lacié industrial,
utilitzant la pregunta “Qué passaria si...”.

El seu procediment consisteix en els seglients passos:

ESDEVENIMENT INESPERAT - CONSEQUENCIA NEGATIVA> ACCIO
CORRECTORA

Requereix un coneixement basic del sistema i certa disposici6 mental per combinar o
sintetitzar les desviacions possibles, amb el qual normalment és necessaria la
presencia de personal amb amplia experiencia per portar-ho a terme. Les seves
limitacions sén que la alta probabilitat d’'ometre alguns problemes potencials i que
proveeix informacié només qualitativa.
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-Metode HAZOP: Consisteix en avaluar, linia a linia i recipient a recipient, les
consequéncies de possibles desviacions a totes les unitats d’un procés continu o a
totes les operacions d’un procés discontinu. Es basa en la idea que una desviacié de
les condicions normals en el funcionament pot conduir a una fallada del sistema. Té
una metodologia sistematica i rigorosa (aplicacié successiva de paraules guia que
proporcionen una estructura de raonament) i és de naturalesa multidisciplinar. El seu
procediment consisteix dels segilients passos:

I Seleccionar una linia de procés I

!

Identificacid intencio de la linia

;

Aplicacié paraules guia per cada vble.

Identificacié possibles desviacions
}

Identificacié causes desviacio

|

Identificacio conseqliéncies desviacid

!

Avaluacio seolucions {(accions a prendre)

!

Seguiment implementacio mesures

Les paraules guia que s’'usen habitualment sén les seguents:

No s’aconsegueixen les intencions previstes en el
disseny (no hi ha flux).

Augments o disminucions quantitatives sobre la intencio

de disseny (més temperatura, menys viscositat, més velocitat de
reaccic...).

Augment qualitatiu —amb la funcié desitjada es realitza

una activitat addicional (vapor escaifa el reactor, pert a més a més
provoca efevacio T en altres alements).

Disminucid qualitativa (/a composicic del sistema és diferent a la
prevista).

S'obté I'efecte contrari al desitjat (ef flux transcorre an sentit
invers).

Mo s'obté I'efecte desitjat (canvi en catalitzador, fallada en mode
d'operacio, parada imprevista...).
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-Metode arbre de fallades: Tecnica deductiva que s’aplica a la identificacio de
cadenes de successos que poden conduir a un esdeveniment no desitjat (top event)
permet una analisi qualitativa per a determinar el conjunt minim de fallades a través
d’algebra booleana o matrius i també permet una analisi quantitativa per a quantificar
la probabilitat amb qué pot tenir lloc un esdeveniment.

Seguidament es representa el funcionament de 'algebra booleana:

Propietat conmutativa:
X+y=y+x
X-y=y-x

Propietat associativa:
X+(y+z)=(x+y)+z
X-(y-z)=(x-y)-z
Propietat distributiva:
X-(y+Z)=x-y+x-Z
(x+y) - Z=X-y+x%X-Z
Propietat idempotent:
X-X=X

X+X=X

Llei d’absorcié:
X-(x+y)=x
X+X-y=X

Finalment els passos per a portar a terme el métode d’arbre de fallades sén els
seguents:

1) Identificacié de totes les portes logiques i successos basics

2) Resoluci6 de les portes i successos basics

3) Eliminaci6 dels successos repetits en els conjunts minims de fallades (aplicacio
propietat idempotent Boole)

4) Eliminacié dels conjunts minims de fallades que incloguin fallades més petites
(aplicacié llei d’absorcio Boole)

A continuacio6 es presenten els diferents signes usats en aquest métodes amb
el seu significat i un exemple d’arbre de fallades.
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Fallada secundaria |:I
Porta bgica T D
Parta bigica O ﬂ
FPortalogica ITH O
Fallada primaria O

Boceds no desenvelupar {>
Esdevenom ent extern Q

Transferencia

A/

Falada que 1& una causa pimera identificable

L'esdevaniment de sortida sucoaeix unicameant si ds
sucessos dentrads es complaien

L'emckaveniment do sortida succesix sies complex
qualcsval dels ecdovaniments d'entrada

L'esdeweniment de sortida succesiz si es compl eixen
=ls esdsveniments dentrada i tambela condica

Falada que t& una casa prmers identifi cable

Fallada que no te una causa primera identificabls
SUECES hEsi

Fucces 0 condicid donat per les condicions sxtemes
al siskema

S'wtilitzen par continuar al dibux da 'arbra en una
altra part { per Talta decpa,. ]

Suceso no
deseado

Puerta
logica Y

I

Suceso
intermadio 1

Suceso
intermedio 2

Suceso no
desarrollado

5.20.2. Estudi HAZOP

En la realitzacié del projecte s’aprofun

Puena
logica 0"

Suceso
basico 2

Syceso
basioco 1

Suceso
basico 1

dira I'estudi HAZOP de les principals parts en

que s’ha de tenir en compte que la seguretat és d’especial importancia.

El HAZOP és una examinacié sistematica i estructurada d’'un procés existent o

planificat. El seu objectiu és identifica

r i avaluar problemes que puguin representar

risks al personal o als equips, 0 que puguin afectar al rendiment del procés.
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La taula 5.20.1 mostra els parametres que poden ser estudiats i quines paraules guia

s’han d’utilitzar per cada parametre.

Taula 5.20.1.- Taula de paraules guia i parametres que es poden analitzar amb el HAZOP.

Parameter /

) More Less None
Guide Word
Flow high flow low flow no flow
Pressure high pressure |low pressure vacuum
high low
Temperature
temperature | temperature
Level high level low level no level
sequence
. too long / too|too short / q
Time step
late too soon )
skipped
Agitation fast mixing slow mixing |no mixing
_ fast reaction / _ )
Reaction slow reaction | no reaction
runaway
Start-up / Shut-
too fast too slow
down
Draining /
, too long too short none
Venting

Reverse

reverse
flow

backwards

As well as Part of Other than
deviating . |deviating
: contamination )
concentration material
delta-p explosion

different level

missing . .
i extra actions |wrong time
actions
unwanted
reaction
actions wrong
missed recipe
deviating .
wrong timing
pressure
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- . .. |wron
Inertising high pressure | low pressure none contamination g'
material
Utility failure
(instrument  air, failure
power)
DCS failure failure
Maintenance none
— . wrong
Vibrations too low too high none
frequency

El HAZOP s'estructura per parts, de manera que cobreixi diferents parts (Arees de
procés en aquest cas). Dins de cada part caldra identificar els equips clau , i cada
equip podra tenir diverses situacions de risc.

La figura 5.20.2 mostra el procediment a a seguir en I'estudi del HAZOP.

La figura 5.20.3 exposa les accions a realitzar, les causes, consequencies i mesures
preventives per a cada situacio de risc.
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Start
I

| Espiain overall design |

A Selact @ part I

| Examisa and sgree oesign intent |
|

| iaentity retevant sements |

Identily whether any of the
slements can be usahly
sub-dividad |nio cheractanstics

1
'l Splect gn o pment

fand charactensie I any)

|
—H Salact & quide word I
|
fiy M guide wond lo the
smknchnd slempais (snd o asch af

M s characteristics 5= ralevant)
1o oiotain & speciic interpestation

Yas I nvestigaie causas,
CONSEqUEnCas and
Is dovdation crod) bia? 4o or Indicaion.
+ No and documant

Have all iInierpretations of the guide word
g &N Eemenmaraciens ks combinatlions

Dt i I&dT
Mo appl
+ Yos
Have al | guide wornos besn & &l o
+ s et Blemanty
Mo

+ Yes
—-I—| Hewe aii giemnents besen examined? |

Mo + Yoz
d : Herve al| parts Bson sxamined T |
MNo + Yos
Stop

Figura 5.20.2.- Estructura d’analisis de les diferents parts pel métode HAZOP.

Pagina 213



5. Seqguretat i higiene

Hazard & Operability Analysis (HAZOP

Mo, Guide Element Daviation |Possibla Consequances Safeguards Commants Actions Actions
Word Causas Required Assigned to

Assign Insert Dascriba Describe | Dascribe how | Describe what may | List controls Captura key Identify any | Record
each antry | deviation | what the tha the daviation |happen if the [preventive or relevant rationale, | hazard wha is
aunique | guide guide word |deviation |may occour deviation occurs reactive) that assumptlions, mitigation or | responsible
tracking word pertains o reduce daviation | data, efc. control for actions
number usad {material, likelihood ar actions

procass saverity required

step, aic.)

Examples from Cleaning Agent Deviations that were used to explain HAZOP Guide Words

1 Mo Claaning Ma Datergant Residuas nat Technicians Assumes Consider Enginaer
Agent defergant | supply affectively remowed, | check detargent technicians can alarm for low
addad resanoir leaving system in reservair befare reliably estimata datargent
during empty an unclean state every cycls walume visually resenair
claaning leval
cycla
2 Otther Claaning Wrang Technician Incorrect detergent | Cleaning log Many diffarant Ensure Trainer
than Agent detergant |retrieves may be ineffectiva | requires detargent technician
used wrong at remaoving verification of containers look training
detergent residues, leaving proper detergent | alike addressas
fram systam in an use. Datergent is datergent
warahousa unclean siate labeled. salaction

Figura 5.20.3.- Analisis aprofundit del HAZOP.

ZONES APLICABLES:

Dins de cadascuna de les zones del procés els objectius d’analisis més importants que
s’han definit seran:

- Area 100 > Emmagatzematge de fosgeé

- Area 300 - R-301 i TD de contacte amb fosge.
- Area 400 - R401 + evaporador de MIC

- Area 500 - R501 i TD de contacte amb MIC
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1. Zona 100: Emmagatzematqge de fosge

Parametre / )
A) Més B) Menys C) No D) Invers E) Amés de F) Part de | G) Diferent
Paraula Guia

11 i
) Pressio »
Pressi6 alta ] = = = = Explosio
. baixa
PRESSIO
1.2 Temperatur | Temperatur
TEMPERATURA | a alta a baixa
1.3. , . . .
Excés de| Venteig No hi ha Venteig
venteig massa curt |venteig descoordinat
VENTEIG
Excés de .
1.4. ) Falta No hi ha )
.| pressuritzac - - Contaminat -
INERTITZACIO | nitrogen intertitzacio
i0
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Hazard & Operability Analysis (HAZOP)
No. Paraula Guia Element Desviacié Possibles | Conseqiiéncie | Salvaguardes Comentari | Accions
Causes s S Requerides

1.1.B) Menys Pressi6 al | La Fuita de | El fosge es pot | La  refrigeracid - Monitoritzacid
tanc pressuritzacié | nitrogen. | evaporar. ha d’assegurar constant de
al tanc és que el fosge esta pressio i

massa baixa liquat si falla la temperatura.

pressuritzacio.

1.1.A/G) | Més/Diferent | Pressi6 al | La pressiéo al | Mal El tanc pot | El venteig | Controlar | Alarmes en cas

tanc tanc és massa | funciona explotar. d’emergencia ha | el procés | d’augment de
alta (pot | ment del d’estar actiu. per omplir | pressid. Sensors
explotar) venteig. els tancs | de fuita.

de fosge.
1.2.A) Més. Temperatu | La Falla la| El tanc pot | El venteig - Alarmes de

ra al tanc. temperatura refrigeraci | explotar. d’emergéncia ha pressio i
al tanc | 6. d’estar actiu. temperatura.
augmenta.

1.3.B) C) | Menys/No Venteig. El venteig | Obstrucci | La pressio | La valvula | Els dos | Control periodic
funciona 6 de la | augmenta. d’emergencia ha | sistemes del
parcialment/ | valvula de funcionar. de venteig | funcionament
no funciona han d’estar | dels dos

preparats. | sistemes.
1.4. No Inertitzacié | No hi  ha | Mal No es pot | Assegurar que la | Revisié del | Comprovar que
inertitzacié funciona pressuritzar el | refrigeracio nitrogen el sistema
ment del | tanc. funciona bé. disponible. | funciona
sistema periodicament.
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2. Zona 300: R-301

Parametre /

] A) Més B) Menys C) No D) Invers E) Amés de F) Part de | G) Diferent
Paraula Guia

2.1. Massa

Cabal No hi ha Cabal
cabal ] - - ] -
massa baix | cabal contaminat
CABAL d’entrada
2.2. Temperat | Temperatur

TEMPERATURA | ura alta a baixa

2.3. Reaccio ] ] ]
Reacci6 Reaccions Reacci6
fora  de 5 5 5 . ) "
. massa lenta secundaries. | indesitjada
REACCIO control
2.4.
Massa Error de
temps rocediment
START-UP P P
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Hazard & Operability Analysis (HAZOP)
No. Paraula Guia Element Desviacid Possibles Consegqiie | Salvaguardes Comentaris Accions
Causes ncies Requerides

2.1.A) Més Cabal El cabal | Cal augmentar | Massa Garantir que el | Segons el | Fer proves
d’entrada la produccid. energia sistema de | disseny el | controlades  del
augmenta alliberada | refrigeracié té | sistema de | sistema de
molt. Reaccid | capacitat per | refrigeracid refrigeracié abans

descontro | eliminar tanta | esta adaptat a | de I'arrencada.
lada calor. aquest  tipus
de canvis.
2.2.A) Més Temperatur | La Fallada del | Reaccid Assegurar que la - Comprovacié
a temperatur | refrigerant. fora  de | capacitat rutinaria del
a augmenta control. d’eliminacié  de sistema de
al reactor. calor és prou refrigeracio.
bona.

2.3.B) Menys Reaccio. La reaccio | La cinética real | La reaccidé | Reactors - Us de la capacitat
va massa | és més lenta. no té | dissenyats amb completa dels
lenta. prou sobredimensiona reactors.

temps de | ment.
residencia

2.4.A) Més Start-Up L'arrencada | El sistema de | Sha de | Aprofitar que el | L'arrencada Preparacio  dels
tarda refrigeracid i la | deixar volum és més | del R-301 té | equips posteriors
massa temperatura més gran del necessari | lloc de forma | en conseqliéncia.
temps. d’entrada no | temps de | per donar major | immediata

estan estables. | residencia | temps de | (temps de
residéncia. residéncia 1,5
segons)
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3. Zona 400: R401

Parametre /
] A) Més B) Menys C) No D) Invers E) A més de F) Part de | G) Diferent
Paraula Guia

3.1. Massa
Cabal No hi ha Cabal
cabal ) = = ) =
massa baix | cabal contaminat
CABAL d’entrada
3.2. L
y Pressio y
Pressio alta ) = = = = Explosio
. baixa
PRESSIO
3.3 Temperatur | Temperatur
TEMPERATURA | a alta a baixa
3.4. . .
Nivell Nivell
massa alt massa baix
NIVELL
3.5. L Agitacio Agitaci6
Agitacio
; massa no - - - -
. massa forta
AGITACIO baixa funciona
3.6. Reaccio _
Reaccions
fora de = = = B = =
p secundaries
REACCIO control
3.7. Tarda molt
temps - - - - - -
START-UP  |I'arrencada
3.8. Massa No Venteig amb
Venteig _
cabal de| funciona = = retard de =
) insuficient )
VENTEIG venteig el venteig temps
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Hazard & Operability Analysis (HAZOP)
No. Paraula | Element | Desviacio Possibles Consegiiéncies Salvaguardes Comentaris Accions Requerides
Guia Causes
3.2.A/G | Més/Dif | Pressié | Pressio S’acumula Risc d’explosions. | Disposar de | El venteig | Solucionar la situacié
erent augmenta nitrogen en el venteig d’emergencia té | per poder tornar a
(pot tanc. d’emergencia. un disc de | condicions d’operacié
explotar) ruptura. normals.
3.4.A. | Més Nivell Nivell S’acumula Augmenta Control de nivell. El fluid refrigerant | Enginyers de control
massa alt liquid de | I'energia estaria preparat | han d’advertir i
procés. alliberada. per eliminar la | controlar la situacid.
calor encara que
el reactor estigués
100% ple.
3.5.B/C | Menys/ | Agitacidé | L’agitacié L'agitador no | Fluid no | El Instruments com | Recanvi immediat de
No és baixa o | funciona homogeni. sobredimensiona I'agitador del R- | I'equip.
no correctament. | Aparicié de punts | ment permet | 401 als
funciona. calents. treballar a maxima | magatzems  per
capacitat 2 dels 3 | evitar aturar la
fins que es repari | produccid.
el que falla.
3.6.LE. | A més | Reaccid | Reaccions Condicions Calor de reaccid | Proporci6 massica | Amb les | Modificar  parametres
de secundarie | d’'operacié no | inesperada. de dissolvent prou | condicions d’operaci6 (P, T) per
S. optimes Producte no | gran per evitar-les. | d’operacio corregir el problema.
desitjat. escollides i |Ia
preséncia de gran
guantitat de
dissolvent
s’evitarien.
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Hazard & Operability Analysis (HAZOP)

de la valvula
de venteig.

No. Paraula | Element | Desviacio Possibles Consegiiéncies Salvaguardes Comentaris Accions Requerides
Guia Causes

3.7.A. | Més Start-Up | Arrencada | Temps de | Composicio del | Tancs pulmé grans - Aprofitar tot el volum
tarda molt | residéncia producte no ideal | per evitar haver de dels tancs pulmé durant
temps necessari fins a | tirar producte I"arrencada.

major. I’estabilitzacid. durant
I'arrencada.

3.8.B | Menys Venteig | Venteig Mal Augment de la | Venteig - Reparar el venteig

insuficient | funcionament | pressid. d’emergencia. immediatament.
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4. ZONA 500: DT-501 i canonada fins al mesclador

Parametre /

] A) Més B) Menys C) No D) Invers E) A més de F) Part de | G) Diferent
Paraula Guia
4.1.
Fallada
FALLADA
FUNCIONAL
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Hazard & Operability Analysis (HAZOP)
No. Paraula Guia Element Desviacié | Possibles | Conseqliencie | Salvaguardes | Comentaris | Accions Requerides
Causes s
4.1.C. No. Transport de | Fallada Fuita a la | MIC gasos | Control Detectors Prendre mesures de

MIC gasos fins | del canonada. | estancat sense | recurrent dels | situats  per | seguretat. Activar el

al mesclador. | sistema. | Obstrucci | pressuritzar ni | equips. captar fuites. | Pla d’emergéncia
o} dels | refrigerar. interior.
tubs.
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Parametre /

Paraula Guia

6.1.

CABAL

6.2.
TEMPERATURA

6.3.

REACCIO

6.4.

START-UP

6.5.

REGENERACIO

DEL

CATALITZADOR

6. Zona 500: R-501

A) Més | B) Menys C) No
Massa
cabal Cabal No

d’entrad | massa baix | cabal

a

Temper

Temperatur
atura )

a baixa
alta

La

reaccio

La reaccio

despren -

no té lloc

massa

calor

Arrenca
da
massa

lenta

No suficient

regeneracio

E) A més de

Reaccions

secundaries

F) Part de | G) Diferent

Cabal

contaminat

Contaminacio -
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Hazard & Operability Analysis (HAZOP)
No. Paraula Guia | Element Desviacio Possibles Conseqiienci | Salvaguardes | Comentaris Accions Requerides
Causes es
6.1.A. Més Cabal Cabal Fallada del | Pérdua de - Control exhaustiu
d’entrada control. carrega dels valors de perdua
massa gran massa gran al de carrega.
reactor.
6.1.F. Part de Cabal Cabal Contamina | Baixa el - Deteccid del
contaminat. | ci6 en el | rendiment. problema i neteja
mesclador. dels equips
contaminats.
6.3.A Més Reaccié La reaccié | Reaccié Pujada de | Sistema de - Comprovacio
desprén massa temeratura refrigeracio
massa calor | exotérmica | perillosa. adaptat  per
extreure molta
calor.
6.5.B/F. | Menys/ Part | Regeneracié No suficient | Impureses | La reaccié | Mesures  de | Comprovar Disponibilitat
de del regeneracié | o perd eficacia. | composicio de | historial de | immediata de
catalitzador / esgotamen sortida del | dades per | catalitzador de
Catalitzador | t de la vida reactor. prevenir recanvi.
contaminat. | atil del aquesta
catalitzado situacié més
r. endavant.
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7. Zona 500: TD-501

Parametre / )
A) Més B) Menys C) No D) Invers E) Amés de F) Part de | G) Diferent
Paraula Guia

7.1.
. MIC per caps i
COMPOSICIO
per cues
DE SORTIDA
(MIC)
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Hazard & Operability Analysis (HAZOP)

corrent de
cues.

i podria arribar
al producte
final.

composicio
dels
corrents.

No. Paraula Element Desviacié | Possibles Consegiiencie | Salvaguarde | Comentaris Accions Requerides
Guia Causes s s
7.1.E A més de Composicié de | MIC per | Si  falla la | Arribaria MIC | Comprovacié - Assegurar  condicions
sortida (MIC) caps i per | separacio i | al periodica de dioperacio optimes
cues surt MIC al | cristal-litzador | la (reflux, condensador i

reboiler, etc.)

Pagina 227



