Selecéo de tipo de Tanque de Armazenamento em fungd o do
produto armazenado

1. Introdugédo
Os Tanques de armazenamento, encontrados em refinarias de petréleo, petroquimicas e
terminais, sdo equipamentos cilindricos verticais, utilizados para 0 armazenamento ou estoque de
produtos liquidos, principalmente petréleo e seus derivados.
S&o de vérias capacidades, sendo os maiores os destinados a tancagem de petroleo cru,
chegando, individualmente, até a mais de 1,0 milh&o de barris (159000m3), com cerca de 120m de
didmetro, considerando uma altura de 14m.
O parque de tancagem em uma refinaria ocupa acima de 70% da area disponivel, em que os
tanques séo grupados, conforme a destinagéo, em &rea de petréleo, produtos intermediarios e
produtos finais.

2. Referéncias
* ABNT NBR 15461-Armazenamento de liquidos inflaméveis e combustiveis — Construgéo
e instalacdo de tanque aéreo de ago-carbono
« ABNT NBR 7821-Tanques soldados para armazenamento de petréleo e derivados
* ABNT NBR 17505-1-Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis Parte 1:
Disposi¢Oes gerais
* ASME Boiler & Pressure Vessel Code VIII Division 1-Rules for Construction of Pressure
Vessels
* ASME Boiler & Pressure Vessel Code VIl Division 2-Rules for Construction of Pressure
Vessels Alternative Rules
e API SPEC 12D-Specification for Field Welded Tanks for Storage of Production Liquids.
e API SPEC 12F-Specification for Shop Welded Tanks for Storage of Production Liquids
« API STANDARD 650 - Welded Tanks for Oil Storage
* API Standard 620-Design and Construction of Large, Welded, Low-pressure Storage Tanks
* API STANDARD 2000 - Venting Atmospheric and Low-pressure Storage Tanks
« API RP 2003-Protection Against Ignitions Arising out of static, Lightning and Stray currents
AWWA D100-American Water Works Association-Welded carbon steel tanks for water
storage at atmospheric pressure
* EPA Regulations
e CFR)> Title 40 > Chapter | > Subchapter C > Part 60 -STANDARDS OF PERFORMANCE
FOR NEW STATIONARY SOURCES
https://www.law.cornell.edu/cfr/text/40/part-60
*+ SUBPART K — Standards of Performance for Storage Vessels for Petroleum Liquids
for Which Construction, Reconstruction, or Modification Commenced After June 11,
1973, and Prior to May 19, 1978 (88 60.110 - 60.113)
https://www.law.cornell.edu/cfr/text/40/part-60/subpart-K
*+ SUBPART Ka — Standards of Performance for Storage Vessels for Petroleum Liquids
for Which Construction, Reconstruction, or Modification Commenced After May 18,
1978, and Prior to July 23, 1984 (88 60.110a - 60.115a)
https://www.law.cornell.edu/cfr/text/40/part-60/subpart-Ka
 SUBPART Kb — Standards of Performance for Volatile Organic Liquid Storage Vessels
(Including Petroleum Liquid Storage Vessels) for Which Construction, Reconstruction,
or Modification Commenced After July 23, 1984 (88 60.110b - 60.117b)
https://www.law.cornell.edu/cfr/text/40/part-60/subpart-Kb

3. Propriedades fisicas determinantes na selec¢éo do Tanque
A escolha do tipo de Tanque de armazenamento depende das caracteristicas fisicas do liquido a
armazenar, principalmente, se combustivel ou inflaméavel, ponto de fulgor, pressdo de vapor e
ponto de ebulicdo.
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3.1. Liquido inflamavel e liquido combustivel
Nas refinarias de petroleo, petroquimicas e terminais os produtos liquidos a serem armazenados
sdo inflaméaveis ou combustiveis, a depender do ponto de fulgor.

A ABNT NBR 17505-1, sob o titulo geral “Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
Parte 1: DisposicOes gerais” define:
» Liquido combustivel: qualquer liquido que tenha ponto de fulgor PF = 37,8°C;
» Liquido inflamavel: qualquer liquido que tenha ponto de fulgor PF < 37,8°C;
e Petréleo cru: mistura de hidrocarbonetos retirados do subsolo e ponto de fulgor PF <
65,6°C.

A ABNT NBR 17505-1 estabelece a seguinte classificacdo de liquido em funcédo do seu ponto de
fulgor:

ABNT NBR 17501 -1 Classificacéo de liquidos inflamaveis e combustiv = eis

Liquidos Ponto de fulgor (PF) Ponto de ebulicdo (PE)
Inflamaveis
Classe | PF< 37,8°C e PV< 2068,6 mm Hg _
Classe IA PF< 22,8°C PE< 37,8°C
Classe IB PF< 22,8°C PE 2 37,8°C
Classe IC 22,8°C < PF< 37,8°C _

Combustiveis

Classe I 37,8°C < PF< 60°C _
Classe IIA 60°C < PF< 93°C _
Classe 1lIB PF > 93°C _
Notas:

1. PV é a pressao de vapor.
2.2068,6 mm Hg = 2,72 atm = 275,7 kPa = 40 psi = 2,8 kgf/cm?

3.2. Ponto de fulgor ou flash point

Ponto de fulgor ou flash point de um produto quimico é a temperatura mais baixa em que um
liquido evapora o suficiente para formar uma mistura de ar + vapor inflamavel, préxima a
superficie do liquido.

Os produtos com pontos de fulgor mais elevados séo menos inflaméaveis ou perigosos do que 0s
produtos quimicos com pontos de fulgor mais baixos.

3.3. Presséao de vapor

Presséo de vapor é a presséo exercida por um vapor quando este esta em equilibrio com o liquido
que lhe deu origem, ou seja, a quantidade de liquido que evapora é a mesma que se condensa.

A pressao de vapor € uma propriedade fisica que depende da temperatura do liquido.

A pressdo de vapor € também uma medida da tendéncia de evaporagéo de um liquido, por isso é
utilizada para caracterizar a volatilidade. Portanto o termo “volétil” é usado para descrever os
liguidos que evaporam com muita facilidade.

Quanto maior a presséo de vapor, maior € a taxa de evapora¢cao e menor 0 ponto ou temperatura

de ebuli¢éo, isto significa mais vapor e um aumento do risco de incéndio.
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Para o petrdleo e os produtos leves, tais como, gasolinas, comum ou especial, gasolina de
aviacdo, nafta leve, metanol, alcool e etanol utilizam-se a pressao de vapor como indicativo do
potencial de evaporagéo, sendo o valor mais utilizado a pressdo de vapor “Reid”, que € a presséo
de vapor determinada a temperatura de 100°F (37,8°C).

3.4. Ponto de ebuligéo

No ponto de ebuli¢cdo, a presséo atmosférica ndo pode mais manter o liquido neste estado fisico e
este comeca a ferver. Um ponto de ebulicdo baixo indica alta presséo de vapor e alta taxa de
evaporacao.

4. Premissas da selecdo de Tanque de armazenamento

Como regra geral, os produtos liquidos combustiveis sdo armazenados em tanques de teto fixo e
os produtos liquidos inflamaveis sdo armazenados em tanques de teto flutuante.

e Classificacdo conforme ABNT NBR 17501

Liquidos Ponto de Fulgor
Inflamaveis < 37,8°C

Liquidos Ponto de Fulgor
Combustiveis | = 37,8°C

» Classificacdo conforme API RP 2003

Liquido inflamavel Liquido Combustivel
Alta presséo de vapor Pressao de vapor desprezivel
Liquidos com pressao de vapor Reid acima de 4,5 psig Liquidos com Ponto de Fulgor
(31 kPa) (0,316 kgf/cm2 m), que formam espontaneamente acima de 38°C, que nao liberam
vapor inflaméavel em temperatura ambiente. vapor em temperatura ambiente.
Produtos: gasolina, GAV, nafta petroquimica, alcool, petréleo | Produtos: 6leo combustivel,
cru, destilados de petréleo. guerosene, 6leo Diesel rodoviario e

maritimo, asfalto, residuos, SLOP.
Pressao de vapor intermediaria

Liquidos inflamaveis com pressao Reid abaixo de 4,5 psig
(31 kPa) (0,316 kgf/cm2 m) e Ponto de Fulgor menor que
38°C, que podem formar vapor inflamavel em temperatura
ambiente.

Produtos: QAV, solventes (xileno, benzeno, tolueno).

« Classificacdo devido as perdas por emissfes evaporativas
Outro fator que influencia na escolha do tipo de tanque é a busca de reducéo das emissdes dos
produtos liquidos armazenados nos Tanques de armazenamento, pois € um elemento
determinante para o controle da contaminacédo ambiental, dos custos do armazenamento e dos
riscos de acidentes com fogo.
Assim, em uma primeira aproximacao é feita a seguinte selecao de Tanque em funcao do liquido
a armazenar.

Produto Tipo de tanque Perdas de produto
Liquido combustivel Teto fixo Alta perda de produto vaporizado
Ponto de fulgor (“flash point") = 38°C. para a atmosfera.
Ex.: nafta pesada, QAV (querosene de
aviagao), 6leo de aquecimento; querosene, Teto fixo com Sem perdas.
6leo diesel; 6leo combustivel, 6leo tipo sistema de O produto vaporizado é recolhido
“Bunker”, residuo atmosférico, residuo de recolhimento de para reprocessamento ou
vacuo, SLOP, dleo lubrificante, asfalto, vapor gueima.
solventes e aguarras.
Liquido inflamavel Teto flutuante Baixa perda.
Ponto de fulgor < 38°C. externo Cerca de 90% menor que as
Ex.: petréleo, condensado de petrdleo, GAV perdas do teto fixo.
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(gasolina de aviacéo), gasolina motor tipo A e | Teto flutuante Baixissima perda.
C, nafta leve ou craqueada, alcool, metanol, interno Cerca de 95% menor que as
etanol, MTBE. perdas do teto fixo.
Teto flutuante Perdas despreziveis e inferiores
externo com a 500 ppm.
cobertura geodésica | Utilizados em armazenamento
dentre outros de produtos
téxicos.
* Resumindo em uma tabela:
Tipo de teto Pressao de vapor Caddigo de projeto e construcao
Reid do liquido
Tanque de Teto Fixo <1,5 psig API STD 650 Bésico, para os Tanques
atmosféricos (limite 0,05 psig)
API STD 650 Anexo F Design of Tanks
for Small Internal Pressures para
Tangues de pequena pressao interna
(limite 1,5 psig)
Tanque de Teto Flutuante | 1,5 @ 11,1 psig API STD 650
externo ou interno com Anexo C External Floating Roofs
teto conico ou “em Anexo G Structurally-Supported
aboboda” ou domo Aluminum Dome Roofs
geodésico Anexo H Internal Floating Roofs
Tanque de Teto Fixo > 11,1 psig até 15 psig | API STD 620
cbnico Tanques de baixa presséo
Vaso de presséo 215 psig ASME Sec VIl Div 1 ou Div 2

Nota para Teto flutuante

O limitante no caso do teto flutuante € a presséo de vapor do fluido na temperatura de
armazenamento.

O valor da presséo de vapor limite € 11,1 psig, adotado por EPA 40 CFR 60.

Acima do valor 11,1 psig a flutuabilidade do teto flutuante fica comprometida, pois nesses casos, 0
vapor aprisionado abaixo do teto flutuante estufa o teto para cima.

Este é o principal risco de adernamento, uma vez que a bacia de drenagem pluvial esta localizada
préxima ao centro. Se este ponto se eleva a dgua fica acumulada sobre o teto flutuante na
periferia. Com isso, h& o risco de provocar o aumento do angulo de inclinagéo do teto em numa s6
direcdo e interferir com a guia antirrotacional, o que provocaria o adernamento do teto.

5. Comparacéo entre os tipos de Tanques de armazena mento
Com arelacdo a reducdo da quantidade de emissGes dos produtos evaporados ou emitidos, do
conteudo liquido, os tipos de Tanques de armazenamento, indo da maior para a menor perda,
séo:
» Tanques atmosféricos de teto fixo (APl STD 650 Basico);
e Tanques de teto fixo para pequena pressao interna (API STD 650 Anexo. F);
e Tanques de teto flutuante externo (APl STD 650 Anexo. C):
0 Tipo flutuante simples “single deck”;
0 Tipo com flutuador duplo “double deck”;
0 Tipo com flutuador pontdo “pontoon” periférico;
0 Tipo com flutuadores béia “buoyroof”;
0 Tipo com flutuador central “lodeck”.
e Tanques atmosféricos de teto fixo e teto flutuante interno (APl STD 650 Anexo. H);
e Tanques de teto flutuante externo e cobertura geodésica com gomos de Aluminio (API
STD 650 Anexo. G);
e Tanques pressurizados de baixa pressdo (APl STD 620).
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Nos tanques de teto fixo acumula-se um volume apreciavel de gases e vapores, sobre o nivel do
liguido armazenado, chamado de espaco de vapor, e 0 mecanismo principal das perdas e
emissdes sdo os vapores expelidos nas movimentacdes do tanque.

No enchimento h& expulsao dos vapores e gases contidos no espacgo de vapor do tanque;
enguanto que no esvaziamento ha a entrada de ar no espaco de vapor, que ao se tornar ndo
saturado, induz a nova evaporacao das partes mais volateis do produto.

Outras situacfes que também contribuem para as perdas sao as variagdes climéticas ou
ambientais de temperatura (noite e dia; chuva e sol; verdo e inverno) e o efeito de vento sobre o
tanque, que fazem o tanque “respirar” exalando os vapores internos ou admitindo o ar
atmosférico, na medida em que o volume do produto expande ou contrai, pela variagdo da
temperatura.

Nos tanques de teto flutuante externo, as perdas evaporativas acontecem pelo espaco anular
entre o costado e o teto, por aberturas ou deformacgdes do selo periférico e por aberturas no
préprio teto, que expdem o produto, a saber: o guia antirrotacional, a escotilha de medicéo e
coleta de amostra, as valvulas quebra-vacuo, as guias das pernas de sustentacao do teto, os
bocais de drenagem da agua de chuva acumulada no teto, os dispositivos de alivio de presséo
sob o teto e as bocas de visita.

Uma parcela menor acontece pela evaporacao da pelicula liquida que fica aderida sobre a parede
molhada no costado, durante a descida do teto flutuante.

O teto flutuante deve estar equipado com um dispositivo de selagem do espago vapor entre a
parede do costado e o bordo do teto flutuante.

Em relag&o ao tanque de teto fixo, o teto flutuante externo reduz em até 90% as emanagdes

N

devidas a “respiracdo” do tanque e as perdas nos enchimentos e esvaziamentos.

O teto fixo com flutuante interno nada mais é do que um teto flutuante instalado no interior de um
tanque de teto fixo. Com isso, as perdas evaporativas sdo muito menores e praticamente so
ocorrem através do espago vapor entre o costado e o teto, pelas aberturas de passagem das
colunas de sustentacdo do teto fixo e pela evaporacdo da pelicula liquida que fica aderida sobre a
parede molhada no costado.
O teto flutuante interno deve estar equipado com um dispositivo de selagem do espaco vapor,
entre a parede do costado e o bordo do teto flutuante, e as aberturas de passagem das colunas
suportes do teto fixo devem ser seladas com chapas de material resiliente.
Ha ainda as seguintes vantagens:

¢ Reduz sensivelmente as emanacdes devidas a “respiracdo” do tanque e as perdas nos

enchimentos e esvaziamentos, em mais de 95%, considerando tanque teto fixo;

* Minimiza a contaminagéo ambiental e os odores externos oriundos da fuga de produto;

* Elimina a necessidade de drenagem pluvial sobre o teto;

* Elimina o efeito do vento sobre o tanque;

* Reduz os riscos de incéndio devido as descargas atmosféricas.

Ha ainda o tanque de teto fixo com cobertura geodésica auto-portante, fabricado em gomos de
Aluminio, sobre um teto flutuante, que reduz ainda mais as perdas emitidas, pois ndo necessita de
colunas suportes do teto fixo.
Vantagens adicionais em relac&o aos tanques de teto flutuante externo:

* Elimina a necessidade de drenagem pluvial sobre o teto;

e Elimina o efeito do vento sobre o tanque;

e Elimina os riscos de incéndio devido as descargas atmosféricas;

* Reduz mais ainda as perdas por evaporagao;

« Elimina odores e a contaminagdo ambiental.
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6. Recomendagfes para Selecao de Tipo de Tanque de  Armazenamento em funcdo do liquido armazenado

Produto armazenado PV - Presséo Diametro Tipo de Teto Selo de vedacéo p eriférico
de Vapor @ Nominal
Temp.Ma>~<.de Uit Selo Primério Selo Secundério
Operacéo
Petréleo <76 kPam <20 Tanque teto flutuante externo Selo mecénico com Selo Petrobras
Gasolina A (sem alcool) < 11 psig tipo duplo (“double deck”) sapata de aco inoxidavel, PW
Gasolina C (com alcool) Média de: pressionada contra o
Hexano 5,0 —9,5 psig costado, e coberta com
MTBE tecido lonado.
20 a 40 | Tanque teto flutuante externo Selo mecéanico com Selo Petrobras
tipo pontao (“pontoon deck”) sapata de aco inoxidavel, PW
pressionada contra o
costado, e coberta com
tecido lonado.
> 40 Tangue teto flutuante externo Selo mecéanico com Selo Petrobras
tipo pontao (“pontoon deck”),| sapata de aco inoxidavel, PW
com lencgol central reforgado, pressionada contra o
tipos “buoyroof” e “lodeck”. costado, e coberta com
Tanque teto flutuante externo tecido lonado.
tipo pontédo (“pontoon deck”)
com lencgol reforgado e
cobertura de teto geodésico
de gomos de Aluminio
Aromaticos: Xileno, Benzeno, <20 Tanque teto fixo ligado a um NA. NA
Tolueno. sistema fechado de
Produtos contendo Solventes recolhimento e retorno de
Produtos contendo <76 kPam vapores, para
Compostos Organicos < 11 psig reprocessamento ou queima,
Volateis (“COVs") Média de: ou ligado a um sistema de
RARO (Residuo Aromatico de| 3,0 — 7,5 psig filtragem dos vapores.
Petrdleo) 20 a 40 Tanque teto fixo de domo Selo mecénico com Selo Petrobras
geodésico com gomos de sapata de aco inoxidavel, PW
Aluminio e teto flutuante pressionada contra o
interno costado, e coberta com
tecido lonado.
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> 40 Tanque teto flutuante externo Selo mecéanico com Selo Petrobras
tipo pontdo (“pontoon deck”) | sapata de a¢o inoxidavel, PW
com lencol reforcado e pressionada contra o
cobertura de teto geodésico costado, e coberta com
de gomos de Aluminio tecido lonado.
> 76 kPam Qualquer | Tanque teto fixo pressurizado NA NA
> 11 psig didametro API STD 620
< 15 psig Pressao projeto 1 kgf/cm? m
< 1 kgf/lcm? m
Condensado de Petroleo <76 kPam <20 Tanque teto flutuante externo Selo mecénico com Selo Petrobras
C5+ <11 psig tipo duplo (“double deck”) sapata de aco inoxidavel, PW
Nafta leve de destilacédo Média de: pressionada contra o
Nafta petroquimica 7,0 — 11 psig costado, e coberta com
Nafta craqueada tecido lonado.
Nafta de diluicao Tanque teto fixo de domo Selo mecanico com Selo Petrobras
Nafta reformada geodésico com gomos de sapata de aco inoxidavel, PW
Nalfta pesada Aluminio e teto flutuante pressionada contra o
GAV Octanagem 100/130 interno costado, e coberta com
GAV Octanagem 115/145 tecido lonado.
20 a40 Tanque teto flutuante externo Selo mecéanico com Selo Petrobras
tipo pontdo (“pontoon deck”) | sapata de ago inoxidavel, PW
e cobertura de domo pressionada contra o
geodésico de Aluminio costado, e coberta com
tecido lonado.
> 40 Tanque teto flutuante externo Selo mecéanico com Selo Petrobras
tipo pontdo (“pontoon deck”) | sapata de aco inoxidavel, PW
com lencol reforcado e pressionada contra o
cobertura geodésica de costado, e coberta com
Aluminio tecido lonado.
> 76 kPam Qualquer | Tanque teto fixo pressurizado NA NA
> 11 psig didametro API STD 620
< 15 psig Pressao projeto 1 kgf/cm? m
< 1 kgf/lcm? m
Diesel terrestre ou rodoviério <76 kPam <20 Tanque teto fixo tipo cénico NA NA
Diesel S50 <11 psig de aco Carbono com vigas e
Diesel S10 Média de: colunas suportes
HBio 4,0 -7,5 psig Obs.: para produtos que

QAYV (Querosene de Aviacédo)
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Alcool carburante

Alcool hidratado

Alcool anidro

Metanol

Etanol

LCO (Oleo leve decantado)
Hexano

ha a alternativa do uso de
teto fixo cébnico de material
aco inoxidavel AISI 439 com
espessura de 4 mm.

Tanque teto fixo com
cobertura geodésica de
gomos de Aluminio.

“SLOP”

Lastro de navio
Solventes
Aguarras
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de ago Carbono com vigas e
colunas suportes
Obs.: para produtos que
provocam corrosao no teto,
h& a alternativa do uso de
teto fixo conico de material
aco inoxidavel AISI 439 com
espessura de 4 mm.

Pagina 8 de 28

20 a 40 Tanque teto flutuante externo Selo mecéanico com Selo Petrobras
tipo pontdo (“pontoon deck”) | sapata de ago inoxidavel, PW
e cobertura geodésica de pressionada contra o
Aluminio costado, e coberta com
tecido lonado.
> 40 Tanque teto flutuante externo Selo mecéanico com Selo Petrobras
tipo pontdo (“pontoon deck”) | sapata de ago inoxidavel, PW
com lencol reforcado e pressionada contra o
cobertura geodésica de costado, e coberta com
Aluminio tecido lonado.

Querosene 0,0 <40 Tanque teto fixo tipo cénico NA NA
Querosene de diluicdo de aco Carbono com vigas e
Diesel maritimo ou colunas suportes
convencional Obs.: para produtos que
Gasoleo provocam corrosao no teto,
“Fuel oil” h& a alternativa do uso de
Oleo combustivel teto fixo conico de material
Oleo tipo “Bunker” aco inoxidavel AISI 439 com
Residuo atmosférico (RAT) espessura de 4 mm.
Residuo de vacuo (RV) Tanque teto fixo com
Residuo craqueado cobertura geodésica de
Residuo asfaltico gomos de Aluminio.
giiltliéﬁg;'n%AP) > 40 Tangue teto fixo tipo cénico NA NA




Tanque teto fixo com
cobertura de domo geodésico
de gomos de Aluminio.
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Raz&do altura/didametro (H/D)

interna do costado.

Aguas acidas 0,0 Qualquer Tanque teto fixo pressurizado NA NA
diametro API STD 620
Presséo projeto 1,0 kgf/cm?2
Produtos com inertizacdo de 0,0 Qualquer Tanque teto fixo pressurizado NA NA
Nitrogénio diametro AP| STD 650 Anexo F
Presséo projeto
350 mm H20=0,5 psig
Agua bruta 0,0 Qualquer Tanque sem teto (topo NA NA
diametro aberto) conforme AWWA
D100 “Welded carbon steel
tanks for water storage”
Biodiesel puro B100 Até 15 Tanque teto fixo conforme NA. NA
Oleo vegetal (soja refinado) Relagéo API STD 650 Anexo F, de
altura versus| aco carbono, inertizado com
didmetro Nitrogénio, para evitar a
H/D =2 exposicao a luz que catalisa
reagOes de oxidacao.
Usar Valvulas de Alivio de
Presséo e Vacuo, calibradas
acima da pressdo méaxima de
inertizacao.
Materiais a evitar: Cobre e
Qualquer PV. ligas, Zinco e ligas e
borrachas.
Pintura interna total em resing|
epdxi NOVOLAC curada com
poliamina
Espessura 400 ym
Opcao Tanque teto Fixo com Teto | Selo simples, apenas com NA
para Flutuante Interno em a funcdo de espagador,
Tanques Aluminio. com resisténcia quimica ao
até 120 m?3 Norma de Projeto éster etilico e que néo
API SPEC 12F cause danos a pintura
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entrele?

A presséo de projeto deve ser,
no minimo, a especificada na
coluna 2, tabela 1, do API
SPEC 12F.

O Respiro Aberto e todas as
aberturas para a atmosfera do
teto fixo devem ser protegidos
contra entrada de agua e com
tela em aco inox AlSI 304.
A pintura de toda a superficie
interna do tanque a base de
resina epoxi NOVOLAC, sem
solventes, curada com
poliamina, espessura seca
400 micrémetros.

A camara de espuma,
aplicavel somente aos
tanques com fluido de ponto
de fulgor < 60 °C, deve ser do
modelo MCS-9, de acordo
com a TABELA 2 da N-1203.

>15

Tanque teto fixo APl STD 650,
de cobertura geodésica
(domo), com teto flutuante
interno de acordo com o
Anexo G do API STD 650,
para impedir a entrada de
agua, que levaria a
decomposicao microbiologica
do 6leo na interface
agua/oleo, com degradacao
do produto.

O teto flutuante evita o contato
continuo com o oxigénio do
ar, que também poderia gerar
degradacéo, por oxidacao do

Oleo vegetal.

Selo mecanico com
sapata de aco inoxidavel,
pressionada contra o
costado, e coberto com
tecido lonado.

Selo Petrobras
PW
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Oleo vegetal alimenticio

Qualquer
diametro

Tanque teto fixo conforme
API STD 650 Anexo F, de
aco inoxidavel austenitico,
inertizado com Nitrogénio,
para evitar a exposicao a luz
que catalisa reacdes de
oxidagéo.

Usar Valvulas de Alivio de
Presséo e Vacuo, calibradas
acima da pressao maxima de

inertizacao.

Materiais a evitar: Cobre e

ligas, Zinco e ligas e

borrachas.

NA.

NA

Notas: a- NA — Na&o aplicavel.

b- Para o armazenamento de Diesel, Biodiesel, HBio, QAV e Alcool é previsto tanque teto flutuante com cobertura para evitar a
contaminacgdo do produto com agua da chuva.

O teto flutuante interno deve ser projetado e construido em médulos pré-fabricados com chapas e flutuadores de Aluminio.
d- Os tanques de tanque de teto flutuante cobertos com teto fixo devem ser, preferencialmente, de cobertura geodésica auto-portante,

com gomos de Aluminio, para se evitar as colunas de sustentacdo do teto fixo cbnico convencional.

e- Selo de vedacéo periférico a ser utilizado:
a. Selo primario: Selo mecanico com sapata de ago inoxidavel, pressionada contra o costado, coberta com tecido lonado;

b. Selo secundario: Selo Petrobras PW.
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Selo secundario

Tecido sintético

' Shunt” aterramento eléfrico

| Barras de pressao da
sapata sobre o costado

Sapata de vedacao

Selo primario tipo sapata pressionada contra o lado interno do costado do tanque, complementado com se lo secundario

tipo Petrobras PW e barra“ shunt” de aterramento elétrico do teto flutuante.
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Armazenamento de liquido contendo Benzeno e outros Arométicos
Se o liquido a ser armazenado contiver mais de 1% de substancias tdxicas (ex. Aromaticos,
Benzeno, H2S, etc.) o tanque tem de ser ligado a um sistema fechado de recolhimento e retorno
de vapores, para reprocessamento ou queima, ou ligado a um sistema de filtragem dos vapores.

Armazenamento de Biodiesel puro (B100), ésteres eti  licos, em tanques de pequena
capacidade, até 120 m3
Para o armazenamento do Biodiesel puro (éster-etilico) B-100, a capacidade tipica dos tanques
€ em torno de 100 a 120 m3 (projeto e construcao conforme API SPEC 12F ou APl SPEC 12D).
Este volume é suficiente para adicdo de 2% a 5% do B100 no diesel de petrdleo movimentado.

Construcéo:

Teto Fixo com Teto Flutuante Interno em Aluminio.

Norma de Projeto APl SPEC 12F

Razao altura/diametro (H/D) = 2

A presséo de projeto deve ser, no minimo, a especificada na coluna 2, tabela 1, do APl SPEC
12F.

O Respiro Aberto e todas as aberturas para a atmosfera do teto fixo devem ser protegidos
contra entrada de agua e com tela em aco inox AlSI 304. Ver as recomendac¢des do Anexo B
e C do API SPEC 12F.

A pintura de toda a superficie interna do tanque a base de resina epdéxi NOVOLAC, sem
solventes, curada com poliamina, espessura seca 400 micrémetros.

A camara de espuma, aplicavel somente aos tanques com fluido de fulgor < 60°C, deve ser
do modelo MCS-9, de acordo com a Tabela 2 da norma Petrobras N-1203.

Evitar o0 uso de inertizagéo "blanketing” de Nitrogénio, visto que a logistica de ressuprimento
deste gas € muito dificil e onerosa, fora dos grandes centros industriais. Isso vale para locais em
gque a umidade do ar local for baixa (< 60%), pois favorece a preservacdo do éster-etilico
(biodiesel) por pelo menos 12 dias, que €, normalmente, o suficiente para o ressuprimento por
caminho.

Para os tanques com inertizagdo, seguir o Anexo F da norma API STD 650, dispensando,
neste caso, o teto flutuante interno.

A vélvula reguladora de gas inerte, por ex. N,, deve ser selecionada para uma capacidade
minima de 221 m3/h, de acordo com a presséao de inertizagdo (normalmente 2 a 5 pol H20).

O corpo da véalvula deve ser em ago Carbono ASTM A 216 Gr. WCB, os internos em inox AlSI
410 e os elastdbmeros em VITON.

Os dispositivos de alivio de presséo e vacuo devem ser dimensionados para o caso de falha
do sistema de inertizagao.

Resumo dos requisitos para o armazenamento de Biodiesel:

0 Teto fixo inertizado;
Sem entrada de agua de chuva, pois favorece geragdo de microrganismos;
Relacdo H/D = 2;
Maior nimero de tanques pequenos, para manter sempre os tanques cheios;
Usar aditivo antioxidante;
Aquecimento para impedir s solidificacéo.

O O0OO0OO0Oo

Nas industrias alimenticias o 6leo é tancado em tanque de ago inoxidavel inertizado.

Informacgdes sobre o Biodiesel
E o biocombustivel ou agrocombustivel, mistura do diesel com o 6leo vegetal.
B2- 2% de 6leo no diesel compulsorio;
B5- 5% de 0leo no diesel facultativo
O produto armazenado ndo € um 0leo vegetal puro, e sim uma mistura de ésteres etilicos,
sintetizados a partir de 6leos vegetais, com pressao de vapor baixa e o ponto de fulgor elevado.
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Este produto ataca quimicamente (age como solvente) as borrachas, sobretudo a nitrilica, o
polipropileno, o Polivinil (PVC) e Tygon.

O produto é altamente reativo com borracha, ndo sendo recomendado o uso de juntas de
papeldo hidraulico e outras a base de elastémeros.

Recomenda-se para esta aplicacdo juntas a base de PTFE (laminado ou expandido) ou de
grafite flexivel (ex. junta espiral com grafite).

Materiais néo ferrosos, tais como o latdo, bronze, cobre, chumbo e zinco, tém seu processo
de corrosédo acelerado pelo B100.

Soldas de chumbo e elementos contendo zinco (tais como anodos para protecéo catodica e
tintas a base deste produto) devem ser evitadas, bem como tubos e conexdes de cobre,
elementos em latdo. Esses elementos devem ser fabricados em aco inoxidavel ou aluminio.
Materiais fibrosos e aerados, tais como estopa, algodao, papeléo etc., quando impregnados
com B100 e expostos ao calor, podem fermentar resultando em combustéo espontanea.
Estas caracteristicas do B100 devem ser consideradas durante a selecdo dos materiais do
selo flutuante, dos revestimentos e pinturas, da protecao catddica de fundo e dos anéis de
vedacéao.

Outro fato relevante é o "ponto de entupimento” do B100, que néo interfere na fluidez do
produto, mas forma "“flocos de gelatina transparente” nas baixas temperaturas (< +12°C).

Isso obriga o0 uso de aquecedores flangeados nas bocas de visita dos tanques instalados nos
locais mais frios.

Nos locais onde as temperaturas minimas ambiente sao inferiores as do ponto de fluidez do
B100, prever o aquecimento do produto dentro do tanque.

Aquecimento inicial e a equalizacdo térmica com a massa do tanque, durante o recebimento
por caminhdo (aprox. 20 a 30 minutos), e a compensacdo das perdas de calor para o
ambiente, mantendo a temperatura acima do ponto de névoa e do ponto de fluidez.

Para vapor e condensado os bocais devem ser do tipo “Special Flange” do APl STD 650 com
extremidade interna preparada para solda de topo.

Onde ndo ha vapor disponivel, prever 2 bocais de 12", ASME B16.5, classe de pressao 150,
RF, instalados no costado, diametralmente opostos, para acoplamento de aquecedores de
resisténcia elétrica, com temperatura maxima superficial inferior a 60°C, ou 20°C abaixo do
ponto de fulgor do produto armazenado (a que for menor).

Prever a projecdo de 2,150m (85 pol) do aquecedor no interior do tanque, e a possivel
interferéncia com a suportacao do teto flutuante.

Resumo das caracteristicas do Biodiesel:
« Avido por 4gua;
» Excelente solvente;
* Requer rigorosa limpeza dos equipamentos para ndo que nao haja arraste de sujeiras
para 0s usuarios;
» Evitar contato com agua, luz e ar;
* Materiais a evitar:
Borracha natural e nitrilica
Poliuretano;
Polietileno e polipropileno;
Concreto;
Latéo, bronze, Cobre, Chumbo, Zinco e suas ligas;
* Materiais compativeis:
Aco Carbono
Aco inoxidavel
Aluminio
Teflon, Viton, e Nylon.
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» Degrada e forma polimeros a partir de 40°C, que se precipitam no Biodiesel, levando a
entupimentos;
» Formacédo de geo em baixa temperatura (inferiores a 15°C), que solidifica e entope.

Problemas de turbidez em Tanques de diesel

O oleo Diesel e 0 QAV devem ser armazenados em tanques cobertos, para evitar a entrada de
agua pluvial.
A turbidez do 6leo diesel esta normalmente associada a presenca de microgoticulas de agua
dispersas no produto, formando por vezes uma emulsdo estével.
A turbidez pode também estar relacionada a presenca de solidos suspensos, tais como: sal
originado de arraste de filtros de sal; 6xidos de Ferro decorrentes de corrosado de tanques e linhas
ou parafinas precipitadas em funcdo do pool de éleo diesel.
O projeto dos tanques de diesel deve ser prever facilidades como: teto flutuante interno, fundo
cbnico invertido; tanque auxiliar de drenagem; sistemas de homogeneizacao e succ¢dao flutuante.
Os produtos Oleos Diesel S10 e S50, principalmente o S10, sdo diluentes muito fortes e se
contaminam com facilidade, mesmo somente com a pelicula, de outros produtos, agregada as
paredes de tubulacbes e tanques, requerendo uma tancagem, distribuicdo e transporte
segregados.
Assim é muito importante o procedimento operacional adequado para reduzir a0 minimo
possivel os riscos de contaminacéo.
Outras caracteristicas do Diesel S10 e S50:

a- Capacidade grande de limpar os sulfetos agregados nas paredes de oleodutos e

tanques;
b- Acumulo alto de eletricidade estética, com grande risco de centelhamento,
particularmente, em tanques, que anteriormente, armazenaram gasolina.
c- Necessidade de condicionamento especial dos oleodutos, tubulagdes e tanques.

Armazenamento de petroleos pesados ultraviscosos
S&o os petréleos de baixo grau API tipo Fazenda Belém (API 12.7), Castanhal (APl 16.4) e
Merey (API 17.1).
Os petréleos ultraviscosos escoam em temperaturas mais elevadas, até 80°C, para que a
viscosidade cinematica ndo ultrapasse 80 cSt, e é a forma mais econémica de transporta-los.
Acima disso, o petréleo costuma ser misturado com outros de viscosidades mais baixas.
A depender do ponto de fulgor, se superior a 60°C e a pressdo de vapor muito baixa, este
petréleo é considerado "combustivel" e ndo "inflamavel" pela Tabela 1 da NBR 17505-1, e
pode ser armazenado como um 6leo combustivel aquecido, ou seja, em tanques atmosféricos
de teto fixo, com isolamento térmico e serpentina de aquecimento.

Uso de inertizagdo com colch&o de Nitrogénio (“N2 b lanket”)
Particularmente, para o armazenamento de produtos que podem ser oxidados, pelo ar
ambiente (caso de 6leos lubrificantes) e de produtos téxicos (VOCs) é usado um colchédo ou
“blanket” de Nitrogénio sobre o produto.

O N2 no colchéo deve estar a uma pressdo menor que 75% “set pressure” da valvula de alivio
de pressdo, que é a pressdo que, pelo APl RP 2521 — Teste de Vazamento em Valvulas de
Alivio de Presséao e Vacuo, a valvula comeca a ter vazamento.
A vélvula de alivio de presséo interna do tanque ndo deve ter vazamento, na pressao de
operacgéo, pois junto com o N2 estara vazando o produto e se tera as seguintes situacoes:

a- Custos de alta reposicao de N2;

b- Vazamento possivel com alta concentracao de VOC;

c- Vazamento de N2 prejudicando a queima dos vapores em Incinerador.
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Valvula de Alivio de Pressao

Valvula de controle de injecéo de N2

Colchéo de N2

v

Produto armazenado

Armazenamento de Aguas Acidas
1- Caracteristicas de projeto e construgéo de tanque de aguas &cidas
* Projeto pelo APl STD 620, com presséo interna, para minimizar as emissdes e queima
em incinerador e, quando conveniente, possibilitar a interligacdo com o sistema de
Tocha.
* A pressédo normal de operagéo é de 0,2 kgf/cm?, conseguida com inje¢édo por valvula de
controle, de N2 ou Gas Natural ou ainda de Gas de Refinaria.
e Ha duas valvulas de alivio de presséo, com calculo de vazao pelo APl STD 2000:
o0 Uma operacional, de controle da pressdo maxima de operacao, descarregando
para “flare" ou incinerador;
o0 Outra para a condi¢cdo de fogo, descarregando para a atmosfera;
0 A pressdo maxima, controlada pela valvula operacional, é de 0,8 kgf/cm?;
0 A presséo controlada pela vélvula de fogo € de 1 kgf/cmz.
* Prever uma véalvula independente para vacuo, com célculo de vazéo pelo API STD 2000.
0 O vacuo maximo é de 1,0 0z/in? ou 44 mm de H20.
« Configuracao tipica de um/tanque de aguas acidas.

-1
//

A 4

Operacional para Tocha
Fogo para atmosfera

Gas
natural

Hexano +

ﬂ\ Oleo

Agua acida ‘|

2- Niveis de operacdo normal
» O tanque funciona como um pulmao, logo nédo existe nivel operacional fixado, as faixas de
operagao para hexano, 4gua e gas que podem ser modificados a critério da operacgao.
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» Os niveis variam em funcéo das variacBes de vazao de chegada, de forma a absorvé-las,
mantendo ou amortizando as varia¢des da vazao de saida, que alimentam a Planta de
Tratamento de Agua Acida, evitando perturbacdes bruscas na unidade..

» Considera-se normalmente um volume/nivel de liquido util disponivel no tanque de no
maximo 90% do volume/altura nominal do tanque.

* O limite de 90% é o valor onde acima do qual os alarmes de nivel alto irdo atuar e servem
para limitar o nivel maximo de 4gua + hexano, que garantam a selagem da 4gua acida
armazenada.

3- Localizagéo do tanque de aguas &cidas

» Estes tanques devem ser instalados em areas préprias para tancagem (contém gas e
hidrocarbonetos) e ndo no interior do limite de bateria de unidades de processo, com 0
agravante da presenca do H2S.

4- Descarte do gas aliviado pelas valvulas de alivio

* O gas aliviado, pela valvula operacional, contendo H2S, deve ser descarregado para o
sistema de Tocha ou incinerador proprio, sem risco para o0 meio ambiente.

» Avélvula de fogo alivia para atmosfera.
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ILUSTRACOES
Fonte: Manual of Petroleum Measurement Standards
Chapter 19-Evaporative Loss Measurement

1- Tanque de teto fixo
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Figure 11—Typical Fixed-Roof Tank

2- Tanque de teto flutuante externo com selo de ved  acéao periférico
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Fgure 7—Exiernal Ficating-roc! Tank with Fontocn Fioatng Roof [12]
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3- Tanque de teto flutuante interno com selo de ved  acao periférico e chapas
resilientes nas passagens das colunas de sustentacd o do teto fixo conico
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Figure S—intemal Floating-roof Tank with Noncontact Deck [12]

4- Tanque de teto flutuante interno, com selo de ve  dagéo periférico, e teto fixo tipo
domo ou geodésico de gomos de Aluminio

£
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j

I

Few Deale s 8o el faaes b

Figure 10—Covered Flosing-rocl Tank with External-type Fioating Rocf [12]
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5- Tanque de teto flutuante interno em moédulos pré-  fabricados de chapas e
flutuadores de Aluminio, com selo de vedacédo perifé  rico e teto fixo tipo domo ou
geodésico de gomos de Aluminio.

6- Selo primario tipo sapata pressionada contrao|  ado interno do costado do Tanque
do fabricante HMT Storage Tanks http://www.hmttank.com/

Sapata metalica pressionada
1{ contra o costado
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: ¢

g1y

= 1

i\ frd

it
i Barras de pressao sobre a sapata
-
'S I, |
L _Teto flutuante

\ ';i |

I | I ['Hivel do liquido
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7- Selo primario de sapata pressionada contra o lad o interno do costado do Tanque
do fabricante Land & Marine  http://www.landandmarine.com/Tank-seals-and-
accessories-i29.html

d" Tecido de borracha

sintética reforgada

=

Costado do Tanque _|

Teto flutuante

Sapata metalica
que & pressionada
contra o costado

Contrapeso

¥

Estrutura pantografica com
contrapeso de pressao
continua contra o costado

8- Selo secundario Petrobras PW

MONTAGEM DO SELG DE VEDACAD D

It DETALHE DE FIXACAD
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ANEXOS
Anexo 1.
Principais produtos gerados em uma refinaria de pet réleo
Nas refinarias de petroéleo, os produtos liquidos a serem armazenados séo oriundos do
processamento, que se inicia nas Unidades de Destilacdo Atmosférica e a Vacuo e se
complementa nas unidades de tratamento dos produtos gerados nessas unidades.

y

4 "| Gas combustiv
£ >
ol | » Nafta leve
N1
™ Nafta pesada
Torre
» Querosene
ATM

A 4

Diesel ou gaséleo atmosférico leve

Y

Petréleo Diesel ou gaséleo atmosférico pesado

cru |

v

Residuo
Gas residui

atmosférico (RAT

\ 4

Gasodleo residual de topo

Gasoleo leve de vacuo

Gasodleo pesado de vacud

)]

Gasoleo residual de fundq

Residuo de vacuo (RV)
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Anexo 2.

1. Ponto de fulgor ou flash point
E a menor temperatura, corrigida para uma pressao barométrica de 101,3 kPa (760 mmHg), na
qual a aplicacdo de uma fonte de ignicdo faz com que os vapores da amostra se inflamem, sob
condi¢cdes especificas de ensaio. O ponto de fulgor € uma medida direta da volatilidade de um
liquido e de sua tendéncia para evaporar.
Quanto mais baixo for o ponto de fulgor, tanto maior sao a volatilidade e o risco de fogo.
O ponto de fulgor é uma indicacdo de quao facil um produto quimico pode queimar.
Os produtos com pontos de fulgor mais elevados sdo menos inflaméveis ou perigosos do que 0s
produtos quimicos com pontos de fulgor mais baixos.

Risco Ponto de fulgor
Muito baixo > 200°F (93°C)
Moderado 150°F a 200°F (66°C a 93°C)

Alto a moderado | 100°F a 150°F (38°C a 66°C)
Extremo a alto 0°F a 100°F (-18°C a 38°C)
Extremo <0°F (-18°C)

Além de uma chama, uma superficie quente também age como fonte de ignicdo de produtos
quimicos com ponto de fulgor abaixo de 38°C.

2. Presséo de vapor
E a presséo exercida por um vapor quando este esta em equilibrio com o liquido que Ihe deu
origem, ou seja, a quantidade de liquido que evapora € a mesma que se condensa.
A pressao de vapor € uma propriedade fisica que depende da temperatura do liquido.
Qualquer que seja a temperatura, a tendéncia € de o liquido se vaporizar até atingir equilibrio
termodindmico com o vapor; em termos cinéticos esse equilibrio se manifesta quando a taxa de
liquido vaporizado é igual a taxa de vapor condensado.
A pressao de vapor de um liquido é a presséo exercida pelo vapor do liquido sobre as paredes
de um recipiente fechado, pela porgéo vaporizada do liquido nele contido.
A presséo de vapor € ainda uma medida da tendéncia de evaporagdo de um liquido, assim &
utilizada para caracterizar a volatilidade. Portanto o termo “volatil” é usado para descrever os
liguidos que evaporam com muita facilidade
Quanto maior a pressao de vapor, maior é a taxa de evaporagdo e menor o ponto ou
temperatura de ebuli¢do, isto significa mais vapor e 0 aumento do risco de incéndio.
A pressao de vapor de um liquido é expressa em “pressdo de vapor Reid” e em “pressado de
vapor verdadeira”.

3. Presséo de vapor REID
Para o petrdleo e os produtos leves, tais como, gasolinas, comum ou especial, gasolina de
aviacdo, nafta leve, metanol, &lcool e etanol utilizam-se a pressao de vapor como indicativo do
potencial de evaporacéo, sendo o valor mais utilizado a pressao de vapor “Reid”, que € a
pressdo de vapor determinada pelo método de ensaio ASTM-D-323 a temperatura de 100°F
(37,8°C).
A presséo de vapor Reid (PVR) é uma medida comum da volatilidade de liquidos.
A pressao de vapor Reid (PVR) é amplamente usada na indastria do petréleo para medir a
volatilidade de hidrocarbonetos liquidos, desde petréleos crus, gasolinas, comum ou especial,
GAV-gasolina de aviagdo, nafta leve, metanol, alcool e etanol. A PVR de gasolina, por ex., pode
variar de 7 a 15 psig.

4. Ponto de ebulicdo
No ponto de ebuli¢cdo, a pressdo atmosférica ndo pode manter o liquido neste estado fisico e
este comeca a ferver. Um ponto de ebulicdo baixo indica alta presséo de vapor e alta taxa de
evaporagao.

5. Volatilidade
Volatilidade é a propriedade que indica a tendéncia do produto a passar ao estado gasoso,
influenciando suas emissfes evaporativas.
A volatilidade é controlada pelas especificacées de destilacao e presséo de vapor.
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A pressao de vapor € uma medida da tendéncia de evapora¢cdo de um liquido, assim também é

utilizada para caracterizar a volatilidade.

Portanto o termo “volatil” € usado para descrever os liquidos que evaporam com muita facilidade

6. Valores tipicos de Ponto de Fulgor e Pressao de

7

Vapor de substancias quimicas

Produto Ponto de fulgor Pressao de vapor Pressao de vapor
(“flash point”) “Reid” @ 37,8 °C “Reid” @ 37,8 °C
°C kPa psig
GLP (para comparacao) <0 1470 215
Petroleo <0 50 a 74 7,25a10,72
Gasolina A <0 54,3 7,87
Gasolina C <0 58 8,40
Nafta leve ou cragueada <0 46,3 a81 6,71al11,74
GAV 100/130 <0 31,6 a106,5 4,58 215,43
GAV 115/145 <0 31,6 a106,5 4,58 215,43
Alcool/Etanol <0 15,7 2,27
Metanol <0 30,9 4,48
MTBE <0 55,5 8,04
Gasoleo leve
Gasoleo pesado
Nafta pesada 40 1 0,15
QAV 40 0,4a0,6 0,06 a 0,09
Querosene 40 0,4a0,6 0,06 a 0,09
Oleo diesel rodoviario 38 Desprezivel Desprezivel
(51800, S500, S50)
Oleo diesel maritimo 60 Desprezivel Desprezivel
Oleo combustivel 65 Desprezivel Desprezivel
Oleo combustivel tipo 60 Desprezivel Desprezivel
“Bunker”
Asfalto >60 Desprezivel Desprezivel
“Slop” >60 Desprezivel Desprezivel
Ponto de Fulgor (Flash Point) de outras substancias
Fuel Ponto de Fulgor (°F) | Ponto de Fulgor (°C)
Acetaldehyde -36 -38
Acetone 0 -18
Benzene 12 -11
Carbon Disulfide -22 -30
Diesel Fuel (1-D) 100 38
Diesel Fuel (2-D) 125 52
Diesel Fuel (4-D) 130 54
Ethyl Alcohol 55 13
Fuels Oil No.1 100 - 162 38-72
Fuels Oil No.2 126 - 204 52 -96
Fuels Oil No.4 142 - 240 61 - 116
Fuels Oil No.5 Lite 156 - 336 69 - 169
Fuels Oil No.5 Heavy 160 - 250 71-121
Fuels Oil No.6 150 66
Gasoline -45 -43
Gear oil 375 - 580 191 - 304
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Iso-Butane -117 -83
Iso-Pentane <-60 -51
Iso-Octane 10 -12
Kerosine 100 - 162 38-72
Methyl Alcohol 52 11
Motor oil 420 - 485 216 - 252
n-Butane -76 -60
n-Pentane <-40 -40
n-Hexane -7 -22
n-Heptane 25 -4
n-Octane 56 13
Naphthalene 174 79
NeoHexane -54 -48
Propane -156 -104
Styrene 90 32
Toluene 40 4
Xylene 63 17

Pressdes de Vapor de outras substancias
Fonte: Documento EPA - AP 42 Chapter 7 Liquid storage tank

Table 7.1-2. PROPERTIES (My. Pya, Wi) OF SELECTED PETROLEUM LIQUIDS

WVapor Liqud True Vapor Pressure, Py (pst)
Molecular Density
. - TIE11Y
. Weight at o7
Petrolenm Tiqud 60°F At 60°F, i ~
: W, 40°F 50°F 60°F 70°F 80°F a0°F 100°F
My (Ib/zal)
(Th/b-maole) =
Crude ol BVP 5 50 7.1 18 23 28 34 40 438 5.7
Distillate fuel oil 130 7.1 0.0031 00045  0.0065 0.0090 0.012 0.016 0.022
No. 2
Gasoline EVP 7 68 56 23 29 35 43 52 5.2 7.
Gasoline RVP 7.8 69 56 25020 32079 39363 4793 57937 6.9532 8.2052
Gasoline BVP 2.3 69 56 27988 3444 42188 51284 61891 74184 88344
Gasoline EVP 10 66 5 34 42 532 6.2 74 23 10.5
Gasoline RVP 63 56 4087 490007 6.069 73132 87519 104053 122040
115
Gasoline VP 13 g2 3, 47 57 6.9 23 09 117 138
Gasoline BVP g2 56 4032 60054 72573 87076 103774 122888 144646
135
Gasoline RVP 60 56 5.5802 6774 81621 07656 116067 137085 160948
15.0
Jet kerozene 130 7.0 00041 00060  0.0085 0.011 0.015 0.021 0.029
Jet naphtha (JP-4) 20 6.4 0.8 10 3 1.6 19 24 27
Residual cil No. 6 190 79 000002 000003 000004 000006 0000090 000013 0.00019
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Anexo 3.

Requisitos para Armazenamento de Petréleo e Derivad
EPA 40 CFR 60.112b-Standard for volatile organic co
https://www.law.cornell.edu/cfr/text/40/60.112b

A EPA — Environment Protection Agency, que é a entidade norte-americana reguladora da qualidade do ar e da agua, tem uma série
de recomendac¢des muito importantes para 0 armazenamento e distribuicdo de produtos liquidos, que contenham os chamados COVs
— Compound Organic Vapours, que sao os poluentes toxicos emitidos nos tanques de armazenamento.

os Liquidos em Tanques conforme a Regulamentacao
mpounds (VOC)

Capacidade x produto

Tipo de teto

2151 m3

VOL com PV 25,2 kPa e < 76,6 kPa
0,75 psig 11,1 psig

e

275m3e <151 md
VOL com PV = 27,6 kPae < 76,6 kPa
4,0 psig 11,1 psig

Teto fixo com flutuante interno e selo periférico de vedacao.
Alternativas para o selo de vedacao:
a- Um selo “liquid-mounted seal” de espuma ou bolsa de liquido;
b- Dois selos “vapor-mounted seal”;
c- Um selo mecanico com sapata pressionando a parede do tanque, coberto com
tecido lonado.

Teto flutuante externo com dois selos periféricos de vedacao: o primario (o de cima) e o
secundario (o de baixo)
a- Selo primario: selo mecanico com sapata pressionando a parede do tanque, coberto
com tecido lonado.
b- Selo secundario, similar ao selo Petrobras PW.

Sistema fechado de coleta para vapores VOL e gases descarregados do tanque, operado
para o controle das emiss@es fugitivas abaixo de 500 ppm, no solo.

Medicao das emissdes com o EPA Method 21 Pt6, App. A-7 Meth.21 “Determination of
volatile organic compound level”.

275m3
VOL com PV = 76,6 kPa
11,1 psig

Sistema fechado de coleta para vapores VOL e gases descarregados do tanque, operado
para o controle das emiss@es fugitivas em abaixo de 500 ppm, no solo.

Medic&o das emissdes com o0 EPA Method 21 Pt6, App. A-7 Meth.21 “Determination of
volatile organic compound level”.

PV — Presséao de vapor

VOC - Volatile organic liquid € qualquer liquido orgénico que pode emitir VOC — volatile organic compound.
“Ligquid-mounted seal” selo de espuma ou bolsa de liguido montado em contato com o liquido.
“Vapor-mounted seal” selo montado acima do nivel de liquido, ou seja no espacgo vapor.
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Anexo 4.
Requisitos para Armazenamento de Petréleo e Derivad
EPA - Standards of Performance for Storage Vessels
Storage Vessels for Petroleum Liquids for Which Con
Prior to May 19, 1978
https://www.law.cornell.edu/cfr/text/40/part-60/sub

os Liquidos em Tanques conforme a Regulamentacao
for Petroleum Liquids 40 CFR Part 60, Subpart K-S  tandards of Performance for
struction, Reconstruction, or Modification Commence d After June 11, 1973, and

part-K

Standards of Performance
enced After May 18, 1978,

EPA - Standards of Performance for Storage Vessels
for Storage Vessels for Petroleum Liquids for Which
and Prior to July 23, 1984

for Petroleum Liquids 40 CFR Part 60, Subpart Ka -
Construction, Reconstruction, or Modification Comm

https://www.law.cornell.edu/cfr/text/40/part-60/sub___ part-Ka
Data da Liquido com
construcao Pressédo de Vapor Prescricdes EPA para Armazenamento
do Tanque Reid (PVR)

Anterior a 1973

Sem limitacdes.

N&o regulado pela EPA.

De 11/06/1973 a
19/5/1978

EPA 40 CFR

Part 60

Sub part K
Liquidos de
petréleo
(Petroleum liquids)

1,5 psig< PV < 11,1 psig

Tanque de teto flutuante externo ou

10,35 kPa 76,59 kPa Tanque de teto fixo com flutuador interno ou
Tanque de teto fixo com sistema de recolhimento de vapores
PV> 11,1 psig Tanque de teto fixo com sistema de recolhimento de vapores
76,59 kPa

De 19/05/1978 a
23/07/1984

EPA 40 CFR

Part 60

Sub part Ka
Liquidos de
petréleo
(Petroleum liquids)

1,5 psig < PV< 11,1 psig

Tanque de teto flutuante externo com selo periférico duplo: selo primério e selo

10,35 kPa 76,59 kPa secundario ou
Tanque de teto fixo com flutuador interno e selo periférico ou
Tanque de teto fixo com sistema fechado de recolhimento e retorno de vapores,
para reprocessamento ou queima.
PV >11,1 psig Tanque de teto fixo com sistema fechado de recolhimento de vapores, que garanta
76,59 kPa 95% em peso de reducdo das emissdes para a atmosfera.
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Anexo 5.

Requisitos para Armazenamento de Petréleo e Derivad  os Liquidos em Tanques conforme a Regulamentacéo
EPA- Standards of Performance for Storage Vessels f  or Petroleum Liquids 40 CFR Part 60, Subpart Kb - S tandards of Performance
for Volatile Organic Liquid Storage Vessels (Includ ing Petroleum Liquid Storage Vessels) for Which Con  struction, Reconstruction, or

Modification Commenced After July 23, 1984
https://www.law.cornell.edu/cfr/text/40/part-60/sub part-Kb

Prescricbes EPA para Armazenamento

Tanque de teto fixo com teto flutuante interno e selo periférico ou

Tanque de teto com flutuante externo com selo periférico duplo: selo
primério e selo secundario ou

Tanque de teto fixo com sistema fechado de recolhimento de vapores
emitidos, apresentando redugdo das emissdes de no minimo 95%, em
peso, e garantindo menos que 500 ppm, peso, de emissdes detetaveis
a nivel do solo.

Data da Capacidade do iquid p 50 d
construcdo tanque (V) Liquido com ~ressao de
d Vapor Reid (PVR)
o0 Tanque
Apos 75mi<V<151 md 4.0 psig < PV < 11,1 psig
23/07/1984 27,6 kPa 76,59 kPa
0,75 psig < PV < 11,1 psig
EPA 40 CFR 5,2 kPa 76,6 kPa
Part 60 V > 151 m3
Sub part Kb
Petroleum
liquids
containing PV = 11,1 psig
VOL (“Volatile V>75m3 76,6 kPa
Organic
Liquid”)

Tanque de teto fixo com sistema fechado de recolhimento de vapores
emitidos, apresentando redugéo das emissdes de no minimo 95%, em
peso, e garantindo menos que 500 ppm, peso, de emissdes detetaveis
a nivel do solo.
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