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Nosso grupo produz Etanol e estamos em duvida sobre a necessidade de instalagao de
dispositivo corta-chama (com ou sem valvula de alivio de vacuo e pressao) em tanques de
medic&o de Etanol dos aparelhos de destilagéo.

A duvida principal é pelo proprio titulo do documento, que refere apenas a tanques de
armazenamento, o que nao é o caso, ja que sdo tanques de processo.

Ainda assim, se esse também for o caso, seria necessario apenas o dispositivo corta-chamas
ou também as valvulas de alivio de vacuo e pressdao? Entendemos que essa definicao é
econdmica e ndo de seguranga, pois os tanques estdo instalados em area classificada.

Resposta

Primeiramente, temos as seguintes duvidas, que solicitamos serem esclarecidas:

. Cédigo de projeto e construgao do tanque é o API Std 6507

. Dimensoes dos tanques de medicao de Etanol?

. Capacidade?

. Tanque cilindrico de teto fixo, ndo enterrado, instalado sobre o solo?

. Condicoes de operagao pressao atmosférica? Temperatura?
O Sistema de medicao é automatico, em tempo real, de vazao, densidade e temperatura e
volumes de recebimento e saida de Etanol?

SO QOO0 To

1. Analise conforme NR 13 Caldeiras, Vasos de Pressao, Tubula¢gées e Tanques
Metalicos de Armazenamento
A Norma Regulamentadora NR 13 legisla sobre “tanques metalicos de superficie para
armazenamento e estocagem de produtos finais ou de matérias primas, ndo enterrados e com
fundo apoiado sobre o solo, com didmetro externo maior do que 3 m (trés metros),
capacidade nominal maior do que 20.000 L (vinte mil litros), e que contenham fluidos de
classe A ou B.

Nota:

Fluidos Fluidos inflamaveis e fluidos combustiveis com temperatura superior ou igual a 200°C;

Classe A Fluidos téxicos com limite de tolerancia igual ou inferior a 20 ppm (vinte partes por
milh&o);
Hidrogénio;
Acetileno.

Fluidos Fluidos combustiveis com temperatura inferior a 200°C;

Classe B Fluidos toxicos com limite de toler&ncia superior a 20 ppm (vinte partes por milh&o).

R1: O fluido Etanol se enquadra em Fluido Classe B, logo dentro do escopo da NR 13,
mas é preciso confirmar a capacidade do tanque acima de 20 m>.

Quanto a ser ou nao “de armazenamento”, é esperado que em algumas situagoes de
operacgao o tanque seja usado para estoque do Etanol.

Ao ser enquadrado na NR 13, segundo a norma “os tanques devem possuir
dispositivos de seguranca contra sobrepressao e vacuo. Os dispositivos de protegcao
sdo valvula contra sobrepressao e vacuo e valvula corta-chamas.”

2. Analise pela literatura pertinente

Na literatura tem-se a seguinte classificagdo para tanques:

Os tanques sao classificados de acordo com a finalidade a que se destinam, como:
a. tanques de armazenamento,
b. tanques de recebimento,
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c. tanques de residuo;

d. tanques de mistura.
e sdo instalados dentro de bacias de contencéo, com a finalidade de conter os possiveis
derrames ou transbordamento de produto, em caso de falha mecénica ou ruptura do tanque.

R 2: Nao consegui a classificagdao de “tanque de medigao”.

Os tanque também séo classificados quanto ao tipo de teto, que é selecionado a depender
das caracteristicas do produto armazenado,.

O tipos de tanques sao:

a) teto fixo: conforme API Std 650, Corpo de Norma ou Anexo F (para tanque de pequena
pressao interna);

b) teto flutuante externo: conforme API Std 650, Anexo C;

c) teto fixo com flutuante interno: conforme API Std 650, Anexo H;

d) teto fixo de cobertura geodésica com domos de Aluminio: conforme API Std 650, Anexo G.
Nota:

O volume de Etanol produzido pode ser perdido via evaporacgao e eliminado para o meio ambiente,
caso 0 armazenamento néo seja feito de maneira adequada.

O armazenamento mais recomendado de Etanol € em tanque de teto flutuante interno, para :
proporcionar um armazenamento seguro e eficiente de produtos volateis, com perda minima de vapor
para o meio ambiente.

R 3: Falta confirmar se o tanque é de teto fixo atmosférico ou de pequena pressao
interna.

3. Analise pela Norma Regulamentadora NR 20 - Seguranga e Saude no Trabalho com
Inflamaveis e Combustiveis aprovada pela Portaria N° 1.360, de 9 de dezembro de
2019

Esta norma tem as seguintes definigbes

e Liquidos inflamaveis: sao liquidos que possuem ponto de fulgor < 60°C.

e Liquidos que possuem ponto de fulgor superior a 60°C, quando armazenados e
transferidos aquecidos a temperaturas iguais ou superiores ao seu ponto de fulgor, se
equiparam aos liquidos inflamaveis.

e Gases inflamaveis: gases que inflamam com o ar a 20°C e a uma pressao padrao de
101,3 kPa.

e Liquidos combustiveis: sao liquidos com ponto de fulgor > 60°C e < 93°C.

Conforme informacao da tabela a seguir, pela NR 20 a classificagdo do Etanol ¢ liquido
inflamavel.

Produto Ponto de fulgor Ponto de ebulicdo | Presséo de vapor
[°C] [°C] [kPa]
Gasolina t-40 14 - 135 45,0 - 62,0 a 38°C.
Diesel 38 288 A 338 0,29 a 21°C
Etanol 13 74,8 8,0 a 26°C
Nota:

e 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, proxima a superficie do liquido. Os produtos com pontos de fulgor mais altos séo
menos inflamaveis ou perigosos do que os produtos quimicos com pontos de fulgor mais baixos. A
principal caracteristica de um liquido inflamavel ou combustivel é o ponto de fulgor. De modo geral,
os liquidos inflamaveis sao aqueles que entram em combustdo com maior facilidade.

e Ponto de ebulicdo ou temperatura de ebulicdo de uma substancia é a temperatura em que ela
passa do estado liquido para o estado gasoso ou de vapor.

R 4: Conforme a NR 20 o Etanol é um liquido inflamavel.

4. Analise pela Norma brasileira ABNT NBR 7505-1 Armazenagem de liquidos
inflamaveis e combustiveis Parte 1: Armazenagem em tanques Estacionarios
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Esta norma classifica, diferentemente da NR 20, os fluidos inflamaveis e os fluidos combustiveis
- Liquidos inflamaveis:

Liquidos que possuem ponto de fulgor inferior a 37,8°C e pressao de vapor menor ou igual a
275,6 kPa (2 068,6 mm Hg) , denominados classe |, e sdo subdivididos em :

a) classe IA: Liquidos com ponto de fulgor inferior a 22,8°C e ponto de ebuligao inferior a 37,8°C;
b) classe IB: Liquidos com ponto de fulgor inferior a 22,8°C e ponto de ebuligdo igual ou superior
a 37,8°C;

c) classe IC: Liquidos com ponto de fulgor igual ou superior a 22,8°C e inferior a 37,8°C.

- Liquidos combustiveis:

Liquidos que possuem ponto de fulgor igual ou superior a 37,8°C, e sao subdivididos em:

a) classe Il: Liquidos com ponto de fulgor igual ou superior a 37,8°C e inferior a 60°C;

b) classe IllA: Liquidos com ponto de fulgor igual ou superior a 60°C e inferior a 93°C;

c) classe llIB: Liquidos com ponto de fulgor igual ou superior a 93°C.

R 5: Conforme a Norma ABNT NBR 7505-1 o Etanol é um liquido inflamavel Classe IB.

5. Anadlise da necessidade de valvula de alivio e dispositivo corta-chamas
A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e o Instituto Americano de Petroleo
(API, na sigla em inglés) colocam como obrigatoriedade para o armazenamento de
compostos organicos volateis — como o Etanol — o uso de dispositivos de seguranca para
protecao contra os excessos de pressao positiva e negativa (vacuo) e contra a deflagracao
(fogo) no interior dos tanques.
Usualmente sao utilizados dispositivos conhecidos como valvula de alivio de pressao e vacuo
com corta chamas, porém, eles fazem somente a protecao estrutural dos tanques.
Porém, como a CETESB vem exigindo os tanques com teto ou selo flutuante interno, por sua
vez, vao além desta protecao e também reduzem a perda por evaporacgao a limites
considerados despreziveis.

5.1. Analise pelas normas da ABNT
e Norma brasileira ABNT NBR 17505-2 Armazenamento de liquidos inflamaveis e

combustiveis Parte 2 Armazenamento em tanques, em vasos e em recipientes
com capacidade superior a 3000 I.

Os tanques de armazenamento devem ter dispositivo de alivio, para prevenir o

desenvolvimento de pressao ou vacuo, que podem deformar ou exceder as condi¢cdes de

projeto, quando o tanque estiver sendo enchido ou esvaziado ou por causa de alteracdes na

temperatura atmosférica.

Os tanques de teto fixo que armazenam liquidos classe |IA devem ser equipados com

dispositivos de alivio, que operam fechados, abrindo nas condi¢des de sobrepressao ou

vacuo.

E os tanques que armazenam liquidos de classe IB e IC devem ser equipados com

dispositivos de alivio ou corta-chamas, podendo ser dispensados se houver risco de

obstrucéo, que possam resultar em danos para o tanque..

R 6: Conforme NR 20 o Etanol é um liquido inflamavel e segundo a Norma ABNT NBR
7505-1 o Etanol é um liquido inflamavel Classe IB, logo o tanque de Etanol requer
dispositivo de alivio de pressao.

e Norma Brasileira ABNT NBR 5419 - Protecao de estruturas contra descargas
atmosféricas

Protecao de tanques de superficie contendo liquidos inflamaveis a pressdo atmosférica
Tanques com teto fixo
Tanques metalicos com teto de chapa de acgo rebitada, aparafusada ou soldada, utilizados
para armazenar liquidos inflamaveis a pressado atmosférica, sdo considerados autoprotegidos
contra descargas atmosféricas, desde que satisfagam simultaneamente aos seguintes
requisitos:
a) todas as juntas entre chapas metalicas devem ser rebitadas, aparafusadas com porcas ou
soldadas;
b) todas as tubulagdes que penetram no tanque devem ser eletromecanicamente ligadas a
ele no ponto de entrada, de modo a assegurar equalizagdo de potencial;
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c) os respiros, valvulas de alivio e demais aberturas que possam desprender vapores
inflamaveis devem ser providos de dispositivos de protecao corta-chama ou ter o
volume definido pela classificagdo de area protegida por um elemento captor;

d) o teto deve ter uma espessura minima de 4 mm, e deve ser soldado, aparafusado com
porcas ou rebitado ao corpo do tanque.

R 7: Logo requer para o tanque de Etanol, em respiros abertos e em valvulas de alivio
de pressao de vacuo, o uso de corta chamas.

5.2. Anadlise pela Norma API Std 2000 Venting Atmospheric and Low-pressure
Storage Tank.

Esta norma cobre os requisitos normais e de emergéncia de alivio de vapor, para tanques de
armazenamento de petrdleo ou produtos petroliferos liquidos, tanques refrigerados de
armazenamento, acima do solo e subterraneo, projetados para operagao em pressoes de
vacuo total até 103,4 kPa (ga) (15 psig).
Este padrao é destinado a tanques contendo petréleo e derivados de petréleo, de teto fixo,
mas também pode ser aplicado para tanques contendo outros liquidos; no entanto, é
necessario realizar uma analise de engenharia sempre que este padrao for aplicado a outros
liquidos.

Respiros abertos ou livres (Free or Open Vent) sdo usados quando o produto estocado tem
ponto de fulgor superior a 60°C e ndo é aquecido até ou acima de seu ponto de fulgor. Como
sempre havera vaporizacao e saida de vapores, inundando a atmosfera, o uso de corta
chamas acoplado ao respiro aberto é recomendado.

Valvulas de pressao e vacuo (Pressure-Vacuum Vent) sdo de uso obrigatdrio nas seguintes
situagdes:

¢ Para liquidos com ponto de fulgor < 60°C;

¢ Para liquidos com ponto de fulgor superior a 60°C, quando se deseja recuperar o vapor do
liquido armazenado;

¢ Quando o produto é aquecido bem préximo ou acima de seu ponto de fulgor;

¢ O tanque é de pequena pressao interna conforme API Std 650 — Anexo F;

¢ Quando o tanque tem selagem com gas inerte sobre o produto.

O corta-chamas deve ser instalado em:

e Respiro aberto ou livre

Nota:

Mesmo para liquido combustivel (ponto de fulgor >60°C), como sempre havera vaporizagéo e saida de
vapores, inundando a atmosfera, o uso de Corta chamas acoplado ao respiro aberto é recomendavel.
¢ Valvula de alivio de pressao e vacuo

Nota:

Segundo a Norma API Std 2000, a partir da 62 Edicéo, consta que testes demonstraram que o fogo se
propaga através da Valvula de Alivio de Pressao e Vacuo, para o interior do tanque, pois a onda de
pressao gerada pela deflagracdo atmosférica é suficiente para elevar o obturador de vacuo, permitindo
a entrada de chama no tanque. Estes testes ainda demonstraram que em baixas vazdes, a chama
também passa pelo ramal de pressao.

R 8: Logo requer para o tanque de Etanol, em respiros abertos e em valvulas de alivio
de pressao de vacuo, o uso de corta chamas.

6. Anadlise de risco de incéndio e explosao de vazamento do Etanol
Pela literatura tem-se a tabela:
Produto Limites de explosividade
ou inflamabilidade
LIE — LSE (% Vol.)
Gasolina 1,4%-7,6%

Diesel 1,0-6,0%
Etanol 3,5%-15%
Nota:
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Limites explosivos ou limites de explosividade ou inflamabilidade sao os limites de concentragao entre
0s quais uma mistura gasosa é explosiva ou inflamavel.
a. Limite Inferior de Explosividade (LIE):
E a menor concentracdo de uma substancia que misturada com o ar forma uma mistura inflamavel.
b. Limite Superior de Explosividade (LSE):
E a maior concentragéo de uma substancia que misturada com o ar forma uma mistura inflamavel.
c. Uma mistura abaixo do limite inferior é dita "pobre" e uma mistura acima do limite superior é dita
"rica". Tanto a mistura "rica" como a "pobre" estao fora dos limites para poderem queimar ou
explodir.

R 9: Constata-se que a faixa de explosividade do Etanol é bem maior que a da prépria
gasolina, portanto, em se tratando de tanques de armazenamento de Etanol, adotar
medidas para reduzir as evaporagdées ou emanag¢oes para a atmosfera uso de valvulas
de alivio de pressao de vacuo com corta chamas.

Convém lembrar que a CETESB ja requer o uso de tanque com teto ou pelicula
flutuante interno, no Estado de Sao Paulo, para os tanques de Etanol.

7. Parecer final
Com base nas analises, tanques existentes de Etanol devem ser providos de dispositivos de
protecao tipo valvulas de alivio de pressao e vacuo com corta-chamas.
No caso de tanques novos ou modernizagao de tanques antigos, de Etanol, se deve adotar
tanque de teto flutuante interno.

Anexos

1. Definigoes

o Respiro aberto
E uma abertura no teto fixo, chamada de Respiro Aberto ou Respiro Livre, que deve estar
sempre aberta para permitir a saida dos vapores no enchimento do tanque e a entrada de ar
no esvaziamento do tanque, em qualquer pressao diferencial. Para evitar a entrada de
materiais externos deve haver uma tela de protecédo na saida.

e Valvula de Alivio de Pressao e Vacuo ou valvula PV
E a valvula utilizada para protegéo ou seguranca contra aumento de press&o ou de vacuo em
tanques atmosféricos ou pressurizados, para protecao estrutural, reduzir as perdas do
produto armazenado para a atmosfera e a redugao da poluicao atmosférica.

o Tampa de emergéncia calibrada
E uma abertura no teto fixo, denominada boca de visita do teto, normalmente utilizada para
acesso interno ao tanque, coberta com uma tampa calibrada, que tem a fungéo de protecéo
em casos de emergéncias operacionais de excesso de pressao interna.
Também séo utilizadas quando o tanque é dimensionado para pequena presséo interna,
conforme a Norma API Std 650 Anexo F; ou em qualquer caso, quando a solda de ligacao
entre o teto e a cantoneira de topo do costado nao for uma ligagao fragil, conforme a Norma
API Std 650.

o Corta-chamas (“Flame arrester”)
E o dispositivo utilizado para evitar a entrada de chama em um tanque, quer seja originada de
descarga atmosférica ou de fogo externo ou de fogo proveniente de tubulacdes interligadas
ao tanque. No caso de instalacio de valvula de pressao e vacuo com corta-chama, a valvula
deve estar posicionada entre o tanque e o corta-chamas.

e Ligacao fragil no teto fixo
A principal protecao do tanque atmosférico de teto fixo contra as emergéncias €,
preferencialmente, a ligagao fragil entre o teto e o costado, que deve romper antes de
qualquer solda ou componente do tanque, para o alivio de excesso de pressao.
Porém, quando essa ligacdo nao ¢ fragil ou quando o tanque nao é atmosférico, ou seja, é de
pequena pressao interna, que € o caso dos tanques de teto fixo construidos conforme as
regras do Anexo F da Norma API Std 650, ndo atendendo a condigéo da “ligagao fragil”, entre
o teto e o costado, é necessario o dispositivo adicional de protecdo conhecido por “tampas de
emergéncia”

o Efeitos da movimentagao do produto no interior do tanque
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Nos tanques de teto fixo acumula-se um volume apreciavel de gases e vapores, sobre o nivel
do liquido armazenado, chamado de espaco de vapor, € 0 mecanismo principal das perdas e
emissdes s&o os vapores expelidos nas movimentagdes do tanque.
No enchimento ha expulsdo dos vapores e gases contidos no espaco de vapor do tanque;
enquanto no esvaziamento ha a entrada de ar no espacgo de vapor, que ao se tornar ndo
saturado, induz a nova evaporagao das partes mais volateis do produto.
Outras situagdes que também contribuem para as perdas sao as variagdes climaticas ou
ambientais de temperatura (noite e dia; chuva e sol; veréo 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 se expande ou contrai, pela variagao da
temperatura.

o Causas mais frequentes de sobrepressao interna
Enchimento do tanque com vazéo excessiva;
Evaporacéo subita de condensado, ao vazar de sistema de aquecimento com vapor d’agua;
Entrada de agua junto com o produto;
Radiagéo térmica de fogo externo.

¢ Causas de formagao de vacuo no tanque
O vacuo ¢ atribuido a acidentes com vazao excessiva durante esvaziamento ou na lavagem
com vapor d’agua (“steam out”) do tanque, quando ocorre a condensagao desse vapor.

¢ Alivio na condicao normal de operacgéo
Durante a operagao normal de um tanque surgem situagdes de aumento ou reducéo de
pressao, no espacgo de vapor do tanque, que requerem medidas preventivas para a protecéo
do tanque, impedindo que ultrapassem condi¢cdes admissiveis do projeto, sao elas:

a. Contragdo ou condensagao de vapores causada por reducéo da temperatura

atmosférica ou por vento ou chuva;

b. Expansao e vaporizagcido causadas pelo aumento da temperatura;

c. Aumento da presséo interna devido ao enchimento do tanque;

d. Reducgéo da presséao interna por conta de esvaziamento do tanque.
E possivel listar as condi¢gdes de operacdo, que provocam a “respiracdo” do espaco vapor,
isto &, inspiracéo, entrada de ar, e expiragao, saida dos vapores, do tanque de
armazenamento:

e. Efeitos de transferéncia de liquido
a) inspiragao normal resultante de saida de liquido do tanque;
b) expiracdo normal resultante de entrada de liquido no tanque e vaporizagao causada por
essa entrada.

f. Efeitos térmicos
a) inspiracao normal resultante de contragdo ou condensacgao de vapores causada por
diminuicdo da temperatura do espaco de vapor;
b) expiragdo normal resultante de expanséao e vaporizagao resultantes de aumento na
temperatura do espaco de vapor.

2. Critérios da norma API Std 2000 para sele¢ao da protecao de tanque de teto fixo

Ponto de Fulgor (°C) do Dispositivo de Protegao do tanque de teto fixo
liqguido armazenado
< 60°C (140°F) Valvula de Alivio de Pressao e Vacuo + Corta Chama fim-de-

linha certificado para deflagracao atmosférica e combustao
continua (“end-of-line deflagration flame arrester and
endurance burning”).

= 60°C (140°F) o Para tanque com espaco de vapor inflamavel:
Respiro Aberto + Corta chama fim-de-linha certificado para
deflagracao atmosférica e combustéo continua (“end-of-line
deflagration flame arrester and endurance burning”).

o Para tanque sem espaco de vapor inflamavel:
Respiro aberto sem corta chama

Quando o produto é Valvula de Alivio de Pressao e Vacuo + Corta Chama fim-de-
aquecido a temperatura linha certificado para deflagracao atmosférica e combustao
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igual ou acima do ponto
de fulgor.

continua (“end-of-line deflagration flame arrester and
endurance burning”).

Quando o tanque for de
projeto Anexo F, do API
STD 650

Valvula de Alivio de Presséo e Vacuo + Corta Chama fim-de-
linha certificado para deflagracdo atmosférica e combustao
continua (“end-of-line deflagration flame arrester and
endurance burning”).

Tanque com Sistema de
Tubulacdes ou Dutos para
Recuperagéo de Vapores
emitidos do tanque

e No teto do tanque
Valvula de Alivio de Presséo e Vacuo + Corta Chama fim-de-
linha certificado para deflagragdo atmosférica e combustao
continua (“end-of-line deflagration flame arrester and
endurance burning”).

o Nas tubulacées ou dutos ligados ao tanque
Corta Chama meio-de-linha certificado para detonagao
instavel e combustéo de curta duragao (“in-line instable
detonation flame arrester and short burning”);

Condicao de Emergéncia
(“emergency venting”)
para tanque em que a
ligacao teto-costado é
“néo fragil”

Tampa calibrada de emergéncia

A protegdo contra emergéncia indicada para tanque
atmosférico de teto fixo &, preferencialmente, a ligagdo com
solda fragil entre o teto e o costado, que deve romper antes
de qualquer outra solda ou componente do tanque, para o

alivio do excesso de pressao.

Quando o tanque é construido com “ligacéo fragil” néo é
necessario dispositivo adicional de emergéncia, porém
quando a ligagao teto-costado nao é fragil € necessaria a
instalacdo de tampas de emergéncia.

Respiro livre sem corta chama

Em tanques contendo liquido ultra viscoso, como asfalto,
onde o risco de colapso do tanque, resultado de aderéncia
(“sticking”) das paletas da valvula PV ou de obstrucao da
colmeia do corta chama, por condensagéo e polimerizagéo
de vapores, € maior que a possibilidade de transmissao de
chama para dentro do tanque.

Produtos ultra viscosos

Notas..

1. A utilizagao de telas internas nos respiros abertos deve levar em consideragao, em fungao do
produto armazenado, a possibilidade de ser causa de obstrugao do dispositivo.

2. O corta-chamas ¢ utilizado em respiro aberto e em valvula de alivio de pressao e vacuo, porém
no calculo da vazao de alivio de pressao e de vacuo requeridos para o tanque, a perda de pressao
introduzida com o corta-chamas deve ser levada em conta.

3. Anadlise dos riscos de vazamento de Etanol

Conforme o artigo “Avaliagao de riscos recorrentes da liberacdo de Etanol em tanques de
armazenamento em Industria Sucroenergética”
http://static.sites.sbq.org.br/rvq.sbq.org.br/pdf/v12n2a10.pdf

Como, normalmente, a temperatura do etanol armazenado € superior a temperatura do seu
ponto de fulgor (13°C), nuvens de vapores e gases inflamaveis podem estar sobre o tanque, a
depender do vento dispersar ou nao.

Assim, se uma descarga atmosférica atingir diretamente o tanque, ou acontecer nas imediacdes
proximas, ignicbes podem ocorrer e, consequentemente, incéndios de grandes proporcdes
acontecem gerando enormes problemas ambientais, além da possibilidade de vitimas fatais.
Como exemplo, em janeiro de 2013, dois tanques de armazenamento de Etanol explodiram
apo6s serem atingidos por descargas atmosféricas: um em Ourinhos no estado de Sao Paulo e
outro no estado de Goias (Usina Rio Claro).

Quando o ponto de fulgor do produto for superior a temperatura de armazenamento, ndo ocorre
evaporacao e liberagdo de vapores inflamaveis, porém, como ha a liberagcdo de vapores e
gases, nas situagdes de movimentacéo por enchimento, nos tanques que possuem respiro para
a atmosfera, nuvens de gases sempre estdo presente na regido, e podem ocorrer ignigoes

petroblog-Santini Pagina7 de9



devido a descargas elétricas. Se por coincidéncia o tanque esta na acao de sucgao pelo
esvaziamento, as chamas dessa combustdo podem penetrar no interior do tanque.

Os tanques de armazenamento de alcool sdo considerados potencialmente explosivos,
porque o Etanol é um liquido inflamavel e por isso suscetivel a eventos inesperados e de
grandes proporgdes, 0s quais colocam em risco a operagao da planta, os trabalhadores e o
meio ambiente.

Na industria sucroenergética, grandes quantidades de Etanol sao estocados para venda, e
dessa forma, essa operacao envolve riscos.
Sao comuns noticias de tanques de armazenamento de Etanol que se incendeiam.

As proporc¢des desse tipo de evento podem afetar as pessoas que estdo proximas ao local do
acidente. Outros fatores sdo perda de produtos, riscos financeiros e danos para a
sobrevivéncia da empresa.

Assim, € necessaria uma analise efetiva dos riscos do armazenamento do Etanol de forma a
controla-los.

A Analise Preliminar de Riscos (APR) usualmente € o primeiro método utilizado para se
avaliar os riscos de um processo sendo capaz de identificar riscos antes mesmo da
implantagcdo de um projeto.

Este é um método de analise que visa identificar os riscos, os agentes causadores do risco,
as implicagbes decorrentes do risco estudado e por fim, propor medidas de controle para
prevenir que o evento indesejado em questao ocorra.

Quando ocorre a liberagdo de material inflamavel, seja em forma liquida ou em forma de
vapor, o cenario e condi¢cdes de ambiente em que ocorre esse evento podem implicar em
incéndios ou explosdes, quando o material inflamavel e o oxigénio reagem a partir de uma
fonte de ignicao, gerando gases e calor e as explosdes sao decorrentes da liberagao rapida
de gases ou energia armazenada.

A explosao da nuvem de vapor é caracterizada por um vazamento de gas ou liquido
inflamavel, resultando em uma nuvem de vapor inflamavel no ar que circunda a regiao do
vazamento.

Caso a dissipacao dessa nuvem de vapor nao seja suficiente para levar sua concentragao
abaixo do limite inferior de inflamabilidade ou explosividade, uma possivel fonte de ignicao na
regiao pode levar a explosao.

No caso de vazamento, ha ainda a consideragao da toxidade da substancia, no caso Etanol,
sendo necessario o conhecimento das concentracdes a partir das quais a saude dos
individuos expostos comeca a ser comprometida quando ocorre a inalagdo ou o contato.
Dessa forma, ao se realizar um estudo de riscos e consequéncias de eventos indesejados é
importante determinar quais sdo os niveis toxicos de preocupacao da substancia analisada

A densidade do vapor de Etanol é 1,6 enquanto a do ar é 1,0, portanto a tendéncia € o Etanol
vazado ficar junto ao solo.

Alguns cuidados importantes devem ser tomados, no sentido de seguranga, meio ambiente e
consciéncia técnica, pois ha varios registros de acidentes em tanques.

Assim, se pode listar as ocorréncias principais, que colocam em risco os tanques de Etanol:

a) Incidéncia de raios;

b) Incidéncia de vazamentos para o solo e ar;

c) Falta de programas para avaliagido e controle sobre corrosao;

d) Falta de programas para analise de risco agregado a outros programas de inspegao;

e) Aterramento ineficiente ou inexistente;

f) Falta de uma Norma Regulamentadora que balize a periodicidade das inspecdes (poderia
por exemplo ser como adendo a NR-20);

g) Tanques com mais de 25 anos em operagao, e portanto, construidos em desacordo com as
Normas ABNT e API;
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h) Inspecdes de segurancga equivocadas, que acabam por condenar definitivamente o tanque;
i) Excesso de Normas com distintas aluses e contradi¢des sobre um mesmo tema (Bombeiros
/ Cetesb / NR/ ABNT / API / NFPA), sé para citar algumas;
j) Uma avaliagcao de benchmarking em parque de tancagem, atualizados e seguros;
k) Colapsos por implosao / teste hidrostatico / projeto fora das especificagbes / procedimentos
operacionais / respiros / valvulas de pressao e vacuo que nao atendem aos graficos do proprio
fabricante / falta de conhecimento técnico na aquisicdo de acessoérios;
1) Falta de valvula de pressao e vacuo, onde especificado pela Norma;
m) Inexisténcia de corta-chamas onde especificado pela Norma;

n) Falta ou inexisténcia de procedimento com periodicidade comprovada para correta
manutencao de tanques e acessorios (valvulas / bombas, tubulagdes / acessos / bacias de
contengao / niveis de controle, acessorio de seguranga e etc..);
o) Auséncia de critérios para dimensionamento de valvula de alivio e corta-chamas para
instalacdo em tanques antigos instalados e sem memoriais de calculo.

Analise preliminar de risco armazenamento de Etanol

Andlise Preliminar De Risco
Operacio: Armazenamento de Etanol Data: 11/08/2019
Evento Causas Consequéncias Risco Formas de controle
Indesejado
Vazamento Varamento em flanges, Dbpersdo de pases tddcos, Risco Alto Monitoramento das linhas, das espessras
de Etanal varamento em juntas,  criag3o de stmosfera explosive, de tubos, das interdigecdes das Bnhas
de balxas fissuras em tubulagies  confaminecSo de solo, pequana Sinalzacdo adequada. Acompanhamentoidas
proporchies perda de Etsnol atiidades prisimas & linhas 2 tanques de
armazenamento. Ublizacio de espag@mento
entre flanges cometos: Utilia@Eo de juntas
adequadas
Yezamento Emo opersconal, falts de Muvemtdwica, atmosfers  Risco Alto  Verificag3o diaria das aberturas/fechamento
de Etancd acomparhamento de insta-  explosiva, contaminagio do de wabulas, supendsdo B aproveddo de
de médias  lapfes, commsdo de tubulscfes  solo, perda de produto final novas Instalaghes, checklis operaciona,
proporcfies & tEngues de anmazenamento, inspec3o estruturzl Monitoramento das
varamenta em flange, em jun- linhas, das espesswras € das interligagbes
tas o fiosuras em tebadactes de linhas. Utilzacio de juntas adequadas
por longo peniodn de tempo e de espacamento cmmeto entre flanges
Acompanhamento das atividades prosdmas
& linhas de etanol & aos fangues.
Yazamento Ruptura de tubulaghes Grande min de atmosfera Risco Inspecdo da estrutura de
de Etanal ou da estrutura de explosiva B nuvem tikica Extremo  armazenamentd, incluindo vilvulas de
de grandes armazenamento. de vapores, contaminacao alivio de pressio & vacuo.
proparchies do solo, perda de grande
guantidade de Etanol, perda
de capital da empresa, danos 3
imagem da empresa.
incéndio Fantz de ignigao Grande mdegao térmim em dis= Risco Evitar trabalhos a guente nas
diretamente nos dpacin, aquecimento detanques  Extremo  proximidades do armazenamento {drea

tangues ou linhas de
armazenamento, fontz de
kpnicio nas proximidades
de pocas em casos de
Nazamento

adjacentes, ferimentrs  graves/
martes em tabalhadores das
prosimicades do tendue ou poga
&m combiustio, prande perda de
etanol & da estruiue de arma
menament. Disperso de geses
teicos, contaminagao ambiental
edanos d imagem dz empresa.

classificada), para-ralos na reglao,
em taso de derramamento deve-se
retirar possivels fontes de kgnigdo da
regiso até o rakd de concentragio dos
vapares de etanol prodmos o limite de
inflamabifidade, controfar vazamentos.
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