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RESUMO

A armazenagem e manuseamento de substancias psrigdssignadamente, Gases de
Petréleo Liquefeito (GPL), impdem um elevado rigoa adopcao de praticas que permitam
atingir os padrbes de qualidade pretendidos eayumesmo tempo, garantam a seguranga de
pessoas, equipamentos e infra-estruturas, no attexgpeito pelo meio envolvente.

No enquadramento legislativo desenvolvido pela Quodade Europeia, com vista a
harmonizar as varias perspectivas existentes re @das atmosferas explosivas (ATEX),
impde-se as organizacdes que desenvolvem a swaadé nesses ambientes, uma analise
das solucdes existentes e dos respectivos sisidenasntrolo, ndo apenas como resposta a
legislacdo mas sobretudo como ferramentas de geés$adscos.

Este projecto, que incidiu na area da armazenagemvmentacdo de GPL do Parque da
Nordela (S&do Miguel, Acores), da Sociedade Acoren@rmazenagem de Gas, pretendeu
desenvolver uma metodologia para classificacdo zdasms com atmosferas explosivas e
determinacdo da sua extensdo, tendo como baseimamegnto instalado nessas zonas, 0s
parametros reais de funcionamento, as restricbe®espaco envolvente e as variaveis
ambientais.

1. INTRODUCAO

O cenario legislativo actual, enquadrado pelas dires 94/9/CE, de 23 de Marco e
1999/92/CE, de 16 de Dezembro, da Unido Europeiade a necessidade de classificacdo de
areas com atmosferas potencialmente explosivasstgm’cia de critérios para a seleccdo de
equipamentos, e a adopcdo de praticas operativasegdenciem a resposta aos VAarios
requisitos das referidas directivas.

Assim, para sectores como a armazenagem e movigdentle GPL, importa realizar uma
analise das solucfes existentes e dos respecistenas de controlo, ndo apenas como forma
de resposta a legislacdo, mas sobretudo como femtande gestdo dos riscos associados a
operacdo nesse tipo de atmosferas. Tal processarpagela necessidade de redefinir as
metodologias existentes, normalmente utilizadasbmadagem as atmosferas explosivas, para
gue estas possam continuar a permitir uma corgestt@io dos equipamentos instalados, a par
das praticas operacionais.



As abordagens mais convencionais as exigénciagidasivas ATEX, geralmente, partem de

um layout pré-definido ou existente, e realizam wanalise cujo objectivo é a resposta aos
varios pontos da legislacdo, sendo o resultado aloremte um conjunto de protecgdes e
restricdes ao funcionamento das estruturas, mamtema entanto, tanto a forma como o

conteudo dos sistemas instalados. Na fase de dwnensento e desenho de estruturas,
processos e postos de trabalho, ndo sédo conside@@aspectos relacionados com a
existéncia de atmosferas potencialmente exploss&sjo esta uma tarefa realizada quase
sempre numa etapa posterior.

Neste trabalho propusemo-nos partir do comportamesiigular de um conjunto de

equipamentos de uma estrutura de armazenagem energacao de GPL, seleccionados pela
influéncia, representatividade e importancia nosc@ssos mais comuns e, instalados em
locais cuja atmosfera é considerada como poteneigbnexplosiva, para proceder a uma
analise que, de acordo com o tipo de equipamentacteristicas, fluidos a movimentar e

regimes de funcionamento, permitisse compilar esiehtos necessarios:
- a classificacéo das varias zonas ATEX, por equgrdo;
- a melhoria da gestéo de alteracfes e/ou instalBg@iovos equipamentos/estruturas;

- a fornecer pistas conducentes a melhoria do Hesde estruturas de armazenagem e
movimentacdo de GPL, permitindo optar, desde a thseprojecto, por tragcados mais
vantajosos, sob o ponto de vista das atmosferdssexas.

2. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Os cenérios seleccionados para as simulacdes adestutiveram como base o Parque de
armazenagem e movimentacdo de GPL da Nordela,dedade Acoreana de Armazenagem
de Gas, S.A., situado a cerca de 2,5 km do ceatimddde de Ponta Delgada, na ilha de Séo
Miguel (Acores). Esta estrutura, com uma ared ti#a27.500 fy tem uma capacidade de
armazenagem de 2.450° ndistribuida por trés reservatérios superficias, configuracéo
esférica. Das actividades ai desenvolvidas, fazate p enchimento de garrafas, quer do tipo
doméstico, quer do tipo industrial, e o enchimedgocarros cisterna. Nos Acores, apenas é
utilizado butano, facto que justificou a seleccgéste produto para a analise que realizamos.

Na Tabela 1 apresenta-se a caracterizacdo da ent®lglimatica do Parque da Nordela de
GPL (IM, 2006).

Tabela 1. Resumo das variaveis climaticas utilizgdtd, 2006).

Parametro Valor Observacéo
Temperatura média do ar [°C 16,8 Zilggzs’ (;r;ésd(i)c:)gorginzsg\:igori%irsg:dos no periodo de 199
Humidade relativa média [%] 8L | o o0 e paio o ados no periodo d8 {199
Velocidade do vento [km/h] 13,6 ZTS&T (;r;ésd(i)c:)gorginzsg\:igori%irsg:dos no periodo dé 199
Direccio do vento NNE ézoé ;ig%?o%bﬁggggées no periodo de 1990 a 1894, d
Estabilidade atmosférica D (neutra) ggssggg 2?323?88(1:\(;?;265 no periodo de 1990 a 1994,




Relativamente aos equipamentos, a seleccdo efactead em consideracao referéncias a
estudos anteriores, onde se apresenta a probdeilide ocorréncia de fugas, por tipo de
equipamento (Cogt al, 2003). Como expectavel, o valor da probabiliddeecorréncia de
uma fuga num equipamento varia na razdo directhed@éncia de utilizacao/participacao
Nnos varios processos que integra, estando por issfeito a um regime de
funcionamento/utilizacdo mais ou menos severo,ergaulta numa maior propensao para o
aparecimento de fugas.

3. MODELACAO DE UMA LIBERTACAO DE GPL

A fase de seleccdo de um modelo matemético pareredes o comportamento de uma
libertacdo de GPL, em condicdes normais de funonemho, teve por base estudos de
identificacdo e modelagdo matematica do comporttordsprodutos com densidade superior
ao ar, nos quais se integra o butano (€toxl, 2003; Dandrieuxt al.,2006).

O comportamento de uma libertagcdo de uma nuveméddeapm densidade superior ao ar,

permite distinguir quatro fases, ou regides: egpansituada imediatamente apos o ponto de
libertacdo, caracterizada pela geometria sob adaadm jacto; decaimento, que resulta da
accao gravitacional sobre as particulas da nuvemsitdo e dispersédo passiva, zona sob a
influéncia das variaveis atmosféricas (Dandrietial, 2006).

Os modelos matematicos mais utilizados para a tesizagdo do comportamento deste tipo
de libertagBes tém dominios de aplicagdo relativénbem conhecidos. No caso presente,
optou-se por utilizar modelos do tipo gaussianoawmz que 0s resultados disponiveis
apontavam para um desempenho adequado ao pretgihddrieuxet al, 2006). Outro
factor que se teve em consideracéo foi a relatmplEidade de utilizacdo das equacbes de
base, na elaboracéo de rotinas de calculo autamétic

Assim, foram estabelecidos alguns cenarios, paguas se definiu constrangimentos, e se
efectuou a caracterizagédo da libertacdo, em fudgdcequipamentos, estado de fluido (fase
liquida ou gasosa), velocidade de emissao e dudscibertacao.

A Tabela 2 lista alguns equipamentos comuns emutesls de armazenagem e
movimentac&o de GPL, e os respectivos cenariabelgdcdo, em fases liquida e gasosa.

Tabela 2. Exemplos de equipamentos de um Parqaedzenagem e movimentacdo de GPL e respectivos
cenarios de libertagdo em fases liquida e gasosa.

"Ethzs% Equipamento Cenario (geometria da libertacéo)
Compressor Jacto gasoso
Dreno de purga gasosa Pluma
Gasosa Tubagem com ligacao flangeada Jacto gasoso
Pontos de ligagdo de instrumentos Jacto gasoso
Valvulas Jacto gasoso
Bomba Jacto e vaporizacdo ou charco e
vaporiza¢ao
Mangueira flexivel Jacto e vaporizacdo ou charco e
vaporizagao
Liquida Dreno de purga liquida / ponto de Jacto e vaporiz_agéE) ou charco e
amostragem vaporizagao
Tubagem com ligacdes flangeadas Jacto e vaporizacébarco e
vaporizagao
Vélvulas Jacto e vaporizacdo ou charco e
vaporizagao




Para a modelacdo do comportamento dos equipamguéosonstam dos cenarios da Tabela
2, tomaram-se como equag0des principais (€@, 2003):

a. Emissdo em Fase Gasosa — escoamento subsoénico:

)
m=22 L
V2 k-1 p1 (1)

b. Emissdo em Fase Gasosa — escoamento supersonico:

(2)

c. Emissdo em Fase Liquida:

m=Co 2@.[ p1— pz] 3)

Em que:

m — caudal méssico, por unidade de area [Kgsth
Cp — coeficiente de descarga

p — pressao absoluta [Pa]

v — Volume especifico do gas {rkg’]

k — factor de expans&o isentropica [JA&Y]

p. — densidade do liquido [kg:th

1 — indice, condi¢des iniciais

2 — indice, condic¢des finais

d. Dispersao de jacto em Fase Gasosa — escoamentusénico:

Ce. __do [pa

= =-5= |

Co X\ po (4)
Em que:
C — concentracao [thm’]
do — didmetro equivalente do ponto de fuga [m]
x — distancia ao ponto de libertagdo, ao longardwlcentral [m]
p.— densidade do ar ambiente [kgIm
po — densidade do gas no ponto de libertacdo [Rp.m

e. Dispersao de jacto em Fase Gasosa — escoamenpessonico:

Mel —1-ex -1 (5)

me a *
K | P22 .
Peq leq

Em que:

m — fraccdo de massa [kg/kg]



do — didmetro equivalente do ponto de fuga [m]

k', X — constantes

p.— densidade do ar ambiente [kgIm

Peq— densidade do gas sob condi¢des equivalentes fkg.
z* - distancia axial corrigida [m]

req— raio equivalente [m]

e— indice, condi¢des no ponto de fuga

o - indice, condi¢Bes ao longo da linha central

f. Dispersdo de gas (em pluma):

o
L= 7t Lbyo-U (6)
5 = exgfa+ bin(x) + c(In(x))?] )

Em que:

X — concentracao [kg/fh

m — caudal massico libertado [kg/s]

u — velocidade da ventilagéo [m/s]

o — coeficientes da disperséo [m]

X, Yy, z — distancias segundo a direc¢éo da veablggerpendicular a ventilacédo e vertical
a, b, c — constantes

Em face do exposto, surge entdo a necessidaderalderezar cada equipamento quanto ao

tipo e dimenséo dos pontos de fuga. Tal tarefaseficevela facil, dado que ndo existe a

pratica de compilar/registar a existéncia de fudmseduzida dimensédo, designadamente, no
que respeita a quantificacéo/estimativa da ardéddacdo, e uma avaliacdo posterior com

base em relatdrios de manutencéo nao é realizavel.

Desta forma, cada ponto de fuga foi traduzido camo orificio padrdo, de dimensao
equivalente a do equipamento em questédo. A Figunastra o caso de uma valvula de corte,
cuja geometria é de macho coénico, onde se ideantdfin 0s possiveis pontos de fuga. A
quantificacdo da area do ponto de libertacdo eéeasgumostra na Tabela 3 (Gebal, 2003).

| Pontos de fuga nume
3 valvula de corte

Figura 1. Valvula AUDCO - representacdo em comegecse evidenciam possiveis pontos de fuga
(Nordstrom Audco, 2004).



Tabela 3. Valores adoptados para a caracterizaggipahtos de fuga para alguns equipamentos.

Equipamento Ponto de fuga mais provavel Caracterizacéo do ponto de fuga

Area do escoamento funcéo do
didmetro do veio e da tolerancia em
relacdo ao vedante

Zona da chumaceira (vedacéo d
veio em rotacdo)

(@)

Bomba e/ou Compressof

Pela haste da valvula, devido a uma - 9.250 mri (O < 6”; Nop < 10)
vedacao deficiente entre 0 machg e

~2.500 mrA (0 > 6”; ny, > 10)
Zona da junta de ligacéo, por Falha do material da junta numa
Ligacdes flangeadas | deterioracdo do material ou devidoseccao compreendida entre dois pernos
ao binario de aperto consecutivos

Drenos de purga e pontos Valvula ou ligagéo flangeada que
de amostragem Ihes esta associada

Outra questado considerada na modelacdo foi o efl@toentilacdo uma vez que esta vai
influenciar os valores de concentracdo de uma &uobist e, em consequéncia, o0 nivel de
explosividade da atmosfera em causa, ou seja, assidade de classificacdo da zona,
incluindo-a num dos niveis de zonas ATEX.

A determinacdo da influéncia da ventilagdo nos reslode concentragcdo dependera,
essencialmente, dos seguintes factores: intensaadeau e disponibilidade.

Este tipo de controlo envolverd uma, ou a combmaed seguintes situacdes:

- Por diluicdo, gerando um nivel de ventilacdoseifite para evitar que o0s niveis de
concentracéo atinjam o limite inferior de explodade (LIE) da substancia presente;

- Por reducéo da frequéncia de concentracdes ctoresasuperiores ao LIE, ou do
tempo de permanéncia desses valores;

- Por exaustdo, forcando a substituicho do volume questdo, para posicoes
localizadas.

Um dos efeitos praticos da analise das atmosfefdestvas é a definicdo de zonas, ou seja, a
imposicdo de limites fisicos em torno dos equipaogerou sistemas, onde exista a

probabilidade de ocorrer uma fuga, cuja concentragdja mensuravel e que, quando
comparada com os limites de inflamabilidade da témeg em causa, se situe dentro desse
intervalo. Essa classificacdo vai determinar o gilauproteccdo necessario, quer para 0S
equipamentos a instalar, quer para as actividadessanvolver nesse espago, minimizando
desta forma o risco de aparecimento de um pontiguiedo. Esta abordagem tem em

consideragdo o0s potenciais pontos de ignicdo, @e se limitam nem se esgotam nos

equipamentos eléctricos.

Atendeu-se ainda a relevancia pratica das no¢@esapadas, uma vez que a ignicdo de uma
fuga, por determinado ponto de ignicdo, ndo depape®mas do volume envolvente a esse
ponto de fuga , mas de um volume composto, dadpesasveis fontes de fuga existentes na
vizinhanca. Isto significa que ndo importa apendsstncia do ponto de fuga a localizacéo

da ignicdo, mas também a densidade dos possivgisspde fuga.

A classificacdo das zonas ATEX foi elaborada coseha@as definicdbes propostas na norma
internacional IEC 60079-1lassification of hazardous area8EC, 2002), segundo a qual a
extensdo das zonas depende da distancia, calauaelstimada, desde o ponto de fuga até a



um ponto onde o valor da concentracao seja infandimite inferior de explosividade (LIE)
da substancia em causa. Esta distancia pode sdgulma forma “modelada”, impedindo a
sua dispersédo ou forcando a sua contencédo, popasiedo de barreiras fisicas, pela injeccao
de um caudal de ar que seja suficiente para eaifa@netracdo da atmosfera exterior num
determinado espaco, ou por meio do estabelecindentiona condicdo de sobrepresséo.

Segundo a mesma norma,zanagemeé feita em funcdo da frequéncia com que ocorrem
concentracdes relevantes (superiores ao LIE), eludacdo dessa condicdo de atmosfera
explosiva, distinguindo-se as seguintes situagdes:

- Zona 0 — espaco onde a ocorréncia de uma atmostplasiva pode tomar um
caracter permanente, por periodos prolongadosmouwnuaita frequéncia;

- Zona 1 — espago onde € expectavel a ocorréncidonebsde uma atmosfera
explosiva, durante a operacao normal;

- Zona 2 — espaco onde ndo é expectavel que sequerift existéncia de uma
atmosfera explosiva, durante a operacdo normalentanto caso ocorra, a sua
duracgdo sera por um periodo de tempo curto;

- Zona néo classificada — espaco onde ndo se verfiaquer das situacdes
anteriores.

Para a quantificacdo destes conceitos foi utilizadanatriz que consta da Tabela 4,
estabelecida de acordo com Gaixal (2003). Esta metodologia tem por base um guia par
classificacdo de &reas perigosas, no ambito dalagéb de equipamento eléctrico, que toma
como entradas a probabilidade de se detectar umastgra explosiva, num periodo padréo
de um ano, e a duracao total da fuga.

Tabela 4. Classificacdo das zonas potencialmepiesgxas em funcéo da probabilidade de ocorréreiugas
e da duragédo (Coat al, 2003).

Probabilidade (em 365 dias) | Duracao total da fuga em 365 dias [horag Zona
p>10* t>1000 Zona 0
10°<p<10* 10<t< 1000 Zona 1
10°<p<10° 0.1<t<10 Zona 2

A metodologia adoptada para a definicdo das zowdsngialmente explosivas cruzou a
classificacdo em funcdo da ocorréncia de fugas dudacdo respectiva (Tab. 4) com o0s
valores para a quantificacdo de fugas, que reauoitala analise dos dados disponiveis sobre a
frequéncia deste tipo de acontecimento (Tab. 5).



Tabela 5. Distribui¢cdo da frequéncia de fugas por(€oxet al, 2003). A — area equivalente do ponto de fuga
ou libertacéo.

Equipamento Dimensao da fuga Quantificacdo ELZ%L;?:&?
Fuga franca A 3x 10
Bomba Fuga média 0.1A 3x10
Pequena fuga 0.01 A 3x7io
Fuga franca A 18
Vélvula Fuga média 0.1A 10
Pequena fuga 0.01 A fo
Perda de seccéo A 10
Flange
Pequena fuga 0.1A fo
Ligacdes e picagens para Fuga franca A 5x 16
instrumentos Fuga média 01A 5 x 10

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi executado um programa informatico, especifiag#mepara o calculo e simulacdo. Este
software, designado pdonas desenvolvido em ambiente Matlab, permitiu a é&wade uma
interface com o utilizador, para introducdo/altémados dados de entrada, e a sua capacidade
de célculo permitiu a realizacédo das iteracdessséc@as ao tipo de analise pretendida. Foi
possivel ainda, nessa mesma plataforma, aprodiitattamente as variaveis de saida, para a
visualizacao dos resultados sob a forma grafiaaigiado uma interpretacdo mais adequada.
A Figura 2 mostra a interface com o operador quepe a introducdo dos dados e 0 sumario
dos resultados de cada simulacao.

# |ATEX - simulacdo de zonas com atmosfera potencialmente explosiva =1l =]
Fle Edit Tools ‘window Help
Fiee Lqupaments Fesulfedos
. C4H10 Equipamento M
piopano = Compressor = Caudal [kas]
Cp [J/2C/a] 1.918 Press3o de lbertaco [bar] 10 00153449
mw [g/mol] 68123 Temperatura [2C] 10
Zona ATEX [m3]:
LEL [%] 19 Didmetro do ponto de fuga [mm] 0.98
708022
UEL[%] 25 Cota do ponto de fuga [m] I 0z
v Fase Liguida Tipo de fuga ¥ Franca Zana 0 [m3]
I~ FaseGasosa ™ Média
[~ Pegquena
Zona 1 [m3]
Earacionzar o do meie Simerde
Temperatura ambients [1C] l—gn ¥ Caudal Nava Simulagio Zora 2 [m3]
“elocidade da ventilagio [m/s] 3 ¥ Zona ATER 7usz2
v Zonal Cancluida
Classe de estabiidade [ Zana
v Zona
L tempo de cdlculn s 12.288
¥ Espago Abetto [ Zona 2 Calcular
[~ Recinta Fechado Walor limite -
05LEL
Wolumetria do espago [m3] 2 D2LEL ;I P
mits 2007

Figura 2. Programa informatico Zonas - interface @operador.



Para a realizacdo das simulacbes, e determinaciiovatégveis, com vista a definicdo
posterior das zonas ATEX - areas com probabilidate ocorrer uma atmosfera
potencialmente explosiva —, foi seleccionado umjwdn de cenarios (Tab. 6), que foram
caracterizados face as condi¢cbes reais de funcemame tipo de montagem e
posicionamento no parque de armazenagem e movigdente GPL da Nordela.

Tabela 6. Resumo dos cenarios seleccionados.

Cenario | Equipamento Fluido Fase Caracterizacao da fuga

- libertagcao em fase liquida

- descompressao instantanea
- projeccdo em spray

- dispersao como pluma

1 Bomba Butano Liquida

- libertacdo em fase gasosa
2 Compressor Butano Gasosa ] R )
- disperséo da nuvem explosiva

- libertacao em fase liquida

3 o - descompresséo instantanea
3 Vélvula Butano Liquida L
- projeccdo em spray

- dispersdo como pluma

i - libertacdo em fase gasosa
4 Valvula Butano Gasosa ) - )
- dispersao da nuvem explosiva

- libertagao em fase liquida

o - descompressao instantanea
5 Flange Butano Liquida L
- projecgdo em spray

- dispersdo como pluma

- libertacdo em fase gasosa

6 Flange Butano Gasosa _ ~ )
- disperséo da nuvem explosiva

A titulo de exemplo, apresenta-se os resultadoS€ewario 1 referindo, em particular, as
condi¢des iniciais de funcionamento utilizadas @laly.), as etapas da rotina de calculo e os
resultados das simula¢des efectuadas.

Tabela 7. Cenario 1 - Caracterizacao do equipanentmdi¢cdes de funcionamento.

Equipamento Bomba SIHI CEH 6104
Regime de funcionamento Continuo (4+4)h/dia
@ veio 32 mm

Velocidade de rotagéo 1450 rpm
Presséo a admisséo 3 bar
Presséo de saida 10 bar
Cota do ponto de libertacdo 200 mm
Velocidade do vento 2 m/s (~7.2 km/h)
Temperatura ambiente 20°C
Classe de estabilidade D (neutra)
Dimenséo da fuga Franca




Para o cenario referido, nas simulacdes realizatasprograma de calculZonas
consideraram-se as seguintes etapas:

a emissao da-se em fase liquida. O calculo do tdibdaado faz-se utilizando a
equacao (3), assuminde€D.62 (Coxet al, 2003).

Como se trata de um gas liquefeito (butano), imadiante apos a libertacdo em
fase liquida, da-se uma descompresséao instantflash.(Efectua-se o célculo da
parcela que vaporiza imediatamente apos a libertaca

A parcela queflashes dispersa-se como uma pluma. Utilizando a equaé§o (
efectua-se o calculo da concentragdo em funcadstindia ao ponto de libertacao.

Com base no resultado obtido no ponto anterioreroeha-se a distanci®l g,
desde o ponto de libertacdo até que se atinja ulor vde concentracao
correspondente ao LIE do butano.

A restante parcela libertada é projectada sob mdailespray Assumindo que o
jacto de liquido forma um angulo de 60° com a mgje vertical do ponto de
libertacdo, e € dirigido para o solo, determina-sistancial, de alcance desse jacto,
onde se formaria um charco. Porém, as goticulaspdey evaporam ao entrar em
contacto com o solo, dispersando como pluma. dhtip a equacao (6), calcula-se a
concentracdo em funcdo da distancia a esse pommntEcto com o solo.

Finalmente, determina-se o rdipe da calote esférica que circunscreve a dispersao
que corresponde a um valor de concentracao iguahée inferior de explosividade
do butano, a partir de um ponto situado a distéhaalculada no ponto anterior.

Para as condic¢des iniciais descritas para o Cedariesultam valores que indicam que
teremos concentragdes inferiores ao LIE do butpam uma distancia de 1,07 m da origem
do ponto de libertacdo. Esta distancia é uma codseip da dispersdo da parcela que é
projectada sob a forma de spray que atinge o swist@ncia de 0,346 m (Fig. 3).

10

10

Caudal libertado [kg/s] 31.893 x %0
10° |

Flash e Disperséo
Distancia a origen1, e [m] |0.163 S 10°
Jacto em Spray e Dispersao j

g 10"
Distancia a origem da 0.346 °
projecc¢ao do jactaj [m] ' - ‘\\
Raio da calote esféricR, e 0.728 \\\‘\—IH,,
[m] 10° . . L .

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

Distancia ao pto. de fuga [m]

Figura 3. Resultados obtidos para o Cenario 1.

Em face destes resultados, a classificacdo da Zd&X decorre dos pressupostos tedricos
apresentados nas Tabelas 4 e 5, designadamenteritérsos de classificacdo face a
probabilidade de ocorréncia de uma atmosfera pietiemente explosiva e a probabilidade de

ocorréncia de fugas num equipamento com esta t@olo
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Realizando nova iteracdo para o cenario 1, corsider os outros tipos de fugas, que se
caracterizou para o equipamnto em questao (bomliaPde, iremos obter a classificacéo e

extensdo das zonas ATEX, representadas na Figorald,se visualiza, em planta e em corte,
o volume confinado pela atmosfera explosiva restdtadas libertacbes avaliadas. Desta
forma, obtemos uma Zona 1 (a traco de cor laramjg)nada pela maior probabilidade de

ocorréncia de uma fuga de pequenas dimensfes, €omaa2 originada pela probabilidade

de ocorréncia de fugas francas (volume represemtaigago de cor azul).

Figura 4. Zonagem para o Cenario 1, bomba de GRIcomdicGes de operacdo normal.

Aplicando esta metodologia para cada elemento gecégo cenario, obtém-se a resposta
individual desse elemento e o volume ATEX que lista eassociado. Estendendo esta
metodologia dezonagens parciai® uma instalacdo ou a parte desta, o volume ATEX
resultara da composicéo dos volumes obtidos pakelamento singular.

A Figura 5 apresenta a zonagem resultante do delsénento deste processo, numa estacao
de bombagem de GPL, constituida por duas bombaSRle um colector de admissédo
comum, um colector de retorno, também comum, espetgos de saida de cada uma das
bombas. Os resultados das simulac¢des efectuadasgda um dos elementos em separado,
permitiu determinar tanto a extensdo como a claas#o, do sistema na sua globalidade,
resultando enZonas 1 junto as bombas de GPL (trago a cor laranja,iguebly, e um&ona 2
também representada na Figura 5 (traco de cor.azul)
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Figura 5. Resultado do estudo da zonagem paragéestie bombagem de GPL, em condi¢des de operacéo
normal.

Se alterarmos 0s pressupostos iniciais, por exempleaso de situacbes de manutencéo,
corresponderdo resultados diferentes, j4 que sgttanto as condi¢cdes de funcionamento,
como a probabilidade de ocorréncia de fugas. Talamga configura alteracfes na extenséo,
e/ou na classificacdo da zona e, consequentemeste,realcar o conceito deonagens
dindmicas (Sousa, 2007), ou seja, adequadas as condi¢Oissdedgduncionamento do(s)
equipamento(s) e instalagdes no seu global.

Cruzando os resultados obtidos para a operagcaocah@fny. 5), com os de uma situacdo de
manutencdo (no exemplo, de um elemento filtrameteada de uma das bombas), obtiveram-
se as diferencas traduzidas na Figura 6.
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Figura 6. Comparacao entre a zonagem obtida psitaeggdo de operacdo normal (traco a azul) e ureEQfo
de manutencéo ao filtro a entrada das bombas (fr&¢o).

Essa diferencas verificam-se na classificacdo dasasz nomeadamente o aparecimento de

uma Zona 0, que circunda o elemento alvo da inbgée (traco de cor verde na Fig. 6), e na
continuidade de uma Zona 2. Em termos de extemesdbora a zonagem nas duas situacdes
apresente uma configuracdo semelhante, esta resualto uma dimensdo menor aquando da

situacdo de manutencéao (traco de cor preta n&}iQ.que se explica pelo facto dos valores
de pressao a que esta sujeito o conjunto ser tamisdrar.
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5. CONCLUSOES

Em consequéncia dos resultados obtidos neste estoto das conclusdes importantes € a
constatacdo da necessidade de ajustar o process@lie, quando se alteram as condicdes
de funcionamento, os parametros fisicos da ingtala¢i a envolvente, dado a dependéncia
quer em termos de extensao, quer em termos ddicks®o das zonas ATEX.

A adopcéo de uma metodologia como a que foi desaqite assenta no comportamento de
cada tipo de fuga, permite mesmo numa fase de ghooj@u alteracdo de estruturas de
armazenagem e movimentacdo de produtos potenci@nerigosos, testar as varias
hipoteses de desenho, optando pelas mais vantagasasesmo tempo que possibilita que se
equacionem varias solugbes para controlo das zolasificadas como potencialmente
explosivas.
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