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DADOS

Identificacdo do operador

CAIMA, S.A.

Identificacdo do estabelecimento

CAIMA, S.A.

Enquadramento do estabelecimento no Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 de agosto *)

* A avaliagdo do enquadramento do estabelecimento no regime de prevencdo de acidentes graves deve ser prévia a
apresentacdo do presente formulario.

Nivel inferior x | Nivel superior

Descri¢do sumaria do projeto de implanta¢ao de novo estabelecimento ou de alteragao

O projeto do acido acético e do furfural serd implementado nas instalagdes da Caima, em Constancia, onde se pretende realizar
a extracgdo e purificagdo do acido acético e do furfural presentes nos condensados da sua unidade de Evaporacgéo.

E extracdo é do tipo liquido-liquido, realizada com solventes de elevados ponto de ebuli¢cdo, envolvendo complexag¢do quimica
reversivel. O solvente é por uma mistura de um extraente e um diluente, formada por 70/30 (%(m/m)) de dodecano/TOPO. Na
coluna o condensado é extraido em contra-corrente com o solvente. No fundo da coluna sai a corrente de condensado
purificada de acido acético e furfural, enquanto no topo da coluna sai a corrente de solvente enriquecida nos mesmos. O
refinado é enviado para a ETAR e o extrato é enviado para uma coluna de recuperagdo de solvente, onde o solvente mais
pesado (fase organica) é reenviado para a coluna de extragdo e a fase aquosa, composta por acido acético, furfural e outros, é
enviada para colunas de destilagdo, para purificagdo dos produtos.

Estes dois compostos serdo depois consumidos como matéria-prima de varias industrias quimicas, permitindo uma valorizagdo

ambientalmente sustentavel.

O projeto inclui:

- Ainstalagdo de novas armazenagens de extrato, solventes, dcido acético, furfural e condensados;
- Alinstalagdo de novas infraestruturas para expedigao dos produtos finais;

- Alinstalagdo de novas unidades de extragdao, nomeadamente colunas;

- Modificagdes nas utilidades e novas interligacGes.

A atividade da Caima, S.A. tem 3 classificagdes de atividade econdmica (CAE), a saber:

- CAE principal 17110: Fabricagdo de pasta;

- CAE 35112: Producédo de eletricidade de origem térmica;

- CAE 35301: Producdo e distribuicdo de vapor, dgua quente e fria e ar frio por conduta.

As suas instalagoes localizam-se no distrito de Santarém, cerca de 100 km a nordeste de Lisboa, a uma altitude entre 30-34 m
acima do nivel do mar e ocupando uma area total de cerca de 19,2 hectares.
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Resumo da conclusido da compatibilidade de localizagdo do projeto de implanta¢ao de novo estabelecimento ou

de alteragdo com a envolvente, em termos de risco de acidente grave

O Projeto do Acido Acético e Furfural foi considerado como uma alteracdo substancial ao estabelecimento da
Caima, em Constancia, que se encontra enquadrado como estabelecimento de Nivel Inferior de Perigosidade.

Nesta Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagao foram identificados e analisados 24 eventos criticos, que
resultaram em 39 cendrios de acidente significativos, que poderdo afetar as pessoas, instalacdes ou o meio
ambiente.

N3o sdo observadas extensGes para além dos limites do estabelecimento relativas ao limiar de ocorréncia de efeitos
irreversiveis na saide humana e de letalidade, ficando os alcances contidos em areas classificadas como Espagos
de Atividades Econdmicas. Dado que as extensdes ndo ultrapassam os limites do estabelecimento, ndo se verifica
a existéncia de nenhuma edificagdo ou area de uso sensivel afetadas pelas zonas de perigosidade.

O estudo conclui que, apesar da elevada sensibilidade do meio envolvente do estabelecimento, o risco dos cenarios
de acidente associados ao projeto é muito baixo, uma vez que a probabilidade de ocorréncia é muito reduzida, e
gue sdo adotadas medidas de seguranca ativas e passivas.

Desta forma, a implementacdo deste projeto serd compativel com a sua localizagao.

Documentos a remeter em anexo:

Estudo de Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagédo* X

Formulério de proposta de zonas de perigosidade X

Ficheiros com a delimitacao geogréafica do estabelecimento e dos equipamentos
associados aos cendrios de acidente

* Segundo as orientagdes para elaboragdo do estudo de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo

Assinatura do
responsavel pelo
estabelecimento

Nome

Data
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1. CARACTERIZACAO DO ESTABELECIMENTO

A Caima, localizada em Consténcia, é responsavel pela producéo de pasta de papel pelo processo de
sulfito, utilizando madeira de Eucalyptus globulus como matéria-prima. Para além disso, produz
eletricidade de origem térmica e vapor, agua quente e fria, e ar frio para distribuicao.

Com a implementacédo do presente projeto, a Caima pretende extrair e purificar o acido acético e furfural
presentes nos condensados da sua unidade de Evaporacao.

A extracdo € do tipo reativa liquido-liquido com solventes de elevado ponto de ebulicdo, envolvendo
complexacdo quimica reversivel. O solvente € tipicamente constituido por uma mistura de um extraente
e um diluente; no caso da Caima, este é constituido por uma mistura 70/30 de dodecano/TOPO (em
massa). Na coluna de extraccdo, o condensado é entdo extraido em contra-corrente com este solvente
de elevada seletivade. No fundo da coluna sai a corrente de condensado purificada de acido acético e
furfural, sendo que no topo da coluna sai a corrente do solvente enriquecida nos mesmos. O refinado é
enviado para a ETAR; o extrato é enviado para uma coluna de recuperacao de solvente, onde o solvente
mais pesado (fase organica) é reenviado para a coluna de extracdo e a fase aquosa, composta por acido
acetico, furfural e outros, € enviada para vérias colunas de destilacdo para purificacdo dos produtos.

Pretende-se que estes dois compostos sejam depois consumidos como matéria-prima de varias indUstrias
guimicas.

A presente analise tem como objetivo apresentar informacao relativa as zonas de perigosidade
associadas ao projeto de alteragéo, disponibilizando informac&o de suporte de forma a permitir a deciséo
relativa a compatibilidade de localizacao do projeto. Nesta andlise estdo incluidas as seguintes atividades:

¢ |dentificacdo de perigos;

e Selecdo e analise de cenarios de acidente;

e Modelagdo dos cenérios selecionados e respetivas consequéncias (para a modelacdo sera
utilizado o software EFFECTS da TNO verséo 11.5.1);

e Representacao grafica da estimativa dos alcances para os cendrios selecionados, em planta do
estabelecimento que inclua a area da envolvente, a escala adequada;

¢ Avaliacdo das medidas de prevencao, controlo e mitigacéo e conclusdo sobre o risco.

1.1. LOCALIZACAO DO ESTABELECIMENTO
As instalagfes da Caima ficam situadas no concelho de Constancia, distrito de Santarém, na regido do
Centro (NUT II). A nivel supraconcelhio situa-se na NUT Ill Médio Tejo.

O estabelecimento situa-se a cerca de 100 km a nordeste de Lisboa e 80 km a sul de Coimbra, a uma
altitude entre 30-34 m acima do nivel do mar e ocupando uma area total de cerca de 19,2 hectares.

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECGO01/Rev.1
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Figura 1 — Localizacéo das instalacdes da Caima.

1.2. INSTALACOES ADJACENTES

As instalag6es industriais mais proximas da Caima ficam situadas na Zona Industrial de Montalvo, a cerca
de 3,5 km a nordeste. Nesta estdo sediadas varias empresas de transformacao:
e SAESA - Metalurgia e Servigos, S.A.: Construgdo e montagens metalomecanicas;
e Diaceros Portugal, Lda.: Comercializacdo de maquinas e produtos para indUstria metalargica,
metalomecénica, cimenteira e de producgéo de britas;
e Tuboplan — Tubagens Industriais, Lda.: Fabrico de constru¢cdes metalicas;
e Tecnipec — Servigos Pecuarios, Lda.: Fabrico de alimentos para animais de criagao;
e SONUTRE - Sociedade Industrial de Nutricdo, Lda.: Fabrico de alimentos para animais de
criacao;
e Derivaldos - Industria de Plastico Unipessoal, Lda.: Fabrico de embalagens plasticas;
e Tupperware — Industria Lusitana de Artigos Domésticos, Lda.: Fabrico e venda de
embalagens plasticas para uso doméstico;
e Goma, Camps Portugal — Fabricante de Papel, S.A.: Fabrico de artigos de papel para uso
doméstico e sanitario.

Nenhuma destas instalacdes é abrangida pelo Decreto-Lei n°150/2015 de 5 de Agosto, que
estabelece o regime de prevencdo de acidentes graves que envolvem substancias perigosas e de
limitacdo das suas consequéncias para a salde humana e para o ambiente.

Na figura seguinte esté identificada a Zona Industrial de Montalvo, onde se situam as industrias acima
mencionadas:

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECGO01/Rev.1



Activ. / Unid. Cod. Material N.O. Rev. Pag.

8/85+
anexos

a TECHNOEDIF -

L Engenharia Ca ” I Ia 3034 ME 1990 002 B
CAIMA

Projeto do Acido Acético e Furfural

Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagao

Figura 2 — Extrato do Google Maps — Localizagdo de Instalagcdes Adjacentes.

Para além das instalagfes descritas, o estabelecimento tem os seguintes limites:

e A norte: Espagos agricolas, zonas rurais dispersas, rio Tejo, e mais a norte a zona centro de
Constancia;

e A sul: Linha férrea e pequenos aglomerados habitacionais (Constancia-Sul, Bairro da Caima,
Couto das Areias), estradas de acesso a instalagédo e estrada nacional N118 (Rota do Vinho do
Ribatejo);

e A oeste: Espagos agricolas, zonas rurais dispersas, rio Tejo;

e A este: Espacos agricolas, zonas rurais dispersas, rio Tejo,

1.3. SITUACAO ATUAL

A fabrica da Caima, localizada em Constancia, tem atualmente uma capacidade de producdo anual
instalada de cerca de 125 000 t de pasta de celulose. Produz também 72 MWt de eletricidade de origem
térmica e 49 MWt (da caldeira de recuperacéao) e 23 MWt (da caldeira de biomassa) de vapor, agua quente
e fria e ar frio.

1.3.1. Descricdo do processo industrial
a) Rececéo e preparacdo da madeira

O processo de fabrico de pasta inicia-se com a rececdo, armazenamento e tratamento da madeira de
eucalipto (principal matéria-prima), que chega a fabrica na forma de rolaria. A madeira é encaminhada
para o destrogador onde é transformada em estilha, sendo depois encaminhada para os digestores.

b) Cozimento da madeira

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECGO01/Rev.1
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Digestores: A Caima utiliza um processo de cozimento 4cido controlado automaticamente. As
fibras de madeira sdo separadas da lenhina, passando esta a fase liquida através da reacao
de deslenhificacéo. Ao longo do processo de cozimento ha libertacdo de gas que é recuperado
e reintroduzido nos tanques de armazenamento de acido. No final a pasta é descarregada para
um tanque de descompresséo (blow tank).

Recuperacéo de SO,: A queima de licor concentrado na caldeira de recuperagéo, para além de
produzir calor, permite a recuperacao dos quimicos processuais — enxofre sob a forma de SO
e Oxido de magnésio (MgO). O SO, é recuperado no scrubber de absor¢cédo da caldeira por
reagdo com o hidréxido de magnésio originando o acido cru.

Depuracéo e lavagem: ApOs a descarga de pasta no blow tank, a depuracdo da-se em duas
fases e a lavagem é efetuada num lavador horizontal. Os nés e finos resultantes da crivagem
de pasta lavada sé@o prensados e armazenados para valorizagdo energética na caldeira de
biomassa.

Branqueamento: A pasta lavada, rica em celulose e contendo alguma lenhina residual é
branqueada recorrendo a hidroxido de sddio, oxigénio e peréxido de hidrogénio, seguida de
uma lavagem &acida.

Depuracdo e secagem: Depois de branqueada, a pasta entra nos hidrociclones, que fazem a
depuracéo por diferenca de densidades. A pasta € diluida e alimentada ao formador de dupla
tela, onde se inicia a formacéo da folha e a drenagem da agua. De seguida, a folha é sujeita a
acdo de uma prensa mecanica, atingindo uma secura superior a 50%. A secagem final é feita
com recurso a vapor. A folha é por fim cortada e posta em fardos que séo pesados e embalados.

c) Recuperacdo de quimicos e energia

e Evaporacéo: O licor proveniente da lavagem de pasta é concentrado passando de 13,0% para

cerca de 54,1% de solidos.

Caldeira de recuperacao: O licor grosso do tanque de armazenamento é queimado na caldeira
de recuperacéo produzindo energia térmica e elétrica. Os gases resultantes da queima passam
por um electrofiltro onde as particulas sélidas, essencialmente de MgO, sdo recuperadas,
sendo este depois diluido com &4gua e aquecido com vapor, antes de ser utilizado no scrubber
da caldeira de recuperacéo sob a forma de Mg(OH). para lavagem do SO- e para producédo do
acido de cozimento.

Caldeira de biomassa: A biomassa (casca, rejeitados da crivagem e biomassa do exterior)
proveniente do Parque de Madeiras e da Depuracdo, e o biogas proveniente do reator
anaerobio da ETARI sdo queimados na caldeira de biomassa, com o auxilio de gas natural.
Caldeira auxiliar: Este equipamento utiliza-se em periodos de maior necessidade de vapor, e
utiliza gas natural como combustivel.
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d) Tratamento de efluentes: O efluente fabril € sujeito a tratamentos anaerdbios e aerébios. Os

condensados limpos da evaporacdo passam por um tratamento anaerdbio. Os efluentes com
fiboras passam primeiro por uma unidade de recuperacdo de fibras, e apds esta etapa de
tratamento primario sdo alimentados ao tratamento aerébio com os restantes efluentes.

e Tratamento anaerodbio: Primeiro, as correntes de condensado da evaporacéo e filtrado EOP

sdo arrefecidas, sendo adicionadas ao tanque de compensacao juntamente com 0s nutrientes,
micronutrientes e cal. A mistura segue para o tanque de condicionamento onde é integrada
com a recirculacdo do efluente anaerébio, sendo depois adicionados neutralizante e anti-
espuma, quando necessarios. A mistura final € alimentada na base do digestor anaerdbio, ao
leito de lama granular expandida que produz biogas. Este é transferido para queima na caldeira
de biomassa, juntamente com a casca e os nds. O digestor é constituido por um decantador
onde ocorre a reten¢do dos soélidos e o efluente tratado é enviado para a estacao de tratamento
aerébio. A biomassa granular excedente é enviada para um tanque de armazenamento de
biomassa.

Recuperacdo de fibras: Os efluentes do processo com fibras resultantes da lavagem,
branqueamento e secagem sé&o tratados num filtro rotativo. As fibras séo recuperadas para o
processo e as aguas filtradas seguem para o tratamento aerébio.

Tratamento aerdbio: Ocorre em dois reatores. O primeiro, é constituido por dois
compartimentos MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor), providos de pecas de enchimento de
plastico onde se promove o crescimento de biomassa. No terceiro compartimento, que funciona
como um seletor de lamas ativadas, da-se a recirculacdo de lamas. Os compartimentos sao
arejados com ar proveniente de compressores. O segundo reator funciona com arejamento
prolongado por arejadores superficiais de oxigénio liquido.

O tratamento do efluente doméstico da Vila de Constancia é também efetuado na unidade de
tratamento aerdbio da instalacéo.

Tratamento do efluente da preparacdo de madeiras: A unidade de descasque e limpeza de
madeira funciona normalmente a seco, podendo ser usada alguma agua para lubrificacdo das
correntes. O efluente gerado tem um caudal muito baixo e é tratado numa instalacao especifica
para remocgéao de solidos.

1.4. ALTERACOES DECORRENTES DA IMPLEMENTACAO DO PROJETO

A Caima pretende, com a implementacé&o do projeto, passar a extrair e purificar o acido acético e furfural

presentes nos condensados da sua unidade de Evaporacéo.

A implementacgé&o do projeto implicara a instalagdo de armazenagens e equipamentos nos quais existirdo

substancias perigosas. Na figura seguinte estéo localizados os novos equipamentos do projecto de acido
aceético e furfural. Os diagramas de processo encontram-se representados em anexo.
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ACIDO ACETICO
E FURFURAL

| - of

ACIDO ACETICO

INSTALAGOES / EQUIPAMENTOS
PROJETO ACIDO ACETICO E FURFURAL

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA ACIDO ACETICO

N

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA FURFURAL

ZONA DELIMITADA LINHAS SAIDA TANQUES

Figura 3 — Localizacdo dos novos equipamentos do projeto.

Na tabela seguinte encontram-se representados 0s novos equipamentos a instalar no projeto e respetivos

produtos manuseados.
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g
Tabela 1 — Novos equipamentos a implementar no projeto de alterag&o.

Equipamento Fluido manuseado

Dodecano + 6xido de trioctilfosfina

Tanque do Extrato
68.3% + 29.3%

Dodecano + 6xido de trioctilfosfina

Tanque do Solvente
69.9% + 30%

Acido acético

Tanque Intermédio 1
41.7%

Acido acético

Tanque Intermédio 2
90.8%

Dodecano
Tanque de Armazenamento de Dodecano
95%
Acido Acético

Tanque de Armazenamento de Acido Acético
99.95%

Furfural

Tanque de Armazenamento de Furfural
99.4%

Agua + aprox. 1% Acido acético

Tanque de Alimentacdo de Condensados
98.7%+ aprox. 1%

Coluna Extragao C-100 Condensado Evaporagéo + Solvente
Alimentacéo (racio 1:1 - condensado:solvente) 49.4% H20 + 35% dodecano + 15% Oxido de trioctilfosfina

Dodecano + 6xido de trioctilfosfina

Coluna Recuperacdo C-200 Alimentacao
68.3% + 29.3%

Alimentacéo da coluna Agua + aprox. 41% Acido acético

Coluna C-300 Alimentacéo
53.3% + 41.7%

Alimentagdo da coluna Agua + aprox. 49% Acido acético

Coluna C-400 Alimentacéo
52.6% + 43%

Acido acético + aprox. 6% furfural

Coluna C-500 Alimentacéo
90.8% + 6.7%

) . Acido acético
Coluna C-600 Alimentacéo

97.3%
) 5 Furfural
Coluna C-700 Alimentacéo
96.7%
_ . Agua
Coluna C-800 Alimentacéo
99.7%

Na tabela seguinte encontram-se sintetizadas as caracteristicas dos tanques de armazenamento a
construir.
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Tabela 2 — Caracteristicas dos tanques de armazenamento a construir.

EQUIPAMENTO DIAMETRO (M) ALTURA (M) VOLUME ?ME?METR'CO TIPOLOGIA
Tanque de Armazenamento s ; 137 P_arede
de Acido Acético simples
Tanque de Armazenamento 55 a5 17 Parede
de Furfural ’ ' simples

Os equipamentos associados a estes tanques séo apresentados nos PFDs em anexo.

1.5. INFORMACAO SOBRE «SUBSTANCIAS PERIGOSAS» PRESENTES NO PROJETO DE
ALTERACAO

As «substancias perigosas» referentes ao projeto, presentes na instalagdo, estéo listadas na tabela
seguinte, incluindo inventario, indicacdo do equipamento onde estao presentes, condicdes de pressao e
temperatura de armazenagem e operagao e categorias de perigo.

Tabela 3 — Resumo da Informacédo sobre as «substancias perigosas» presentes no projeto.

CONDICOES SUBSTANCIA CATEGORIAS DE PERIGO / QUANTIDADE VOLUME

EQUIPAMENTO . "
o OPERATORIAS PERIGOSA SUBSTANCIA DESIGNADA TOTAL (TON) TOTAL (M3)

Patmosiérica Acido acético

Tanque Intermédio 1 P5c 7,6 18
q 36°C (1013 kg/m3)
_ =) i Acido acético
Tanque Intermédio 2 amosterica P5c 5,2 55
35°C (1042 kg/m3)
- Acido Acético
Tanque d'e .Armazt,en.amento Patmosférica P5c 143,9 137
de Acido Acético 22°C (1050 kg/m3)
Tanque de Armazenamento P éri Furfural
q atmosférica P5c. H2 19,7 17
de Furfural 20°C (1160 kg/m3)
Camiao-Cisterna de Patmosférica
. Furfural P5c, H2 17,4 15
enchimento de Furfural 20°C
Cami&o-Cisterna de p B
enchimento de Acido amostériea - Acido Acético P5c 31,5 30

Acético 22°C
As quantidades de substancias perigosas armazenadas nos tanques/equipamentos referidos acima sdo
inferiores & quantidade limiar inferior de armazenagem, no entanto, foi considerada a modelacédo dos
cenarios de acidente dos tanques e das linhas de entrada e saida entre a armazenagem e a zona
processual que contém substéancias perigosas.

O dodecano e 6xido de trioctilfosfina, que se encontram presentes nos tanques de extrato e de solvente,
nao séo considerados substancia perigosas, de acordo com a legislacdo SEVESO.
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Para os equipamentos com menores quantidades de produto do que os tanques de armazenagem, COMo
€ 0 caso das colunas, considera-se que o0s cenarios de acidente passiveis de ocorrer nestas terédo
consequéncias inferiores aos cenarios representativos considerados, ficando contidos dentro do raio de
alcance destes.

1.6. ATIVIDADES RELACIONADAS COM A MOVIMENTACAO DE «SUBSTANCIAS PERIGOSAS»
Em termos de atividade, o estabelecimento, mesmo com a instala¢cdo do novo projeto, mantera o tipo de
atividade j& existente, bem como o tipo de operacao e o tipo de substancias.
As atividades de operagédo previstas no estabelecimento, associadas ao projeto, sdo:

¢ Expedicao em ilha de enchimento através de tubagem proveniente do novo tanque de Furfural;

e Expedicdo em ilha de enchimento através de tubagem proveniente do novo tanque de Acido
Acético;

e Linhas entre as novas armazenagens e a zona processual.

No Anexo 2 é apresentada a planta geral do estabelecimento com a identificagdo dos equipamentos onde
existem substancias perigosas, conforme definido na Tabela 2.

A expedicao de produtos via camido-cisterna sera realizada com um operador na sala de controlo, e um
motorista na Ilha de Enchimento. Na sala de controlo é dada a ordem de inicio de carga do camiao-
cisterna. O nivel na cisterna sera controlado pelo motorista durante a operacdo. O final da rececao é
confirmado através da verificagdo do nivel rececionado, sendo fechada a valvula correspondente na llha
de Enchimento.

1.7. MEDIDAS DE PREVENCAO E MITIGACAO

As operacoes realizadas no Caima s&o efetuadas por pessoal treinado para o efeito.

Existirdo protecdes a considerar ndo sO na area processual, mas também na armazenagem, tais como
valvulas comandadas no DCS, indicadores de nivel, pressdo, temperatura, etc.

Os tanques de armazenagem serao equipados com transmissor de nivel alto e baixo no DCS interligados
as valvulas on-off de isolamento das linhas de entrada e saida dos tanques. Ambos os tanques, de
Furfural e de Acido Acético, terdo inertizacdo no topo (sistema de blanketing de azoto) e estaréo
protegidos com valvulas de pressao/vacuo (PVRV) com descarga para a atmosfera.

Esta prevista a instalacéo de valvulas automaticas na ligacao com o braco de carga dos camides de acido-
aceético e furfural, bem como na entrada e saida dos tanques, para isolamento dos mesmos e dos circuitos.

Existira seccionamento das tubagens de entrada e saida dos tanques. As tubagens serdo equipadas com
as valvulas autométicas mencionadas acima.
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Esta ainda prevista a instalacdo de sistemas de detecdo de gés inflamavel (Acido Acético), gas toxico
(Furfural) e de incéndio nas zonas de armazenagem e bombagem de produtos, zona processual e ilhas
de enchimento.

1.8. MEDIDAS DE CONTENGCAO E ATUACAO EM CASO DE DERRAME

Como medidas de protecao dos solos e das aguas subterraneas, sdo adotados os critérios constantes
na legislacéo nacional aplicavel.

1.8.1. Zonas de armazenagem de produtos

A construcao das bacias de retencdo de produtos, zonas de bombagem de produto, &rea impermeavel
das novas unidades processuais, sera projetada de acordo com 0s seguintes pressupostos, a saber:

e Permitir facil acessibilidade aos operadores;

e Fundo da bacia com declive minimo de 1% para pelo menos um dos seus cantos, de modo a
afastar o produto derramado dos reservatorios e tubagens;

¢ Os materiais aplicaveis serao resistentes a pressao dos produtos e incombustiveis, podendo
as paredes da bacia ser constituidas por taludes de terra;

¢ O fundo das bacias e respetivos taludes serdo impermedveis, sendo utilizado para o efeito tela
em polietileno de alta densidade (anticorrosiva e com elevada resisténcia a agentes quimicos),
de modo a evitar a contaminagéo de solos;

e As bacias serdo dotadas de rede de drenagem, existindo valvulas de seccionamento no
exterior das bacias, normalmente fechadas, e que permitirdo a drenagem para a rede de aguas
contaminadas ou limpas consoante o seu grau de contaminagao;

e Os atravessamentos de tubagens no talude das bacias de retencéo seréo efetuados de forma
a garantir a selagem das zonas de passagem de tubagem que deverdo ser de material
incombustivel e com resisténcia quimica aos produtos armazenados e ao fogo com um minimo
de 60 minutos;

e Arede de drenagem sera instalada, sempre que possivel, em trocos aéreos (caleira) e de facil
acessibilidade;

Na tabela seguinte encontram-se resumidas as caracteristicas das bacias das areas processual e de
armazenagem.

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECGO01/Rev.1



Activ. / Unid. Cod. Material N.O. Rev. Pag.

=) TECHNOEDIF 1
@Enge”ha”a Calma 3034 ME 1990 o002 B °/%*

anexos

CAIMA
Projeto do Acido Acético e Furfural
Avaliacdo de Compatibilidade de Localizacao

Tabela 4 — Caracteristicas (area e volume) das bacias de retencéo da area dos tanques de armazenamento de 4cido acético e

Tanque de Armazenamento
de Acido Acético

Tanque de Armazenamento

de Furfural 18 17

1.8.2. Zonas processuais e de bombagem de produtos

e Nas zonas processuais e de bombagem de produtos existirdo pequenos muretes de retencao,
para contencao de possiveis derrames;

e Estas zonas, pavimentadas e impermeabilizadas, sdo consideradas com potencial de
contaminagédo, estando prevista uma rede de drenagem para esgoto fabril que sera em caleira;

1.8.3. llhas de carga/descarga

e As zonas das ilhas de carga/descarga serdo impermeabilizadas com tela PEAD;

¢ Na zona das ilhas de carga/descarga serdo instaladas caleiras de drenagem em redor.

1.8.4. Medidas de atuacdo em caso de derrame

Em caso de derrame devido a fugas em tubagens/bracos de carga devera ser realizado o seccionamento
destes trocos. Caso ocorra derrame dos tanques, deverdo ser realizadas operacdes com isolamento da
nuvem téxica com cortinas de dgua. As pessoas deverdo ser informadas e a zona isolada.

1.9. SISTEMAS E MEIOS DE PROTECAO CONTRA INCENDIOS

Em termos de protecdo e combate a incéndios, 0s novos equipamentos do projeto (processuais e
armazenagem) serdo instalados em zonas ja equipadas com:

¢ Hidrantes, incluindo caixas de Bracos localizadas nas suas proximidades;
e Monitores de agua em areas de risco de incéndio;
e Extintores portateis e moveis.

A selecdo dos meios adequados de combate a incéndio sera efetuada tendo em conta as caracteristicas
da instalag&o e da ocorréncia (presenca de materiais combustiveis ou inflaméveis, tipos de equipamento,
etc.). A selecdo de agentes extintores ou de arrefecimento serd realizada seguindo uma légica
semelhante.

De uma forma geral, a protecdo e o combate a incéndios serdo efetuados através da utilizacdo de dois
agentes: agua (usada para zonas e equipamentos de armazenagem e para edificios) e espuma (usada

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECGO01/Rev.1




a = Activ. / Unid. Cod. Material N.O. Rev. Pag.
l =1 TECHNOEDIF ~nimq L a7rsse

Engenharia 3034 ME 1990 002
anexos

CAIMA
Projeto do Acido Acético e Furfural
Avaliacdo de Compatibilidade de Localizacao

para zonas e equipamentos de armazenagem ou de movimentacdo de liquidos). Existem ainda
disponiveis outros agentes como o0 CO; e 0 pd quimico.

1.9.1. Rede de agua de protecdo e combate aincéndio

Existe uma rede de agua de incéndio com trocos enterrados e aéreos em anel, com didmetros de
DN150/100 e DN5O, distribuida pela instalagdo, munida de bocas de incéndio com ligagcdes compativeis
com 0s equipamentos e viaturas de intervencéo utilizados pelos Operadores da instalagédo, e monitores
fixos. A rede existente cobre, na area processual, 0s novos equipamentos e tangues. Na zona da
armazenagem/tancagem de Acido Acético e Furfural, a rede sera futuramente expandida para cobertura
dos tanques e das respetivas bacias com os sistemas de protecao (hidrantes e monitores).

1.9.2. Reserva e sistema de bombagem de dgua de prote¢do e combate aincéndios

Existe no Caima uma rede de incéndios, uma central de bombagem de agua de incéndio e uma
armazenagem de agua de incéndio. A protegdo com agua sera efetuada a partir da utilizagdo da
infraestrutura existente, que tem as seguintes caracteristicas:

e Central de Bombagem constituida por duas (2) bombas elétricas com capacidade de
200 e 35 m®h a 6,5 barg cada e uma (1) bomba diesel, de 80 m*h a 6,5 barg cada, a
capacidade total instalada de bombagem de 280 m®/h. No entanto, em caso de falha de
energia apenas a bomba diesel funciona pelo que, a capacidade de bombagem existente
é de 80 m3h.

e Areserva de dgua de incéndio existente tem uma capacidade de 973 m?2.

1.10. SISTEMA DE DETECAO E ALARME

Na instalacdo da Caima existe um Sistema Automatico de Detecdo e Alarme (SADI), cuja Central de
Detecdo de Incéndios (CDI) esta localizada na Portaria. Este sistema permite detetar atempadamente
qualquer foco de incéndio, permitindo a evacuagcdo dos ocupantes e a intervencdo das equipas de
seguranca.

As botoneiras estdo localizadas junto as saidas de emergéncia ou nos caminhos de evacuagéo, tendo
como funcédo desencadear precocemente as acGes a desenvolver pela CDI, assim como os alarmes
sSonoros na respetiva area e centralmente, na Portaria.

Em algumas zonas a detecdo automatica é feita através de detetores 6ticos e/ou térmicos. Estes estdo
instalados nas zonas de maior risco de incéndio.

Esta prevista a instalacdo de novos sistemas de detecdo e alarme nas zonas processual e de
armazenagem, bem como nas ilhas de carga/descarga:

e Detetores de géas inflamavel: junto aos tanques de armazenagem, bombas, ilhas de enchimento
e também na zona processual junto a zonas de maior possibilidade de ocorréncia de fugas
(bombas, flanges de equipamentos);
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e Detetores de gés toxico (furfural): junto aos tanques de armazenagem, bombas, ilhas de
enchimento e também na zona processual junto a zonas de maior possibilidade de ocorréncia de
fugas (bombas, flanges de equipamentos);

o Detetores de incéndio: junto aos tanques de armazenagem, bombas, ilhas de enchimento, na
zona processual serdo considerados detetores nos equipamentos de maior capacidade que
manuseiem produtos inflamaveis.

1.11. MATERIAL AUXILIAR DE COMBATE A INCENDIO

Na rede de incéndio da fabrica estao instalados monitores e hidrantes. Além destes, existem ainda meios
de extingcao portéateis, de diferentes tipos e capacidades, dependendo do material a proteger, como é o
caso de extintores.

Novos materiais auxiliares de combate a incéndio serdo instalados de acordo com as necessidades, nas
zonas processuais e de armazenagem.

A Caima disp@e ainda de uma viatura de seguranca com o seguinte equipamento de emergéncia:

e 1 kit de combate a incéndios constituido por: 1 depédsito de 500 L de agua; 1 carretel com 5
mangueiras de 25 mm; 1 moto-bomba de combustéo; 1 agulheta de jato regulavel,

e 3fatos de protecao ignifugos;

e 3 capacetes de protecdo de combate a incéndios estruturais;

e 3 aparelhos respiratorios isolantes de circuito aberto (ARICA) completos;

e 3 garrafas de ar para os ARICAS;

e 2 pinos de balizamento;

¢ 1 sinal de limitagéo de circulacédo de veiculos;

e 4 lancos de mangueira de 45 mm;

e 1 agulheta de 45 mm com jato e caudal regulavel;

e 1 lanterna.

2. IDENTIFICACAO DAS POSSIVEIS FONTES DOS CENARIOS DE ACIDENTE

Nesta secc¢do sdo identificadas as zonas/equipamentos criticos do ponto de vista da seguranca
considerando as fontes de perigo internas, devidas a presenca de substancias perigosas, e as fontes de
perigo externas, nomeadamente as fontes de perigo naturais, sociais e instalacdes adjacentes.

2.1. FONTES DE PERIGO EXTERNAS

Para todas as condicionantes apresentadas foram considerados os dados mais recentes disponiveis.
Para a caracterizacao climatica da zona em estudo utilizaram-se as normais climatoldgicas da Estacao
Meteorolégica de Tancos/Base Aérea, correspondentes ao periodo 1961/1990, que se considera ser a
mais representativa das condi¢des prevalecentes no local do projeto.

2.1.1. Sismos
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O estabelecimento da Caima situa-se em Constancia (Santarém), que se insere huma zona com risco
sismico, como se pode observar no Mapa de Intensidade sismica maxima observada em Portugal,
durante os anos de 1902 e 1972. O valor correspondente a esta zona é de grau IX — Destrutivo da Escala
de Mercalli Modificada, como se pode ver na figura seguinte.

Intensidade
macressismica

Figura 4 — Zonas sismicas e carta de isossistas de Portugal Continental.
(fonte: http://www-ext.Inec.pt/LNEC/DE/NESDE/divulgacao/tectonica.html, 02/05/2023)

Os sismos podem provocar a rotura dos diferentes equipamentos que constituem as instalacées com a
consequente fuga do produto nele contido. Um sismo deste tipo tera consequéncias como:

e Alvenarias do tipo D: destruicéo;

e Alvenarias do tipo C: graves danos, podendo haver colapso total;

¢ Alvenarias do tipo B: sérios danos nas fundagBes e nas estruturas que, quando ndo ligadas, se
deslocam das fundacgdes; estruturas fortemente abanadas; fraturas importantes no solo; ejecbes de
areia e lama nos terrenos de aluvido; formagéo de nascentes e crateras arenosas;

Assim, atendendo as caracteristicas de sismicidade da zona onde se encontra o estabelecimento, admite-
se que a ocorréncia de um sismo de grau IX podera ter consequéncias ao nivel estrutural dos edificios e
sistemas do estabelecimento, podendo causar danos nas instalacdes e provocar rotura de alguns circuitos
dos diferentes equipamentos presentes nas instalacdes, com consequente fuga do produto neles contido,
gue podem dar origem a incéndios.

Contudo, considera-se que os critérios de dimensionamento das estruturas e equipamentos instalados

tiveram em conta estas eventuais situacoes.

2.1.2. Precipitacdo

Nas figuras seguintes apresentam-se os valores médios mensais de precipitacdo total e maxima diaria, e
0 numero médio de dias com precipitacdes superiores a 10 mm, respetivamente, obtidos na estacao
climatologica mencionada.
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O regime de precipitacdo é caracteristico da regidao mediterranica, com uma frequéncia reduzida nos
meses de verdo, principalmente Julho e Agosto, e um periodo chuvoso de Novembro a Fevereiro.
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Figura 5 — Valores médios mensais de precipitacao total e Figura 6 — Numero médio de dias com precipitacdes
méxima diaria — Estacéo meteoroldgica de Tancos/Base superiores a 10 mm — Estacdo meteoroldgica de
Aérea (1961-1990). Tancos/Base Aérea (1961-1990).

A guantidade de precipitagéo é, de um modo geral, baixa, quando comparada com outras regides do pais,
devido a continentalidade destes locais.

A precipitagdo média anual registada neste periodo foi 795,1 mm, com um valor maximo de 102,6 mm
medido em Abril.

Em termos de ocorréncias pluviosas significativas, na estacéo de referéncia registaram-se 26,5 dias/ano
com precipitacdo superior a 10 mm.

2.1.2.1. Inundac0bes

No caso de chuvas torrenciais prolongadas, existe o risco de insuficiéncia na rede de drenagem da
instalacdo, podendo ter consequéncias na producao, trafego e estabilidade de tanques (caso estes se
encontrem vazios e em zonas inundadas), e podendo provocar riscos elétricos quando em contacto com
estruturas fabris.

O relatério “As cheias de Portugal — Caracterizagdo das zonas de Risco”, publicado pelo laboratério
nacional de engenharia civil, considera esta area como de risco, devido a confluéncia dos rios Tejo e
Zézere, podendo a mesma vir a ser atingida por inundacdes significativas.
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Figura 7 — Carta de suscetibilidade a cheias e inundagoes.
(fonte: Avaliag&o Nacional de Risco - 2014)

2.1.3. Temperatura

Na figura seguinte apresentam-se os valores mensais da temperatura meédia diéria, média minima e meédia
maxima na regido de Tancos.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO
e Toemperatura média anual === Temperatura maxima média
« Temperatura minima média
Figura 8 — Valores da temperatura média mensal, média minima e média méaxima (°C) — Estacdo meteoroldgica de
Tancos/Base aérea (1961-1990).
A temperatura média anual € de 15,7°C. O valor minimo registado é de 8,9°C em Dezembro e de 23°C
em Agosto, com uma amplitude térmica anual de 14°C.
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No verdo, a temperatura maxima média regista-se no més de Agosto, com uma temperatura de 30,5°C.
A temperatura maxima registada no periodo de referéncia foi de 42,4°C em Junho.

Por seu lado, o valor minimo médio regista-se no més de Janeiro, com 3,8°C. O valor minimo extremo foi
de -6,5°C, registado em Fevereiro, no mesmo periodo de referéncia.

2.1.4. Humidade relativa do ar

O ciclo anual da humidade relativa do ar caracteriza-se por uma diminuicdo da humidade na altura do
verdo e um aumento no inverno. No que respeita as variagdes diarias, os valores mais baixos registam-
se nas primeiras horas da tarde e os valores mais elevados ocorrem nas primeiras horas da manha. Em
média, a humidade relativa do ar varia entre 55% e 81% ao longo do ano. O valor médio considerado foi
de 80%.

2.1.5. Ventos

Embora considerados durante a fase de projeto, a hipotética presenca de ventos de velocidades
superiores as estimadas, poderia provocar uma falha estrutural de equipamentos e estruturas, sendo os
mais vulneraveis aqueles mais esbeltos, mais suscetiveis a entrar em ressonancia pela solicitacdo
alternada provocada pelo deslocamento de vortices de ar a jusante do objeto considerado.

As figuras seguintes apresentam os valores médios anuais da frequéncia (%) e velocidade (km/h) dos

ventos na estacao de referéncia.
N

s s
B ko pox Fumo

Figura 9 — Valores médios anuais da frequéncia (%) e velocidade (km/h) dos ventos por rumos — Estagdo meteorologica de
Tancos/Base aérea, no periodo 1961-1990.

A direcao predominante dos ventos a superficie € de Norte (N). Em termos de intensidade, os ventos a
superficie sopram a uma velocidade média de 15 km/h (4,2 m/s).

2.1.6. Nevoeiro

Na regido em analise, a ocorréncia de nevoeiro e nebulosidade total é relativamente moderada, em
comparagdo com outras zonas do pais. Existem, em média, 52,5 dias por ano onde ocorrem nevoeiros.
O fendmeno ocorre essencialmente nos meses de outono e inverno.
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2.1.7. Raios

Em caso de tempestades com fortes descargas elétricas, os depdsitos de armazenagem seriam 0S
equipamentos mais vulneraveis. Por um lado, poder-se-ia produzir o incéndio de produtos em depdsitos
e, por outro, a colisdo de um raio contra as paredes dos tanques poderia provocar a rotura dos mesmaos.
A ligacao dos reservatorios a terra reduz os riscos elétricos por descargas atmosféricas, efetuando-se o
escoamento das cargas elétricas para o solo.

Anualmente, existem 7,9 dias de trovoada, correspondente a cerca de 2% do periodo anual.

2.1.8. Acidentes graves em unidades industriais e infraestruturas adjacentes

Nenhuma das instala¢des industriais localizadas nas proximidades das instalagées, mencionadas na
seccdo 1.2, é abrangida pelo regime de prevencdo de acidentes graves envolvendo substancias
perigosas, ndo se considerando por isso que algum acidente nas mesmas possa afetar as unidades da
Caima.

Existem perto das instalagdes da Caima duas bases militares, o Aerédromo Militar de Tancos e o Campo
Militar de Santa Margarida, onde séo efetuadas operacdes de treino do Exército Portugués e onde estédo
instaladas pistas de aviagéo e heliportos, pelo que o risco associado as mesmas deve ser tido em conta.

2.1.9. Colisao de veiculos

E esperada a circulacéo de veiculos nas vias perimetrais da instalac&o. No interior da mesma, é esperada
a circulacao de veiculos de manutencao, bem como os veiculos de transporte de combustiveis pelo que
0 risco associado a mesma deve ser tido em conta.

2.2. FONTES DE PERIGO INTERNAS

As fontes de perigo internas tém a sua origem principalmente em falhas mecénicas ou falhas humanas.

2.2.1. Risco deincéndio

A existéncia de materiais combustiveis e inflamaveis, nomeadamente a madeira e seus subprodutos,
componentes plasticos, quadros elétricos e outras instalacdes elétricas justificam considerar este risco
como iminente.

Paralelamente, algumas tarefas, mesmo que desempenhadas por profissionais qualificados, tém sempre
um nivel de risco associado, como € o caso da soldadura e da queima de enxofre, desempenhadas em
Oficinas e na Preparacédo de Acidos, respetivamente.

2.2.2. Risco de exploséo

O risco de explosao, em condic6es normais de funcionamento da instalacdo, esta associado as areas
ATEX identificadas, as quais se encontram associadas ao armazenamento e fornecimento de
combustiveis (gas natural, gaséleo, acetileno e propano), ao reator anaerébio da ETAR, ao
armazenamento de tintas e diluentes, ao carregamento de baterias e ao armazenamento de madeiras e
biomassa. Para estes casos sdo adotadas medidas de prevencdo que minimizam o risco de explosao.
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No entanto, em determinadas condi¢des ocasionais ou em situacdes de emergéncia, pode ocorrer o risco
de explosdo nas instalacbes, nomeadamente nos tanques de oxigénio liquido, armazenamento e
manuseamento de enxofre solido e de acetileno.

Poder4 ainda ocorrer, embora com baixa probabilidade, uma combinacdo quimica inesperada de
substancias processuais ou até uma concentracdo de poeiras de madeira que possa causar uma
exploséo.

Da mesma forma que no caso anterior, a realizacdo de determinadas tarefas tem um risco associado,
principalmente em operag6es de manutencao de silos, recipientes e reservatorios.

2.2.3. Risco de derrame de produtos perigosos

O facto de a instalacao dispor de substancias quimicas liquidas armazenadas em tanques atmosféricos
ou como componentes do processo de produgcdo e em processos de carga, descarga e transporte por
tubagens, leva a que ndo se deva descartar uma possivel falha de contencdo em alguma das etapas
mencionadas (falhas em tubuladuras de tanques, perda de estanquicidade de valvulas, falha estrutural
com desequilibrio de tanque, rotura de tubagem, etc.), sendo por isso este risco de extrema importancia
do ponto de vista ambiental, devido a proximidade com os rios Tejo e Zézere, bem como de outros
recursos hidricos.

Sao exemplo desta situacdo o armazenamento de &cido cloridrico, soda caustica e licor, bem como
hipoclorito de sédio, acido bissulfito, peréxido de hidrogénio, acido nitrico, pasta de celulose, 6xido de
magnésio e anidrido sulfuroso.

Uma possivel avaria do electrofiltro (de qualquer uma das caldeiras) bem como do scrubber podera
também provocar uma situagédo de emergéncia, sendo de salientar a possibilidade de ocorrerem emissfes
atmosféricas.

2.2.4. Risco de emissao de gases perigosos

Na industria quimica ha sempre a possibilidade de ocorrerem reagfes acidentais que levem a libertagéo
de compostos quimicos por meio de gases ou vapores.

Na Caima, podem ocorrer fugas durante o processo de producdo da pasta e nas operacdes que se lhe
seguem, como € o caso das manutengdes. Durante o processo, podem ocorrer falhas nos equipamentos,
nos seus componentes ou ocorrer fugas durante a adicdo de matérias-primas nas unidades de producao.
Nas operacdes seguinte, as possiveis fugas tratar-se-ao maioritariamente de falhas humanas, com agées
gue inadvertidamente possam causar a rotura ou desligar de tubagens.

Também é considerada a mistura acidental de efluentes da ETAR, tanto a entrada como a saida.

Embora com menor probabilidade, pode também ocorrer uma falha estrutural num tanque, que provoque
uma perda de contencao num outro proximo, levando a que ambos 0s componentes reajam com formacao
de uma nuvem téxica e/ou corrosiva.
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3. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES EM INSTALACOES SIMILARES

A analise historica de acidentes foi feita com apoio aos métodos para o estabelecimento das hip6teses
dos incidentes que se desenvolverao posteriormente, através da base de dados FACTS (Failure and
Accidents Technical Information System) pertencente a TNO, a Organizagdo Holandesa para Pesquisa e
Ciéncias Aplicadas.

Esta andlise reflete a experiéncia histérica acumulada em unidades similares ou nas quais sao previstas
operacgdes analogas as da instalagcao em estudo.

Na base de dados, os acidentes sao classificados por tipologia, natureza do produto, origem do acidente,
causas gerais, forma das consequéncias, para além da localizacéo e da data de ocorréncia. Com esta
pesquisa é possivel estudar e analisar acidentes a fim de identificar situacdes de risco (causas e
consequéncias) que podem ter lugar na instalagdo em estudo, para o projeto a instalar.

Foram consultados os registos de acidentes envolvendo os produtos passiveis de acidentes graves
associados ao projeto, nomeadamente, Furfural e Acido Acético.

Foram encontrados registos de acidentes nas areas de armazenagem, processo e transporte de
substancias. A informacéao foi agrupada para poder ser analisada em fung&o da origem do acidente, o tipo
e as causas gerais, sendo os resultados apresentados de seguida.

Furfural

e Origem dos acidentes:

Derrame 3 60 M Derrame
Incéndio 2 40 ¥ Incéndio
- Fire ball
Fire ball 0 # Explosio
Exploséo 0 B BLEVE
BLEVE 0
Total 5 100
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e Consequéncias dos acidentes:

Desconhecido 0 0 = Desconhecido

Falha Humana 0 0 = Faba Humana

- W Falha Técnica

Falha Técnica 3 100 ® Falha Manuteng3o
Falha Manutencéo 0 0 = Natural
Natural 0 0 M Sabotagem
™ Operagdo
Sabotagem 0 0
Operacéao 0 0
Total 3 100

by

Considera-se que os cendrios de incéndio se devem a presenca de outros produtos na respetiva
instalagéao.

Acido Acético

e Origem dos acidentes:

— .\

Derrame 31 49 H Derrame
Incéndio 19 30 m Incéndio
. ™ Fire ball
Fire ball 2 3 '
m Explosdo

Exploséo 10 16
BLEVE 1 2
Total 63 100

W BLEVE

e Consequéncias dos acidentes:

_ M Desconhecido
Desconhecido 18 53 B Falha Humana
Falha Humana 8 24 ® Falha Técnica
Falha Técnica 7 21 ® Falha Manutengdo

- B Natural
Falha Manutencéo 0 0
B Sabotagem
Natural 0 0 # Operagio
Sabotagem 1 3
Operagao 0 0
Total 34 100

Considera-se que os cenarios de BLEVE se devem a presenca de outros produtos na respetiva instalacao.
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4. CENARIOS DE ACIDENTE
4.1. IDENTIFICAGAO DOS POTENCIAIS CENARIOS DE ACIDENTE

Com o objetivo de selecionar os cenarios decorrentes deste projeto, foram analisados a armazenagem e
0s processos de extracao e purificacao relativamente aos produtos potencialmente perigosos e condi¢des
de caudal, presséo e temperatura a que estes sao sujeitos.

Com base na analise preliminar de riscos e no historico de acidentes em instalagbes similares
identificaram-se os potenciais cenarios de acidente mais desfavoraveis para a unidade processual e de
armazenagem:
e Rotura ou fuga dos tanques de armazenagem de produtos liquidos téxicos, inflamaveis ou
combustiveis com derrame de produto e possivel incéndio/explosdo do derrame;
e Rotura ou fuga das tubagens dos tanques de armazenagem de produtos liquidos téxicos,
inflamaveis ou combustiveis;
¢ Rotura ou fuga do braco de carga/mangueira ligado ao camido-cisterna de transporte de produtos
liquidos inflamaveis ou combustiveis, com consequente derrame de produto e possivel incéndio
do derrame;
e Colapso de camido-cisterna de transporte de produtos liquidos inflamaveis ou combustiveis, com
consequente derrame de produto e possivel incéndio do derrame.

Na presente analise serdo entéo consideradas as seguintes hipéteses:

¢ Rotura e fugas nos tanques e tubagens de entrada e saida dos mesmos, bem como as hipoteses
de rotura e fugas nos camides-cisterna;
¢ Rotura e fugas das linhas entre as colunas de destilacdo e os tanques.

Para cada um dos acontecimentos iniciadores (eventos criticos) identificaram-se os diferentes cenarios
acidentais que poderéo ocorrer, tendo em conta as possiveis evolugdes, analisadas com base em arvores
de acontecimentos.

4.2. DETERMINACAO DA FREQUENCIA DOS EVENTOS INICIADORES

Para a caracterizacdo da frequéncia dos cenarios seguiram-se as orientac6es constantes na publicacéo
Guideline for Quantitative Risk Assessment (Purple Book), edicdo de 2005 produzida pelo TNO, bem
como do Manuel Bevi Risk Assessments. Para alguns eventos foram ainda considerados valores do
ARAMIS.

Primeiramente sera determinada a frequéncia unitaria dos eventos iniciadores referentes ao presente
projeto, que tem por base a instalacdo dos referidos tanques de armazenagem, bem como respetiva
bombagem e ilhas de expedicdo/rece¢cdo dos produtos. Esta € obtida com base em referéncias
bibliograficas de prestigio internacional, indicadas anteriormente.
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Tabela 5 — Frequéncia de ocorréncia unitaria dos eventos criticos iniciadores.

FREQUENCIA
EVENTO . UNIDADE
UNITARIA
-1
Rotura catastréfica de tanque atmosférico 5,00 x 108 Gy
Rotura de 100 mm de tanque atmosférico 5,00 x 10°@ ano™
Rotura de 10 mm de tanque atmosférico 1,00 x 10* ano*
!?Aotura total (.ie tubagem 1,00 x 10 (m.ano)
(diametro nominal < 75 mm)
N Fuga natybagem 5,00 x 10° (m.ano)™
(diametro nominal < 75 mm)
Rgfura total dg tubagem 3,00 x 107 (m.ano)
(75 < diametro nominal < 150 mm)
. Fuga natupagem 2,00 x 10° (m.ano)*
(75 < didmetro nominal < 150 mm)
-I?otura total .de tubagem 1,00 x 107 (m.ano)™
(diametro nominal > 150 mm)
3 Fuga naFubagem 5,00 x 107 (m.ano)™
(diametro nominal > 150 mm)
RoFura total do bra’g.o deligacdo a f:amlao- 3,00 x 10° (h.ano)*
cisterna (atmosférico ou pressurizado)
Fuga no brago 'd.e ligacéo a camiéo-cisterna 3,00 x 107 (h.ano)*
(atmosférico ou pressurizado)
Libertagéo instantanea de todo o contetdo 1,00 x 10° anol

do camido-cisterna (atmosférico)

(1) Considerando igual a probabilidade correspondente para 10 minutos.

REFERENCIA

Purple book:

Tabela 3.5 - G.1a
(Instanténea)

ARAMIS D1C — APPENDIX 10
(Continua com 100 mm)

Purple book:

Tabela 3.5 - G.3a
(Continua 10 mm)

Purple book:
Tabela 3.7 -G.1

Purple book:
Tabela 3.7 - G.2

Purple book:
Tabela 3.7 -G.1

Purple book:
Tabela 3.7 - G.2

Purple book:
Tabela 3.7 -G.1

Purple book:
Tabela 3.7 - G.2

Purple book: Tabela 3.19 — L.1a
BEVI: Tabela 50

Purple book: Tabela 3.19 — L.2a
BEVI: Tabela 50

Purple book: Tabela 3.19 - G.1
BEVI: Tabela 42

A frequéncia dos eventos criticos € obtida através da multiplicacdo das frequéncias unitarias dos eventos
criticos por um fator, de modo a atribuir o valor da frequéncia mais real possivel. A atribuicdo dos valores
dos fatores que contribuem para a frequéncia real dos eventos criticos baseou-se nos seguintes critérios:

e Para os reservatorios considera-se 0 numero destes presentes, que tenham a mesma
capacidade e o mesmo conteudo; para reservatérios com o mesmo fluido e capacidades

diferentes considera-se o de maior capacidade;

e Nas tubagens considera-se o comprimento, em metros, dos trogos de tubagem;

¢ Nos bracos de carga consideram-se as horas de operacdo anuais
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Para o célculo da probabilidade n&o seré tida em conta a possibilidade de intervencdo humana, ndo sendo
assim contabilizadas as intervengfes dos operadores na reposi¢éo dos desvios que possam ocorrer, nem
a atuacao das equipas de intervencao, internas e externas.

Na tabela seguinte sdo apresentadas as frequéncias unitérias, os fatores e as frequéncias finais de cada
evento critico analisado.

Tabela 6 — Frequéncia de ocorréncia dos Eventos Criticos.

Ne - Dlametro Frequéncia Ndmero Unidade Frequencia
EVENTO CRITICO da fuga o . evento
EVENTO unitaria unidades base o
critico
1 Rotura — Tanqu&_e de Ar,rr)azenamento de ) 5,00E-06 1 (ano)* 5,00E-06
Acido Acético
Fuga 100 mm — Tanque de 1
2 Armazenamento de Acido Acético 100 5,00E-06 ! (ano) 5,00E-06
Fuga 10 mm — Tanque de 1
8 Armazenamento de Acido Acético 10 1,00E-04 L (ano) 1,00E-04
4 Rotura - Tanque de Armazenamento de ) 5,00E-06 1 (ano)* 5,00E-06
Furfural
5 Fuga 100 mm - Tanque de 100 5,00E-06 1 (ano)* 5,00E-06
Armazenamento de Furfural
Fuga 10 mm - Tanque de 1
6 Armazenamento de Furfural 10 1,00E-04 ! (ano) 1,00E-04
7 Rotura — Camlao:C_:lsterna de Acido ) 1,00E-05 312 (ano)* 3,12E-03
Acético
8 Rotura — Brago de carga Acido Acético 50 3,00E-08 312 (h.ano)* 9,36E-06
o <
0 Fuga 10% - Braco de carga Acido 5 3,00E-07 312 (h.ano)* 9,36E-05
Aceético
10 Rotura — Camié&o-Cisterna de Furfural - 1,00E-05 24 (ano)* 2,40E-04
11 Rotura — Brago de carga Furfural 50 3,00E-08 12 (h.ano)* 3,60E-07
12 Fuga 10% - Braco de carga Furfural 5 3,00E-07 12 (h.ano)? 3,60E-06
13 Fuga na linha de entrada - Tangue de 2,5 5,00E-06 300 (m.ano)* 1,50E-03
Armazenamento de Acido Acético
14 Rotura da linha de entra’de.l - Tan,q.ue de o5 1,00E-06 300 (m.ano)* 3,00E-04
Armazenamento de Acido Acético
15 Fuga na linha de entrada — Tanque de 25 5.00E-06 290 (m.ano)* 1,45E-03
Armazenamento de Furfural
16 Rotura da linha de entrada — Tanque de o5 1,00E-06 290 (m.ano)* 2.90E-04
Armazenamento de Furfural
Fuga na linha de saida — Tanque de
17A Armazenamento de Acido Acético 8 2,00E-06 10 (m.ano)* 2,00E-05
(tanque — bomba)
Fuga na linha de saida — Tanque de
17B Armazenamento de Acido Acético 5 5,00E-06 20 (m.ano)* 1,00E-04
(bomba — ilha de enchimento)
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Ne Diametro Frequéncia Ndmero Unidade Frequéncia

EVENTO CRITICO da fuga e . evento
unitaria unidades base

EVENTO "
(mm) critico

Rotura da linha de saida — Tanque de
18A Armazenamento de Acido Acético 80 3,00E-07 10 (m.ano)* 3,00E-06
(tanque — bomba)

Rotura da linha de saida — Tanque de
18B Armazenamento de Acido Acético 50 1,00E-06 20 (m.ano)* 2,00E-05
(bomba — ilha de enchimento)

Fuga na linha de saida — Tanque de
19A Armazenamento de Furfural 8 2,00E-06 5 (m.ano)* 1,00E-05
(tanque — bomba)

Fuga na linha de saida — Tanque de
19B Armazenamento de Furfural 5 5,00E-06 5 (m.ano)* 2,50E-05
(bomba — ilha de enchimento)

Rotura da linha de saida — Tanque de
20A Armazenamento de Furfural 80 3,00E-07 5 (m.ano)* 1,50E-06
(tanque — bomba)

Rotura da linha de saida — Tanque de
20B Armazenamento de Furfural 50 1,00E-06 5 (m.ano)* 5,00E-06
(bomba — ilha de enchimento)

4.3. CONSIDERACOES PREVIAS A DETERMINACAO DAS PROBABILIDADES DE OCORRENCIA
DE ACIDENTES

Para a determinacdo das probabilidades desde o evento iniciador até ao acidente, foram tidas em
consideracdo as probabilidades referidas no Reference Manual Bevi Risk Assessments, do National
Institute of Public Health and the Environment (RIVM) — Netherlands.

Para cada um dos acontecimentos iniciadores identificam-se os diferentes cenarios acidentais que
poderao ocorrer, tendo em conta as respetivas arvores de acontecimentos.

Para o célculo da probabilidade dos cenérios acidentais (pool fire, explosédo, derrame sem inflamacéo) é
necessario agrupar os produtos utilizados nas categorias de substancias inflaméveis, de acordo com os
dados de referéncia apresentados na bibliografia:

Tabela 7 — Categorias de inflamabilidade de substancias perigosas.

CATEGORIA  CLASSIFICACAO DESCRICAO
0 Extremamente Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de inflamacéo inferior a 0 °C e um ponto
Inflamaveis de ebulicdo inferior ou igual a 35°C.
1 Facilmente Substéncias ou preparag6es liquidas com ponto de inflamag&o inferior a 21 °C, mas que
Inflamaveis ndo sao extremamente inflamaveis.
. Substéancias ou preparacg6es liquidas com ponto de inflamagéo superior ou igual a 21 °C
2 Inflamaveis o
e inferior a 55 °C.
L Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de inflamagédo superior ou igual a 55 °C
3 Combustiveis o
e inferior a 100 °C.
4 Combustiveis  Substancias ou preparacdes liquidas com ponto de inflamagao superior a 100 °C.
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Tabela 8 — Categorias de inflamabilidade das substancias associadas ao projeto de alteracao.

Probuto CATEGORIA DE INFLAMABILIDADE

Acido Acético Categoria 2

Furfural Categoria 3

As seguintes consideracdes foram tidas em conta ao definir as probabilidades de ocorréncia dos
diferentes cenérios acidentais:

e Probabilidade de igni¢do imediata (Py) — foi tida em conta a classificacdo e os dados obtidos nas referéncias
bibliograficas para liquidos inflamaveis e combustiveis. Esta depende da categoria de inflamabilidade, bem
como do tipo de fuga e do caudal.

Tabela 9 — Probabilidade em instalacdes estacionarias.

CATEGORIA DA ~ PROBABILIDADE DE IGNICAO
- FONTE CONTINUA FONTE INSTANTANEA
SUBSTANCIA IMEDIATA (DIRETA)

. <10 kgls <1 000 kg 0,2
(reativ(i:daatlggonqu?a/ana) 1= 1ol L @90 = 1m0ty 03
> 100 kg/s > 10 000 kg 0,7

Categoria 1 Qualquer caudal  Qualquer quantidade 0,065
Categoria 2 Qualquer caudal  Qualquer quantidade 0,01

Categoria3e 4 Qualquer caudal  Qualquer quantidade 0

Tabela 10 — Probabilidade em zonas de transporte dentro da instala¢&o.

CATEGORIA DA MEIO DE PROBABILIDADE DE IGNICAO
" TiPo DE ROTURA

SUBSTANCIA TRANSPORTE IMEDIATA (DIRETA)

Categoria 0 Camiao-Cisterna Contlrjua 0.1
Instantanea 0,4

Categoria 1 Camido-Cisterna  Continua, Instantanea 0,065

Categoria 2 Camido-Cisterna  Continua, Instantanea 0,01

Categoria3e 4 Camido-Cisterna  Continua, Instantanea 0

e Probabilidade de ignicdo retardada (Pir) adotou-se o valor de Pr = (1-Pu) apresentado nas referéncias
bibliograficas, para as categorias 0 e 1, sendo que para os produtos de 22, 32 e 42 categoria esta é igual a zero.

e Probabilidade de exploséo é igual a 0,4 para os liquidos inflamaveis.

e Probabilidade de toxicidade adotou-se o valor de Prox = (1-Pu).
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Para determinar a probabilidade de cada cenério acidental final € necessario, para além da frequéncia de
ocorréncia do evento critico, conhecer a probabilidade de cada um dos acontecimentos
acidentais/cenarios a que podem dar origem (flash fire, pool fire, jet fire, sobrepressédo e BLEVE).

A tabela seguinte resume as frequéncias iniciais de cada cenario, a categoria de inflamabilidade e as
probabilidades de ignicao imediata, retardada e de ocorréncia de fen6menos perigosos.

Tabela 11 — Probabilidade de ocorréncia dos fenémenos perigosos.

Frequéncia :
. Categoria Flash
Acidente i\:ﬁ:':g inflamagilidade P Pir PsLeve Pjet |:)pool fire Psobrep Proxic

Rotura — Tanque de

1 Armazenamento de Acido 5,00E-06 Categoria 2 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0
Acético
Fuga 100 mm — Tanque de

2 Armazenamento de Acido 5,00E-06 Categoria 2 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0
Acético
Fuga 10 mm - Tanque de

3 Armazenamento de Acido 1,00E-04 Categoria 2 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0
Acético

4 | Rowra-Tanque de 5,00E-06 | Categoria 3 0 0 0 0 0 0 0 1
Armazenamento de Furfural

5 | Fuga 100 mm -Tanque de 5,00E-06 Categoria 3 0 0 0 0 0 0 0 1
Armazenamento de Furfural

g | Fugal0mm -Tanque de 1,00E-04 | Categoria 3 0 0 0 0 0 0 0 1
Armazenamento de Furfural
Rotura — Cami&o-Cisterna )

7 de Acido Acético 3,12E-03 Categoria 2 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0
Rotura — Brago enchimento )

8 o - 9,36E-06 Categoria 2 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0
Acido Acético
Fuga 10% - Brago .

9 Enchimento Acido Acético 9,36E-05 Categoria 2 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0

10 | Rowra-Camido-Cisternade | ) 4oe 04 | Categoria3 | 0 | 0 0 o | o 0 0 1
Furfural

11 | Rowra = Brago enchimento | 5 6oe 67 | Categoria3 | 0 | 0 0 o o0 0 0 1
Furfural

0, -
12 | Fuoa  10% Braco | 5 60E-06 | Categoria 3 0 0 0 0 0 0 0 1

Enchimento furfural

Fuga na linha de entrada —
13 Tanque de Armazenamento 1,50E-03 Categoria 2 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0
de Acido Acético

Rotura da linha de entrada —
14 Tanque de Armazenamento 3,00E-04 Categoria 2 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0
de Acido Acético

Fuga na linha de entrada —

15 Tanque de Armazenamento 1,45E-03 Categoria 3 0 0 0 0 0 0 0 1
de Furfural
Rotura da linha de entrada —

16 Tanque de Armazenamento 2,90E-04 Categoria 3 0 0 0 0 0 0 0 1
de Furfural

Fuga na linha de saida —
Tanque de Armazenamento

17A | 4o Acido Acelics (amue | 20005 | Categoia2 | 001 | 0 0 o | o001 0 0 0
bomba)
Fuga na linha de saida —

178 | lanque de Armazenamento | oe o4 | caregoria2 | 001 | 0 0 0 | o001 0 0 0

de Acido Acético (bomba —
ilha de enchimento)
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Frequéncia
Acidente evento
critico

Categoria . Flash
inflamabilidade Pir Poeve P fire

Psobrep Ptoxic

Rotura da linha de saida —

Tanque de Armazenamento
18A | de Acido Acético (tanque — 3,00E-06 Categoria 2 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0

bomba)

Rotura da linha de saida —

Tanque de Armazenamento
18B | de Acido Acético (bomba — 2,00E-05 Categoria 2 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0

ilha de enchimento)

Fuga na linha de saida —
Tanque de Armazenamento
de Furfural (tanque —
bomba)

Fuga na linha de saida —
Tanque de Armazenamento
de Furfural (bomba — ilha de
enchimento)

Rotura da linha de saida —
Tanque de Armazenamento
de Furfural (tanque —
bomba)

Rotura da linha de saida —
Tanque de Armazenamento
de Furfural (bomba — ilha de
enchimento)

19A 1,00E-05 Categoria 3 0 0 0 0 0 0 0 1

198 2,50E-05 Categoria 3 0 0 0 0 0 0 0 1

20A 1,50E-05 Categoria 3 0 0 0 0 0 0 0 1

20B 5,00E-06 Categoria 3 0 0 0 0 0 0 0 1

4.4, ESTIMATIVA DA PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DOS ACIDENTES

A probabilidade de ocorréncia dos acidentes é determinada mediante arvores de eventos, considerando
os valores de probabilidade de ocorréncia dos eventos iniciadores definidos no ponto 4.2 e as
probabilidades de ignicdo direta, retardada e de exploséo definidas no ponto 4.3.

4.4.1. Arvores de eventos

As arvores de eventos tém como finalidade identificar as diferentes possibilidades de evolugéo a partir do
acontecimento inicial. Abaixo, sdo apresentadas as arvores de eventos por tipo de equipamentos e fluido.

¢ Rotura catastrofica de um reservatério com liquido inflamavel — Tipo |

Ignigdo Direta Pool Fire

Fuga instantanea

de liguido inflamavel Exploséo Explos&o

Ignigdo Retardada

Flash fire (+late pool fire)

Sem efeito
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e Derrame de um reservatorio com liquido inflamavel — Tipo |l

Ignic&o Direta Pool Fire

Fuga continua

de liquido inflamavel Explosao Explosdo

lgnicdo Retardada

Sem efeito

¢ Rotura catastréfica de um reservatério com liguido combustivel — Tipo 1l

Igni¢éo Direta

Pool Fire
Fuga instantanea
de liquido combustivel
Sem efeito
¢ Derrame de um reservatorio com liquido combustivel — Tipo IV
Ignigao Direta
Pool Fire
Fuga continua
de liquido combustivel
Sem efeito

Flash fire (+late pool fire)

Por forma a determinar as frequéncias finais de cada cenério de acidente, e tendo por base a arvore de
eventos especifica, multiplicam-se as frequéncias iniciais dos eventos criticos pelas probabilidades dos

fenébmenos perigosos mencionados na tabela 8.

4.4.2. Probabilidades dos cenarios de acidente

Arvore de Eventos 1 — Rotura catastréfica do tanque de acido acético.

Rotura cat:as.troflce'lc.io Ignicéo imediata Ignicéo retardada  Explosdo  Cenério Final Consequéncia Probabilidade
tanque de acido acético
A B D E
5,00E-06 0,01 0 0,4
AB Pool Fire 5,0E-08
SiM —————————— ABCD Explosdo 0,0E+00
NAO
ABCD Flash Fire (+ late Pool Fire) 0,0E+00
AB Derrame sem inflamacéo 5,0E-06
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Arvore de Eventos 2 — Rotura de 100 mm no tanque de acido acético.

Rotura de 100 mm no

Ignigdo imediata ica 5 ario Fi anci ili
tanque de acido acético gni¢ Ignicao retardada Explosdo  Cenario Final Consequéncia Probabilidade
A B C D
5,00E-06 0,01 0 0,4
AB Pool Fire 5,0E-08
SIM AECD Explos 0,0E+00
NAO xploséo X
ABCD Flash Fire + (late) Pool Fire 0,0E+00
AB Derrame sem inflamagé&o 5,0E-06

Arvore de Eventos 3 — Rotura de 10 mm no tanque de &cido acético.

Rotura de 10 mm no

Ignicdo imediata ica 5 4rio Ei P -
tanque de acido acético gnic Ignicdo retardada Explosdo  Cenério Final Consequéncia Probabilidade
A B C D
1,00E-04 0,01 0 0,4
AB Pool Fire 1,0E-06
SIM ABCD =
NAO Exploséo 0,0E+00
ABCD Flash Fire + (late) Pool Fire 0,0E+00
AB ) ~
Derrame sem inflamagé&o 9,9E-05

Arvore de Eventos 4 — Rotura catastréfica do tanque de furfural.

Rotura catastrofica do
tanque de furfural

Ignicdo imediata Ignicdo retardada Cenéario Final Consequéncia

Probabilidade

A
5,00E-06

SIM

B D
0 0

NAO

AB Pool Fire

Derrame sem inflamacéo

0,0E+00

5,0E-06

Arvore de Eventos 5 — Rotura de 100 mm do tanque de furfural.

Rotura 100 mm no s . Cenério
Ignicdo imediata ica énci ili
tanque de furfural gni¢ Ignicéo retardada Final Consequéncia Probabilidade
A B C
5,00E-06 0 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamag&o 5,0E-06
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Arvore de Eventos 6 — Rotura de 10 mm do tanque de furfural.

Rotura 10 mm no tanque Ignicao imediata Ignicao retardada Ceharlo Consequéncia Probabilidade
de furfural Final
A B C
1,00E-04 o 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamac&o 1,0E-04

Arvore de Eventos 7 — Rotura catastréfica do camido-cisterna de acido acético.

Rotura catastréfica de

A Ignicdo imediata Ignigdo retardada Explosdo  Cenério Final Consequéncia Probabilidade
camido cisterna
A B C D
3,12E-03 0,01 0 0,4
AB Pool fire 3,12E-05
SIM ————————  ABCD Explosa 0,00E+00
NAO xplos&do X
ABCD Flash Fire + (late) Pool Fire 0,00E+00
AB Derrame sem inflamagao 3,09E-03

Nota: Considerado o enchimento de 312 camides-cisterna de &cido acético por ano.

Arvore de Eventos 8 — Rotura total do braco de carga de acido acético.

Rotura total do brago de

carga Ignicédo imediata Ignicéo retardada Explosdo Cenério Final Consequéncia Probabilidade
A B C D
9,36E-06 0,01 0 0,4
AB Pool fire 9,36E-08
SIM _ 5
NEO ABCD Explosédo 0,00E+00
ABCD Flash Fire + (late) Pool Fire 0,00E+00
AB Derrame sem inflamagao 9,27E-06

Nota: Considerou-se como tempo de operacao do brago de carga 1h, correspondente a 312h anuais.

Arvore de Eventos 9 — Fuga no brago de carga de 4cido acético.

Fuga no brago de carga Ignicdo imediata Ignigdo retardada Explosdo  Cenério Final Consequéncia Probabilidade
A B C D
9,36E-05 0,01 0 0,4
AB Pool fire 9,36E-07
SIM _ B
NEO ABCD Explosao 0,00E+00
ABCD Flash Fire + (late) Pool Fire 0,00E+00
AB Derrame sem inflamagéo 9,27E-05
Nota: Considerou-se como tempo de operacao do brago de carga 1h, correspondente a 312h anuais.
TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECGO1/Rev.1
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Arvore de Eventos 10 — Rotura catastrofica do camido-cisterna de furfural.

Rot tastrofica d L oa . LA - . A -
otura C? as. rotica de Ignicéo imediata Ignicéo retardada Cenério Final Consequéncia Probabilidade
camido cisterna
A B C
2,40E-04 0 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamag&o 2,4E-04

Nota: Considerado o enchimento de 24 camibes-cisterna de furfural por ano.

Arvore de Eventos 11 — Rotura total do brago de carga de furfural.

Rotura total dq braco de Ignicéo imediata Ignicéo retardada Cenério Final Consequéncia Probabilidade
carga da cisterna
A B C
3,60E-07 0 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamag&o 3,6E-07

Nota: Considerou-se como tempo de operacao do brago de carga 0,5h, correspondente a 12h anuais.

Arvore de Eventos 12 — Fuga no brago de carga de furfural.

Fugano brggo de carga Ignicéo imediata Ignicéo retardada Cenario Final Consequéncia Probabilidade
da cisterna
A B C
3,60E-06 0 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamagéo 3,6E-06

Nota: Considerou-se como tempo de operacao do brago de carga 0,5h, correspondente a 12h anuais.

Arvore de Eventos 13 — Fuga na linha de entrada no tanque de &cido acético.

Fuga na tubagem Igni¢do imediata Ignicdo retardada  Explosdo Cenéario Final Consequéncia Probabilidade
A B C D
1,50E-03 0,01 0 0,4
AB Pool Fire 1,5E-05
SIM __ aBep ~
NEO Explosao 0,0E+00
ABCD Flash Fire + (late) Pool Fire 0,0E+00
AB Derrame sem inflamagé&o 1,5E-03

Nota: Considerada uma fuga de 2,5 mm na tubagem com 25 mm de didametro e 300 m de comprimento.
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Arvore de Eventos 14 — Rotura total da linha de entrada no tanque de acido acético.

Rotura total da tubagem Ignicdo imediata  Ignicao retardada Explosdo Cenario Final Consequéncia Probabilidade
A B C D
3,00E-04 0,01 0 0,4
AB Pool Fire 3,0E-06
SIM ABCD 5
= — +
NEO Explosao 0,0E+00
ABCD Flash Fire + (late) Pool Fire 0,0E+00
AB Derrame sem inflamag&o 3,0E-04

Nota: Considerada a rotura total da tubagem com 25 mm de didametro e 300 m de comprimento.

Arvore de Eventos 15 — Fuga na linha de entrada no tanque de furfural.

Fuga na tubagem Ignicdo imediata  Ignigdo retardada Cenério Final Consequéncia Probabilidade
A B Cc
1,45E-03 0 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamag&o 1,5E-03

Nota: Considerada uma fuga de 2,5 mm na tubagem com 25 mm de diametro e 290 m de comprimento.

Arvore de Eventos 16 — Rotura total da linha de entrada no tanque de furfural.

Rotura total da tubagem Ignicdo imediata Ignicéo retardada Cenério Final Consequéncia Probabilidade
A B C
2,90E-04 0 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamacgéo 2,9E-04

Nota: Considerada a rotura total da tubagem com 25 mm de didmetro e 290 m de comprimento.
Arvore de Eventos 17 — Fuga na linha de saida do tanque de acido acético.

e A -—Tanque — Bomba:

Fuga na tubagem Ignicdo imediata Ignicéo retardada Explosdo  Cenério Final Consequéncia Probabilidade
A B C D
2,00E-05 0,01 0 0,4
AB Pool Fire 2,0E-07
SIM ABCD x
NEG Explosédo 0,0E+00
ABCD Flash Fire + (late) Pool Fire 0,0E+00
AB Derrame sem inflamag&o 2,0E-05

Nota: Considerada uma fuga de 8 mm na tubagem com 80 mm de diametro e 10 m de comprimento.
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¢ B - Bomba — Ilha de enchimento:

Fuga na tubagem Igni¢édo imediata Ignicdo retardada Explosdo Cenério Final Consequéncia Probabilidade
A B C D
1,00E-04 0,01 0 0,4
AB Pool Fire 1,0E-06
SIM ABCD Exolosa 0.0E+00
= —_— +
NAO o xplos&o X
ABC
Flash Fire + (late) Pool Fire 0,0E+00
AB
Derrame sem inflamagéo 9,9E-05

Nota: Considerada a fuga de 5 mm na tubagem com 50 mm de diametro e 20 m de comprimento.

Arvore de Eventos 18 — Rotura total na linha de saida do tanque de &cido acético.

e A -—Tanque — bomba:

Rotura total da tubagem Ignicdo imediata Ignicéo retardada Explosdo Cenério Final Consequéncia Probabilidade

A B C D
3,00E-06 0,01 0 0,4

AB Pool Fire 3,0E-08

SIM ABCD x

NEO Explosao 0,0E+00

ABCD Flash Fire + (late) Pool Fire 0,0E+00

AB Derrame sem inflamag&o 3,0E-06

Nota: Considerada a rotura total da tubagem com 80 mm de didmetro e 10 m de comprimento.

¢ B - Bomba — llha de enchimento:

Rotura total da tubagem Ignicdo imediata Ignicéo retardada Explosdo Cenério Final Consequéncia Probabilidade
A B C D
2,00E-05 0,01 0 0,4
AB
Pool Fire 2,0E-07
SIM ABCD
NEO Exploséo 0,0E+00
ABCD
Flash Fire + (late) Pool Fire 0,0E+00
AB
Derrame sem inflamagao 2,0E-05

Nota: Considerada a rotura total da tubagem com 50 mm de didmetro e 20 m de comprimento.

Arvore de Eventos 19 — Fuga na linha de saida do tanque de furfural.

e A -Tanque — bomba:

Fuga na tubagem Ignicdo imediata Ignicdo retardada Cenario Final Consequéncia Probabilidade
A B C
1,00E-05 0 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamag&o 1,0E-05
Nota: Considerada uma fuga de 8 mm na tubagem com 80 mm de diametro e 5 m de comprimento.
IMPTECGO1/Rev.1
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e B - Bomba — llha de enchimento:

Fuga na tubagem Ignicéo imediata Ignicéo retardada Cenario Final Consequéncia Probabilidade
A B C
2,50E-05 0 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamagéo 2,5E-05

Nota: Considerada uma fuga de 5 mm na tubagem com 50 mm de didametro e 5 m de comprimento.

Arvore de Eventos 20 — Rotura total da linha de saida do tanque de furfural.

e A -—Tanque — bomba:

Rotura total da tubagem Ignicéo imediata Ignicéo retardada Cenéario Final Consequéncia Probabilidade
A B C
1,50E-06 0 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamagéo 1,5E-06

Nota: Considerada a rotura total da tubagem com 80 mm de didmetro e 5 m de comprimento.

e B - Bomba — llha de enchimento:

Rotura total da tubagem Ignicéo imediata Ignicéo retardada Cenério Final Consequéncia Probabilidade
A B C
5,00E-06 0 0
AB Pool Fire 0,0E+00
SIM
NAO
ABC Derrame sem inflamag&o 5,0E-06

Nota: Considerada a rotura total da tubagem com 50 mm de didmetro e 5 m de comprimento.

4.4.3. Selecdo de cenarios

Tendo em conta os valores de frequéncia de eventos apresentados anteriormente, foram considerados
como cenarios de perigo apenas aqueles com probabilidade de acontecimento superiores ou iguais a
1,00 x 107°. Assim, 0s cenarios selecionados sdo os seguintes:
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Tabela 12 — Cenérios de acidente selecionados para modelacéo.

. P#iash Derrame sem
Acidente Produto PaLeve i _ Psobrep i Proxic

Rotura — Tanque de Acido

1 Armazenamento de Acido Acético Acético 0 0 5,08-08 0 0 5,0E-06 0
Fuga 100 mm — Tanque de Acido

2 Armazenamento de Acido Acético Acético 0 0 5,08-08 0 0 5,08-06 0
Fuga 10 mm — Tanque de Acido

8 Armazenamento de Acido Acético Acético 0 0 1,0-06 0 0 9,98-05 0

4 Rotura - Tanque de Armazenamento Furfural 0 0 0 0 0 5,0E-06 5,0E-06
de Furfural

5 | Fuga 100 mm-Tanque de Furfural 0 0 0 0 0 5,0E-06 5,0E-06
Armazenamento de Furfural

g | Fugal0mm-Tanque de Furfural 0 0 0 0 0 1,0E-04 1,0E-04
Armazenamento de Furfural

7 Rot’u_ra — Camiao-Cisterna de Acido AC’IC'|0 0 0 3.1E-5 0 0 3,1E-03 0
Acético Acético

8 Rot’u_ra — Brago de carga Acido AC’IC'|0 0 0 9,4E-08 0 0 9,3E-06 0
Acético Acético

v — —

9 Fuga_l 10% - Brago de carga Acido AC’IC'|0 0 0 9.4E-07 0 0 9.3E-05 0
Acético Acético

10 | Rotura—Camido-Cistena de Furfural 0 0 0 0 0 2,4E-04 2,4E-04
Furfural

11 Rotura — Braco de carga Furfural Furfural 0 0 0 0 0 3,6E-07 3,6E-07

12 Fuga 10% - Braco de carga furfural Furfural 0 0 0 0 0 3,6E-06 3,6E-06
Fuga na linha de entrada — Tanque Acido

13 de Armazenamento de Acido e 0 0 1,5E-05 0 0 1,5E-03 0

- Acético

Acético
Rotura da linha de entrada — Tanque Acido

14 de Armazenamento de Acido o 0 0 3,0E-06 0 0 3,0E-04 0

~ Acético

Acético

15 Fuga na linha de entrada — Tanque Furfural 0 0 0 0 0 1,5E-03 1,5E-03
de Armazenamento de Furfural

16 Rotura da linha de entrada — Tanque Furfural 0 0 0 0 0 2.9E-04 2.9E-04

de Armazenamento de Furfural

Fuga na linha de saida — Tanque de Acido

17A Armazenamento de Acido Acético o 0 0 2,0E-07 0 0 2,0E-05 0
Acético

(tanque — bomba)

Fuga na linha de saida — Tanque de

17B | Armazenamento de Acido Acético Ac'lc_io 0 0 1,0E-06 0 0 9,9E-05 0
) . Acético
(bomba — ilha de enchimento)
Rotura da linha de saida — Tanque de -
Acido

18A Armazenamento de Acido Acético . 0 0 3,0E-08 0 0 3,0E-06 0
Acético

(tanque — bomba)

Rotura da linha de saidg— Tanque de Acido

18B Armazenamento de Acido Acético o 0 0 2,0E-07 0 0 2,0E-05 0
; ) Acético

(bomba — ilha de enchimento)

Fuga na linha de saida — Tanque de

19A | Armazenamento de Furfural (tanque | Furfural 0 0 0 0 0 1,0E-05 1,0E-05

— bomba)

Fuga na linha de saida — Tanque de

19B Armazenamento de Furfural (bomba Furfural 0 0 0 0 0 2,5E-05 2,5E-05

— ilha de enchimento)

Rotura da linha de saida— Tanque de

20A Armazenamento de Furfural (tanque Furfural 0 0 0 0 0 1,5E-06 1,5E-06

— bomba)

Rotura da linha de saida— Tanque de

20B | Armazenamento de Furfural (bomba | Furfural 0 0 0 0 0 5,0-06 5,0E-06

— ilha de enchimento)
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4.5. AVALIACAO DAS CONSEQUENCIAS
A modelagéo dos cenérios foi efetuada com base em pressupostos que, traduzindo uma simplificacéo da
realidade, permitem uma boa aproximacado dos possiveis desenvolvimentos, a saber:

e As consequéncias dos acidentes modelados refletem as condicdes mais desfavoraveis,
propagacao direcional sem grandes interferéncias de obstaculos, nomeadamente no que se refere
a alcance de niveis de radiacao, efeitos de sobrepressao e de nuvens toxicas;

e Todas as distancias apresentadas tém como origem o centro geométrico do local onde ocorre o
evento e representam distancias maximas, na dire¢cdo do vento e ao nivel do solo;

e A dispersdo de nuvens inflamaveis foi modelada até 50% do limite inferior de inflamabilidade (LII)
do produto em causa;

e Adirecao do vento utilizada foi a que maior frequéncia apresenta ao longo do ano, isto €, N;

¢ Em termos meteorolbgicos, foi considerado o regime mais frequente dentro dos critérios da
publicacao referida, vento de 4,2 m/s com estabilidade atmosférica estavel (Pasquill, classe E),
gue se representara por condi¢édo E/4,2;

e Considera-se que as condigfes atmosféricas se mantém durante o periodo e em toda a area
abrangida pela nuvem, dentro dos limites das concentragdes de estudo;

Os efeitos dos cenarios foram calculados tendo em conta os valores de referéncia constantes abaixo.

Tabela 13 — Valores-limite para a determinagdo das distancias de seguranca.

LIMIAR DA POSSIBILIDADE DE LIMIAR DA POSSIBILIDADE DE OCORRENCIA DE
OCORRENCIA DE LETALIDADE EFEITOS IRREVERSIVEIS NA SAUDE HUMANA

Dose téxica AEGL 3* (60 min) AEGL 2* (60 min)

Radiag&o térmica 7 KW/m?2 5 kW/m?
(exposicéo de 30 s)

50% Limite inferior de
inflamabilidade

Sobrepresséo 0,14 bar 0,05 bar

* AEGL: Acute Exposure Guideline Levels, Environment Protection Agency, EUA.

Inflamabilidade

Os valores utilizados para toxicidade devem ser os AEGL. Na falta de registos de valores de AEGL, estes
séo substituidos por ERPG (Emergency Response Planning Guidelines).

A definicao de cada indice é a seguinte:
e AEGL-2 / ERPG-2: concentragdo acima da qual se prevé que a populagdo geral, incluindo
individuos suscetiveis, mas excluindo os Hiper suscetiveis, pode experimentar efeitos a longo

prazo sérios ou irreversiveis ou ver impedida a sua capacidade para escapar.

o AEGL-3 / ERPG-3: concentracdo acima da qual se prevé que a populacdo geral, incluindo
individuos suscetiveis, mas excluindo o0s Hiper suscetiveis, pode experimentar efeitos
ameacadores para a vida ou a morte.
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5. DETERMINACAO DAS CONSEQUENCIAS DOS CENARIOS
5.1. CRITERIOS GERAIS UTILIZADOS

5.1.1. Condicdes meteoroldgicas

Foram utilizadas na modelacdo as condicbes meteoroldgicas mais frequentes na zona em andlise,
correspondentes as das normais climatolégicas da Estacdo meteoroldgica de Tancos/Base Aérea, que ja
foram abordadas no capitulo 2.1. e se resumem a:

¢ Velocidade média do vento: 15 km/h (4,2 m/s);

e Direcéo predominante do vento: N;

e Estabilidade atmosférica (Pasquill) estavel (classe E);
e Temperatura média anual: 15,7°C;

¢ Humidade relativa: 80%.

5.1.2. Tempos de fuga considerados

Os tempos de fuga de produto, considerados nos cenarios de acidentes graves na Instalagdo, dependem
de:

e Localizacdo da fuga (se o ponto de fuga pode ser isolado remotamente por valvulas da fonte de
produto), remotamente a partir da Sala de Controlo ou na propria unidade onde ocorre a fuga
(corte local);

e Meios técnicos de identificacdo existentes (instrumentos), dos sintomas esperados do
acontecimento (ruido, odor, etc.);

o Presenca de um operador junto do local onde ocorra o acontecimento acidental e dos meios de
isolamento.

Em geral, assumem-se tempos de duracdo das fugas até 3600 segundos, em funcdo do tamanho das
mesmas, da vigilancia e da possibilidade de isolamento do circuito, mediante valvulas automaticas
comandadas a distancia ou valvulas manuais operadas no local. Assim, segundo estes critérios
consideram-se 0s seguintes tempos de atuacéo:
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Tabela 14 — Tempos de atuacdo em funcdo do tipo de acidente
Tempo maximo
Tipo de acidentes até isolamento da Justificag&o

fuga

Ndo se considera possivel a
interrupgdo do derrame. Além disso,

Acidentes de roturas catastroficas de uma vez que as consequéncias
reservatdrios atmosféricos, pressurizados | até esvaziamento total | alcangam toda a superficie da bacia de
ou refrigerados retencéo, séo praticamente

independentes da quantidade de
produto libertado.

Acidentes de roturas de 10 e 100 mm em De acordo com os critérios definidos
reservatorios de armazenagem e 60 min pela APA para determinagdo das zonas
equipamentos processuais e tubagem de perigosidade.

De acordo com os critérios definidos
60 min pela APA para determinagdo das zonas
de perigosidade.

Acidentes de fugas e roturas em
equipamentos processuais e tubagem

Acidentes com fugas em carga/descarga De acordo com os critérios definidos
de camido-cisterna (rotura de flexiveis ou 60 min pela APA para determinag&o das zonas
bracos de carga) de perigosidade.

Tratam de acdes imediatas sem fugas

Explos@es de equipamentos Os ,
continuas

5.1.3. Descricdo dos critérios utilizados nos cenérios utilizados

Foram considerados os seguintes critérios na modelagéo dos cenérios de acidente selecionados:

¢ No calculo do pool fire foi utilizado o modelo do Yellow Book;

e Pool fire de fuga ou rotura de reservatorios: foram consideradas as dimensdes das respetivas
bacias;

e Pool fire relativo a roturas ou fugas nas tubagens associados aos reservatorios:
o Para os trogos de tubagem dentro das bacias foram utilizadas as dimensdes das respetivas bacias;
o Para os trocos de tubagem fora das bacias foi considerado o maximo de pool definido no TNO

Purple Book de 3000 m? (casos excecionais identificados);

e Pool fire de rotura nas cisternas e nos bragcos de carga associados: foram consideradas as
dimensdes das ilhas;

e De acordo com o TNO Purple Book, a fracdo da massa confinada, a considerar para efeitos de
exploséo, pode ser definida como 0,08;

e Explosao calculada com base no modelo Multi Energy, considerando a curva 6 (equivalente a
uma deflagracéao forte), para todos os fluidos;
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e Para as hipoteses de cenérios de roturas totais em tubagens com descarga de bomba foram
adotados os caudais méaximos operacionais sendo estes caudais multiplicados por um fator de 1,5
para liquidos;

e Em tubagens entre equipamentos, sem existéncia de bombas foi considerado o caudal de
referéncia da corrente para roturas totais;

e Com base nos caudais totais acima referidos, para os furos em tubagem, considera-se o seguinte:

o para furos de 10% de diametro, caudal equivalente a 10% do caudal total;
o para diametros de furo com limite de 50 mm, considera-se o caudal correspondente a
percentagem de 50mm em relacdo ao didmetro da tubagem;

e Perda de carga num derrame ou fuga: nos cenarios em que foi considerada a fuga ou derrame de
um produto assumiu-se como perda de carga, devida a geometria da irregularidade do orificio de
descarga os valores seguintes:

o 38% para roturas parciais de tubagens ou roturas de reservatoérios (coeficiente de descarga
de 0,62);
o 0% para roturas totais de tubagens (coeficiente de descarga 1);

Na tabela seguinte resumem-se 0s seguintes dados:

o Dados de entrada nos modelos de simulagéo no software EFFECTS 11.5.1;
¢ Resultados relativamente a area do derrame e ao caudal de fuga.
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Tabela 15 - Identificagdo e dados gerais da estimativa de consequéncias

N.° Acidente Substancia Diametro do di;\/la;s::/el Area Bacia Area do Diametro do Caudal
Acidente utilizada furo (mm) ?kg) (m?) derrame (m?) derrame (m) (kg/s)®
Rotura — Tanque de Acido S
L Acido Acético Acético ) 1,43x10 83 83 10.28 )
Fuga 100 mm — Tanque Acido S
2 de Acido Acético Acético 100 1,43x10 83 83 10.28 53,78
Fuga 10 mm — Tanque Acido S
3 de Acido Acético Acético 10 1,43x10 83 146 43 059
4 Rotura - Tanque de de Furfural - 1,97x10* 18 18 48 -
Furfural
5 Fuga 100 mm -~ Tanque Furfural 100 1,97x10 18 18 48 39,1
de Furfural
6 Fuga 10 mm - Tanque Furfural 10 1,97x10* 18 18 48 047
de Furfural
Rotura — Camié&o- Acido
. P _ 4 -
7 Clsterna’Qe Acido Acético 3,13x10 68 68 9,3
Acético
_ Acido
8 Rotura : Brago, Qe carga P 50 3,15x10% 68 68 9,3 8,75
Acido Acético Acético
_ Acido
9 Fuga 10% Bratgo' de Acati 5 3150 68 24,9 5,6 0,875
carga Acido Acético cetico
10 Rotura — Camigo- Furfural - 1,74x10* 56 54,5 8,3 -
Cisterna de Furfural
12 Fuga 10% - Brago de Furfural 5 3480 56 56 8.4 0,967
carga Furfural
Fuga na linha de Acido
13 entrada — Tanque de o 2,5 107,92 3000 0,76 0,98 0,03
Acético

Acido Acético
Rotura da linha de Acido
14 entrada — Tanque de 25 1079,2 3000 8,22 3,23 0,3

Acido Acético Acetico
Fuga na linha de
15 entrada — Tanque de Furfural 2,5 4,41 3000 0,35 0,67 0,0013
Furfural
Rotura da linha de
16 entrada — Tanque de Furfural 25 44,1 3000 3,56 2,13 0,0123
Furfural
Fuga na linha de saida
17A ~Tangue de Acido Feido 8 1377,2 450 10,56 3,67 038
Acético (tanque — Acético
bomba)
Fuga na linha de saida
—Tanque de Acido Acido
178 Acéticoq(bomba — ilha Acético 5 3150 45@ 249 5.6 0.875
de enchimento)
Rotura da linha de saida
18A  Tanque de Acido Peido 80 8,29x10* 450 45 7.6 27,4
Acético (tanque — Acético
bomba)
Rotura da linha de saida
— Tanque de Acido Acido
188 Acético(zbomba — ilha Acético 50 3,15x10° 45 @ 45 7.6 8,75

de enchimento)
Fuga na linha de saida
19A — Tanque de Furfural Furfural 8 1068,4 5@ 5 2,52 0,29
(tanque — bomba)
Fuga na linha de saida
— Tanque de Furfural
(bomba — ilha de
enchimento)
Rotura da linha de saida
20A — Tanque de Furfural Furfural 80 1,95%x10* 5@ 5 2,52 23,5
(tanque — bomba)
Rotura da linha de saida
— Tanque de Furfural
(bomba — ilha de
enchimento)

198 Furfural 5 3480 5@ 5 2,52 0,967

20B Furfural 50 3,48x10* 5@ 5 2,52 9,67
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(1) O caudal foi obtido diretamente dos resultados do programa EFFECTS ou representa o caudal maximo de fuga no caso de escoamento a jusante de bombas.
(2) Area da zona onde as linhas entre os tanques e as ilhas de enchimento ficardo localizadas; considera-se que esta tera delimitagéo fisica devida ao tipo de
equipamentos existentes na zona.

6. DETERMINACAO DAS ZONAS DE PERIGOSIDADE

Foram considerados para determinacdo das zonas de perigosidade os cenarios de acidente que
apresentam frequéncia superior ou igual a 1x10°, bem como para a avaliacéo final das consequéncias.
A definicdo das zonas de perigosidade foi representada graficamente para os diversos alcances de cada
um dos fendmenos perigosos obtidos na modelacdo dos cendrios, nomeadamente para os valores
correspondentes ao limiar da possibilidade de ocorréncia de letalidade de ao limiar da possibilidade de
ocorréncia de efeitos irreversiveis na saude humana, apresentados no ponto 4.5.

As representacdes gréaficas das zonas de perigosidade definem as distancias de seguranca. Com estas
representacdes € possivel identificar as areas vulneraveis e elementos sensiveis potencialmente
atingidos pelos limiares da possibilidade de ocorréncia de letalidade e de ocorréncia de efeitos
irreversiveis na saude humana.
As zonas de perigosidade obtidas séo representacao global de todos os fendmenos perigosos associados
aos eventos criticos listados na Tabela 8 referentes aos novos equipamentos a instalar no projeto.
Para avaliar as consequéncias derivadas dos acontecimentos acidentais analisaram-se 0s seguintes
resultados:

¢ Intensidade da radiag&o térmica, em fungéo da distancia;

e Sobrepressao devida a uma explosdo, em funcdo da distancia;

e Alcance do derrame sem inflamacéo;

e Toxicidade dos produtos, em funcéo da distancia.
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6.1. DETERMINACAO DAS CONSEQUENCIAS DOS CENARIOS DE RISCO

Tabela 16 — Alcances obtidos para os cenarios de acidente modelados no programa EFFECTS 11.5.1.

. Derrame s/ " .

Pool Fire . " Exploséo Toxicidade
inflamagéao

5kW/m2 7 kW/m?2 LFL/2 50 mbar 140 mbar ERPG 2 ERPG 3

Acidente

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 Rotura — Tanque de Acido Acético - - 0 - - - -
2 Fuga 100 mm — Tanque de Acido 0
Acético
Fuga 1 -T Aci
3 ga 0 mm — Tanque de Acido 7 7 0 i i i i
Acético
4 Rotura - Tanque de Furfural - - 0 - - 15 0
5 Fuga 100 mm - Tanque de Furfural - - 0 - - 15 0
6 Fuga 10 mm - Tanque de Furfural - - 0 - - 12 0
7 Rotura — Camido-Cisterna de Acido 7 6 0 _ R _ _
Acético
8 Rotura — Braco de carga Acido _ R 0 - R - -
Acético
9 Fuga 10% — Brago de carga Acido . _ 0 R i R R
Acético
10  Rotura — Cami&o-Cisterna de Furfural - - 0 - - 32 0
12 Fuga 10% - Brago de carga furfural - - 0 - - 32 0
Fuga na linha de entrada — Tanque de
13 7 7 0 - - - -

Acido Acético

Rotura da linha de entrada — Tanque
14 o » 20 18 0 - - - -
de Acido Acético

Fuga na linha de entrada — Tanque de

15 - - 0 - - 1 0
Furfural
Rotura da linha de entrada — Tanque

16 - - 0 - - 9 0
de Furfural

17A Fuga na linha de saida — Tanque de 0
Acido Acético (tanque — bomba)

Fuga na linha de saida — Tanque de
17B  Acido Acético (bomba — ilha de 10 9 0 - - - -
enchimento)

18A Rotura da linha de saida — Tanque de 0
Acido Acético (tanque — bomba)

Rotura da linha de saida — Tanque de
18B  Acido Acético (bomba — ilha de - - 0 - - - -
enchimento)
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: Derrame s/ - .

Pool Fire ) ) Explosao Toxicidade
inflamacéo

5kW/m2 7 kW/m?2 LFL/2 50 mbar 140 mbar ERPG 2 ERPG 3

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

Acidente

Fuga na linha de saida — Tanque de
19A - - 0 - - 13 0
Furfural (tanque — bomba)

Fuga na linha de saida — Tanque de
19B  Furfural (bomba — ilha de - - 0 - - 14 0
enchimento)

Rotura da linha de saida — Tanque de
20A - - 0 - - 14 0
Furfural (tanque — bomba)

Rotura da linha de saida — Tanque de
20B  Furfural (bomba — ilha de - - 0 - - 14 0
enchimento)

Para ambos os produtos ndo foram obtidos valores relativos a zona inflamavel.

Figura 10 — Maiores alcances da radiagio de pool fire de Acido Acético obtidos da modelag&o dos cenarios (Laranja —7
kW/mz; 5 KW/m?2).
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Figura 11 — Maiores alcances da toxicidade de Furfural obtidos na modelagdo dos cenarios (Verde — ERPG 2).
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7. CARACTERIZACAO DA VULNERABILIDADE DA ENVOLVENTE

As instalacbes da Caima localizam-se no concelho de Constancia a cerca de 100 km a nordeste de
Lisboa, a uma altitude entre 30-34 m acima do nivel do mar e ocupando uma area total de cerca de 19,2
hectares.

Como referido na secc¢do 1.2, o estabelecimento tem os seguintes limites:

e A norte: Espagos agricolas, zonas rurais dispersas, rio Tejo, e mais a norte a zona centro de
Constancia;

e A sul: Linha férrea e pequenos aglomerados habitacionais (Constancia-Sul, Bairro da Caima,
Couto das Areias), estradas de acesso a instalacdo e estrada nacional N118 (Rota do Vinho do
Ribatejo);

e A oeste: Espagos agricolas, zonas rurais dispersas, rio Tejo;

e A este: Espacos agricolas, zonas rurais dispersas, rio Tejo,

7.1. ELEMENTOS DE USO SENSIVEL E CONSTRUIDOS

As areas sensiveis, de acordo com a definicdo do art.° 2.° do Decreto-Lei n.° 151-B/2013, de 31 de
outubro, na sua atual redacéo, compreendem as Areas Protegidas, Sitios da Rede Natura 2000 e Zonas
de Protec&o dos Bens Imoveis Classificados ou em Vias de Classificacéo.

7.1.1. Envolvente industrial

As instalagBes industriais mais proximas do estabelecimento da Caima localizam-se, como ja
mencionado, na Zona Industrial de Montalvo, sendo maioritariamente empresas de transformacdo de
plasticos, metais e racdo animal. Nenhuma destas é abrangida pelo regime de prevencdo de acidentes
graves envolvendo substancias perigosas e, dada a sua distancia ao estabelecimento, ndo se considera
gue representem um risco para a Caima.

7.1.2. Envolvente urbana

Como ja mencionado, o estabelecimento fica situado na freguesia e cidade de Constancia. Na cidade,
residem cerca de 4 056 habitantes (Censos de 2011). Fazem ainda parte da cidade de Constancia as
freguesias de Montalvo e Santa Margarida da Coutada, a este e a sul, respetivamente, localizadas a cerca
de 3-6 km.

A cidade com maior densidade populacional mais proxima das instalaces é a cidade de Abrantes (com
cerca de 34 351 habitantes de acordo com os Censos de 2021), que fica situada a cerca de 11 km a este.

Na envolvente direta da instalagdo localizam-se as povoagfes do Bairro da Caima, Constancia-Sul e
Couto das Areias, a sul. Estas encontram-se numa zona mais elevada do terreno, pelo que na
eventualidade de ocorrer algum acidente grave na instalacdo, estariam a partida protegidas. Salienta-se
gue as zonas de perigosidade resultantes dos acidentes na instalacdo modelados nesta Avaliacdo de
Compatibilidade de Localizagdo ndo atingem estas areas.
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Em caso de emergéncia esté disponivel o quartel dos Bombeiros Voluntarios de Constancia bem como a
Protecdo Civil de Santarém e o Comando Distrital de Operacdes de Socorro de Santarém (CDOS-
Santarém).

7.1.3. Acessibilidade

Vias Rodoviarias

Junto ao estabelecimento, cerca de 100 m a sul do mesmo, passa a estrada nacional EN118, que liga o
Montijo, em Setubal, a Alpalhdo, em Portalegre.

A norte da instalacdo passam apenas caminhos municipais, de acesso aos espacos agricolas ai
localizados.

O acesso a Caima faz-se por uma estrada a sul, pertencente a um dos trajetos da Rota dos Vinhos do
Ribatejo, que tem ligacdo a estrada nacional EN118.

Ferrovias

A acompanhar a estrada de acesso a Caima, a sul da instalagdo, passa um caminho ferroviario
pertencente a Linha da Beira Baixa, servida por comboios de passageiros, com circulagdo de baixa
frequéncia. A estacao ferroviaria mais préxima da instalacéo € a da Praia do Ribatejo, a oeste, que dista
cerca de 1 km da mesma.

Ciclovias
N&o se verifica a existéncia de nenhuma ciclovia nas proximidades da instalacao.
Vias fluviais e atividade portuéria

Apesar de localizada junto ao rio Tejo, na zona de confluéncia do rio Zézere, n&o se verifica atividade
fluvial em Constancia desde a construgéo da linha ferroviaria.

Aeroportos e bases aéreas

A cerca de 2 km a noroeste da instalagdo localiza-se o Aerédromo Militar de Tancos, que serve de apoio
as aeronaves que se deslocam a Tancos para realizarem operacdes de treino e transporte das tropas
paraquedistas que se encontram estacionadas na regiéo.

Cerca de 5,5 km a sul da Caima fica ainda situado o Campo Militar de Santa Margarida, um campo de
instrucao do Exército portugués, provido uma pista de aviagdo e de dois heliportos.

7.2. USO DO SOLO

De acordo com o Plano Diretor Municipal (PDM) em vigor, na Planta de Ordenamento verifica-se que a
Caima, assim como as novas unidades previstas instalar, ficam situadas numa area classificada como
Espacos de Atividades Econdémicas.

Como apresentado na seccao 6.1, os raios de alcance (de radiacao e de toxicidade) dos cenarios de
acidente modelados, que caracterizam o presente projeto, ficam contidos dentro da instalagdo, n&o
abrangendo nenhuma &rea de uso sensivel nem nenhuma edifica¢éo fora da mesma.

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECGO01/Rev.1



LETECHNOEDIF

Engenharia

2 N
caima‘(

3034

CAIMA

Activ. / Unid.

Cad. Material N.O.

ME 1990 002

Projeto do Acido Acético e Furfural
Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagao

Rev. Pag.

53/85+
anexos

B

¢ Planta de Ordenamento:

RETHUMENTOS DE GESTO TERMTOMALEN W GOR.

-
[
L
[: P p——
DUALFICALAD DD E0LORUSTICO
ESMGOS AGRICOLAS

[ [———

[ P

[ p——

D ESRG0S MATURAE E PUSAGETICHE
[
- ESPRCAE DETTIMAI0R AHUCIEDSECIFCALOS DE DUNAS

I:l ESMRGGOESIHADD & ESLVPAVENTIE

ESACOE DERTIMADOS 400U MECAD MLTAR
[~ p—

CUALIACACAD 0O S0L0 UREAND|

(7] seemerscs asauacs censncs

T [—

[ -
-
.
[ esevcosne mveunes econauns

EGUPAMENTUE DE ATILIZACAD COLETIVA
B G e G

W b LS S
D ESFRfOE DE LSO ESFECKL - ESPAQDE TURIETICOS

1

[ [——
-

- FRPACCS OF

e e ke 18TR |

(Dancmeior re * 0§ B2 G 0 14 e wiuie B0
A S lubnu-
e e Ty T
1- Pomm i Bamir Arinesrvuy Corwiingie |
Pomin i B0, DA o T1. 158 stal TEP -Poas i ® 5895010 DA o ® 1. 153 s

A CLTE PATAMENID O HTERESST

& T L
L. o MMWHW
B S e I.\rh\.ld'.n'.lﬂrg-

B 00 B A L A < . AR

18 Toome Wi boder M 1 v e B 1la bos Frymrrcomyn. T che 35 e Py b [obrokoden]

‘s sk i Clabn Eirwin 'iperh [Corblimcit )
Warisipl foratiecin)

I
i
et N
i

]
i

il

T PATRMOND AROUESLOGLO

1 B 2 Cara (omatbaca)
nc.-a-m—-nmm.uu.—.m wrm
rCoweca

presyrrtueem TS Magaiie S ARt SRR
nlwot ton-u.w'u-?vur-rmf)l e

xeen m-m-u—-na Mg 4 Co 11 NTR)

e

lnuc-‘ac c-,nln-wu o ot

-2431)
meeny

-
MIN'MNCMQ 3T
n.me-mn m mo& hﬂ’(

o m-n'\hm e—bu
1-\“!!-5! o :g:n"ﬁ

-y

VIO NS - A TET)
;.-..‘. nh 300
AR P i m o 0N
t;mu‘n Wrpeieds Coimteb T35 . u’“
= mpl nznn.aouuonli M20)
t-r W Ve | £5° Vargce o S y
L LR URRS R
Bt b 368

i?E
¥
g

LTy . 3 (vl . M7
TR L6 TRUTURSTES T s e 3 ko e b AR 473
LN Paca Awandy e iCratina rUsG- 100)
REDE PoObnAms B e e T
LINT Mo i Cvgon (T - TIe
— i Y 5 a1
&a’u.u'u‘u‘w_»-vn
— L e Sl
= = Bnivis Firciva Prasais o z-.o-.a w
Y. LA00 B PR )
[ s — OUTRAS INFRAESTRUTURAS
P —— 4
S &
----- Rodowia do Aoeseo Local Provista Bl Bovbagemcu Tratanens: do Agus Residuais
ECESTAD

—— REDE FERROVIARIA

i ! UNDADES DE PLS
(UOPG.)-"U1-ALDEIAAVENTURA™
Figura 12 — Extrato da Planta de Ordenamento com a delimitacdo das zonas de perigosidade de
radiac&o resultantes do projeto (Laranja —7 kW/m?; Azul —

5 KW/m?).

n

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA

IMPTECGO1/Rev.1



LETECHNOEDIF

Engenharia

2 N
caima‘(

CAIMA

Activ. / Unid.

3034

Cad. Material N.O.

ME 1990 002

Projeto do Acido Acético e Furfural

Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagao

Rev.

Pag.
54785 +
anexos

Ziaed

IRETRUMENTOS DE GES 0 TERSTDMALER W0

—_
(NP R
[ ] moesr i

ESPRLCE AGACOLLE

[ [

- Eaneze bcaon. Eappe i iesrecia

[ e—.

D ESAAO0E MATURAL E PUSAGETICHE

B s e

- ESFRGAE DEST mad O AM 0CIE DS EBIFCADCS DE GLIkAS

D ESMOCDESIHADD & ESIPANENTSE

ESRACEE DESTRABGS AOSCUREAD MILTAR
'r/._(;:/:! e ]
[ —

CUALIACACAD DO SOLO UREAND

T —

EFmEed CEnfAAs
BB HABTACHINAR
.-
-
: SN DE ATV OWOES ECONOMICRS
ECUIRARES TOE DE aTILIBACAT COLETIW,
[ T —
(LT TSP P -

:I ESFRCO DE LSO ESPECKL - ESPARDS TURISTICES

l:l ESARCOS DF ABC EWPECKL - ERPACOS DF ECUIPAMENTCS

M e

[ [
- e

Figura 13 — Extrato da Planta de Ordenamento com a delimitacéo das zonas de perigosidade de toxicidade

WALORES CULTURALS

PATRILD CLASAFICARY

- e i s P

g armaa Wogss Dyiary

T PATRMOND ARGUESLOGCD

Cawra dmatbace
n :qu.- mvwm.u..-.p\- wnm
o -

e Crgdimry’ drallisTe:
Fu” 010 £ 8 6 e 1A, [TF, [0 BT
:?'Wﬂmu
T T G e v
Popkprasia oy
|ch-n-r\- nlﬁ.)ﬁl‘l.hal.l.-niﬂ:l

S b
e e e
4 Pomy b i

v Carmtings |
(Fovtmin re * BSO0H. DR o T1. 1508 sl JEF -Porios n* SE0G0HE DA o 1. 15 & s

%  DCUTROPATRAMOND DM MTERESSE
[ ey

I lmrh.m’.a
..1’.."'" s s i o

15 T e, ity i B 1l La Py, Dageia el Jain Ry fobraiend

55, o b i i

I Coaie b wm umhl.’a\-th|
1 Cobi L il

[ —h

IMDvnlm

|---:
2 Exiliemy coe inippryn Prinh |

EETI
pil

i
i

it
i
E
i

|

i
i
i
3

Tl

EIETEMAE DETRUTURSITEE
AEDE Aotwhfes

— e A
= e Epivve Fercod Pasas

— Moo DX

g
0 Qi b Qe Mot 6065 MD!
N Bn § Pl A
[ muc'-m\m-m
e 0080 b - o i B L - 30,
e g i B Y- BB
ll‘ll"- 5 Cotecte TS - DAY
Lt!lAn.ll; * Ve ts o odaaons -
I e e e L)

) mhn.vn‘vu o T b N 250

lmuo.ho--nvh e ARy L
mnoo-m « mm&“")ﬂ m

e

o u-o--m'mnfms )
I.l\ﬁml.‘ m(
et o

ot w'u-mua-uu

al:m‘ls oy

e |5 VN 30 - AT
200

LR PAa | (T1 Npauts (B Coudafi 4N - 35
u P #130° m.'cmuy A

u b-x'[h wummi <M
|.‘ e Moy | F5" Vg doCowiet §T65. 4720

D
Lua;.la'uu -y P -n Al

Carvss (5 ' Vargande| (T30 . 10}
s

b

¢--u
Lapa & Pl 1

DUTRAS INFRAEETRUTURAS

= —— = Rudovia Dieabuksors Prvets ’

—— Rudovia da Acesss Local @.

—— REDE FERROVIARIA

B Socbagen co Tramnenss e Agusm Resicuais

UNDADES OPERATIVAS DE PLANEAMENTO E GESTAD
(U.OPG.) - U1- ALDEIA AVENTURA

resultantes do projeto (Verde — ERPG 2).

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA

IMPTECGO1/Rev.1



Activ. / Unid. Cod. Material N.O. Rev. Pag.

—
i-E ITECHNOEDlF 1 )
LEngenha”a Calma / 3034 ME 1990 002 B O/%*

anexos

CAIMA
Projeto do Acido Acético e Furfural
Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagao

e Planta de Ordenamento — Estrutura Ecoldgica:
7

LEGENDA: ESTRUTURA REGIONAL DE PROTECGAQ
Pttt E VYALORIZAGAQ AMBIENTAL {ERPVA)
N ! Limite de Goneelho
! i Limite de Freguesia
1
ettt y// Comedor Rio Z&zere com 1 Km
ESTRUTURA ECOLOGICA MUNIGIPAL ,
:l L] mewe

Balxa Aluvionar da Rlie Tejo

Falxa de 1 Km & Bakxa Aluvianar do Rio Tejo

Figura 14 — Extrato da Planta de Ordenamento: Estrutura Ecoldgica, com a delimitacdo das zonas de
perigosidade de radiag&o resultantes do projeto (Laranja —7 kW/m?; Azul — 5 kW/m?).
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LEGENDA:

ESTRUTURA REGIONAL DE PROTECGAO

E— E VALORIZAGAO AMBIENTAL (ERPVA]
N ! Limite do Concelho
| I Umite do Froguosia
1 regu
et W Cormedor Rio Zezere com 1 Km
ESTRUTURA ECOLOBICA MUNICIPAL ‘

Balxa Aluvionar do Rie Telo

E

Falxa de 1 Km a Baixa Aluvinar do Rio Tejo

Figura 15 — Extrato da Planta de Ordenamento: Estrutura Ecoldgica, com a delimitagdo das zonas
de perigosidade de toxicidade resultantes do projeto (Verde — ERPG 2).
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Figura 17 — Extrato da Planta de Condicionantes, com a delimitacdo das zonas de perigosidade de toxicidade
resultantes do projeto (Verde — ERPG 2).
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8. CONCLUSOES

O projeto de alteracdo do acido acético e furfural corresponde a instalacdo de um sistema de extracéo e
purificacdo do &cido acético e do furfural presentes nos condensados da unidade de Evaporagédo da
fabrica da Caima em Constancia e cujos resultados se analisam nesta avaliagdo de compatibilidade de
localizacao.

Neste estudo, foram identificados e analisados 24 eventos criticos, que resultaram em 39 cenarios de
acidente significativos, que podem afetar as pessoas, instalagcdes e o meio ambiente.

Os resultados das modelac¢des calculadas definem o conjunto das distancias abrangidas pelos cenérios
de acidente; sao relativas ao limiar de possibilidade de ocorréncia de letalidade e ao limiar de possibilidade
de ocorréncia de efeitos irreversiveis na saude humana.

Em relagdo ao limiar de possibilidade de ocorréncia de efeitos irreversiveis na salde humana, ndo séo
observadas extensdes para além dos limites do estabelecimento.

O mesmo para o limiar de possibilidade de ocorréncia de letalidade, em que ndo se observam extensdes
para além dos limites das instalagdes.

Dado que as extensdes ndo passam os limites do estabelecimento, ndo se verifica a existéncia de
nenhuma edificacdo ou areas de uso sensivel afetadas pelas zonas de perigosidade.

O estudo conclui que apesar da elevada sensibilidade do meio envolvente do estabelecimento, o risco
dos cenérios de acidente associados ao projeto é muito baixo, uma vez que a probabilidade de ocorréncia
€ muito reduzida, e que sdo adotadas medidas de seguranca ativas e passivas, nhomeadamente a
implementacéo de planos de manutencao de equipamentos, controlo de movimento de veiculos, controlo
de fontes de ignicdo e combate a incéndios de forma répida, bem como formacéao dos operadores.

Desta forma, a implementacéo deste projeto sera compativel com a sua localizagéo.
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9.1. ANEXO A - PFDS DO PROJETO
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9.2. ANEXO B - LOCALIZACAO DE EQUIPAMENTOS E LINHAS COM SUBSTANCIAS PERIGOSAS
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9.3. ANEXO C - PLANTA DE EMERGENCIA - REDE DE INCENDIO ARMADA
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9.4. ANEXO D - PLANTA DE EMERGENCIA — LOCALIZACAO DE EXTINTORES
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® — n (total no edificio da caldeira)

(1]
™
1
mn
]
L,
1]

(L

1]
sl
N

;];J
{1] .
RN
m'[D
of ]
r
an
1.
%

|_|—|..

H.

m 1] ‘EDL

G Revis&o geral 29/09/2016 MPernadas NBatista NBatista
F Revisao geral 29/09/2015 MPernadas NBatista
E Implantagao C. Biomassa Il e Parque de Madeiras 08/10/2009 MPernadas NBatista NBatista |
D Colocagao de mais 3 extintores 20/10/2008 DMarcos BTavares BTavares
C revisdo geral 27/09/2006 DMarcos BTavares BTavares
B revisdo geral 05-01-06 DMarcos NBatista NBatista
A revisao geral 02-05-27 DMarcos NBatista NBatista

Rev. Alteragdo Data Executou | Verificou | Aprovou
Tol. geral Data Nome

. Project. CAIMA - Industria de Celulose, SA
Acab. geral | DSS: 020527 | DMarcos CONSTANCIA
Verif. 02-05-27 |  NBatista Gabinete de Planeamento e Projectos
Aprov.

Sinais de acabamento

— 3.2

Z - Z - DIVERSOS ANEXO D

s Planta de Emergéncia
Material: L i 20 de Extint Revisio: *
. OcCallzacao de EXtuntores Ficheiro CAD.
Substitui:
Escalals : * ‘ Escala de plotagem:  A1-1\1 Substituido por:

6 7 8 9 10 11 12 :‘713 14 | 15 16




a TECH NOED'F = Activ. / Unid. Céd. Material N.O. Rev. Pag.
= caima 5 0085

Engenharia 3034 ME 1990 002
anexos

CAIMA
Projeto do Acido Acético e Furfural
Avaliacdo de Compatibilidade de Localizacao

9.5. ANEXO E — REDE DE EFLUENTES

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECGO01/Rev.1



SIMBOLOGIA:

ESGOTO DOMESTICO
ESGOTO FABRIL

ESGOTO FABRIL (Galeria)
ESGOTO DE REC. FIBRAS
ESGOTO DE AGUAS PLUVIAIS

ESGOTO TRATADO

ESGOTO LAMAS

*+* CAIXA DE VISITA COM TAMPA A SUPERFICIE
'+’ CAIXA DE VISITA COM TAMPA A SUPERFICIE
,,j‘,, CAIXA DE VISITA COM TAMPA ENTERRADA
+ CAIXA DE VISITA

~+ SARGETA

—Rr=

LEGENDA:

ESGOTO FABRIL

3
———
—_— ESGOTO DE AGUAS PLUVIAIS
‘ ‘
8
B

INSTALAGOES / EQUIPAMENTOS
NOVA CALDEIRA A BIOMASSA

INSTALAGOES / EQUIPAMENTOS
PROJETO ACIDO ACETICO E FURFURAL

TQS ARMAZENAMENTO E CARGA
PROJETO ACIDO ACETICO E FURFURAL

ZONA COBERTA

ZONA DE ESTALEIROS

i
S
BEN NN

ros (

DRENO

M =-17103.5958
P =-21749.9366

DRENO

M =-17076.0834 |§
P = -21731.5576

ESGOTO DOMESTICO
DA CMC. - SUL

Rev. Alteragdo ‘ Data ‘ Executou ‘ Verificou ‘ Aprovou

Tol. geral Data Nome
* Project.

Des. 04/01/2023| MPernadas
Acab. geral - —
Verif.  |09/01/2023|  HBasilio

*
Aprov. [09/01/2023] HBasilio

Sinais de

acabamento LICENCIAMENTO AMBIENTAL

F=v | Feow

I VR Rede de Efluentes ANEXO E
Material: Nova Caldeira a Biomassa e

’ Projeto Acido Acético e Furfural [ [ ] ]

Substitui: *
Escalal/s : - Escala de plotagem : 1:1 ‘Departamenlo, GABINETE DE PROJETOS| Substituido por:
STE DOCUMENTO € PROPRIEDADE DA "CAIMA S.A” E NAO PODE SER DIVULGADD, REPRADUZIDO OU COMUNICADO A TERCEROS SEM AUTORIZAGAQ .
[THIS DOGUMENT IS PROPERTY OF "GAIMA SA” AND SHALL NOT BE COPIED, REPRODUCED AND/OR DVULGED TO THRD PARTEES WITHOUT ITS AUTHORIZATION. Ficheiro CAD.
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9.6. ANEXO F — REPRESENTACAO GRAFICA DOS ALCANCES DOS CENARIOS DE ACIDENTE

Anexo F.1 Cenarios de Radiac&o do Acido Acético

Anexo F.2 Cenarios de Toxicidade do Furfural

Anexo F.3 Cenarios de Radiacdo do Acido Acético na Planta de Ordenamento

Anexo F.4 Cenarios de Toxicidade do Furfural na Planta de Ordenamento

Cenarios de Radiacdo do Acido Acético na Planta de Ordenamento: Estrutura

Anexo F.5 L.
Ecolégica

Cenarios de Toxicidade do Furfural na Planta de Ordenamento: Estrutura

Anexo F.6 L
Ecolégica

Anexo F.7 Cenarios de Radiacdo do Acido Acético na Planta de Condicionantes

Anexo F.8 Cenarios de Toxicidade do Furfural na Planta de Condicionantes

Cenarios de Radiacdo do Acido Acético na Planta de Condicionantes: Reserva

Anexo F.9 .
Agricola Nacional (RAN)
Anexo F.10 Cenarios de Toxicidade do Furfural na Planta de Condicionantes: Reserva Agricola
' Nacional (RAN)
Anexo F.11 Cenarios de Radiacdo do Acido Acético na Planta de Condicionantes: Reserva
' Ecolégica Nacional (REN)
Cenarios de Toxicidade do Furfural na Planta de Condicionantes: Reserva Ecolégica
Anexo F.12

Nacional (REN)

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECGO01/Rev.1
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9.6.1. Anexo F.1 - Cenéarios de Radiac&o do Acido Acético

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECGO01/Rev.1



SIMBOLOGIA GERAL:

INSTALAGOES / EQUIPAMENTOS
PROJETO ACIDO ACETICO E FURFURAL

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA ACIDO ACETICO

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA FURFURAL

ZONA DELIMITADA LINHAS SAIDA TANQUES
RADIAGAO 5kw/m2
RADIAGAO 7kw/m2

VEDAGAO
LIMITE PROPRIEDADE

!
nananat A
\ ALY
\ i
I \\“‘

= RN

S
)

i
N -
\\v\\‘"‘

- R .
lie. e

P
P>

A
W

v/l
il

Alteragao
Tol.geral [ [ Data | Nome |
I

© [Pt |

. N
caima“(’

AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE
DE LOCALIZACAO ANEXO F.01
Cenarios de Radiagao do Acido

Acético HEEEEEEEEE

Substitui: *

Escala de plotage! epartamento: GABINETE DE PROJETOS| Substituido por:

6

Material:
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9.6.2. Anexo F.2 — Cenarios de Toxicidade do Furfural
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SIMBOLOGIA GERAL:

INSTALAGOES / EQUIPAMENTOS
PROJETO ACIDO ACETICO E FURFURAL

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA ACIDO ACETICO

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA FURFURAL

ZONA DELIMITADA LINHAS SAIDA TANQUES

TOXICIDADE ERPG2
VEDAGAO
LIMITE PROPRIEDADE

(T

o = o CETEITLE
e emnAARRARRAR ey frm

AARARAARRRREEL L

pm—

/////Mﬂlm..‘!nnm\\n\\\\mm..

N

W \
é \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ = m
A \\\v:‘\‘\\\\\\\\\\\\ \@“&; S
\

BS=——F\

I

N

Rev. ‘ Alteracao Data

Tol. geral
* Project.

. N
caima“/

* Aprov.

‘ Executou ‘ Verificou ‘ Aprovou

Sinais de
acabamento

7= %=~ AVALIAGAO DE COMPATIBILIDADE  ANEXO E.02

Vo= ~r N vavavd

Material: DE LOCALIZAQAO
* Cenarios de Toxicidade do Furfural T T T T T 111

Substitui:

Escala de plotagem Departamento: GABINETE DE PROJETOS Substituido por:

Ficheiro CAD.

16
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9.6.3. Anexo F.3 —Cenéarios de Radiacdo do Acido Acético na Planta de Ordenamento
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SIMBOLOGIA GERAL:

INSTALAGOES / EQUIPAMENTOS
PROJETO ACIDO ACETICO E FURFURAL

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA ACIDO ACETICO

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA FURFURAL

o1

ZONA DELIMITADA LINHAS SAIDA TANQUES
RADIAGAO 5kw/m2

RADIAGAO 7kw/m2

VEDAGAO
LIMITE PROPRIEDADE

Rl

LEGENDA: @ PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

L I. Bairro da Caima (Constancia)
I Limite de Concelho Il. Capela St.° Anténio de Entre Vinhas (Constancia) (CNS -14739)
Ill. Casal do Moinho do Vento (Constancia)(CNS - 24562)

e T T V. Cova dos Castanheiros (Constancia)(CNS - 24563)
. I | i s ) VI. Quinta do Feital (Constancia)(CNS - 24565)
| Limite de Freguesia VII. Quinta de S. Vicente (Constancia)(CNS - 24566)

N —— VIII. Aiminhas (Montalvo)(CNS - 24567)
IX. Cabecgo da Perdida (Montalvo)(CNS - 24568)
INSTRUMENTOS DE GESTAO TERRITORIAL EM VIGOR LTI gl e e M
XIl. Cha da Bica Ill (Montalvo)(CNS - 24571)
&— = XIIl. Casal do Montalvo (Montalvo)(CNS - 24572)
l ] Plano de Pormenor de Salvaguarda e Valorizacdo do Nucleo Histérico de Constancia XIV. Casal dos Palheiros | (Montalvo)(CNS - 24573)
[ XV. Casal dos Palheiros Il (Montalvo)(CNS - 24574)
v v XVI. Ponte de St.° Anténio/ Antoninho | (Montalvo)(CNS - 24575)
% o . XVII. Ponte de St°. Anténio Il (Montalvo)(CNS - 24576)

9 4 Area de Reabilitagdo Urbana de Constancia XVIII. Ponte de St°. Anténio Il (Montalvo)(CNS - 24577)
A A XIX. Quinta da Lameira (Montalvo)(CNS - 24578)
XX. Quinta da Légua (Montalvo)(CNS - 24579)
= 7 XXI. Quinta do Morgado (Montalvo)(CNS - 24580)
QUAL'F'CAQAO DO SOLO RUSTICO XXII. Quinta da Gorda | (Montalvo)(CNS - 24595)
XXIIl. Quinta da Gorda Il (Montalvo)(CNS - 24596)
XXIV. Quinta da Gorda Il (Montalvo)

i XXV. Cha da Bica - Terra Fria (Montalvo)(CNS - 11448)
ESPA(;OS AGRICOLAS XXVI. Vale Vaqueiro (Montalvo)(CNS - 24597)

XXVII. Santa Margarida da Coutada (CNS - 15645)
T XXVIII. Areeiro | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24598)
pacosAg Pacos Ag XXIX. Areeiro |l (St. Margarida da Coutada)(CNS - 24599)
XXX. Cabecgo da Pereira | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24600)
XXXI. Cabego da Pereira Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24601)
Espagos Agricolas - Espagos Agricolas de Produgéo XXXII. Cabego da Pereira Ill (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24602)
XXXIIl. Cha da Ervideira | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24603)
XXXIV. Cha da Ervideira Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24605)

XXXV. Buraca da Moura/ Casal do Carvalhal | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 12811)
ESPACOS FLORESTAIS XXXVI. Balneario da Quinta do Carvalhal (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 605)

XXXVII. Casal da Igreja de Baixo | (St.? Margarida da Coutada)(CNS - 24719)
XXXVIII. Casal da Igreja de Baixo Il (St.? Margarida da Coutada)(CNS - 24720)
2 XXXIX. Coruja de Cima | (St.2 Margarida da Coutada)
ESPACOS NATURAIS E PAISAGISTICOS XL. Coruja de Cima Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24721)
XLI. Coruja de Cima Il (St.# Margarida da Coutada)(CNS - 24723)
XLII. Ervideira | (St. Margarida da Coutada)(CNS - 24724)
XLIII. Ervideira Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24725)
AGLOMERADOS RURAIS XLIV. Ervideira Ill (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24726)
XLV. Ervideira IV (St.2 Margarida da Coutada)
XLVI. Malpique (St.* Margarida da Coutada)(CNS - 24730)
. XLVII. Mariola | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24727)
ESPACOS DESTINADOS A NUCLEOS EDIFICADOS DE QUINTAS XLVIII. Mariola Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24728)
XLIX. Outeiro Alto | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24731)
L. Outeiro Alto Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24732)
LI. Pereira (St.# Margarida da Coutada)(CNS - 24733)
ESPACO DESTINADO A EQUIPAMENTOS LIl. Portela | (St Margarida da Coutada)(CNS - 24735)
LIIl. Portela Il (St.? Margarida da Coutada)(CNS - 24736
. LIV. Pinhal da Ferraria (St.? Margarida da Coutada)(CNS - 14653)
ESPACOS DESTINADOS A OCUPAGAO MILITAR LV. Porco (St Margarida da Coutada)(CNS - 24737)
LVI. Quinta do Lombao (St.? Margarida da Coutada)(CNS - 24738)
—- - LVII. Vale Mestre | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24739)
1 5 = i LVIII. Vale Mestre Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24740
@ Area do Campo Militar de Santa Margarida LIX. Vale da Laje | (ét.“ Marggrida da Coutada)()((:NS . 24741))
I - ! LX. Vale da Laje Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24742)
LXI. Porto Barroso | (Constancia)(CNS - 14733)
o 50 Milit LXII. Porto Barroso Il (Constancia)(CNS - 14734)
cupagao Milltar LXIIl. Quinta de S. Jo&o | (Constancia)(CNS - 14727)
LXIV. Quinta de S. Jodo Il (Constancia)(CNS - 14728)
LXV. Ribeira do Vale do Mestre (indeterminado)(CNS - 14729)
= LXVI. Praga Alexandre Herculano (Constancia)(CNS - 11327)
QUALIFICACAO DO SOLO URBANO LXVII. Rua da Misericérdia (Constancia)(CNS - 11363)
LXVIIl. Rua Jodo Chagas (Constancia)(CNS - 11358)
LXIX. Capareira (Constancia)(CNS - 11461)
LXX. Cardal (St.? Margarida)(CNS - 14730)
7 LXXI. Necrépole da Herdade do Carvalhal (St.# Margarida da Coutada)(CNS - 4737)
PERIMETROS URBANOS PROPOSTOS LXXII. BarraZem da Quinta do Carvalhal (St.2 Margagrida) (CNS - 12818()
LXXIII. Malpique/ Ervideira (St.2 Margarida) (CNS - 19288)
LXXIV. Quinta da Légua Il (Montalvo) (CNS - 27585)

ESPACOS CENTRAIS * Imoéveis de Interesse Publico

R

ESPAQOS HABITACIONAIS 1. Igreja Matriz de Constancia/lgreja da Nossa Senhora dos Martires
(Decreto n.° 39521, DG 21 de 30 de janeiro 1954, ZEP, DG n.° 67 de 20 de margo 1959)

2. Igreja da Misericérdia de Constancia

(Decreto n.° 95/78, DR n.° 210 de setembro 1978)

3. Pelourinho de Constancia

(Decreto n.° 23 122, DG n.° 231 de outubro 1933)

4. Casa Camdes ou Casa dos Arcos (Constancia)

Tipo Il (Decreto n.° 31/83, DR n.° 106 de 9 de maio 1983)

5. Ponte de Santo Antoninho (Constancia)

(Portaria n.° 265/2010, DR n.° 73, 15 de abril, ZEP - Portaria n.° 265/2010, DR n.° 73, 15 de abril)
6. Capela de Santo Antonio (Constancia Sul)

ESPAQOS DE ATIVIDADES ECONOMICAS 7. Igreja de Nossa Senhora da Assungéo de Montalvo (Montalvo)

8. Capela de Sant' Ana (Constancia)

- 9. Igreja de Santa Margarida da Coutada (Aldeia de Sta. Margarida)

EQUIPAMENTOS DE UTILIZACAO COLETIVA 10. Casa Montalvo, Mosteiro de Nossa Sr.2 da Boa Esperanga, Capela de S. Jodo Baptista (Montalvo)

11. Casa do Tejo (Constancia)

12. Casa Museu Vasco de Lima Couto (Constancia)

Equipamento de Utilizagéo Coletiva 13. Casa Dr. Godinho (Constancia)

14. Casa de Preanes (Constancia)

15. Vivenda Carolina (Constancia)

16. O Palacio (Constancia)

17. Casa do Relogio (Constancia)

18. Casa Joao Chagas (Constancia)

19. Quinta de Santa Barbara (Constancia)

ESPACOS DE USO ESPECIAL - ESPAGOS TURISTICOS 20. Casa Silva (Portela)
21.Casa S. Jodo (Portela)

22. Edificio com Interesse (Portela)

23. Edificio com Interesse (Montalvo)

ESPACOS DE USO ESPECIAL - ESPACOS DE EQUIPAMENTOS 24. Edificio com Interesse (Aldeia de Sta. Margarida)

25. Bar e Esplanada do Parque de Campismo (Constancia)

26. Bairro Residencial do Caima SA, incluindo a Moradia do Diretor (Constancia Sul)

27. Cruzeiro (Constancia)

28. Edificio Sede do Clube Estrela Verde (Constancia)
29. Biblioteca Municipal (Constancia)
Protegdo e Enquadramento 30. Ponte sobre o Rio Zézere (Constancia)
31. Ponte sobre o Tejo (Constancia)
32. Monumento a Camdes (Constancia)
33. Centro de Saude (Constancia)
Recreio e Lazer 34. Junta de Freguesia (Santa Margarida da Coutada)
35. Escola do 1° ciclo e Jardim de Infancia (Montalvo)
36. Centro Ciéncia Viva de Constancia (Constancia)
37. Alpendre (Constancia)
38. Fonte (Constancia)
39. Fonte (Constancia)
40. Fonte (Constancia)
41. Miradouro (Constancia)
42. Fonte Velha (Constancia)
43. Lavadouro (Montalvo)
44. Fonte (St.2 Margarida)
45. Fonte (Pereira)

SISTEMAS ESTRUTURANTES

Tipo |

S -"\’.\ \"I.\n

M)

/

7 l

Equipamento de Utilizagéo Coletiva Previsto

- s

ESPACOS VERDES

REDE RODOVIARIA

——— Rodovia Principal

= === = Rodovia Principal Prevista

—— Rodovia Distribuidora

= == = Rodovia Distribuidora Prevista

Rodovia de Acesso Local

————— Rodovia de Acesso Local Prevista

REDE FERROVIARIA

| OUTRAS INFRAESTRUTURAS

‘ Infraestrutura de Produgao ou Transformagéo de Energia Elétrica
@ Infraestrutura de Produgdo ou Transformagdo de Energia Elétrica Prevista
[ ] Bombagem ou Tratamento de Aguas Residuais

UNIDADES OPERATIVAS DE PLANEAMENTO E GESTAO
(U.O.P.G.)-"U1 - ALDEIA AVENTURA"

Rev. Alteragéo Data Executou | Verificou Aprovou
Tol. geral Data Nome
*g Project. ® ?
Acab. geral Des. Ca ' ' I |a
Verif.
P * Aprov.
Sinais de

_seabamero | AVALIAGAO DE COMPATIBILIDADE
Yoo | Feoor DE LOCALIZACAO ANEXO F.03

Material: ;. . ~ sz,
T Cenarios de Radiacdo do Acido
Acético - Planta de Ordenamento | .‘ .,‘ | ‘ L]
Substitui:
Escalals : Escala de plotagem : Departamento: GABINETE DE PROJETOS| Substituido por:

ESTE DOCUMENTO E PROPRIEDADE DA "CAIMA S.A." E NAO PODE SER DIVULGADO, REPRODUZIDO DU COMUNICADO A TERCEIROS SEM AUTORIZAGAQ X X
THIS DOCUMENT IS PROPERTY OF "CAIMA S.A." AND SHALL NOT BE COPIED, REPRODUCED AND/OR DIVULGED TO THIRD PARTIES WITHOUT ITS AUTHORIZATION. Ficheiro CAD.
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9.6.4. Anexo F.4 — Cenarios de Toxicidade do Furfural na Planta de Ordenamento
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12

13

14

15 16

RIO TEJO

SIMBOLOGIA GERAL:

INSTALAGOES / EQUIPAMENTOS
PROJETO ACIDO ACETICO E FURFURAL

1

DE CARGA ACIDO ACETICO

DE CARGA FURFURAL

TOXICIDADE ERPG2
VEDAGAO
LIMITE PROPRIEDADE

L

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA

ZONA DELIMITADA LINHAS SAIDA TANQUES

I Limite de Concelho

I Limite de Freguesia
|

INSTRUMENTOS DE GESTAO TERRITORIAL EM VIGOR

& —

l ] Plano de Pormenor de Salvaguarda e Valorizagdo do Nucleo Histérico de Constancia
[ )

4 Avrea de Reabilitagdo Urbana de Constancia

P
A

QUALIFICACAO DO SOLO RUSTICO

ESPAGOS AGRICOLAS

Espagos Agricolas - Outros Espagos Agricolas

Espacos Agricolas - Espagos Agricolas de Producéo

- ESPACOS FLORESTAIS

ESPAGOS NATURAIS E PAISAGISTICOS

AGLOMERADOS RURAIS

ESPAGOS DESTINADOS A NUCLEOS EDIFICADOS DE QUINTAS

ESPACO DESTINADO A EQUIPAMENTOS

ESPACOS DESTINADOS A OCUPAGAO MILITAR

—- -
:/2/2 Area do Campo Militar de Santa Margarida
I L

Ocupagcao Militar

QUALIFICAGAO DO SOLO URBANO

PERIMETROS URBANOS PROPOSTOS

ESPACOS CENTRAIS
ESPACOS HABITACIONAIS

Tipo |

Tipo Il

ESPAGOS DE ATIVIDADES ECONOMICAS

EQUIPAMENTOS DE UTILIZAGAO COLETIVA

- Equipamento de Utilizagdo Coletiva
Equipamento de Utilizagao Coletiva Previsto

ESPACOS VERDES

Protecdo e Enquadramento

Recreio e Lazer

ESPACOS DE USO ESPECIAL - ESPACOS TURISTICOS

ESPACOS DE USO ESPECIAL - ESPACOS DE EQUIPAMENTOS

® PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

|. Bairro da Caima (Constancia)

Il. Capela St.° Anténio de Entre Vinhas (Constancia) (CNS -14739)
Ill. Casal do Moinho do Vento (Constancia)(CNS - 24562)

V. Cova dos Castanheiros (Constancia)(CNS - 24563)

VI. Quinta do Feital (Constancia)(CNS - 24565)

VII. Quinta de S. Vicente (Constancia)(CNS - 24566)

VIII. Alminhas (Montalvo)(CNS - 24567)

IX. Cabeco da Perdida (Montalvo)(CNS - 24568)

X. Cha da Bica | (Montalvo)(CNS - 24569)

XI. Cha da Bica Il (Montalvo)(CNS - 24570)

XIl. Cha da Bica Il (Montalvo)(CNS - 24571)

XIIl. Casal do Montalvo (Montalvo)(CNS - 24572)

XIV. Casal dos Palheiros | (Montalvo)(CNS - 24573)

XV. Casal dos Palheiros Il (Montalvo)(CNS - 24574)

XVI. Ponte de St.° Anténio/ Antoninho | (Montalvo)(CNS - 24575)
XVII. Ponte de St°. Antonio Il (Montalvo)(CNS - 24576)

XVIII. Ponte de St°. Antonio |1l (Montalvo)(CNS - 24577)

XIX. Quinta da Lameira (Montalvo)(CNS - 24578)

XX. Quinta da Légua (Montalvo)(CNS - 24579)

XXI. Quinta do Morgado (Montalvo)(CNS - 24580)

XXII. Quinta da Gorda | (Montalvo)(CNS - 24595)

XXIII. Quinta da Gorda Il (Montalvo)(CNS - 24596)

XXIV. Quinta da Gorda Il (Montalvo)

XXV. Cha da Bica - Terra Fria (Montalvo)(CNS - 11448)

XXVI. Vale Vaqueiro (Montalvo)(CNS - 24597)

XXVII. Santa Margarida da Coutada (CNS - 15645)

XXVIII. Areeiro | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24598)

XXIX. Areeiro Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24599)

XXX. Cabego da Pereira | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24600)
XXXI. Cabego da Pereira Il (St.? Margarida da Coutada)(CNS - 24601)

_\\\\}II//////ﬁ

XXXII. Cabego da Pereira lll (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24602)
XXXIIl. Cha da Ervideira | (St.* Margarida da Coutada)(CNS - 24603)

XXXIV. Cha da Ervideira Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24605)

XXXV. Buraca da Moura/ Casal do Carvalhal | (St.* Margarida da Coutada)(CNS - 12811)
XXXVI. Balneario da Quinta do Carvalhal (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 605)
XXXVII. Casal da Igreja de Baixo | (St.* Margarida da Coutada)(CNS - 24719)
XXXVIIl. Casal da Igreja de Baixo Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24720)
XXXIX. Coruja de Cima | (St.® Margarida da Coutada)

XL. Coruja de Cima Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24721)

XLI. Coruja de Cima lll (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24723)

XLII. Ervideira | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24724)

XLII. Ervideira Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24725)

XLIV. Ervideira lll (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24726)

XLV. Ervideira IV (St.2 Margarida da Coutada)

XLVI. Malpique (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24730)

XLVII. Mariola | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24727)

XLVIII. Mariola Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24728)

XLIX. Outeiro Alto | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24731)

L. Outeiro Alto Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24732)

LI. Pereira (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24733)

LIl. Portela | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24735)

LIlI. Portela Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24736

LIV. Pinhal da Ferraria (St.? Margarida da Coutada)(CNS - 14653)

LV. Porco (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24737)

LVI. Quinta do Lombao (St.? Margarida da Coutada)(CNS - 24738)

LVII. Vale Mestre | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24739)

LVIII. Vale Mestre Il (St.? Margarida da Coutada)(CNS - 24740)

LIX. Vale da Laje | (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24741)

LX. Vale da Laje Il (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 24742)

LXI. Porto Barroso | (Constancia)(CNS - 14733)

LXII. Porto Barroso Il (Constancia)(CNS - 14734)

LXIIl. Quinta de S. Jodo | (Constancia)(CNS - 14727)

LXIV. Quinta de S. Jo&o Il (Constancia)(CNS - 14728)

LXV. Ribeira do Vale do Mestre (indeterminado)(CNS - 14729)

LXVI. Praga Alexandre Herculano (Constancia)(CNS - 11327)

LXVII. Rua da Misericérdia (Constancia)(CNS - 11363)

LXVIIl. Rua Jodo Chagas (Constancia)(CNS - 11358)

LXIX. Capareira (Constancia)(CNS - 11461)

LXX. Cardal (St.* Margarida)(CNS - 14730)

LXXI. Necrépole da Herdade do Carvalhal (St.2 Margarida da Coutada)(CNS - 4737)
LXXII. Barragem da Quinta do Carvalhal (St.2 Margarida) (CNS - 12818)
LXXIIl. Malpique/ Ervideira (St.2 Margarida) (CNS - 19288)

LXXIV. Quinta da Légua Il (Montalvo) (CNS - 27585)

1. Igreja Matriz de Constancia/lgreja da Nossa Senhora dos Martires

(Decreto n.° 39521, DG 21 de 30 de janeiro 1954, ZEP, DG n.° 67 de 20 de margo 1959)
2. Igreja da Misericérdia de Constancia

(Decreto n.° 95/78, DR n.° 210 de setembro 1978)

3. Pelourinho de Constancia

(Decreto n.° 23 122, DG n.° 231 de outubro 1933)

4. Casa Camodes ou Casa dos Arcos (Constancia)

(Decreto n.° 31/83, DR n.° 106 de 9 de maio 1983)

5. Ponte de Santo Antoninho (Constancia)

(Portaria n.° 265/2010, DR n.° 73, 15 de abril, ZEP - Portaria n.® 265/2010, DR n.° 73, 15 de abril)

6. Capela de Santo Anténio (Constancia Sul)

7. Igreja de Nossa Senhora da Assuncao de Montalvo (Montalvo)

8. Capela de Sant' Ana (Constancia)

9. Igreja de Santa Margarida da Coutada (Aldeia de Sta. Margarida)

10. Casa Montalvo, Mosteiro de Nossa Sr.? da Boa Esperanga, Capela de S. Jodo Baptista (Montalvo)

11. Casa do Tejo (Constancia)

12. Casa Museu Vasco de Lima Couto (Constancia)

13. Casa Dr. Godinho (Constancia)

14. Casa de Preanes (Constancia)

15. Vivenda Carolina (Constancia)

16. O Palacio (Constancia)

17. Casa do Relogio (Constancia)

18. Casa Jodo Chagas (Constancia)

19. Quinta de Santa Barbara (Constancia)

20. Casa Silva (Portela)

21. Casa S. Joao (Portela)

22. Edificio com Interesse (Portela)

23. Edificio com Interesse (Montalvo)

24. Edificio com Interesse (Aldeia de Sta. Margarida)

25. Bar e Esplanada do Parque de Campismo (Constancia)
26. Bairro Residencial do Caima SA, incluindo a Moradia do Diretor (Constancia Sul)
27. Cruzeiro (Constancia)

28. Edificio Sede do Clube Estrela Verde (Constancia)
29. Biblioteca Municipal (Constancia)

30. Ponte sobre o Rio Zézere (Constancia)

31. Ponte sobre o Tejo (Constancia)

32. Monumento a Camdes (Constancia)

33. Centro de Saude (Constancia)

34. Junta de Freguesia (Santa Margarida da Coutada)
35. Escola do 1° ciclo e Jardim de Infancia (Montalvo)
36. Centro Ciéncia Viva de Constancia (Constancia)
37. Alpendre (Constancia)

38. Fonte (Constancia)

39. Fonte (Constancia)

40. Fonte (Constancia)

41. Miradouro (Constancia)

42. Fonte Velha (Constéancia)

43. Lavadouro (Montalvo)

44. Fonte (St.2 Margarida)

45. Fonte (Pereira)

SISTEMAS ESTRUTURANTES

REDE RODOVIARIA

—— Rodovia Principal

= =mmmm = Rodovia Principal Prevista

e RodlOVia Distribuidora

= == = Rodovia Distribuidora Prevista

Rodovia de Acesso Local

————— Rodovia de Acesso Local Prevista

REDE FERROVIARIA

| OUTRAS INFRAESTRUTURAS

‘ Infraestrutura de Produgéo ou Transformagao de Energia Elétrica
@ Infraestrutura de Produgdo ou Transformacgao de Energia Elétrica Prevista
[ ] Bombagem ou Tratamento de Aguas Residuais

(U.O.P.G.)-"U1 -ALDEIA AVENTURA"

UNIDADES OPERATIVAS DE PLANEAMENTO E GESTAO

T=v | oo
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9.6.5. Anexo F.5 — Cenérios de Radiac&o do Acido Acético na Planta de Ordenamento: Estrutura
Ecoloégica
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INSTALAGOES / EQUIPAMENTOS
PROJETO ACIDO ACETICO E FURFURAL

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA ACIDO ACETICO

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA FURFURAL

o1

ZONA DELIMITADA LINHAS SAIDA TANQUES

RADIAGAO 5kw/m2

RADIAGAO 7kw/m2
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9.6.6. Anexo F.6 — Cenéarios de Toxicidade do Furfural na Planta de Ordenamento: Estrutura
Ecoloégica
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9.6.7. Anexo F.7 — Cenéarios de Radiac&o do Acido Acético na Planta de Condicionantes
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SIMBOLOGIA GERAL:

o1

INSTALAGOES / EQUIPAMENTOS
PROJETO ACIDO ACETICO E FURFURAL

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA ACIDO ACETICO

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA FURFURAL

Rl

LI

ZONA DELIMITADA LINHAS SAIDA TANQUES
RADIAGAO 5kw/m2

RADIAGAO 7kw/m2

VEDAGAO

MITE PROPRIEDADE

LEGENDA:

! Limite de Concelho

RECURSOS NATURAIS

RECURSOS HIDRICOS
Dominio Hidrico

Leitos e margens com largura de 10 m das aguas nao navegaveis nem flutuaveis
(a largura da margem conta-se a partir do limite do leito respetivo)

Leitos e margens com largura de 30 m das aguas navegaveis e ou flutuaveis
(a largura da margem conta-se a partir do limite do leito respetivo)

Zonas Inundaveis ou Ameagadas pelas Cheias

RECURSOS AGRICOLAS E FLORESTAIS

[ ]
]
(I

Reserva Agricola Nacional

Povoamentos de Sobreiros ou Azinheiras

Redes de Faixas de Gestéo de Combustivel (rede primaria)

RECURSOS ECOLOGICOS

Zonas ribeirinhas, aguas interiores e
areas de infiltragdo maxima ou de apanhamento

E Leitos dos Cursos de Agua
% Zonas Ameacadas pelas Cheias
Areas de Maxima Infiltragéo

Zonas declivosas

7//1 Areas com Risco de Erosao

Escarpas e Outras Areas de Elevada Suscetibilidade Geolégica

Areas a excluir/reintegrar na REN

fFe

Area Excluida
(C1aC72e E1aEB7 - Portaria n.° 46/2016, de 18 de margo; C73 e C74)

Area Reintegrada (R1 a R24)

\

[ PATRIMONIO CULTURAL

PATRIMONIO CLASSIFICADO

- Imoveis de Interesse Publico

L

// Zona Especial de Protegao
7z

E Zona Geral de Protecao

1. Igreja Matriz de Constancia/lgreja da Nossa Senhora dos Martires

(Decreto n.° 39521, DG 21 de 30 de janeiro 1954, ZEP, DG n.° 67 de 20 de margo 1959)

2. Igreja da Misericordia de Constancia (Decreto n.° 95/78, DR n.° 210 de setembro 1978)

3. Pelourinho de Constancia (Decreto n.° 23 122, DG n.° 231 de outubro 1933)

4. Casa Camées ou Casa dos Arcos (Constéancia) (Decreto n.° 31/83, DR n.° 106 de 9 de maio 1983)
5. Ponte de Santo Antoninho (Constancia)

(Portaria n.° 265/2010, DR n.° 73, 15 de abril, ZEP - Portaria n.° 265/2010, DR n.° 73, 15 de abril)

__EQUIPAMENTOS

DEFESA NACIONAL

Campo de instrugao militar de Santa Margarida (PM001/Constancia) e novos
pogos de captagdo de agua para o reforco do CIM (PM004/Constancia)
Decreto n.° 41 039/1957, de 22 de margo

Area do Campo Militar de Santa Margarida

Zona de Servidao Militar

Poligono militar de Tancos (PM001/Vila Nova da Barquinha) e central elevatoria
e pogos de 4o de agua para i do poligono de Tancos
(PM002/Constancia) Decreto n.° 49 396/1969, de 21 de novembro

—-  Linhas de Servidao Aérea do Poligono Militar de Tancos

I
i Areas de Servidao Aérea do Poligono Militar de Tancos

Zona de Servidao Aeronautica (Poligono Militar de Tancos)

| INFRAESTRUTURAS

——
—_—
—Z—Z Linhas de Muito Alta Tensao (RNT)
7
i
_‘z_

ABASTECIMENTO DE AGUA

Conduta Adutora

DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS
Coletor de Aguas Residuais

REDE ELETRICA

Subestagao RND

Linhas de Alta Tensao (RND)

Linhas de Média Tenséo
GASODUTOS

Gasoduto Campo Maior/Monte Redondo

Gasoduto Campo Maior/ Monte Redondo - Faixa de Servidao 10m

REDE RODOVIARIA E ESTRADAS REGIONAIS

Itinerario Principal Autoestrada (IP/AE)

. Zona de Servidao de Estrada do Plano Rodoviario Nacional (70m)

Zona de Servidao de Estrada do Plano Rodoviario Nacional (40m)

Estrada Nacional (EN)

Faixa de protegdo 20m

= == Estradas desclassificadas sob jurisdigéo das Infraestruturas de Portugal

= Estrada em Projeto

mTle Zona de Servidao de Estrada em Projeto (200m)

ESTRADAS E CAMINHOS MUNICIPAIS

= == Estradas desclassificadas sob jurisdi¢ao da autarquia
= == Estradas Municipais (EM)
-------- Caminhos Municipais (CM)

——mmm——= REDE FERROVIARIA

TELECOMUNICAGOES

= Feixe Hertziano

[l Zonas de Desobstrugéo

1 . ~
} A : MARCOS GEODESICOS E ZONAS DE PROTECAO (15 M)

[ATIVI

DADES PERIGOSAS

-]

1tos com a ig

smmmmmms  Zonas de Perigosidade - 12 e 22 distancias de seguranga

E§§§§§§§§ Estabelecimentos com a perigosas - ustrias de Seveso
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9.6.8. Anexo F.8 — Cenéarios de Toxicidade do Furfural na Planta de Condicionantes
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SIMBOLOGIA GERAL:
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INSTALAGOES / EQUIPAMENTOS
PROJETO ACIDO ACETICO E FURFURAL

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA ACIDO ACETICO

TANQUES ARMAZENAMENTO LINHAS E ILHA
DE CARGA FURFURAL

ZONA DELIMITADA LINHAS SAIDA TANQUES
TOXICIDADE ERPG2

VEDAGAO

LIMITE PROPRIEDADE

LEGENDA:

Limite de Concelho

RECURSOS NATURAIS

[]
[ ]
([T

il

RECURSOS HIDRICOS
Dominio Hidrico

Leitos e margens com largura de 10 m das aguas nao navegaveis nem flutuaveis
(a largura da margem conta-se a partir do limite do leito respetivo)

Leitos e margens com largura de 30 m das aguas navegaveis e ou flutudveis
(a largura da margem conta-se a partir do limite do leito respetivo)

Zonas Inundaveis ou Ameagadas pelas Cheias
RECURSOS AGRICOLAS E FLORESTAIS
Reserva Agricola Nacional

Povoamentos de Sobreiros ou Azinheiras

Redes de Faixas de Gestao de Combustivel (rede primaria)

RECURSOS ECOLOGICOS

Zonas ribeirinhas, aguas interiores e
areas de infiltragdo maxima ou de apanhamento

Leitos dos Cursos de Agua
Zonas Ameagadas pelas Cheias
Areas de Maxima Infiltragao
Zonas declivosas

Areas com Risco de Erosao

Escarpas e Outras Areas de Elevada Suscetibilidade Geolégica

Areas a excluir/reintegrar na REN

Area Excluida
(C1aC72 e E1 a E67 - Portaria n.° 46/2016, de 18 de marco; C73 e C74)

Area Reintegrada (R1 a R24)

| PATRIMONIO CULTURAL

PATRIMONIO CLASSIFICADO

Iméveis de Interesse Publico

>
/// Zona Especial de Protegao
7z

: Zona Geral de Protegéo

1. Igreja Matriz de Constéancia/lgreja da Nossa Senhora dos Martires

EQUIPAMENTOS

DEFESA NACIONAL

Campo de instrugao militar de Santa Margarida (PM001/Constancia) e novos
pogos de captagao de agua para o reforgo do CIM (PM004/Constancia)
Decreto n.° 41 039/1957, de 22 de margo

Area do Campo Militar de Santa Margarida

Zona de Servidao Militar

Poligono militar de Tancos (PM001/Vila Nova da Barquinha) e central elevatéria
e pogos de o de agua para i do poligono de Tancos
(PM002/Constancia) Decreto n.° 49 396/1969, de 21 de novembro

—-  Linhas de Servidao Aérea do Poligono Militar de Tancos

| Areas de Servidao Aérea do Poligono Militar de Tancos

/ Zona de Servidao Aeronautica (Poligono Militar de Tancos)
700 %

[INFRAESTRUTURAS

ABASTECIMENTO DE AGUA

—@——— Conduta Adutora

DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

—x— Coletor de Aguas Residuais

REDE ELETRICA

Subestagao RND

—Z—7 Linhas de Muito Alta Tensao (RNT)

—Z——2—— Linhas de Alta Tensao (RND)

Z—2—2Z—% Linhas de Média Tensao

GASODUTOS

Campo

Gasoduto Campo Maior/ Monte Redondo - Faixa de Servidao 10m

REDE RODOVIARIA E ESTRADAS REGIONAIS

Itinerario Principal Autoestrada (IP/AE)

Zona de Servidao de Estrada do Plano Rodoviario Nacional (70m)

: Zona de Servidao de Estrada do Plano Rodoviario Nacional (40m)

== Estradas desclassificadas sob jurisdi¢do das Infraestruturas de Portugal

(Decreto n.° 39521, DG 21 de 30 de janeiro 1954, ZEP, DG n.° 67 de 20 de margo 1959)

2. Igreja da Misericordia de Constancia (Decreto n.° 95/78, DR n.° 210 de setembro 1978)

3. Pelourinho de Constancia (Decreto n.° 23 122, DG n.° 231 de outubro 1933)

4. Casa Camoes ou Casa dos Arcos (Constancia) (Decreto n.° 31/83, DR n.° 106 de 9 de maio 1983)
5. Ponte de Santo Antoninho (Constancia)

(Portaria n.® 265/2010, DR n.° 73, 15 de abril, ZEP - Portaria n.® 265/2010, DR n.° 73, 15 de abril)

— = Estrada em Projeto

mTle Zona de Servidao de Estrada em Projeto (200m)

ESTRADAS E CAMINHOS MUNICIPAIS

== Estradas desclassificadas sob jurisdicao da autarquia

== Estradas Municipais (EM)

= Caminhos Municipais (CM)

——mmm——w REDE FERROVIARIA

TELECOMUNICAGOES

= Feixe Hertziano

Zonas de Desobstrugao

|
: MARCOS GEODESICOS E ZONAS DE PROTEGAO (15 M)

I ATIVIDADES PERIGOSAS

% Estabelecimentos com Substancias Perigosas

Zonas de Perigosit - 17 e 22 di ias de

m i com ias perig - Ustrias de Seveso
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9.6.9. Anexo F.9 — Cenérios de Radiacdo do Acido Acético na Planta de Condicionantes: Reserva
Agricola Nacional (RAN)
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9.6.10. Anexo F.10 — Cenérios de Toxicidade do Furfural na Planta de Condicionantes: Reserva
Agricola Nacional (RAN)
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9.6.11. Anexo F.11 — Cenérios de Radiac&o do Acido Acético na Planta de Condicionantes: Reserva
Ecolégica Nacional (REN)
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9.6.12. Anexo F.12 — Cenérios de Toxicidade do Furfural na Planta de Condicionantes: Reserva
Ecolégica Nacional (REN)
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9.7. ANEXO G - MODELACAO DOS CENARIOS DE ACIDENTE
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Cenéario 1 — Tanque de Armazenamento de Acido Acético — Rotura catastréfica do tanque

e Derrame sem inflamagao 5,00 x 107
Cenario 2 — Tanque de Armazenamento de Acido Acético — Rotura de 100 mm do tanque
¢ Derrame sem inflamagao 5,00 x 107
Cenario 3 — Tanque de Armazenamento de Acido Acético — Rotura de 10 mm do tanque
e Pool Fire 1,00 x 107
¢ Derrame sem inflamagao 9,90 x 107°
Cenario 4 — Tanque de Armazenamento de Furfural — Rotura catastréfica do tanque
e Derrame sem inflamagao 5,00 x 107
e Toxicidade 5,00 x 107
Cenario 5 — Tanque de Armazenamento de Furfural — Rotura de 100 mm do tanque
e Derrame sem inflamagao 5,00 x 107
e Toxicidade 5,00 x 107
Cenario 6 — Tanque de Armazenamento de Furfural — Rotura de 10 mm do tanque
¢ Derrame sem inflamagéao 1,00 x 10™*
e Toxicidade 1,00 x 10™*
Cenario 7 — Camido-cisterna de Acido Acético — Rotura catastréfica do camido-cisterna
e Pool fire 3,10 x 1075
e Derrame sem inflamagao 3,10 x 1073
Cenario 8 — Camio-cisterna de Acido Acético — Rotura total do brago de carga do camido-cisterna
e Derrame sem inflamagao 9,30 x 1076
Cenario 9 — Camiso-cisterna de Acido Acético — Fuga no brago de carga do cami&o-cisterna
e Derrame sem inflamag&o 9,30 x 107°
Cenario 10 — Camido-cisterna de Furfural — Rotura catastréfica do camido-cisterna
e Derrame sem inflamagéo 2,40 x 107*
e Toxicidade 2,40 x 107*
Cenario 12 — Camido-cisterna de Furfural — Fuga no braco de carga do camido-cisterna
e Derrame sem inflamagéo 3,60 x 107
e Toxicidade 3,60 x 107

Cenario 13 — Tanque de Armazenamento de Acido Acético — Fuga na tubagem de entrada do tanque
com um didmetro de 2,5 mm

e Pool Fire 1,50 x 1075
¢ Derrame sem inflamagéo 1,50 x 1073

Cenério 14 — Tanque de Armazenamento de Acido Acético — Rotura total da tubagem de entrada do
tanque com um didmetro de 25 mm

e Pool Fire 3,00 x 107
e Derrame sem inflamagéo 3,00 x 1074

Cenario 15 — Tanque de Armazenamento de Furfural — Fuga na tubagem de entrada do tanque com um
didmetro de 2,5 mm

e Derrame sem inflamacao 1,50 x 1073
e Toxicidade 1,50 x 1073

Cenario 16 — Tanque de Armazenamento de Furfural — Rotura total da tubagem de entrada do tanque
com um didmetro de 25 mm

e Derrame sem inflamacao 2,90 x 107*
e Toxicidade 2,90 x 107*

Cenario 17A — Tanque de Armazenamento de Acido Acético — Fuga na tubagem de saida do tanque com
um didmetro de 8 mm (tanque — bomba)

e Derrame sem inflamacao 2,00 x 107°

ANEXO 111 -2




Cenario 17B — Tanque de Armazenamento de Acido Acético — Fuga na tubagem de saida do tanque com
um didmetro de 5 mm (bomba — ilha de enchimento)

e Pool Fire 1,00 x 107°
e Derrame sem inflamagao 9,90 x 10~°

Cenario 18A — Tanque de Armazenamento de Acido Acético — Rotura total da tubagem de saida do
tanque com um diadmetro de 80 mm (tanque — bomba)

e Derrame sem inflamagao 3,00 x 107°

Cenario 18B — Tanque de Armazenamento de Acido Acético — Rotura total da tubagem de saida do
tanque com um didmetro de 50 mm (bomba — ilha de enchimento)

e Derrame sem inflamagao 2,00 x 107°

Cenario 19A — Tanque de Armazenamento de Furfural — Fuga na tubagem de saida do tanque com um
diametro de 8 mm (tanque — bomba)

e Derrame sem inflamagao 1,00 x 1075
e Toxicidade 1,00 x 1075

Cenario 19B — Tanque de Armazenamento de Furfural — Fuga na tubagem de saida do tanque com um
didmetro de 5 mm (bomba — ilha de enchimento)

e Derrame sem inflamagéo 2,50 x 107°
e Toxicidade 2,50 x 107°

Cenario 20A — Tanque de Armazenamento de Furfural — Rotura total da tubagem de saida do tanque
com um didmetro de 80 mm (tanque — bomba)

e Derrame sem inflamagéo 1,50 x 107
e Toxicidade 1,50 x 107

Cenario 20B — Tanque de Armazenamento de Furfural — Rotura total da tubagem de saida do tanque
com um didmetro de 50 mm (bomba — ilha de enchimento)

e Derrame sem inflamagéo 5,00 x 107
e Toxicidade 5,00 x 107

Equipamentos e tubagem:

Volume | Diametro
(m®) (mm)

Tanque de Armazenamento de Acido Acético 137 -
Tanque de Armazenamento de Furfural 17 B
Camigo-cisterna de Acido Acético 30 B
Camiéo-cisterna de Furfural 15 :
Tubagem de entrada no Tanque de Acido Acético - 25
Tubagem de saida do Tanque de Acido Acético (tanque — bomba) - 80
Tuba'gem de saida do Tanque de Acido Acético (bomba — ilha de ) 50
enchimento)

Tubagem de entrada no Tanque de Furfural - 25
Tubagem de saida no Tanque de Furfural (tanque — bomba) - 80
Tuba'gem de saida do Tanque de Furfural (bomba — ilha de ) 50
enchimento)

Brago de Carga de Acido Acético 50
Brago de Carga de Furfural 50

ANEXO 111 -3




Cenario 1 — Rotura catastrofica do tanque de acido acético
Model: Liquid LOC Scenario Instantaneous Release (G1)

version: v2023.01.274fa32 (11/01/2023)
Reference: EFFECTS User manual "Combined models”

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)
Calculation Method

Evaporation from land or water
Type of pool fire calculation

Use GAME overpressure method
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Pasquill stability class
Environment

Roughness length description

Results

Source Definition

Rainout mass (as liquid) (kg)

Temperature of the pool (°C)

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)

Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)
Fire Results

Equivalent diameter of fire (m)

Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW
Calculated pool fire surface area (m2)
Combustion rate of the chemical (kg/s)
Duration of the fire (s)

Surface emissive power flame (kW/m2)
Soot fraction used (-)

Flame tilt (deg)

Flame temperature (°C)

Length of the flame (m)

(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2)
Atmospheric transmissivity at Xd (%)
(Max) Viewfactor at Xd (-)

Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)~4/3)
Percentage first degree burns at Xd (%)
Percentage second degree burns at Xd (%)
Percentage lethal burns at Xd (%)
Distance to clothing burning dose (m)

ACETIC ACID (DIPPR)
22

Land
Pool fire model Yellow Book
No

137
100

4,2
E (Stable)

High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.

1,4317E05
22

0,035521
3562,1
21,927
10,28
1,2269
126,53
3599,5
83

0,16

8,7273
13;-8;-6;6
96

2,3175
61777
21,922

0,8

53,003
5189
59737
5,5599E-05
36,172
7,0116E-06
4,2441E-05
0

0
0
0
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Cenario 2 — Fuga de 100 mm do tangue de acido acético

Model: Liquid LOC Scenario Leak (G3)

version: v2023.01.274fa32 (11/01/2023)
Reference: EFFECTS User manual "Combined models"

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)

Overpressure above liquid (assuming closed system) (bar)

Calculation Method

Type of vessel outflow
Maximum release duration (s)
Evaporation from land or water
Type of pool fire calculation

Use GAME overpressure method
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Vessel type

Height cylinder (m)

Hole diameter (mm)

Hole rounding

Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Pasquill stability class
Environment

Roughness length description

Results

Source Definition

Initial mass in vessel (kg)

Maximum mass flow rate (kg/s)
Representative release rate (kg/s)
Representative outflow duration (s)
Representative pressure (bar)

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)
Fire Results

Equivalent diameter of fire (m)

Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW
Calculated pool fire surface area (m2)
Combustion rate of the chemical (kg/s)
Duration of the fire (s)

Surface emissive power flame (kW/m2)
Soot fraction used (-)

Flame tilt (deg)

Flame temperature (°C)

ACETIC ACID (DIPPR)
22
1

Release through hole in vessel
3600

Land

Pool fire model Yellow Book
No

137

100

Vertical cylinder
7

100

Sharp edges

4,2
E (Stable)

High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.

1,4317E05
92,256
53,784
1800
1,5988
14,5

0,034835
35732
21,57
10,28
1,2268
124,47
3599,5
83

0,16

8,7273
13;-8;-6;6
96
2,3175
41773
21,922
0,8
53,003
5189
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Length of the flame (m) 59737

(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2) 5,5599E-05
Atmospheric transmissivity at Xd (%) 36,172
(Max) Viewfactor at Xd (-) 7,0116E-06
Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)"4/3) 4,2441E-05
Percentage first degree burns at Xd (%) 0
Percentage second degree burns at Xd (%) 0
Percentage lethal burns at Xd (%) 0

Distance to clothing burning dose (m) 0
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Cenario 3 —Fuga de 10 mm do tanque de acido acético
Model: Liquid LOC Scenario Leak (G3)

version: v2023.01.274fa32 (11/01/2023)
Reference: EFFECTS User manual "Combined models"

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)

ACETIC ACID (DIPPR)
22

Overpressure above liquid (assuming closed system) (bar) 1

Calculation Method

Type of vessel outflow
Maximum release duration (s)
Evaporation from land or water
Type of pool fire calculation

Use GAME overpressure method
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Vessel type

Height cylinder (m)

Hole diameter (mm)

Hole rounding

Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Pasquill stability class
Environment

Roughness length description

Results
Source Definition

Release through hole in vessel
3600

Land

Pool fire model Yellow Book
No

137

100

Vertical cylinder
7

10

Sharp edges

4,2
E (Stable)

High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.

Initial mass in vessel (kg) 1,4317E05
Maximum mass flow rate (kg/s) 0,92256
Representative release rate (kg/s) 0,59559
Representative outflow duration (s) 1800
Representative pressure (bar) 1,7309
Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s) 158
Representative evaporation rate (kg/s) 0,0052118
Purple book representative evaporation duration (s) 100,16
Representative temperature (°C) 16,958
Representative pool diameter (m) 4,3098
Density after mixing with air (kg/m3) 1,2258
Total evaporated mass (kg) 0,52199
... duration evaporation time (s) 157,5
Pool surface area (m2) 14,588
Environment

Heat flux from solar radiation (kW/mz2) 0,16
Fire Results

Equivalent diameter of fire (m) 5,1586
Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW 6;-3;2;5
Calculated pool fire surface area (m2) 20,855
Combustion rate of the chemical (kg/s) 0,50346
Duration of the fire (s) 21294
Surface emissive power flame (kW/m2) 21,337
Soot fraction used (-) 0,8
Flame tilt (deg) 54,875
Flame temperature (°C) 513,66
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Length of the flame (m) 4,0589

(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2) 2,9625E-05
Atmospheric transmissivity at Xd (%) 36,094
(Max) Viewfactor at Xd (-) 3,8468E-06
Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)/*4/3) 1,8334E-05
Percentage first degree burns at Xd (%) 0
Percentage second degree burns at Xd (%) 0
Percentage lethal burns at Xd (%) 0

Distance to clothing burning dose (m) 0

Heat radiation contours
Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value

Names

[m] [m] [m] [m] [kW/m2]
7 kW/m2 heat radiation contour (PoolFire) 7 -4 1 8 7
5 kW/m2 heat radiation contour (PoolFire) 7 -4 1 10 5
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Cenario 4 — Rotura catastrofica do tanque de furfural

Model: Model: Liquid LOC Scenario Instantaneous Release (G1)

version: v2023.01.274fa32 (13/01/2023)
Reference: EFFECTS User manual "Combined models"

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)
Calculation Method

Evaporation from land or water
Type of pool fire calculation

Use GAME overpressure method
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Pasquill stability class
Environment

Roughness length description

FURFURAL (DIPPR)
20

Land
Pool fire model Yellow Book

No

17
100

4,2
E (Stable)

High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.

Results

Source Definition

Rainout mass (as liquid) (kg) 19714
Temperature of the pool (°C) 20

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)

Representative evaporation rate (kg/s) 0,0014436
Purple book representative evaporation duration (s) 3553,5
Representative temperature (°C) 19,891
Representative pool diameter (m) 4,7873
Density after mixing with air (kg/m3) 1,2256
Total evaporated mass (kg) 5,1299

... duration evaporation time (s) 3599,5
Pool surface area (m2) 18
Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2) 0,16

Fire Results

Equivalent diameter of fire (m) 4,3429
Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW 6;-2;0;5
Calculated pool fire surface area (m2) 19
Combustion rate of the chemical (kg/s) 0,78668
Duration of the fire (s) 25060
Surface emissive power flame (kW/m2) 27,516
Soot fraction used (-) 0,8
Flame tilt (deg) 55,472
Flame temperature (°C) 564,45
Length of the flame (m) 53314
(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2) 4,7712E-05
Atmospheric transmissivity at Xd (%) 37,562
(Max) Viewfactor at Xd (-) 4,6163E-06
Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)~4/3) 3,461E-05
Percentage first degree burns at Xd (%) 0
Percentage second degree burns at Xd (%) 0
Percentage lethal burns at Xd (%) 0
Distance to clothing burning dose (m) 0
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Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [m] [mg/m3]
ERPG-2 outer contour 15 -1 -1 2 39,952

Names
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Cenario 5 — Fuga de 100 mm do tanqgue de furfural
Model: Liquid LOC Scenario Leak (G3)

version: v2023.01.274fa32 (13/01/2023)
Reference: EFFECTS User manual "Combined models"

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)

FURFURAL (DIPPR)
20

Overpressure above liquid (assuming closed system) (bar) 0

Calculation Method

Type of vessel outflow
Maximum release duration (s)
Evaporation from land or water
Type of pool fire calculation

Use GAME overpressure method
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Vessel type

Height cylinder (m)

Hole diameter (mm)

Hole rounding

Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Pasquill stability class
Environment

Roughness length description

Results
Source Definition

Release through hole in vessel
3600

Land

Pool fire model Yellow Book
No

17

100

Vertical cylinder
35

100

Sharp edges

4,2
E (Stable)

High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.

Initial mass in vessel (kg) 19714
Maximum mass flow rate (kg/s) 46,786
Representative release rate (kg/s) 39,124
Representative outflow duration (s) 504
Representative pressure (bar) 1,2935
Time pool spreading ends (s) 6,5
Time until pool has totally evaporated (s)

Representative evaporation rate (kg/s) 0,0014322
Purple book representative evaporation duration (s) 3576,3
Representative temperature (°C) 19,77
Representative pool diameter (m) 4,7873
Density after mixing with air (kg/m3) 1,2256
Total evaporated mass (kg) 51222
... duration evaporation time (s) 3599,5
Pool surface area (m2) 18
Environment

Heat flux from solar radiation (kW/mz2) 0,16
Fire Results

Equivalent diameter of fire (m) 4,3429
Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW 6,-2;0;5
Calculated pool fire surface area (m2) 19
Combustion rate of the chemical (kg/s) 0,78668
Duration of the fire (s) 25066
Surface emissive power flame (kW/m2) 27,516
Soot fraction used (-) 0,8
Flame tilt (deg) 55,472
Flame temperature (°C) 564,45
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Length of the flame (m) 53314

(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2) 4,7712E-05
Atmospheric transmissivity at Xd (%) 37,562
(Max) Viewfactor at Xd (-) 4,6163E-06
Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)/*4/3) 3,461E-05
Percentage first degree burns at Xd (%) 0
Percentage second degree burns at Xd (%) 0
Percentage lethal burns at Xd (%) 0

Distance to clothing burning dose (m) 0

Concentration contours
Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [m] [mg/m3]
ERPG-2 outer contour 15 -1 -1 2 39,952

Names
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Cenario 6 — Fuga de 10 mm do tanque de furfural
Model: Liquid LOC Scenario Leak (G3)

version: v2023.01.274fa32 (13/01/2023)
Reference: EFFECTS User manual "Combined models"

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)

FURFURAL (DIPPR)
20

Overpressure above liquid (assuming closed system) (bar) 1

Calculation Method

Type of vessel outflow
Maximum release duration (s)
Evaporation from land or water
Type of pool fire calculation

Use GAME overpressure method
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Vessel type

Height cylinder (m)

Hole diameter (mm)

Hole rounding

Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Pasquill stability class
Environment

Roughness length description

Results
Source Definition

Release through hole in vessel
3600

Land

Pool fire model Yellow Book
No

17

100

Vertical cylinder
35

10

Sharp edges

4,2
E (Stable)

High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.

Initial mass in vessel (kg) 19714
Maximum mass flow rate (kg/s) 0,87684
Representative release rate (kg/s) 0,46483
Representative outflow duration (s) 1800
Representative pressure (bar) 1,408
Time pool spreading ends (s) 226,5
Time until pool has totally evaporated (s)

Representative evaporation rate (kg/s) 0,0012073
Purple book representative evaporation duration (s) 3439,1
Representative temperature (°C) 17,169
Representative pool diameter (m) 4,7873
Density after mixing with air (kg/m3) 1,2255
Total evaporated mass (kg) 4,1521
... duration evaporation time (s) 3599,5
Pool surface area (m2) 18
Environment

Heat flux from solar radiation (kW/mz2) 0,16
Fire Results

Equivalent diameter of fire (m) 3,4942
Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW 6,-2;2;3
Calculated pool fire surface area (m2) 9,5684
Combustion rate of the chemical (kg/s) 0,39617
Duration of the fire (s) 2111,9
Surface emissive power flame (kW/m2) 26,975
Soot fraction used (-) 0,8
Flame tilt (deg) 56,214
Flame temperature (°C) 560,36
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Length of the flame (m) 4,5439

(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2) 2,8448E-05
Atmospheric transmissivity at Xd (%) 37,394
(Max) Viewfactor at Xd (-) 2,8202E-06
Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)/*4/3) 1,7368E-05
Percentage first degree burns at Xd (%) 0
Percentage second degree burns at Xd (%) 0
Percentage lethal burns at Xd (%) 0

Distance to clothing burning dose (m) 0

Concentration contours
Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [m] [mg/m3]
ERPG-2 outer contour 12 -1 -1 2 39,952

Names
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Cenario 7 — Rotura catastrofica do camido-cisterna de acido acético

Model: Liquid LOC Scenario Instantaneous Release (G1)

version: v2023.01.274fa32 (08/08/2023)
Reference: EFFECTS User manual "Combined models"
Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)
Calculation Method

Evaporation from land or water
Type of pool fire calculation

Use GAME overpressure method
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Pasquill stability class
Environment

Roughness length description

Results

Source Definition

Rainout mass (as liquid) (kg)

Temperature of the pool (°C)

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)

Density after mixing with air (kg/m3)

Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

Fire Results

Equivalent diameter of fire (m)

Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW
Calculated pool fire surface area (m2)
Combustion rate of the chemical (kg/s)
Duration of the fire (s)

Surface emissive power flame (kW/m2)
Soot fraction used (-)

Flame tilt (deg)

Flame temperature (°C)

Length of the flame (m)

Weight ratio of HCl/chemical (%)

Weight ratio of NO2/chemical (%)

Weight ratio of SO2/chemical (%)

Weight ratio of CO2/chemical (%)

Weight ratio of H20/chemical (%)

(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2)
Atmospheric transmissivity at Xd (%)
(Max) Viewfactor at Xd (-)

Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)*4/3)
Percentage first degree burns at Xd (%)
Percentage second degree burns at Xd (%)
Percentage lethal burns at Xd (%)
Distance to clothing burning dose (m)
Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3)
Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)

ACETIC ACID (DIPPR)
22

Land
Pool fire model Yellow Book
No

30
100

4,2
E (Stable)

High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.

31351
22

0,029109
3466,8
21,73
9,3049
1,2267
100,91
3599,5
68

0,16

6,4762
12;-8;-7;:4
68

1,6416
19098
21,585

0,8

54,075
515,89
4,7976

0

0

0

146,58
60,014
2,8565E-05
36,168
3,6589E-06
1,7464E-05

[eNoNoNe]

49939

0
0
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at time T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)

Width of flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Explosion Results

Confined mass in flammable range (kg)

Total combustion energy (MJ)

Maximum peak overpressure (bar)

Peak overpressure at Xd (mbar)

Max. dynamic pressure at Xd (mbar)

Pressure impulse at Xd (Pa*s)

Positive phase duration at Xd (ms)

Blast-wave shape at Xd

Damage (general description) at Xd

Damage to brick houses at Xd

Damage to typical American-style houses at Xd
Damage to structures (empirical) at Xd

Damage to windows (houses before 1975) at Xd (%)
Damage to windows (houses after 1975) at Xd (%)

Contour dimensions

Heat radiation contours

Max. dist
[m]

7 kW/m2 heat radiation contour (PoolFire) 6

5 kW/m2 heat radiation contour (PoolFire) 7

Names

[eoNoNe)

[oNoNoNoNe)

[eNeolololNoNoNe)

Min. dist
[m]

-6

-7
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1

Max. width Value

[m]
24
25
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7
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Cenario 8 — Rotura total do braco de carga do camido-cisterna de acido

acético
Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 254

Inputs
Process Conditions

Chemical name
Initial temperature in vessel (°C)
Calculation Method

ACETIC ACID (DIPPR)
22

Type of vessel outflow

Fixed flow rate

Maximum release duration (s) 3600
Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 8,75
Process Dimensions

Hole diameter (mm) 50
Results

Source Definition

Total mass released (kg) 31500
Maximum mass flow rate (kg/s) 8,75
Representative release rate (kg/s) 8,75
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 1,2623
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.1.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method
Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

ACETIC ACID (DIPPR)

Land
Semi-continuous

8,75
3600
22

Spreading in bunds
68

4,2

160

41,5

0,027135
3549
20,453
9,3049
1,2266
96,302
3599,5
68

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud

version: v2023.08.679beca (08/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June
1990

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Calculation Method

Type of heavy gas release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,027135

Duration of the release (s) 3600

Pool surface area (m2) 68

Temperature after release (°C) 20,453

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Results

Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3) 49939

Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)
Width of flammable cloud at time t (m)
Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

[oNoNoNoNo]

[oNoNoNoNe]
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Cenario 9 — Fuga do braco de carga do camidao-cisterna de acido acético

Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 254

Inputs
Process Conditions

Chemical name
Initial temperature in vessel (°C)
Calculation Method

ACETIC ACID (DIPPR)
22

Type of vessel outflow

Fixed flow rate

Maximum release duration (s) 3600
Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 0,875
Process Dimensions

Hole diameter (mm) 5
Results

Source Definition

Total mass released (kg) 3150
Maximum mass flow rate (kg/s) 0,875
Representative release rate (kg/s) 0,875
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 25,733
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.1.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method
Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

ACETIC ACID (DIPPR)

Land
Semi-continuous

0,875
3600
22

Spreading in bunds
68

4,2

160

160
0,0085221
90,281
16,748
5,626
1,2259
0,76938
159,5
24,859

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud

version: v2023.08.679beca (08/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June
1990

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Calculation Method

Type of heavy gas release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,0085221

Duration of the release (s) 3600

Pool surface area (m2) 24,859

Temperature after release (°C) 16,748

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Results

Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3) 49939

Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)
Width of flammable cloud at time t (m)
Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

[oNoNoNoNo]

[oNoNoNoNe]
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Cenario 10 — Rotura catastrofica do camido-cisterna de furfural

Model: Liquid LOC Scenario Instantaneous Release (G1)

version: v2023.01.274fa32 (13/01/2023)
Reference: EFFECTS User manual "Combined models"

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)
Calculation Method

Evaporation from land or water
Type of pool fire calculation

Use GAME overpressure method
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Pasquill stability class
Environment

Roughness length description

FURFURAL (DIPPR)
20

Land
Pool fire model Yellow Book

No

15
100

4,2
E (Stable)

High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.

Results

Source Definition

Rainout mass (as liquid) (kg) 17395
Temperature of the pool (°C) 20

Time pool spreading ends (s) 1

Time until pool has totally evaporated (s)

Representative evaporation rate (kg/s) 0,0041444
Purple book representative evaporation duration (s) 3435,1
Representative temperature (°C) 19,983
Representative pool diameter (m) 8,3336
Density after mixing with air (kg/m3) 1,2259
Total evaporated mass (kg) 14,236

... duration evaporation time (s) 3599,5
Pool surface area (m2) 54,544
Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2) 0,12

Fire Results

Equivalent diameter of fire (m) 6,2222
Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW 13;-7,-4;4
Calculated pool fire surface area (m2) 56
Combustion rate of the chemical (kg/s) 2,3186
Duration of the fire (s) 7502,2
Surface emissive power flame (kW/m2) 28,456
Soot fraction used (-) 0,8

Flame tilt (deg) 54,216
Flame temperature (°C) 571,42
Length of the flame (m) 6,9442
(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2) 5,6898E-05
Atmospheric transmissivity at Xd (%) 37,902
(Max) Viewfactor at Xd (-) 5,2754E-06
Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)~4/3) 4,3769E-05
Percentage first degree burns at Xd (%) 0
Percentage second degree burns at Xd (%) 0
Percentage lethal burns at Xd (%) 0
Distance to clothing burning dose (m) 0
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Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [m] [mg/m3]
ERPG-2 outer contour 32 -1 -1 2 39,952

Names
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Cenario 12 — Fuga do braco de carga do camido-cisterna de furfural

Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 254

Inputs
Process Conditions

Chemical name
Initial temperature in vessel (°C)
Calculation Method

FURFURAL (DIPPR)
20

Type of vessel outflow

Fixed flow rate

Maximum release duration (s) 3600
Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 0,96667
Process Dimensions

Hole diameter (mm) 5
Results

Source Definition

Total mass released (kg) 3480
Maximum mass flow rate (kg/s) 0,96667
Representative release rate (kg/s) 0,96667
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 28,202
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.1.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method
Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

FURFURAL (DIPPR)

Land
Semi-continuous

0,96667
3600
20

Spreading in bunds
56

4,2

160

338,56

0,0034483
3495,7
16,821
8,444
1,2258
12,054
3599,5

56

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud
version: v2023.08.679beca (08/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June

1990

Inputs
Process Conditions

Chemical name
Calculation Method

FURFURAL (DIPPR)

Type of heavy gas release
Source Definition

Evaporating pool release

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,0034483
Duration of the release (s) 3600

Pool surface area (m2) 56
Temperature after release (°C) 16,821
Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)
Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description
Roughness length Z0 (m)

Results
Concentration Results

User defined
1

Flammability threshold concentration (mg/m3)
Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)

Width of flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

41949

OO OOOoO

OO OoOOoOOo

Concentration contours

Max. dist
Names

[m]
ERPG-2 outer contour 32

Min. dist Dist. width Max. width Value

[m] [m] [mg/m3]
3 8 39,952
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Cenario 13 — Fuga na linha de entrada do tanque de acido acético
Model: Liquid Release

version: v2023.01.274fa32 (11/01/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 254

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Initial temperature in vessel (°C) 22

Calculation Method

Type of vessel outflow Fixed flow rate
Maximum release duration (s) 3600

Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 0,029978

Process Dimensions

Hole diameter (mm) 2,5

Source Definition

Total mass released (kg) 107,92
Maximum mass flow rate (kg/s) 0,029978
Representative release rate (kg/s) 0,029978
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 1,4793
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.01.74e1c74 (11/01/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.).M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman, S.1.:
An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method

Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/mz2)

ACETIC ACID (DIPPR)

Land
Semi-continuous

0,029978
3600
22

Spreading in bunds
3000

4,2

160

143
0,00031576
80,804
16,75
0,98384
1,2253
0,025515
142,5
0,76021

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud
version: v2023.01.679beca (11/01/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratoi, June 1990

Inputs

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Calculation Method

Type of release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,00031576

Duration of the release (s) 80,804

Temperature after release (°C) 16,75

Pool surface area (m2) 0,76021

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Reporting

Reporting/receiver height (Zd) (m) 0

Results
Concentration Results
Flammability threshold concentration (mg/m3) 49939
Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)

attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)

Width of flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

O O O O o

O O O oo
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Model: Pool Fire
version: v2023.01.274fa32 (11/01/2023)

Reference: Yellow Book (CPR-14E), 3rd edition 1997, Paragraph 6.5.4~Rew, P.J. & Hulbert, W.G. (1997) Modelling of Thermal radiation from
external hydrocarbon poolfires, in Trans IChemE, Vol.75 part B,~Rew, P.J. & Hulbert, W.G. (1996), Development of a pool fire thermal

radiation model’, HSE Contract research report no. 96, ~ Damaie: Green Book 1st edition 1992, chapter 1 (Heat radiation); paies 11-36~

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method

Type of pool fire calculation

Type of pool fire source

Fraction combustion heat radiated (-)
Soot definition

Source Definition

Total mass released (kg)
Temperature of the pool (°C)

Process Dimensions

Max. pool fire surface area (m2)
Height of the confined pool above ground level (m)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Reporting

Reporting/receiver height (Zd) (m)
Reporting/receiver distance (Xd) (m)

Results

Fire Results

Equivalent diameter of fire (m)

Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW
Calculated pool fire surface area (m2)
Combustion rate of the chemical (kg/s)
Duration of the fire (s)

Surface emissive power flame (kW/m2)
Soot fraction used (-)

Flame tilt (deg)

Flame temperature (°C)

Length of the flame (m)

(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2)
Atmospheric transmissivity at Xd (%)

(Max) Viewfactor at Xd (-)

Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)/*4/3)
Percentage first degree burns at Xd (%)
Percentage second degree burns at Xd (%)
Percentage lethal burns at Xd (%)

Distance to clothing burning dose (m)

ACETIC ACID (DIPPR)

Pool fire model Yellow Book
Instantaneous

0,35

Calculate/Default

107,92
22

3000
4,2

100

5,1281
6;-3;2;5
20,654
0,49861
216,44
21,331

08

54,896
513,6
4,0413
0,0052072
60,22
0,00040538
0,018051
0

0
0
0

Heat radiation contours

Max. dist
Names

[m]
7 kW/m2 heat radiation contour 7
5 kW/m2 heat radiation contour 7

Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [kW/m2]
-3 2 8 7

-3 2 9 5
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Cenario 14 — Rotura da linha de entrada do tanque de acido acético
Model: Liquid Release

version: v2023.01.274fa32 (11/01/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 254

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Initial temperature in vessel (°C) 22

Calculation Method

Type of vessel outflow Fixed flow rate
Maximum release duration (s) 3600

Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 0,29978

Process Dimensions

Hole diameter (mm) 25

Source Definition

Total mass released (kg) 1079,2
Maximum mass flow rate (kg/s) 0,29978
Representative release rate (kg/s) 0,29978
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 1,0197
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.01.74e1c74 (11/01/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.).M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman, S.1.:
An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method

Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/mz2)

ACETIC ACID (DIPPR)

Land
Semi-continuous

0,29978
3600
22

Spreading in bunds
3000

4,2

160

154,5
0,0029953
87,215
16,749
3,2353
1,2256
0,26123
154
8,2209

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud
version: v2023.02.6a2d846 (15/02/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratoi, June 1990

Inputs

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Calculation Method

Type of release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,0029953

Duration of the release (s) 87,215

Temperature after release (°C) 16,749

Pool surface area (m2) 8,2209

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Reporting

Reporting/receiver height (Zd) (m) 0

Results
Concentration Results
Flammability threshold concentration (mg/m3) 49939
Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)

attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)

Width of flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

O O O O o

O O O oo
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Model: Pool Fire
version: v2023.01.274fa32 (11/01/2023)

Reference: Yellow Book (CPR-14E), 3rd edition 1997, Paragraph 6.5.4~Rew, P.J. & Hulbert, W.G. (1997) Modelling of Thermal radiation from
external hydrocarbon poolfires, in Trans IChemE, Vol.75 part B,~Rew, P.J. & Hulbert, W.G. (1996), Development of a pool fire thermal

radiation model’, HSE Contract research report no. 96, ~ Damaie: Green Book 1st edition 1992, chapter 1 (Heat radiation); paies 11-36~

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method

Type of pool fire calculation

Type of pool fire source

Fraction combustion heat radiated (-)
Soot definition

Source Definition

Total mass released (kg)
Temperature of the pool (°C)

Process Dimensions

Max. pool fire surface area (m2)
Height of the confined pool above ground level (m)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Reporting

Reporting/receiver height (Zd) (m)
Reporting/receiver distance (Xd) (m)

Results

Fire Results

Equivalent diameter of fire (m)

Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW
Calculated pool fire surface area (m2)
Combustion rate of the chemical (kg/s)
Duration of the fire (s)

Surface emissive power flame (kW/m2)
Soot fraction used (-)

Flame tilt (deg)

Flame temperature (°C)

Length of the flame (m)

(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2)
Atmospheric transmissivity at Xd (%)

(Max) Viewfactor at Xd (-)

Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)/*4/3)
Percentage first degree burns at Xd (%)
Percentage second degree burns at Xd (%)
Percentage lethal burns at Xd (%)

Distance to clothing burning dose (m)

ACETIC ACID (DIPPR)

Pool fire model Yellow Book
Instantaneous

0,35

Calculate/Default

1079,2
22

3000
4,2

100

16,216
15;-8;4;16
206,54
4,986
216,44
22,66

08
50,702
525,37
9,4193
0,050825
61,101
0,0036708
0,37653

0

0
0
0

Heat radiation contours

Max. dist
Names

[m]
7 kW/m2 heat radiation contour 18
5 kW/m2 heat radiation contour 20

Min. dist Dist. width Max. width Value

[m] [m] [kW/m2]
4 24 7
4 28 5
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Cenario 15— Fuga na linha de entrada do tanque de furfural
Model: Liquid Release

version: v2023.01.274fa32 (13/01/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 254

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR, edited)
Initial temperature in vessel (°C) 20

Calculation Method

Type of vessel outflow Fixed flow rate

Maximum release duration (s) 3600

Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 0,001225

Process Dimensions

Hole diameter (mm) 2,5

Source Definition

Total mass released (kg) 4,41
Maximum mass flow rate (kg/s) 0,001225
Representative release rate (kg/s) 0,001225
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 1,0158
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.01.74e1c74 (13/01/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.).M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman, S.1.:
An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method

Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/mz2)

FURFURAL (DIPPR, edited)

Land
Semi-continuous

0,001225
3600
20

Spreading in bunds
3000

4,2

160

2,7374E-05
38094
15,999
0,67284
1,2252
0,10428
3599,5
0,35556

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud
version: v2023.01.679beca (13/01/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratoi, June 1990

Inputs

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR, edited)
Calculation Method

Type of release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 2,7374E-05

Duration of the release (s) 3809,4

Temperature after release (°C) 15,999

Pool surface area (m2) 0,35556

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Reporting

Reporting/receiver height (Zd) (m) 0

Results
Concentration Results
Flammability threshold concentration (mg/m3) 41949
Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)

attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)

Width of flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

Concentration contours

O O O O o

O O O O o

Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [m] [mg/m3]
ERPG-2 outer contour 1 0 0 1 39,952

Names
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Cenario 16 — Rotura da linha de entrada no tanque de furfural
Model: Liquid Release

version: v2023.01.274fa32 (11/01/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 254

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR)
Initial temperature in vessel (°C) 20

Calculation Method

Type of vessel outflow Fixed flow rate
Maximum release duration (s) 3600

Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 0,01225

Process Dimensions

Hole diameter (mm) 25

Source Definition

Total mass released (kg) 441
Maximum mass flow rate (kg/s) 0,01225
Representative release rate (kg/s) 0,01225
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 1,0151
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.01.74e1c74 (11/01/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.).M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman, S.1.:
An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method

Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/mz2)

FURFURAL (DIPPR)

Land
Semi-continuous

0,01225
3600
20

Spreading in bunds
3000

4,2

160

0,00024345
3824,7
16,117
2,1294
1,2253
093113
3599,5
3,5612

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud
version: v2023.01.679beca (13/01/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratoi, June 1990

Inputs

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR)
Calculation Method

Type of release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,00024345

Duration of the release (s) 3824,7

Temperature after release (°C) 16,117

Pool surface area (m2) 3,5612

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Reporting

Reporting/receiver height (Zd) (m) 0

Results
Concentration Results
Flammability threshold concentration (mg/m3) 41949
Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)

attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)

Width of flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

Concentration contours

O O O O o

O O O O o

Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [m] [mg/m3]
ERPG-2 outer contour 9 -1 -1 2 39,952

Names
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Cenario 17A — Fuga na linha de saida do tanque de acido acético

(tanque - bomba)
Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Paragraph 2.5.4

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)

ACETIC ACID (DIPPR)
22

Overpressure above liquid (assuming closed system) (bar) 0

Calculation Method

Type of vessel outflow

Type of release calculation
Maximum release duration (s)
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Vessel type

Height cylinder (m)

Pipeline length (m)

Pipeline diameter (mm)

Hole diameter (mm)

Height leak above tank bottom (m)
Height difference between pipe entrance and exit (m)

Results

Source Definition

Initial mass in vessel (kg)

Mass flow rate at time t (kg/s)
Total mass released at time t (kg)
Filling degree at time t (%)

Height of liquid at time t (m)
Maximum mass flow rate (kg/s)
Representative release rate (kg/s)
Representative outflow duration (s)
Representative pressure (bar)

Release from vessel through (a hole in) pipe
Calculate until specified time
3600

137

100

Vertical cylinder
7

10

80

8

0

0

1,4317E05
0,37974
1377,2
99,038
6,9327
0,38157
0,38148
1800
1,7321
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.I.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method
Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

ACETIC ACID (DIPPR)

Land
Semi-continuous

0,38148
1800
22

Spreading in bunds
45

4,2

160

156
0,0037956
88,055
16,746
3,6675
1,2257
0,33422
155,5
10,564

0,16
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http://www.thermopedia.com/content/696

Model: Dense Gas - Flammable Cloud

version: v2023.08.679beca (08/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June
1990

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Calculation Method

Type of heavy gas release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,0037956

Duration of the release (s) 88,055

Pool surface area (m2) 10,564

Temperature after release (°C) 16,746

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Results

Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3) 49939

Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)
Width of flammable cloud at time t (m)
Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

[ocNoNoNoNe]

[oNoNoNoNe]
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Cenario 17B — Fuga na linha de saida do tanque de acido acético

(bomba = ilha de enchimento)
Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 2.5.4

Inputs

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Initial temperature in vessel (°C) 22
Calculation Method

Type of vessel outflow Fixed flow rate
Maximum release duration (s) 3600

Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 0,875
Process Dimensions

Hole diameter (mm) 5

Results

Source Definition

Total mass released (kg) 3150
Maximum mass flow rate (kg/s) 0,875
Representative release rate (kg/s) 0,875
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 25,733
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.I.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt

Process Conditions

hemical name

alculation Method
Evaporation from land or water
ype of release in pool

ource Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
emperature of the pool (°C)
Process Dimensions

ype of pool growth on Land

number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

ACETIC ACID (DIPPR)

Land
Semi-continuous

0,875
3600
22

Spreading in bunds

Max. pool surface area (m2) 45
Meteo Definition

ind speed at 10 m height (m/s) 4,2
Environment

olar heat radiation flux (W/m2) 160
Results

ource Definition

ime pool spreading ends (s)

ime until pool has totally evaporated (s) 160
Representative evaporation rate (kg/s) 0,0085221
Purple book representative evaporation duration (s) 90,281
Representative temperature (°C) 16,748
Representative pool diameter (m) 5,626
Density after mixing with air (kg/m3) 1,2259

otal evaporated mass (kg) 0,76938
... duration evaporation time (s) 159,5
Pool surface area (m2) 24,859
Dispersion model strategy Neutral gas
Environment
Heat flux from solar radiation (kW/m2) 0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud

version: v2023.08.679beca (08/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June
1990

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Calculation Method

Type of heavy gas release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,0085221

Duration of the release (s) 90,281

Pool surface area (m2) 24,859

Temperature after release (°C) 16,748

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Results

Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3) 49939

Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)
Width of flammable cloud at time t (m)
Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

[oNoNoNoNo]

[oNoNoNoNe]
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Model: Pool Fire
version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book (CPR-14E), 3rd edition 1997, Paragraph 6.5.4~Rew, P.J. & Hulbert, W.G. (1997) Modelling of Thermal radiation

from external hydrocarbon poolfires, in Trans IChemE, Vol.75 part B,~Rew, P.J. & Hulbert, W.G. (1996), Development of a pool fire

thermal radiation model’, HSE Contract research report no. 96, ~ Damage: Green Book 1st edition 1992, chapter 1 (Heat radiation); pages

11-36~

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method

Type of pool fire calculation

Type of pool fire source

Fraction combustion heat radiated (-)
Soot definition

Source Definition

ACETIC ACID (DIPPR)

Pool fire model Yellow Book
Instantaneous

0,35

Calculate/Default

Total mass released (kg) 3150
Temperature of the pool (°C) 22
Process Dimensions
Max. pool fire surface area (m2) 45
Height of the confined pool above ground level (m) 0
Meteo Definition
Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2
Reporting
Reporting/receiver height (Zd) (m) 0
Distance from release centre (m) 100
Results
Fire Results
Equivalent diameter of fire (m) 7,5694
Flame footprint dimensions D,-D,DMW,MW 8:-4:2:8
Calculated pool fire surface area (m2) 45
Combustion rate of the chemical (kg/s) 1,0863
Duration of the fire (s) 2899,6
Surface emissive power flame (kW/m2) 21,76
Soot fraction used (-) 0,8
Flame tilt (deg) 53,517
Flame temperature (°C) 517,45
Length of the flame (m) 5,3804
Weight ratio of HCl/chemical (%) 0
Weight ratio of NO2/chemical (%) 0
Weight ratio of SO2/chemical (%) 0
Weight ratio of CO2/chemical (%) 146,58
Weight ratio of H20/chemical (%) 60,014
(Max) Heat radiation level at Xd (kW/m2) 0,011102
Atmospheric transmissivity at Xd (%) 60,427
(Max) Viewfactor at Xd (-) 0,00084433
Heat radiation dose at Xd (s*(kW/m2)~4/3) 0,049532
Percentage first degree burns at Xd (%) 0
Percentage second degree burns at Xd (%) 0
Percentage lethal burns at Xd (%) 0
Distance to clothing burning dose (m) 0
Contour dimensions
Heat radiation contours
N Max. dist Min. dist Dist. width Max. width

ames

[m] [m] [m] [m]

7 kW/m2 heat radiation contour 9 -5 2 11
5 kW/m2 heat radiation contour 10 -5 2 13
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Cenario 18A — Rotura da linha de saida do tanque de acido acético

(tanque - bomba)
Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 2.5.4

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)

ACETIC ACID (DIPPR)
22

Overpressure above liquid (assuming closed system) (bar) 0

Calculation Method

Type of vessel outflow

Type of release calculation
Maximum release duration (s)
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Vessel type

Height cylinder (m)

Pipeline length (m)

Pipeline diameter (mm)

Hole diameter (mm)

Height leak above tank bottom (m)
Height difference between pipe entrance and exit (m)

Results

Source Definition

Initial mass in vessel (kg)

Mass flow rate at time t (kg/s)
Total mass released at time t (kg)
Filling degree at time t (%)

Height of liquid at time t (m)
Maximum mass flow rate (kg/s)
Representative release rate (kg/s)
Representative outflow duration (s)
Representative pressure (bar)

Release from vessel through (a hole in) pipe
Calculate until specified time
3600

137

100

Vertical cylinder
7

10

80

80

0

0

1,4317E05
17,962
82903
42,033
2,9423
27,877
27,419
1800
1,7094
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.I.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method
Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

ACETIC ACID (DIPPR)

Land
Semi-continuous

27,419
1800
22

Spreading in bunds
45

4,2

160

12,5

0,019567
3559,7
21,592
7,5694
1,2264
69,652
3599,5
45

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud

version: v2023.08.679beca (08/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June
1990

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Calculation Method

Type of heavy gas release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,019567

Duration of the release (s) 3559,7

Pool surface area (m2) 45

Temperature after release (°C) 21,592

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Results

Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3) 49939

Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)
Width of flammable cloud at time t (m)
Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

[oNoNoNoNo]

[oNoNoNoNe]
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Cenario 18B — Rotura da linha de saida do tanque de acido acético

(bomba = ilha de enchimento)
Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 2.5.4

Inputs

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Initial temperature in vessel (°C) 22
Calculation Method

Type of vessel outflow Fixed flow rate
Maximum release duration (s) 3600

Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 8,75

Process Dimensions

Hole diameter (mm) 50

Results

Source Definition

Total mass released (kg) 31500
Maximum mass flow rate (kg/s) 8,75
Representative release rate (kg/s) 8,75
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 1,2623
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.I.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method
Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

ACETIC ACID (DIPPR)

Land
Semi-continuous

8,75
3600
22

Spreading in bunds
45

4,2

160

27,5

0,018802
3558,4
20,875
7,5694
1,2264
66,907
3599,5
45

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud

version: v2023.08.679beca (08/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June
1990

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name ACETIC ACID (DIPPR)
Calculation Method

Type of heavy gas release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,018802

Duration of the release (s) 3558,4

Pool surface area (m2) 45

Temperature after release (°C) 20,875

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Results

Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3) 49939

Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)
Width of flammable cloud at time t (m)
Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

OO OO0OOo

[oNoNoNoNe]
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Cenario 19A — Fuga na linha de saida do tanque de furfural (tanque -

bomba)
Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 2.5.4

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Initial temperature in vessel (°C)

FURFURAL (DIPPR)
20

Overpressure above liquid (assuming closed system) (bar) 0

Calculation Method

Type of vessel outflow

Type of release calculation
Maximum release duration (s)
Process Dimensions

Vessel volume (m3)

Filling degree (%)

Vessel type

Height cylinder (m)

Pipeline length (m)

Pipeline diameter (mm)

Hole diameter (mm)

Height leak above tank bottom (m)
Height difference between pipe entrance and exit (m)

Results

Source Definition

Initial mass in vessel (kg)

Mass flow rate at time t (kg/s)
Total mass released at time t (kg)
Filling degree at time t (%)

Height of liquid at time t (m)
Maximum mass flow rate (kg/s)
Representative release rate (kg/s)
Representative outflow duration (s)
Representative pressure (bar)

Release from vessel through (a hole in) pipe
Calculate until specified time
3600

17

100

Vertical cylinder
3,5

5

80

8

0

0

19714
0,29119
1068,4
94,58
3,3103
0,29942
0,29901
1800
1,412
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.1.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method
Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

FURFURAL (DIPPR)

Land
Semi-continuous

0,2982
3600
20

Spreading in bunds
5

4,2

160

98,5

0,00038061
3566
18,017
2,5231
1,2254
1,3572
3599,5

5

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud

version: v2023.08.679beca (08/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June
1990

Inputs

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR)
Calculation Method

Type of heavy gas release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,00038061

Duration of the release (s) 3566

Pool surface area (m2) 5

Temperature after release (°C) 18,017

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Results

Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3) 83899

Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)
Width of flammable cloud at time t (m)
Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

Concentration contours

OO OOOoO

OO OoOOoOOo

Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [m] [mg/m3]
13 -1 0 2 39,952

Names

ERPG-2 outer contour
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Cenadrio 19B — Fuga na linha de saida do tanque de furfural (bomba -

ilha de enchimento)
Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 2.5.4

Inputs

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR)
Initial temperature in vessel (°C) 20
Calculation Method

Type of vessel outflow Fixed flow rate
Maximum release duration (s) 3600

Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 0,96667
Process Dimensions

Hole diameter (mm) 5

Results

Source Definition

Total mass released (kg) 3480
Maximum mass flow rate (kg/s) 0,96667
Representative release rate (kg/s) 0,96667
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 28,202
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.1.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method
Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

FURFURAL (DIPPR)

Land
Semi-continuous

0,96667
3600
20

Spreading in bunds
5

4,2

160

31

0,0004106
3557,7
19,173
2,5231
1,2254
1,4608
3599,5

5

0,16
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Model: Dense Gas - Flammable Cloud

version: v2023.08.679beca (08/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June
1990

Inputs

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR)
Calculation Method

Type of heavy gas release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,0004106

Duration of the release (s) 3557,7

Pool surface area (m2) 5

Temperature after release (°C) 19,173

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Results

Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3) 41949

Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)
Width of flammable cloud at time t (m)
Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

Concentration contours

O OOoOOoOOo

OO OOoOOo

Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [m] [mg/m3]
14 -1 -1 2 39,952

Names

ERPG-2 outer contour
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Cenario 20A — Rotura da linha de saida do tanque de furfural (tanque

- bomba)
Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 2.5.4

Inputs

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR)
Initial temperature in vessel (°C) 20

Overpressure above liquid (assuming closed system) (bar) 0
Calculation Method

Type of vessel outflow Release from vessel through (a hole in) pipe
Type of release calculation Calculate until specified time
Maximum release duration (s) 3600

Process Dimensions

Vessel volume (m3) 17

Filling degree (%) 100

Vessel type Vertical cylinder
Height cylinder (m) 3,5

Pipeline length (m) 5

Pipeline diameter (mm) 80

Hole diameter (mm) 80

Height leak above tank bottom (m) 0

Height difference between pipe entrance and exit (m) 0

Results

Source Definition

Initial mass in vessel (kg) 19714

Mass flow rate at time t (kg/s) 0

Total mass released at time t (kg) 19491

Filling degree at time t (%) 0

Height of liquid at time t (m) 0

Maximum mass flow rate (kg/s) 24,864
Representative release rate (kg/s) 23,544
Representative outflow duration (s) 837
Representative pressure (bar) 1,3724
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.I.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method
Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

FURFURAL (DIPPR)

Land
Semi-continuous

23,544
837
20

Spreading in bunds
5

4,2

160

3.5

0,00043139
35894
19,905
2,5231
1,2254
1,5485
3599,5

5

0,16
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Model: Dispersion - Flammable Cloud

version: v2023.08.679beca (09/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June
1990

Inputs

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR)
Calculation Method

Type of heavy gas release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,00043139

Duration of the release (s) 3589,4

Pool surface area (m2) 5

Temperature after release (°C) 19,905

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Results

Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3) 41949

Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)
Width of flammable cloud at time t (m)
Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

Concentration contours

OO OOOoO

OO OoOOoOOo

Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [m] [mg/m3]
14 -1 -1 2 39,952

Names

ERPG-2 outer contour
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Cenadrio 20B — Rotura da linha de saida do tanque de furfural (bomba =

ilha de enchimento)
Model: Liquid Release

version: v2023.08.274fa32 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book, CPR-14E, 3rd edition 1997, Parairaih 2.5.4

Inputs

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR)
Initial temperature in vessel (°C) 20
Calculation Method

Type of vessel outflow Fixed flow rate
Maximum release duration (s) 3600

Source Definition

Fixed mass flow rate of the source (kg/s) 9,6667
Process Dimensions

Hole diameter (mm) 50

Results

Source Definition

Total mass released (kg) 34800
Maximum mass flow rate (kg/s) 9,6667
Representative release rate (kg/s) 9,6667
Representative outflow duration (s) 3600
Representative pressure (bar) 1,287
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Model: Pool Evaporation
version: v2023.08.74e1c74 (08/08/2023)

Reference: Yellow Book CPR14E 2rd Edition - Chapter 5: Evaporation. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman,
S.I.: An advanced model for spreading and evaporation of accidentally released hazardous liquids on land. Diffusion coefficient in Schmidt
number based on Fuller, Schetter and Gitting correlation, see http://www.thermopedia.com/content/696

Parameters

Inputs

Process Conditions

Chemical name

Calculation Method
Evaporation from land or water
Type of release in pool

Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s)
Duration of the release (s)
Temperature of the pool (°C)
Process Dimensions

Type of pool growth on Land
Max. pool surface area (m2)
Meteo Definition

Wind speed at 10 m height (m/s)
Environment

Solar heat radiation flux (W/m2)

Results

Source Definition

Time pool spreading ends (s)

Time until pool has totally evaporated (s)
Representative evaporation rate (kg/s)
Purple book representative evaporation duration (s)
Representative temperature (°C)
Representative pool diameter (m)
Density after mixing with air (kg/m3)
Total evaporated mass (kg)

... duration evaporation time (s)

Pool surface area (m2)

Environment

Heat flux from solar radiation (kW/m2)

FURFURAL (DIPPR)

Land
Semi-continuous

9,6667
3600
20

Spreading in bunds
5

4,2

160

4,5

0,00043082
3585,9
19,896
2,5231
1,2254
1,5449
3599,5

5

0,16

ANEXO Il - 65




Model: Dispersion - Flammable Cloud

version: v2023.08.679beca (09/08/2023)

Reference: Yellow Book 3rd edition 1997 chapter 4; Ermak, D.L. User manual for SLAB Lawrence Livermore National Laboratory, June
1990

Inputs

Process Conditions

Chemical name FURFURAL (DIPPR)
Calculation Method

Type of heavy gas release Evaporating pool release
Source Definition

Mass flow rate of the source (kg/s) 0,00043082

Duration of the release (s) 3585,9

Pool surface area (m2) 5

Temperature after release (°C) 19,896

Meteo Definition

Pasquill stability class E (Stable)

Wind speed at 10 m height (m/s) 4,2

Environment

Roughness length description High crops; scattered large objects, 15 < x/h < 20.
Results

Concentration Results

Flammability threshold concentration (mg/m3) 41949

Maximum distance to flammable concentration (m)
Maximum flammable mass (kg)

Maximum area of flammable cloud (m2)
attime T (s)

Flammable mass at time t (kg)

Area flammable cloud at time t (m2)

Volume of the flammable cloud at time t (m3)
Height to LFL at time t (m)

Length of flammable cloud at time t (m)
Width of flammable cloud at time t (m)
Offset flammable cloud at time t (m)

Offset flammable cloud centre at time t (m)
Effective release height (m)

Concentration contours

O OOoOOoOOo

OO OOoOOo

Max. dist Min. dist Dist. width Max. width Value
[m] [m] [m] [m] [mg/m3]
14 -1 -1 2 39,952

Names

ERPG-2 outer contour
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