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CARACTERIZAGAO DO ESTABELECIMENTO

A MadoquaPower2X, S.A. e a Madoqua NH3, S.A. pertencem a um consércio composto
pela Madoqua Renewables, Power2X e Copenhagen Infrastructure Partners (CIP). O
consércio esta empenhado em desenvolver, instalar e operar um projeto lider mundial
de hidrogénio verde e amoniaco renovdvel denominado MadoquaPower2X.

As Fabricas de producdo de hidrogénio e amoniaco verde da MADOQUA POWER 2X
serdo implantadas na Zona Industrial e Logistica de Sines (ZILS), na freguesia e concelho
de Sines.

O projeto utilizara energia renovavel para produzir hidrogénio verde e amoniaco verde
como combustiveis renovaveis de origem ndo bioldgica, em conformidade com a
Diretiva da Unido Europeia relativa as Energias Renovaveis RED (lll) (Renewable Energy
Directive)!. A eletricidade serd fornecida principalmente através de uma comunidade de
energia renovavel com acesso a ativos solares e eélicos dedicados em Portugal.

O projeto MadoquaPower2X consiste em duas fabricas de raiz, uma para produzir
hidrogénio verde utilizando tecnologia de eletrdlise estabelecida e outra para produzir
amoniaco verde através do processo Haber-Bosch. O amoniaco verde sera transportado
por conduta para o Porto de Sines e carregado para exportacdo e/ou utilizado como
combustivel maritimo.

Decorrente da sua atividade, existirdo no estabelecimento substancias perigosas em
quantidades que o enquadram no Nivel Superior de Perigosidade, no ambito do
Decreto-Lei n.2 150/2015, de 05 de agosto, procedendo-se a apresentacdo da presente
Avaliacdo de Compatibilidade de Localizacado.

1 DIRETIVA (UE) 2023/2413 DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO de 18 de outubro de 2023 que altera a Diretiva
(UE) 2018/2001, o Regulamento (UE) 2018/1999 e a Diretiva 98/70/CE no que respeita a promogao de energia de fontes
renovéveis e que revoga a Diretiva (UE) 2015/652 do Conselho

6



QUADRANTE

T2022-793-00-EX-ACL

Licenciamento Ambiental
AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO

11 INFORMAGAO SOBRE AS SUBSTANCIAS PERIGOSAS PRESENTES NO ESTABELECIMENTO

No Apéndice 2 incluem-se as Ficha de Dado de Seguranca (FDS) das substancias
perigosas armazenadas, movimentadas e manuseadas no estabelecimento, onde se
encontram descritas todas as suas caracteristicas relevantes.

A Quadro 1.1 apresenta a identificacdo das substancias perigosas que estardo presentes
nas Fabricas de producdo de hidrogénio e amoniaco verde e respetivos inventarios.

Quadro 1.1 -Caracterizagdo das substancias perigosas Seveso

g lrlso do . Condigdes «Substa Categor | Quantid
. Identifica equipamento Tipo de = . - .
Equipame - L (Pressdoe | Estado ncia Classifica ias de ade
¢do em (Armazenagem equipame . . - .
nto Temperat fisico perigosa ¢ao perigo (tonelad
planta /Processo nto s » Seveso i
/Transporte)
Unidade
de
Tratamen Pressdo
to de atmosféric Aquatic
g i Hinoclori
Agua uti |S|ade Processo IBC a Liquido t'opolczs/m Chronic El 4,88
Industrial Temp. ’ 1, H410
_ ambiente
53/54/55/
68
Utilidad Fabrica Pressdo
tilidades et atmosféric NALCO Aquatic
. o Processo IBC 1000 L a Liquido Chronic E1l 1,55
Armazém Fabrica T 77352 1, H410
- 66 de NH3 emp. )
ambiente
Unidade
de
Tratamen Pressdo
to de atmosféric Aquatic
A ili NAL
Agua uti 'Sade Processo IBC 1000 L a Liquido | c-flo Chronic E2 15,6
Industrial Temp. 2, H411
- ambiente
53/54/55
/68
Temperat
34 ura:
T Reservaté | Min:02Ce
anques . rios Max: 502C o
de Fabrica Processo/Armaze horizontai . G Hidrogén | Flam. Gas P2 80
hidrogéni de H2 nagem Pressdo: asoso io 1, H220
0-27 S Min:17
pressuriza bar(g) e
dos Méx: 131
bar(g)
Flam. Gas
1 2, H221
Reservaté | Temperat
Tanques K K Acute P2
de Fabrica ro ure: - Liquefe | Amoniac Tox. 3
B tmosféri 33eC Y 2
amoniaco de NH3 Armazenagem atmostert ~ ito o Anidro H331 H 30808,4
o1 co Pressao: . E1l
refrigerad | 0,01 barg Aquatic
o Acute 1,
H400
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. l:lso e " Condigoes «Substa Categor | Quantid
. Identifica equipamento Tipo de = . o 9
Equipame - i (Pressdoe | Estado ncia Classifica ias de ade
¢do em (Armazenagem equipame . . = ]
Temperat fisico perigosa ¢do perigo (tonelad
planta /Processo nto
ura) » Seveso a)
/Transporte)
Subestaca
0 400kV -
Subestaca P
0-43 Reservatd
NH3 - Fabrica rios . .
Bombas de H2 atmosféri Pressdo Flam. Lig.
Incéndio . cos e atmosféric 3, H226
Fabrica Processo reservator a Liquido Gasoleo A i P3¢ 7,25
de NH3 (Utilidades) ’ 4 quatic E2 ’
NH3 - . 10s Temp. Chronic
Substesta Utilidade individuai ambiente 2, H411
¢do-5 s sde
Utilities — équipame
Bombas nto
Incéndio
Utilities —
Subestaca
0-73
Utilidades Pressdo
Fabri atmosferic NALCO | Flam. Li
. abrica - am. Liqg.
a
Armaze:m de NH3 Processo 31BC Liquido 1800 3, H226 P5c 3
- 66 (Big- Temp.
ambiente

1.2

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

O presente projeto utilizard energia renovavel, proveniente da rede elétrica de servigo
publico (RESP) com recurso a contratos PPA (Power Purchase Agreement) com garantias
de Origem GO-FER, para produzir hidrogénio verde e consequentemente amoniaco
verde, como Combustiveis Renovaveis de Origem N&o Bioldgica (RFNBO), em
conformidade com a Diretiva de Energia Renovavel da Unido Europeia RED(lI).

O Projeto é assim dividido em duas fabricas de base, uma para produzir hidrogénio verde
a partir da eletrdlise da agua, e outra para produzir amoniaco verde, utilizando o
hidrogénio produzido na primeira fabrica. O amoniaco verde sera transportado por
conduta até ao Porto de Sines e carregado para exportacdo e/ou utilizado como
combustivel maritimo.

A estrutura geral do projeto esta representada na Figura 1.1.
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Figura 1.1 - Estrutura Geral do Projeto.

O objetivo da primeira fase de desenvolvimento é usar uma conexdo de rede de 560
MVA para alimentar um conjunto de eletrolisadores de 460 a 500 MW para produzir
cerca de 76000 toneladas de hidrogénio por ano. O hidrogénio sera utilizado como
matéria-prima no processo de producdo de amoniaco, que terd uma capacidade de
producao de 1200 toneladas métricas por dia, cerca de 438000 toneladas de amoniaco
por ano.

PRODUCAO DE HIDROGENIO VERDE

Sistema de Eletrdlise

A eletrélise é o processo através do qual o hidrogénio e o oxigénio sdo produzidos a
partir da 4dgua. A dissociagdo da molécula da agua (H,0) nos seus dois elementos
(hidrogénio e oxigénio) é feita através da aplicagdo de uma corrente elétrica que
desencadeia a reagdo eletroquimica, consumindo para isso a dgua contida no eletrdlito
liquido. A 3gua de alimentacdo fresca é continuamente fornecida aos eletrolisadores
para compensar a agua consumida na produc¢do de hidrogénio e a dgua perdida no
processo de separagao.

A eletrélise alcalina tem por base o uso de um eletrdlito alcalino, composto por uma
solugdo aquosa de hidroxido de potéssio (KOH) a 30%, denominada “potassa”.

O sistema de eletrélise inclui 24 médulos de 20 MW cada, com uma capacidade total de
480 MW. Os mddulos estao localizados em doze edificios separados, cada um com dois
modulos.

O hidrogénio é produzido no catodo com a férmula de reacdo:

4H,0 +4 e~ =2H, T +40H"
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O hidrogénio produzido na camara catddica e o eletrélito entram num primeiro
separador de hidrogénio onde a separagao gds-liquido é conduzida por gravidade. O
hidrogénio separado é lavado com a alimentacdo fresca da dgua e depois arrefecido a
25°C pelo arrefecedor de gas de hidrogénio. O hidrogénio arrefecido é enviado para um
segundo separador gas-liquido, no qual o liquido é separado e enviado de volta para o
primeiro separador de hidrogénio.

Finalmente, o hidrogénio é enviado para a unidade de purificagdo. O eletrélito na parte
inferior do primeiro separador de hidrogénio é bombeado pela bomba de circulacdo de
potassa e regressa ao eletrolisador através do filtro de potassa, que tem como fungao
filtrar as impurezas do eletrdlito. Passa ainda por um arrefecedor de “potassa” que retira
o calor gerado pelaineficiéncia elétrica da eletrdlise, usando dgua de arrefecimento para
assegurar uma temperatura de funcionamento constante do eletrolisador, completando
assim a circulagao do eletrdlito no lado do hidrogénio.

O oxigénio é produzido no anodo com a férmula de reagao:

40H™ = 0, 1 +2H,0 + 4 e~

O oxigénio produzido no anodo e o eletrélito entram no separador de oxigénio onde a
separacgdo gas-liquido é conduzida por gravidade e o oxigénio separado é lavado e
arrefecido. Apds este arrefecimento, é enviado para um segundo separador para
eliminacdo da restante agua liquida, que é novamente encaminhada para o primeiro
separador de oxigénio-liquido. Por fim, o oxigénio gasoso é ventilado para um local
seguro.

O eletrdlito na parte inferior do separador de oxigénio é bombeado pela bomba de
circulagao de potassa e regressa ao eletrolisador através do filtro de potassa que tem
como funcao filtrar as impurezas do eletrélito. Passa também por um arrefecedor de
potassa que retira o calor gerado pela ineficiéncia elétrica da eletrdlise, arrefecendo o
eletrélito com recurso a agua de arrefecimento para assegurar uma temperatura de
funcionamento constante do eletrolisador, completando assim a circulagao do eletrdlito
no lado do oxigénio.
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Figura 1.2 - Fluxograma geral da Unidade de Producdo de hidrogénio.
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PURIFICACAO DO HIDROGENIO

O hidrogénio “bruto” é enviado para os filtros coalescentes de hidrogénio, onde flui
através de um pacote muito fino de material fibroso ligado a um invélucro na superficie
exterior para promover a drenagem do liquido. Os filtros coalescentes removem as
goticulas finas e reduzem o teor de dgua arrastada, assegurando que a concentracdo de
KOH, que pode estar dissolvida nas goticulas de agua, é inferior ao nivel maximo
compativel com o catalisador da Unidade de Amoniaco a jusante.

O hidrogénio é entdo enviado para quatro unidades de purificacdo de hidrogénio que
funcionam em paralelo. A linha de ligagdo a montante dos sistemas de purificagcdo de
hidrogénio assegura que, em caso de funcionamento na capacidade minima, os quatro
sistemas podem ser utilizados alternadamente. Em cada sistema de purificacdo de
hidrogénio, o hidrogénio filtrado é aquecido acima do ponto de orvalho, para proteger
o catalisador do reator de desoxigenacdo, através da passagem do hidrogénio num
permutador carga/efluente que recupera o calor do hidrogénio proveniente do reator
de desoxigenacdo e de seguida num aquecedor elétrico até 1202C. E ent3o enviado para
o reator de desoxigenacdo de hidrogénio onde o catalisador a base de platina promove
a seguinte reacdo, que converte oxigénio e hidrogénio em agua:

Hy +1/,0, > H,0

No Reator de Desoxigenacao de Hidrogénio, havera um aumento de temperatura devido
ao facto de ser uma reacdo exotérmica. Como referido acima, o efluente do reator é
enviado para um permutador de calor carga/efluente para recuperar o seu calor, sendo
depois arrefecido no arrefecedor de desoxigenacado de hidrogénio até 33°C através de
agua de arrefecimento, condensando parte da agua na corrente de hidrogénio para ser
separado no separador gas-liquido a jusante.

O hidrogénio é entdo alimentado aos sistemas de desidratacdo, onde a 4gua é removida
por adsorcdo. O hidrogénio seco é dividido em duas partes: a primeira é enviada, como
produto, para a Unidade de Amoniaco e a segunda é enviada por um ventilador para
aquecimento num aquecedor elétrico e depois enviada para a coluna de secagem em
regeneragdo para regenerar o adsorvente.

Existem duas etapas diferentes de regeneragdo: a fase de aquecimento, na qual a
corrente de hidrogénio é aquecida no aquecedor elétrico antes de entrar na coluna do
secador e, em seguida, uma fase de arrefecimento, na qual o aquecedor elétrico é
desligado. Em ambos os casos, o gas de regeneracdo saido da coluna do secador é
arrefecido num arrefecedor dedicado a 33°C através de agua de arrefecimento,
condensando parte da dgua contida na corrente de gas de regeneragao que é separada
num separador gas-liquido dedicado. O condensado de dgua resultante é misturado com
o condensado do separador gas-liquido de desoxigenacdo de hidrogénio e encaminhado
para o tanque de agua bruta. Por outro lado, o gas de regeneragao resultante saturado
a 33°C é misturado com a primeira corrente de hidrogénio e encaminhado para a coluna
do secador em adsorcdo, para evitar qualquer perda de hidrogénio no processo.
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O hidrogénio seco é entdo filtrado para garantir que nenhuma poeira/particula de
adsorvente seja transportada para as unidades a jusante. O hidrogénio purificado
proveniente dos sistemas de desidratagdo é misturado e encaminhado para a Unidade
de Amoniaco, através de uma valvula de controlo de caudal localizada na referida
fabrica. Uma pequena fracdo do hidrogénio produzido poderd no futuro ser utilizada
como combustivel para os pilotos de queima das flares.

COMPRESSAO DO HIDROGENIO

Sempre que necessario, de acordo com as previsdes de producdo de hidrogénio, este é
comprimido e armazenado para garantir uma alimentagdo constante a unidade de
producdo de amoniaco.

A unidade de compressdo de hidrogénio inclui trés compressores, cada um com uma
capacidade de 3500 kg/h. Um dos compressores de hidrogénio é de reserva, para
garantir uma elevada disponibilidade da unidade de producao de hidrogénio.

A capacidade nominal combinada de 7000 kg/h dos dois compressores de hidrogénio
permite processar o caudal de hidrogénio, proveniente da eletrdlise, a 80% da carga,
permitindo a sua armazenagem.

O compressor é utilizado para comprimir parte do hidrogénio proveniente da eletrélise
até a pressao de armazenamento de 131 barg.

O hidrogénio seco, proveniente da purificagdo, pode ser encaminhado para os dois
compressores de hidrogénio que funcionam em paralelo. Cada corrente de entrada é
primeiro filtrada num filtro de cartucho para remover qualquer sélido que possa estar
presente, protegendo assim as partes moveis da erosao, e depois alimentado a um baldo
de succdo, para amortecer as flutuagées de funcionamento, antes de entrar na primeira
fase de compressdo. O compressor esta também equipado com arrefecedores gds-agua
entre fases. O compressor é fornecido com um conjunto completo de instrumentos para
garantir um funcionamento seguro e fidvel.

Por fim, o hidrogénio comprimido é enviado para o armazenamento de hidrogénio.

ARMAZENAMENTO DO HIDROGENIO

O hidrogénio, depois de ser comprimido é armazenado no depdsito de gases a alta
pressdo, para permitir o fornecimento continuo a Unidade de Amoniaco. O
armazenamento é composto por 34 reservatorios horizontais, cada um com capacidade
de 190,95 m3, adequados para um servico ciclico de alta pressdo de esvaziamento e
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enchimento. O armazenamento de hidrogénio pode armazenar entre 50 e65 toneladas
de hidrogénio entre a pressdo de funcionamento minima e maxima (17 — 131 barg). O
armazenamento de hidrogénio fornece hidrogénio através de um orificio de restricdo
calibrado de vdérios estdgios, para realizar a queda de pressdo principal, que pode ser
contornada quando a pressdo de armazenamento diminui e sdo necessarias quedas de
pressdao mais baixas. Um sistema de controlo da pressao a jusante do orificio mantém a
pressdo do hidrogénio na linha em direcdo a fabrica de amoniaco, que integra
hidrogénio da unidade de eletrdlise, conforme necessario.

SISTEMA DE QUEIMA EM FLARE

As descargas de emergéncia e de despressurizacdao do hidrogénio sdo recolhidas e
enviadas para a atmosfera através de um sistema de queima em flare para garantir a
seguranca da instalacao.

As descargas do eletrolisador e da unidade de purificacdo de hidrogénio sdo recolhidas
e enviadas para o sistema de queima da unidade de hidrogénio.

As descargas da unidade de compressao e armazenamento de alta pressao sdo enviadas
para o sistema de flare da instalacdo de amoniaco.

As descargas de emergéncia sdo enviadas para um separador gas-liquido de flare para
separar e recolher qualquer liquido presente nos fluidos de alivio. Os gases sao enviados
para a flare para serem queimados. Na flare sera utilizado gds natural, no entanto o
sistema de queima em flare estara preparado para no futuro, se possivel, utilizar
hidrogénio como combustivel. O azoto sera utilizado como gds de purga da chaminé da
flare, a fim de evitar a entrada de ar no interior.

UNIDADE DE PRODUCAO DE AMONJACO

O processo de sintese do amoniaco é com recurso ao processo de Haber-Bosch que, de
forma simples, consiste na alimenta¢dao de um reator com azoto, produzido a partir do
ar atmosférico (N2) e com hidrogénio gasoso (H,) proveniente da fabrica de hidrogénio,
mencionada no ponto anterior.

O H; e 0 N, sdo combinados para produzir o chamado gas de sintese com uma relagao
molar de H; para N, de 3:1.

O gds de sintese é comprimido até a pressao do circuito de sintese no compressor de
gas de sintese.
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Synloop
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To Ammonia
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Figura 1.3- Diagrama simplificado do processo de produgdo de amoniaco.

De seguida é apresentado o fluxograma geral da unidade de produ¢dao de amoniaco,
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Figura 1.4 - Fluxograma geral da Unidade de Produgao de NH3, UPNH:s.
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SINTESE DE AMONIACO

O amoniaco é produzido num conversor de sintese de amoniaco vertical de leito fixo,
com trés leitos e arrefecedores entre leitos. Cada leito é preenchido com catalisador de
sintese promovido a base de ferro de 1,5-3 mm. O primeiro leito (e opcionalmente os
outros) sera preenchido com catalisador pré-reduzido. O conversor é um recipiente sob
pressao de parede fria em que o gds de alimentacdo a uma temperatura mais baixa
passa através do espaco anular entre o cesto e a parede exterior para a manter fria, o
gue torna o conversor mecanicamente robusto e a construgdo mais econdmica. O
conversor contém um cesto, que inclui os trés leitos fixos de catalisador e dois
permutadores de calor incorporados.

O gas de sintese sera alimentado ao conversor de forma a que todo o gas passe através
de todo o catalisador, resultando numa conversdo maxima. O gas de alimentacdo
misturado com o gas de sintese reciclado proveniente do compressor de gas de sintese
é pré-aquecido a cerca de 211 °C por troca de calor com o efluente do conversor antes
de ir para o conversor. O amoniaco é sintetizado pela rea¢do de hidrogénio e azoto:

3H, + N, & 2NH,

A reacdo tem lugar sobre o catalisador a base de ferro. A reacdo é exotérmica e é
limitada pelo equilibrio quimico, pelo que apenas uma parte do hidrogénio e do azoto
pode ser convertida em amoniaco ao passar pelo leito do catalisador. O equilibrio
guimico, ou formag¢do de amoniaco, é favorecido pela alta pressdo e baixa temperatura.
No entanto, a taxa de reagdao é aumentada por uma temperatura elevada, dessa forma
foi definida uma temperatura “6tima” de entrada de forma a conseguir alcancar a
conversdao maxima de amoniaco, por cada passagem.

Antes de entrar no conversor, o gas de alimentacdo é dividido em trés correntes. A
primeira corrente de alimentagdo passa através do anel, arrefecendo o invdlucro
exterior e é depois pré-aquecida com o efluente do primeiro leito no permutador do
leito 1 do conversor de amoniaco. Por sua vez, a segunda corrente de alimentacdo é pré-
aquecida com o efluente do segundo leito no permutador do leito 2 do conversor de
amoniaco. A terceira corrente (normalmente sem caudal) ndo é pré-aquecida e é
alimentada diretamente a entrada do primeiro leito para controlar a temperatura de
entrada. As trés correntes sdao misturadas e o gdas total passa através do catalisador no
primeiro leito.

A concentragdo de amoniaco no gas efluente que sai do ultimo leito atinge cerca de 19,6
% mol devido a reagdo de sintese sobre o catalisador. O efluente do conversor entra
entdo num primeiro permutador de calor onde é arrefecido, gerando vapor
sobreaquecido a uma pressdo de 45 bar(g) e 375°C, e de seguida enviado para a turbina
para producgdo de energia elétrica a partir de vapor.

O efluente do conversor entra num segundo permutador de calor, onde o calor é
recuperado para pré-aquecer a dgua de alimentac¢do da caldeira, arrefecendo o efluente
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até 2362C. De seguida, o efluente passa por um terceiro permutador, onde é arrefecido
até 859C, através da permuta de calor com o gas de alimentagdo ao conversor,
proveniente do compressor.

O gas efluente passa entdo por um aero-arrefecedor, onde é arrefecido até 45°C,
iniciando a sua condensacgao.

O gas efluente do conversor é posteriormente arrefecido e condensado no refrigerador
de amoniaco. Este permutador especialmente concebido proporciona o arrefecimento
do efluente do conversor através de troca de calor com o gas de sintese que regressa do
separador de Amoniaco e com amoniaco liquido em ebulicdo a duas temperaturas
distintas.

7

A saida do refrigerador, o produto encontra-se a 02C, e é encaminhado para um
separador, onde o gds de sintese é separado do amoniaco liquido.

O vapor remanescente de separador de amoniaco, contendo uma pequena
percentagem de amoniaco, é reaquecido no refrigerador até cerca de 36°C e reenviado
para o compressor de gas de sintese, onde é misturado com o gas de sintese “fresco” e
comprimido na fase final do compressor.

O amoniaco liquido, proveniente do separador, é despressurizado até 31 bar num
vaporizador. O vapor é reintroduzido no compressor de gds de sintese, enquanto o
amoniaco liquido é encaminhado para o baldo recetor de refrigerante do sistema de
refrigeracdo.

REFRIGERACAO DO AMONIACO

O sistema de refrigeragdo do amoniaco consiste num sistema de trés fases para a
condensagdo do amoniaco produzido no conversor.

Como referido no capitulo anterior, o refrigerador utiliza como refrigerante amoniaco
liguido em ebuligdo a dois niveis distintos de temperatura, separados em dois
compartimentos distintos. Apds aquecimento deste refrigerante no refrigerador, os
vapores libertados em ambos os compartimentos sdo encaminhados para o segundo e
terceiro estagios do compressor de refrigeracdo. Neste, sdo comprimidos até 22 bar e,
posteriormente, arrefecidos num aero-arrefecedor onde condensam, sendo por fim
encaminhados para o baldo recetor de refrigerante.

Parte do amoniaco liquido recolhido na base deste recetor é enviado para o primeiro
compartimento do refrigerador para ser utilizado como refrigerante. Por sua vez, o
vapor é enviado para um sistema de lavagem para recuperacdo de amoniaco.

O produto final, amoniaco liquido a -33.3 2C, é alcancado pela despressuriza¢do do
amoniaco proveniente do segundo compartimento do refrigerador até a pressdo
atmosférica num baldo de expansdo. Os vapores libertados neste separador sdo
enviados para o compressor de refrigeragao, enquanto o amoniaco liquido é bombeado
a 8 bar(a) para o tanque de armazenamento de amoniaco.
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O amoniaco liquido sera armazenado a temperatura de -33,32C e pressao 0,01 barg.

RECUPERACAO DO AMONIACO DO GAS DE PURGA

Nesta unidade o amoniaco presente no gas proveniente do baldo recetor de refrigerante
é recuperado numa coluna de lavagem com agua. Esta solucdo é aquecida até 175 eC
num permutador de calor e posteriormente enviada para uma coluna de destilacao.
Nesta coluna, a solucdo aquosa de amoniaco é separada em vapor de amoniaco
(recolhido no topo) e dgua (recolhida na base). O vapor recolhido é devolvido ao sistema
de refrigeracdo na descarga do compressor. A agua recolhida é arrefecida desde 223 2C
até 110 2C num permutador onde troca calor com a solucdo efluente da primeira coluna
de lavagem. Por fim, é arrefecida até 33 2C num permutador com recurso a agua de
arrefecimento e é devolvida a primeira coluna de lavagem.

O vapor libertado na coluna de lavagem, que contem menos de 50 ppmv de amoniaco
é direcionado para a flare para evitar acumulacdo de inertes no circuito de sintese.

SISTEMA DE AQUECIMENTO DO GAS DE SINTESE

O gas de sintese é aquecido previamente a entrada no conversor para atingir as
condicBes étimas otimizando assim a quantidade de catalisador e a taxa de conversao.
Este aquecimento é garantido por um aquecedor elétrico em condi¢Ges de arranque ou
de operacdo a baixa carga.

SISTEMA DE QUEIMA EM FLARE

A fabrica de amoniaco estd equipada com dois sistemas de queima em flares para
recolher todas as descargas da:

e Unidade de processamento da fabrica de amoniaco
e Armazenamento e compressdo de hidrogénio

As descargas de emergéncia sdo enviadas para o separador gés-liquido da flare da
fabrica de amoniaco para separar e recolher qualquer liquido que possa estar presente
nos fluidos aliviados (por exemplo, amoniaco liquido). Os gases sdo enviados para a flare
para serem queimados. Por sua vez, as descargas das zonas de armazenamento e
compressdo de hidrogénio, sdo encaminhadas diretamente para a flare num coletor
proprio sem passar pelo separador gas-liquido.

Na flare serd utilizado gds natural, no entanto o sistema de queima em flare estara

preparado para no futuro, se possivel, utilizar hidrogénio como combustivel. O azoto
serd utilizado como gas de purga, a fim de evitar a entrada de ar no interior da flare.
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ATIVIDADES DE RECECAO DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Os produtos subsididrios serdao transportados por camido e descarregados no cais do
Armazém (edificio 66). Apds descargar e rotina de conferéncia da encomenda (produtos
recebidos, quantidade, estado da embalagem primdria, rotulagem — com recurso a
checklist prépria) os produtos ficam armazenados no atrio do Armazém (local de
rececdo) a aguardar etiquetagem que permita o registo de chegada dos produtos no
sistema informdtico de gestdo de stocks. De seguida, sdo arrumados dentro do armazém
tendo em conta os espacgos disponiveis e regras de controlo de stock parametrizados no
sistema informatico. Estes parametros permitem, entre outros, definir regras de
incompatibilidade de armazenagem, tendo em conta as caracteristicas fisico-quimicas
dos produtos em questao.

Tanto o local de armazenagem como o cais de descarga sao locais impermeabilizados
com ligacdo a rede de drenagem dedicada. Adicionalmente, alocado ao cais de descarga
estardo disponiveis meios de contencdo que permitam minimizar possiveis derrames
(mantas absorventes, areia, bacias de conten¢cdo mével). No Armazém, disponivel para
utilizacdo nas unidades industriais, existirdo igualmente embalagens de socorro para
colocar possiveis embalagens primdrias que rompam. Ainda de salienter que o Armazém
terd contencdo primaria, uma vez que em cada vdao haverd lombas, permitindo a
retencdo de derrames no interior do Armazém.

Em relacdo ao gasdleo, e uma vez que este produto apenas esta associado as bombas e
geradores de emergéncia, o seu abastecimento sera feito através de cisterna sempre
qgue houver utilizagdo de gasdleo. Assim, aquando das utilizagdes previstas (testes aos
sistemas de emergéncia — que se preveem mensais) sera solicitado um abastecimento
do gasdleo gasto para o préprio dia ou, o mais tardar, para o dia seguinte, garantindo
gue os depdsitos de gasdleo estejam sempre abastecidos em caso de necessidade.

No caso de consumos nao programados, o abastecimento serd feito também com
recurso a cisternas, o mais breve possivel, tentando assim garantir-se que os sistemas
de emergéncia se encontram operacionais o0 maximo de tempo possivel

Os operadores de logistica terdo formag¢do adequada em gestdo ambiental, permitindo
a sua rapida atuagdo em caso de derrame, bem como a gerir corretamente os residuos
gue advenham da limpeza de possiveis derrames. Esta formacao ird também abranger
formacdo em rotulagem de produtos quimicos de forma a utilizarem os meios
absorventes mais indicados para cada situacdo e os EPl recomendados.

UTILIDADES

No que respeita a utilidades, os seguintes subsistemas fardo parte da planta de modo a
apoiar o processo produtivo do amoniaco.
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1.2.4.1 UNIDADE DE HIDROGENIO

TRATAMENTO DE AGUA INDUSTRIAL

O tratamento da agua industrial é um sistema comum partilhado entre a Planta de
Hidrogénio e a Planta de Amoniaco.

A 4gua industrial é fornecida pela Aguas de Santo André e tem origem no Rio Sado e
compreende a captacdo, aaducgdo, o tratamento, a armazenagem e a distribuicdo a Zona
Industrial e Logistica de Sines. Atualmente nao é possivel a AdSA fornecimento de dgua
residual tratada. Contudo, e como é objetivo da AdSA no futuro o fornecimento de aguas
residuais tratadas, o processo de tratamento de agua do atual Projeto ja foi
dimensionado para essa situacdo. Pelo que, assim que for possivel a AdSA o
fornecimento de agua residual tratada, serd possivel ao proponente a sua utilizacdo
(apds decorridas as diligéncias de licenciamento aplicaveis).

A anadlise da agua industrial é fornecida como uma base aplicavel para o projeto e é relatada no
Quadro 1.2.

Quadro 1.2 - Analise de Agua Industrial.
PARAMETRO UNIDADES MiNIMO MEDIA MAXIMO
. . mg/I
Alcalinidade Al CagC o 72 88,7 110
Aluminio NH4* mg/I 0,033 0,07 0,19
ﬁﬁzﬁiacal N mg/! 0,05 0,05 0,06
Azoto Kjeldahl cd+ mg/| 0,8 0,83 1
Cadmio Pb** mg/I 0,00003 0,0008 0,001
Chumbo Cl mg/I 0,00063 0,12 0,63
Cloretos mg/| 230 253,6 270
Cobre Cu** mg/| 0,0015 0,011 0,15
Condutividade us/em 1100 1227 1300
20°C
cQo mg/l O2 5,7 13,7 21
Crédmio Cre* mg/| 0,001 0,009 0,01
Detergentes mg/| 0,1 0,1 0,1
Dureza total CeHsOH mg/| 340 400 480
Fendis mg/I 0,001 0,001 0,001
Ferro dissolvido | Fe** mg/I 0,02 0,02 0,025
Ferro total Fe mg/I 0,0039 0,02 0,026
Fosfatos POs™ mg/I 0,10705 0,10705 0,10705
:'::;?Scarbonetos mg/! 0,01 0,025 0,049
Manganés Mn** mg/I 0,0049 0,02 0,078
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PARAMETRO UNIDADES MiNIMO MEDIA MAXIMO

Nitratos NOs mg/I 5 5 5

Oxidabilidade mg/l Oz 1 2,15 3,2
. o

gi);lsgslr\llliZo s/;turar;éo 82 97,3 100

pH 7,1 7,3 7,6

Sélidos

Dissolvidos mg/I 620 717,3 950

Totais (TDS)

Sélidos

Suspensos mg/I 5 5 5

Totais (TSS)

Sulfatos S04~ mg/I 190 213,6 230

Turvagao NTU 0,26 0,5 1,2

Zinco n*t mg/| 0 0,013 0,018

Com base na analise da agua acima referida, considera-se o seguinte ajuste do balanco
de ides para o caso de dimensionamento maximo (Error! Reference source not found.):

Quadro 1.3- Balango de ides.

PARAMETROS

UNIDADE

MAXIMO

OBSERVAGOES

Calcio

Ca++

mg/I

192

adicionado para
equilibrar a
dureza total

Sédio

Na*

mg/|

116

adicionado para
equilibrar os
anides e catides
totais

Bicarbonato

HCO3"

mg/I

133

adicionado com
base na
alcalinidade total

Carbonato

COs3”

mg/|

0,4

adicionado com
base na
alcalinidade total

Admissdo de Agua Industrial

A agua industrial é fornecida no local a uma pressdo muito baixa - proxima da
atmosférica - ndo conseguindo atingir o reservatorio de dgua industrial (A-311002). Por
este motivo, estd prevista uma bacia de entrada de agua industrial (W-311001) para
receber a dgua de alimentac¢do no limite da bateria. A fun¢do da bacia de admissdo é
criar um tanque de “4dgua calma”, para a distribuicio de agua para as bombas. E
composta essencialmente por:
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e Bacia de destilacao;
e  Barras de filtragem de caudais;
e  Estacdo de bombagem.

A funcdo da bacia de retencdo é permitir a deposicao parcial de areia: as dimensdes da
bacia de retencao sdo adequadas para causar uma diminuicdo aprecidvel da velocidade,
para induzir as particulas de maior diametro a depositarem-se de acordo com a
avaliacdo da velocidade de sedimentacdo. O nivel maximo na bacia de entrada de dgua
industrial é de 2 metros.

As bombas verticais de entrada de agua industrial (P-311001A/B/C) fornecem &gua
industrial ao tanque principal de dgua industrial (A-311002), de acordo com os requisitos
do balanco de materiais. Esta prevista uma estacdo de medicdo de agua industrial (X-
311004) para a medicdo fiscalizada do consumo de agua do complexo.

Armazenamento de Agua Industrial

Antes de entrar no tanque de agua industrial (A-311002), a 4gua industrial recebe uma
dosagem de solucdo de hipoclorito para garantir um nivel de cloro residual livre de, no
minimo, 2-3 ppm, utilizando unidades de dosagem exclusivas do pacote de desinfecao
(X-314005).

A dagua industrial é armazenada no tanque de armazenamento de agua industrial (A-
311004). O objetivo é proporcionar um armazenamento suficiente no local para o
sistema a jusante, com uma capacidade de 1600 m3.

As bombas de 4gua industrial (P-311002A/B/C) foram concebidas para fornecer a 4dgua

industrial a pressdo minima considerada adequada para o pacote de ultrafiltragdo (X-
311001), que limita as necessidades de abastecimento da bateria.

Tratamento da Agua Industrial
O sistema de tratamento de dgua industrial consiste nos tratamentos necessarios para
satisfazer a qualidade da agua pretendida pelos utilizadores, a fim de assegurar os
seguintes servigos:

e Recolha do sistema de agua de arrefecimento aberto;

e Alimentacdo do sistema fechado de dgua de arrefecimento;

e Agua de servico;
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e Agua desmineralizada.

e  Filtracdo fina da agua industrial por processo de tecnologia de ultrafiltracdo (UF)
(X-311001);

e Unidade de Osmose Inversa (Ol) (duas passagens) (X-312002);

e Unidade de Eletrodeionizagdo (X-313003) que ¢é alimentada pela &gua
dessalinizada da Osmose Inversa de 22 passagem.

Todos os efluentes do tratamento de dgua industrial sdo considerados adequados para
serem eliminados diretamente no limite da bateria de dguas efluentes em conformidade
com os limites de efluentes aplicaveis.

Ultrafiltracao

A 3gua filtrada destinada ao processo de desmineralizacdo entra na Unidade de
Ultrafiltragcdo (X-311001). O objetivo da unidade de ultrafiltracdo é remover a cor e a
opacidade (principalmente o resultado da remocdo de CQO) da agua industrial para
evitar a sedimentacdo das particulas em suspensao ou a formacdo de incrustagdes pelos
sais de baixa solubilidade que resultariam no seguinte:

e  Bloqueio dos canais de fluxo que diminuiria a pressao nos canais de alimentacao
no médulo de membrana do pacote Ol a jusante;

e Reducdo dataxa de permeacdo através da membrana e aumento da quantidade
de sal que passa através da membrana no pacote Ol a jusante. Isto é causado
pela formacdo de incrustagdes na superficie da membrana.

Por este motivo, o indice de Densidade de Silte (SDI) exigido para a saida da UF deve ser
inferior a 3. A unidade inclui uma filtragem grosseira como protegao. Além disso, para
preservar as membranas UF e OR da oxidagdo (devido ao teor de cloro livre na dgua
industrial em resultado da cloragdo a montante), estd prevista a dosagem de um
antioxidante na unidade.

A agua ultrafiltrada é utilizada como 4gua de servigo e para a reposi¢ao de circuitos de
agua de arrefecimento abertos e fechados.

Osmose Inversa

A 4gua ultrafiltrada é tratada em membranas de Osmose Inversa de duas passagens (X-
312002) para atingir os requisitos para a fase seguinte de produgdo de agua
desmineralizada.

Para preservar as membranas Ol da incrustacdo e da bioincrustacdo, prevé-se a
dosagem de um anti-incrustante e de um biocida (tipo ndo oxidante) antes dos filtros de
cartucho. Além disso, a fim de evitar a oxidagdo das membranas, espera-se também que
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seja doseado um antioxidante para remover o teor de cloro livre (consequente a
cloracdo no tanque de armazenamento de agua industrial).

O fator de recuperacdo da Ol de 12 passagem serda mantido num valor de cerca de 75%
e o fluxo rejeitado sera enviado para as Rede de Drenagem de Aguas Salinas ou, em caso
de indisponibilidade por manutengdo e no caso de ndo existir previsdo de precipitacao,
para a Bacia de Amortecimento de Aguas Pluviais. O permeado da primeira passagem &,
em vez disso, recolhido no tanque de armazenamento de agua dessalinizada (A-351001)
apds um ajuste de pH que permite ter um pH dentro do intervalo de 6-9. O balango do
permeado de 12 passagem Ol é enviado para as membranas Ol de 22 passagem para a
producdo de dgua dessalinizada (TDS < 5ppm).

O fator de recuperacdo da Ol de 22 passagem sera mantido a um valor de cerca de 90%,
e o fluxo rejeitado é misturado com o fluxo de entrada da Ol de 12 passagem. Esta
prevista uma conduta de retorno a jusante da Ol de 12 passagem e da Ol de 22 passagem
para gerir o caudal minimo durante os diferentes cendrios de funcionamento da
instalacdo.

Os circuitos Ol da 12 e 22 passagem sao controlados por um regulador de caudal situado
a jusante dos respetivos modulos de membrana e direcionados de volta para o tanque
de armazenamento de dgua industrial.

Eletrodeionizacdo

O pacote de Eletrodeionizagdo (EDI) (X-313003) é fornecido para melhorar o permeado
de Osmose Inversa (Ol) de segunda passagem, a fim de produzir agua desmineralizada.

A agua desmineralizada produzida pelo EDI deve cumprir os requisitos de qualidade da
agua do eletrolisador de hidrogénio e serd também utilizada para a dgua de reposicdo
para o vapor de amoniaco. A dgua desmineralizada produzida pelo EDI serd armazenada
no tanque de armazenamento de dgua desmineralizada (A-352001), e a partir daqui sera
bombeada para os utilizadores. A dgua concentrada é encaminhada para a Osmose
Inversa de 12 passagem e serd misturada com a alimentacdo de agua industrial de
entrada.

O dimensionamento de dgua é feito considerando a necessidade média hordria de dgua
mais provavel num periodo de um dia para assegurar a alimentag¢do continua da
produgdo de hidrogénio.

As necessidades maximas sdo absorvidas através do volume de armazenamento de agua
desmineralizada. A avaliagao do consumo de agua desmineralizada é realizada com base
na disponibilidade de energia prevista e no plano de produgdo de hidrogénio. O pacote
EDI foi concebido para reduzir o teor de TDS da dgua dessalinizada, de modo a atingir
um valor de condutividade inferior a 1 uS/cm, e reduzir a dureza total da agua de
alimentacgado.

Agua dessalinizada
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A fonte de dgua dessalinizada é a 12 passagem do pacote de Osmose Inversa do sistema
de tratamento de agua industrial. A principal utilizagdo da agua dessalinizada é para
reposicdo dos circuitos de agua de arrefecimento abertos e fechados na Planta de
Hidrogénio. A 4gua dessalinizada é armazenada no tanque de armazenamento de dgua
dessalinizada (A-351001), com um volume geométrico de cerca de 975 m?3.

Garantindo um armazenamento adequado quando se espera que o tratamento de agua
industrial opere a uma capacidade reduzida devido a baixa necessidade de d4gua
desmineralizada na produgao de hidrogénio. A dgua dessalinizada do tanque de agua
dessalinizada é distribuida para os utilizadores finais através das bombas de agua
dessalinizada (P-351001A/B/C).

A agua dessalinizada também é fornecida a Planta de Amoniaco.

Agua Desmineralizada

A fonte de dgua desmineralizada é o pacote EDI do sistema de tratamento de agua
industrial.

A principal utilizacdo da dgua desmineralizada é a alimentacdo para a producdo de
hidrogénio, a qual apresenta flutuagdes hordrias e didrias devido a disponibilidade de
energia elétrica. Aproveitando essa variabilidade no consumo e para evitar uma
sobreproducdo de agua desmineralizada em comparacdo com a necessidade média real,
a taxa de fluxo de producdo de dgua desmineralizada a partir do EDI é definida com base
na necessidade de agua mais provdvel ao longo de um periodo de um ano,
principalmente para a producdo de hidrogénio. O volume de reserva para absorver
flutuacdes didrias depende do tanque de armazenamento de agua desmineralizada (A-
352001).

A capacidade de producdo de dgua desmineralizada selecionada é de 78 ton/h.

O volume méximo de retencdo necessdrio para esta opera¢do é de 410 m3. O uso
adicional de agua desmineralizada dentro da Planta de Hidrogénio é a diluicdo de
hidréoxido de potdssio como operagdo intermitente. Considera-se que o volume
adicional correspondente a um volume de dilui¢do do tanque de hidréxido de potdssio
deve ser tido em conta no volume de trabalho (80 m3). Os requisitos acima referidos
conduzem a cerca de 1930 m3 de volume geométrico.

A 3gua desmineralizada proveniente do tanque é distribuida para os eletrolisadores
através de bombas de dgua desmineralizada (P-352001A/B), a alta pressdo.

A agua desmineralizada é também fornecida a Planta de Amoniaco através de um
tanque de armazenamento.

Agua Potavel
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O limite de fornecimento de dgua potdvel da Planta de Hidrogénio é disponibilizado pela
AdSA. Considera-se que estara disponivel uma pressdao minima de 3 bar(g) no limite de
fornecimento, considerada adequada para atingir o tanque de dgua potavel através de
uma valvula de controlo.

A adgua potdvel é armazenada no tanque de 4gua potavel (A-353001). Para avaliar o
consumo médio de agua potavel na drea de edificios, considera-se um consumo de 100
|/dia por pessoa. O consumo médio de dgua potavel nas Plantas de H2 e Utilidades serd
de 8 m?/dia. Considera-se um fator de pico de caudal de 4.5 para refletir que a
necessidade média diaria de dgua nao se distribui uniformemente ao longo do dia.

O consumo adicional de agua potavel é considerado para o sistema AVAC do edificio
(estimado em 0.5 m3/h, durante 8 h, ou seja, 4 m3/h.).

O tanque de dgua potavel é dimensionado considerando uma capacidade de 48 horas
de retencdo em consumo normal. A 3agua potdvel é bombeada do tanque de
armazenamento de agua potdvel através da tubagem de distribuicdo em loop do tanque
de armazenamento de dgua potdvel utilizando duas bombas de dgua potavel. As bombas
de agua potavel sdo dimensionadas para satisfazer as necessidades de dgua potdvel de
pico. O caudal de retorno ao tanque de armazenamento de 4gua potdvel é igual ao
caudal minimo da bomba (valor preliminar de 40%).

E fornecido um circuito fechado dedicado aos lava-olhos e chuveiros de emergéncia. E
fornecido um tanque buffer do chuveiro de seguranca (V-353001) para fornecer uma
capacidade retencdo para a agua dos chuveiros de segurancga, permitindo um caudal
continuo de trés chuveiros de seguranca, durante cerca de 15 minutos.

Existem duas bombas centrifugas P-353001A/B para garantir a necessidade de dgua dos

chuveiros de seguranga. Considera-se um caudal de 75 I/min para cada chuveiro de
seguranca e 1,5 I/min para cada estacdo de lavagem de olhos.

AZOTO

O sistema de azoto na Planta de Hidrogénio inclui os seguintes elementos principais:
e Armazenamento e vaporizador de azoto liquido (X-354001);
e  Recipiente retencdo de azoto de alta pressdo (V-354002).

A fonte de azoto é a Unidade de Produgdo de Azoto (NGU) da Planta de Amoniaco, que
fornecerd azoto através de um limite de bateria distinto:

e Azoto liquido de alta pressao;
e Azoto liquido de baixa pressao.

O azoto de alta pressdo é utilizado para os requisitos de limpeza dos eletrolisadores,
enquanto o azoto de baixa pressao é utilizado principalmente para estagdes de servigo
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publico, cobertura de tanques de armazenamento, limpeza continua da flare e gas de
vedacdo de maquinas. O armazenamento de azoto liquido foi concebido para ter uma
capacidade de retencdo igual ao consumo maximo didrio utilizado como limpeza a
pressdo necessdria. O volume estimado é de 60 m3.

A pressdao necessaria é garantida por bombas criogénicas de aumento de pressdao de
azoto, como parte do pacote de armazenamento de azoto liquido.

O azoto liquido é importado da NGU da Planta de Amoniaco como reserva para manter
o nivel de liquido no tanque de armazenamento de azoto liquido, compensando as
perdas de calor. O fluxo de abastecimento previsto foi calculado considerando o
reabastecimento do volume de armazenamento de azoto liquido num periodo de cerca
de 24 horas.

O vaporizador de azoto liquido de alta pressao é concebido com base no consumo médio
para os requisitos de purga dos eletrolisadores. O volume de trabalho do recipiente de
retencdo de azoto de alta pressado é definido considerando 20 minutos de retencdo do
consumo maximo de azoto de alta pressdo de 15 bar(g) para 7 bar(g).

O azoto de baixa pressdao é importado da Planta de Amoniaco para cobrir as
necessidades de acordo com o balanco. Os caudais considerados para as estacdes de
servico baseiam-se no pressuposto de que estdo em funcionamento duas estacdes de
servico (50 nm3/h cada).

AR COMPRIMIDO

Durante o funcionamento normal, o ar de instrumenta¢do e o ar de servigo sdo
importados da Planta de Amoniaco, produzidos na NGU. No entanto, estd prevista uma
redundancia na Planta de Hidrogénio para permitir o funcionamento durante os
periodos de paragem da NGU.

E considerado um Unico sistema de compressor de ar para instrumentos — concebido
para as necessidades de ar de servigo e de instrumentos da Planta de Hidrogénio e da
Planta de Amoniaco. O ar comprimido himido flui para o reservatério de ar de servico
(V 357001), com uma derivagdo para a distribuicdo de ar da Planta de Hidrogénio e, em
seguida, para os secadores de ar.

O ar comprimido himido é desidratado no pacote de secadores de ar de
instrumentacdo, sem calor e depois enviado para o recetor de ar de instrumentacdo (V-
355001) e, finalmente, para a distribuicdo de ar de instrumentagdo. A pressdo na
conduta de ar de instrumentacdo a jusante do recetor de ar seco é o principal controlo
da pressdo no sistema. A prioridade estd na distribuicdo do ar de instrumentacdo e o ar
de servico é cortado quando é detetada uma pressdo baixa-baixa no coletor de ar de
instrumentacao.

O tanque buffer de ar de instrumentagdo (V-355001) fornece uma capacidade de
retencdo adequada durante a paragem de emergéncia, dimensionado com uma
capacidade de retenc¢do de 15 minutos, considerando o caudal calculado da Planta de
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Hidrogénio e Amoniaco (de 8 bar(g) para 4,5 bar(g)). O tanque buffer de ar de servico
(V-357001) proporciona uma capacidade de retencdo adequada durante a paragem de
emergéncia, dimensionado com uma capacidade de retengdo de 15 minutos,
considerando o caudal calculado da Planta de Hidrogénio e Amoniaco (de 8 bar(g) para
6 bar(g)).

AGUA DE ARREFECIMENTO

e  Circuito Aberto de Agua de Arrefecimento

A Planta de Hidrogénio sera equipada com sistema de dgua de arrefecimento. Devido a
consideracdes de impacto ambiental e a limitacdes de abastecimento de dgua, o meio
preferido de arrefecimento do processo é o arrefecimento a seco sob a forma de
aeroarrefecedores (air coolers).

No entanto, os aeroarrefecedores ndo sao capazes de fornecer a temperatura da 4dgua
de arrefecimento necessaria para os servicos de arrefecimento enumerados abaixo,
para os quais serdo necessarias torres de arrefecimento evaporativo:

e Acessorios de compressores e bombas (para todas as unidades de processo e de
servicos publicos);

e Unidade de purificacdo de hidrogénio;
o Arrefecimento do sistema de ar comprimido.

O sistema de agua de arrefecimento é um circuito aberto com torres de arrefecimento,
responsaveis pelo arrefecimento. A dgua de arrefecimento da bacia da torre de
arrefecimento é circulada para os consumidores de agua de arrefecimento para remover
o excesso de calor gerado nas unidades consumidoras. Apés a dissipagdo do excesso de
calor, a dgua quente (retorno do circuito de arrefecimento) das unidades é encaminhada
de volta para a torre de arrefecimento. Na torre de arrefecimento (0-356001), a
remocado do calor da d4gua quente é efetuada principalmente por evaporacao.

A torre de arrefecimento é projetada com base numa temperatura de 10 °C entre os
tubos de alimentacdo e de retorno. A agua da torre de arrefecimento é recolhida no
reservatério da torre de arrefecimento que é novamente circulada para as unidades
pelas respetivas bombas de circulacdo da dgua de arrefecimento (P-356001A/B).

Trés pacotes de aplicacdo quimica sdo fornecidos: biocida oxidante (X-356004), ajuste
de pH com hidréxido de sddio (X-356005) e inibidor de corros&o/anticalcario (X-356002),
adicionados diretamente nas bacias das torres de arrefecimento.

Os filtros de fluxo lateral (F-356001) sdo fornecidos para remover as particulas
suspensas de tamanho superior a 5 um da agua de arrefecimento em circulagao. O filtro
recebe uma corrente de dgua de arrefecimento em circulagdo a partir do coletor de
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descarga. O filtro é auto-limpante, sendo a operacdo de limpeza iniciada por
despressurizacdo ou temporizador. A dgua filtrada é enviada de volta para a bacia. A
retrolavagem intermitente dos filtros de fluxo lateral é enviada para a estacdo de
tratamento de aguas residuais através do sistema de esgoto de agua para tratamento.

A taxa de descarga é controlada pelo controlo de fluxo definido para atingir um ciclo de
fator de concentracdo de 5 para controlar a qualidade da agua e a concentragdo de
cloretos. Este fator de concentragdo assegura um equilibrio 6timo entre o caudal de
agua de reposicdo e o caudal de descarga para manter a qualidade da agua pretendida.

A dgua de arrefecimento quente da Planta regressa ao coletor de distribuicdo de agua
da torre de arrefecimento. A partir do coletor, é distribuida para as células. A perda de
adgua do sistema de circulacdo de dgua é compensada com agua de reposicdo. A
compensacdo é fornecida automaticamente através da mistura adequada de agua
filtrada proveniente da ultrafiltracdo e dgua dessalinizada Ol de 12 passagem, que sao
utilizadas como dgua de compensagao com um rdcio ajustdvel de 1:10.

A taxa de reposicdo de dgua necessdria é calculada com base nas seguintes perdas:

e  Evaporacdo - com base na carga térmica da torre de arrefecimento;

e Perdas por deriva - 0,005% do caudal circulante;

e Taxa de purga - baseada num ciclo de concentracdo de 5.
As perdas provenientes da regeneragao do filtro de fluxo lateral sdo consideradas como
parte da purga total. As perdas do filtro de fluxo lateral sdo estimadas em 0,05% do

caudal circulante.

As bombas de circulagdo da agua de arrefecimento fornecem agua a 28 °C, retirando-a
da bacia da torre de arrefecimento.

e Circuito Fechado de Agua de Arrefecimento

As seguintes unidades principais sdo arrefecidas por meio do sistema de agua de
arrefecimento em circuito fechado:

Maodulos Eletrolisadores;
Compressor de hidrogénio.
O sistema de agua de arrefecimento em circuito fechado inclui os principais itens:
Sistema de tubagem em circuito fechado;
Aeroarrefecedor de agua de arrefecimento (X-356006);

Bombas de agua de arrefecimento (P-356006A/B/C);
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e Tanque de expansdo de arrefecimento (V-356006);
e Pacote de injecdo de biocida para arrefecimento (X-356008);
e Pacote de inibidores de corrosdo para arrefecimento (X-356007).

O aeroarrefecedor no circuito fechado de dgua de arrefecimento foi concebido
considerando uma temperatura maxima do ar de 30°C com uma temperatura de
aproximacao de 15°C. A temperatura de alimentacdo da dgua de arrefecimento é de 45
°C e a temperatura de retorno da agua de arrefecimento é de 60 °C.

Para minimizar a corrosdo e a contamina¢do bacteriana, é injetado no circuito um
inibidor de corrosdo (X-356007) e um biocida (X 356008) adequados quando a
concentracdo no sistema desce abaixo do nivel definido.

Estd previsto um recipiente de expansdo pressurizado (V-356006) a montante das
bombas de circulagdo no coletor de retorno da dgua de arrefecimento. Este reservatdrio
foi concebido para assegurar a reten¢do da dgua de arrefecimento e lidar com a sua
expansao, causada pelo aumento da temperatura e pela variagdo da sua densidade. A
densidade da dgua é calculada a 4 °C e a temperatura maxima de retorno da dgua de
condensac3o. E fornecida uma cobertura de azoto a baixa press3o para evitar o contacto
da dgua com o ar no reservatério e minimizar a presenga de oxigénio dissolvido.

O tanque de expansdo dispde de uma linha de agua de reposicdo para compensar as
pequenas perdas, com uma valvula de controlo automdtico do nivel. A linha de
reposicao foi concebida para o fluxo de reposi¢do e foi também verificada para encher
o circuito no arranque, utilizando a valvula de controlo bypass.

A compensagdo e o primeiro enchimento sdo fornecidos automaticamente através da

mistura adequada de dgua industrial e dgua dessalinizada Ol de primeira passagem com
uma proporgdo ajustavel de 1:10.

UNIDADE DE HIDROXIDO DE POTASSIO
A unidade consiste nos seguintes itens principais:
e Bomba de descarga de camido de hidréxido de potassio (P-359003);
e Tanque de armazenamento de hidréoxido de potdssio (A-359001);
e Bombas de transferéncia de hidroxido de potéssio (P-359001A/B);
e Aquecedor elétrico de hidréxido de potassio (H-359001);
e  Misturador de hidréxido de potdssio;

e Tanque de armazenamento de hidréxido de potdssio diluido(A-359002);
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e Bombas de transferéncia de hidréxido de potassio diluido (P-359002A/B);
e Aquecedor elétrico de hidréxido de potassio diluido (H-359002);

e Tanque de drenagem de hidréxido de potéssio (V-359001);

e Bomba do tanque de drenagem de hidrdxido de potassio (P-359004).

O hidréxido de potdssio é carregado para o tanque de armazenamento de hidréxido de
potdssio, com uma bomba e mangueira flexivel. O tanque de armazenamento é
equipado com um aquecedor elétrico para manter o hidroxido de potdssio a uma
temperatura minima de 15 °C, a fim de evitar o congelamento e a alta viscosidade. O
consumo de hidréxido de potassio é exigido com uma especificacdo de 30% wt. Para
isso, as bombas de transferéncia fornecem 50% wt de hidréxido de potdssio para
diluicdo com agua desmineralizada no misturador. Neste equipamento, é produzida
uma solucdo de 30% wt combinando 50 % de hidréxido de potdssio e agua
desmineralizada com uma relacdo de volume de cerca de 1:1 sob controlo de fluxo e é
enviada para o tanque de armazenamento de hidréxido de potassio diluido. O tanque
de armazenamento esta equipado com um aquecedor elétrico para manter o hidréxido
de potdssio a uma temperatura de pelo menos 5°C para evitar o congelamento e a alta
viscosidade.

O volume do primeiro enchimento do eletrdlito diluido com 30% wt KOH é estimado em
cerca de 80 m3 por médulo, num total de 24 médulos.

O reservatdrio de armazenamento diluido foi concebido para assegurar um volume de
trabalho de retencdo igual ao volume de um médulo de eletrdlito (80 m3) mais um
volume de trabalho adicional de reserva de 100 % que pode provir da drenagem
fechada.

O depdsito de armazenamento de 50% wt foi concebido para assegurar o enchimento
de 80 m3 do depésito de armazenamento diluido, considerando que o racio de volume
entre 50 % wt e 30 % wt KOH é de cerca de 1:2. As bombas de descarga de hidréxido de
potdssio 50 % wt foram concebidas para garantir um caudal de 30 m3/h. As bombas de
transferéncia de hidréxido de potdssio 50 % wt sdo projetadas para garantir o
enchimento do tanque de armazenamento diluido em cerca de 2 horas. As bombas de
transferéncia de hidréxido de potdassio diluido sdo concebidas para garantir o
enchimento de um mddulo de eletrélito em cerca de 1 hora.

Estd previsto um sistema de drenagem fechado subterraneo dedicado ao KOH para
recolher o volume de eletrélito durante a manutencdo do mddulo. As linhas de
drenagem sdo de escoamento livre. Os efluentes fluem por gravidade e sdo recolhidos
para os recipientes de drenagem fechados localizados no subsolo dentro de um po¢o. O
recipiente de drenagem fechado foi concebido para proporcionar uma retencgdo
suficiente para o inventario maximo de liquido pertencente a cada mddulo ligado.
Considera-se que apenas um madulo é drenado de cada vez. A bomba do tanque de
drenagem é projetada para esvaziar o volume de drenagem fechado em 3 horas e enviar
de volta para o tanque de armazenamento diluido.
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DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

A rede de drenagem de dguas residuais domésticas recebe as dguas residuais dos
edificios abastecidos pela rede de abastecimento de dgua potavel e fara a entrega na
rede existente no exterior do Projeto, que por sua vez entrega os caudais na ETARI da
AdSA.

Os caudais serdo os mesmos da rede de abastecimento de dgua potdvel afetados de um
coeficiente de retorno de 90%. O caudal médio de dguas residuais produzidas na Plantas
de H2 sera de 6.7 m3/dia. Considera-se um fator de pico de caudal de 4.5 em coeréncia
com a rede de abastecimento de 4dgua potavel.

Na Planta de Utilidades, a rede é encaminhada até uma fossa geral com capacidade para
retencdo de 48h. Na Planta de Hidrogénio a rede liga diretamente a rede publica. Nesta,
a ultima caixa no interior do lote, antes da entrega na rede das AdSA, tera capacidade
para acomodar o volume médio produzido em 48h. A retencdo de 48h estd relacionada
com a possibilidade de manutencdo da rede a jusante.

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

A rede de drenagem de aguas pluviais sera separativa, sendo dividida em aguas limpas
e aguas potencialmente contaminadas.

Todas as dreas de processo onde exista o risco de derrames ou escorréncias, bem como
as bacias de bombas, geradores ou transformadores, serdo drenadas para uma bacia de
tratamento, antes de serem entregues na rede de drenagem de esgotos industriais.
Ap0ds recolher os 5 primeiros milimetros de precipitacdo destas dreas (dgua de primeira
lavagem), a dgua é considerada limpa, sendo entdo o caudal desviado para a rede de
aguas limpas.

As restantes dreas serdo drenadas para uma rede de aguas limpas que segue
diretamente para a rede publica de aguas pluviais, passando por uma bacia de
amortecimento de caudal.

A 3dgua de primeira lavagem é a quantidade suficiente para limpar toda a drea
pavimentada, distribuida homogeneamente em toda a superficie drenada. A altura de
agua de primeira lavagem de 5 mm é utilizada em areas geograficas com eventos de
precipitacdo frequentes, que é o caso da localizagdo do projeto. Assume-se que a dgua
da primeira descarga esta contaminada (por hidrocarbonetos, sélidos em suspensao,
produtos quimicos, etc.) e tem de ser tratada antes de ser eliminada; a 4gua da chuva
gue se segue a agua da primeira descarga é considerada limpa e pode ser enviada para
eliminacao.

As aguas oleosas e potencialmente contaminadas, devido a fugas e derrames
potencialmente contaminantes do sistema de lubrificagdo dos compressores e de outros
equipamentos rotativos importantes, provenientes das areas pavimentadas das Plantas,
sdo recolhidas nas bacias de aguas pluviais de primeira lavagem. A agua de primeira
lavagem é bombeada para as unidades de tratamento pelas bombas de aguas pluviais
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de primeira lavagem, uma em funcionamento e outra em espera. As bombas foram
concebidas para esvaziar o volume da primeira descarga em 48 horas.

O tratamento da primeira descarga consiste na desoleificacdo através do sistema CPI
(Corrugated Plate Intercetor). O CPI consiste em placas onduladas paralelas com o eixo
das ondulagGes paralelo a direcdao do fluxo. O conjunto de placas é tipicamente inclinado
num angulo de 45° e o fluxo de agua livre é forcado para baixo. O lencol de dleo sobe
para o fluxo de dgua e concentra-se no topo de cada ondulacdo. Quando o éleo atinge
o fim do conjunto de placas, é recolhido num canal e levado até a interface éleo-agua.
O dleo separado é entdo recolhido numa parte separada da bacia do sistema e eliminado
no exterior através de uma ligacdo. A agua tratada do sistema de remocdo de dleo é
transferida por gravidade para a bacia de agua de efluentes para monitorizacdo e analise
de parametros.

A bacia de agua de efluentes é dimensionada com um volume de retengao de 4 horas a
partir do nivel normal de liquido. O nivel normal do liquido é mantido tao baixo quanto
possivel através de uma vélvula de controlo de nivel. A dgua de purga da torre de
arrefecimento e a agua concentrada do tratamento de dgua industrial sdo enviadas em
continuo para o reservatoério de efluentes. As aguas recolhidas na bacia de efluentes sao
bombeadas para a rede externa, através de um sistema de 2 bombas, uma em
funcionamento e outra em espera.

As aguas pluviais das areas nao processuais (por exemplo, dguas pluviais descarregadas
dos telhados dos edificios), consideradas limpas, sdo recolhidas no sistema de recolha
de aguas pluviais limpas para descarga final, através de um ponto de ligacdo a rede
exterior.

De acordo com o Plano de Drenagem da ZILS, é requerido a amortecimento dos caudais
de cheia gerados no interior da drea de implantacdo, para evitar a descarga de caudais
superiores aos da situacdo e referéncia no meio hidrico. Para o efeito devem ser
previstas bacias de retencao.

Na ultima caixa antes da entrega nas bacias de amortecimento serd instalada uma
valvula controlada a distancia que sera acionada em caso de derrame ou combate a

incéndios, permitindo neste caso que as aguas contaminadas fiquem retidas na rede
para posterior recolha e tratamento.

DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS INDUSTRIAIS

As aguas residuais industriais serdo compostos pelas aguas residuais domésticas e pelas
aguas pluviais das primeiras chuvas (5mm) potencialmente contaminados, apds
tratamento (para se retirar os 6leos e areias).

DRENAGEM DE AGUAS RESIDUALIS SALINAS

A rede de aguas residuais salinas recebe as aguas de:

33



QUADRANTE

1.24.2

T2022-793-00-EX-ACL

Licenciamento Ambiental
AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO

e Efluente do tratamento da 4gua industrial (Planta das Utilidades)

e Efluente das torres de arrefecimento (Plantas de H2 e NH3)

e Efluente do filtro da dgua de arrefecimento (Plantas de H2 e NH3)
O caudal previsto de producdo de dgua salinas é de 67 m3/h.

A entrega deste efluente sera unico e feito na Planta de Utilidades. Em caso de
manutencdo programada na rede a jusante por parte da AdSA, a mesma podera ficar
indisponivel durante um maximo de 48h. Neste caso, a entrega de dguas na rede devera
ser interrompida e as dguas salinas terdo de ser armazenadas numa bacia impermeavel
dentro da instalagdo caso se pretenda manter a operacao.

Para tal, considerou-se a impermeabilizacdo da bacia de retencdo de dguas pluviais da
Planta das Utilidades, para evitar a duplicacdo de bacias. No caso de a manutencao ser
programada para uma altura com baixa probabilidade de precipitagdo proceder-se-a ao
desvio da drenagem de aguas pluviais ndo contaminadas diretamente para a rede
exterior, usando os bypass previstos, e ao desvio da drenagem de aguas salinas para a
bacia de retengdo de aguas pluviais. Quando a rede de drenagem de aguas salinas da
AdSA voltar a estar operacional, dever-se-a bombear a d4gua entretanto retida na bacia
de aguas pluviais para essa rede e limpar a bacia para evitar contaminacdo de aguas.
Depois deste processo, voltar-se-a a situacdao normal, utilizando os caminhos previstos
para as redes, garantindo a posicao correta de todas as valvulas.

Caso a manuten¢dao na rede seja programada para uma altura de chuva, ou com
probabilidade de acontecer nos dias seguintes, a bacia de retengao de aguas pluviais
ndo podera ser utilizada. Neste caso, a instalagdo tera de parar.

UNIDADE DE AMONIACO

UNIDADE DE GERAGAO DE AR E AZOTO

O pacote de geracdo de azoto (X-510001) estd previsto para produzir azoto de alta
pressdo normalmente utilizado como material de alimentagdo para a unidade de sintese
de amoniaco a jusante, azoto de média pressao utilizado para a deslocacdo da conduta
de amoniaco e azoto de baixa pressdao como utilidade.

O pacote de producgdo de azoto é uma unidade criogénica de separacdo de ar, em que 0
ar é separado por destilacdo fracionada em azoto gasoso (GAN), azoto liquido (LIN) e
fluxo de residuos enriquecido com oxigénio.

A especificagGes da producdo de azoto sdo enumeradas a seguir:
e Teor de azoto >99,99% mol;
e Teor de oxigénio < 3 ppmy;
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e Teorde drgon <0,01% mol.

O azoto para fins utilitarios segue as mesmas especificacdes, uma vez que é necessario
um teor de oxigénio muito baixo para a purga da pilha do eletrolisador e para a
cobertura do tanque de armazenamento de amoniaco.

Os compressores de ar do pacote de producdo de azoto incluem 3 compressores de ar
isentos de 6leo a 50%. Os compressores sao do tipo motor elétrico com acionamento
variavel. Cada compressor estd equipado com um filtro de entrada de ar autolimpante.

O ar comprimido humido - ndo utilizado como ar de servigo - é entdo encaminhado para
leitos de pré-tratamento, onde o vapor de agua e o diéxido de carbono do ar sdo
removidos por processo de adsorc¢do. O ar dos leitos de pré-tratamento é entdo enviado
para unidades de arrefecimento e separacdo criogénica, onde o ar é arrefecido e
fracionado em azoto gasoso, azoto liquido e fluxo de residuos ricos em oxigénio.

O azoto liquido produzido nas unidades de separagdo criogénica é armazenado em
tanques de armazenamento LIN e revaporizado conforme necessario para cobrir os
picos de procura durante as operacgées de deslocamento da conduta de amoniaco.

O volume necessario é adequado para cobrir a quantidade total de azoto necessadria
para eliminar a transferéncia de amoniaco liquido e a conduta de retorno através da
linha de vapor de amoniaco. O volume estimado de azoto liquido é de cerca de 100 m3.

O caudal de concec¢do da producdo LIN durante a producdo normal de GAN é estimado
considerando o reabastecimento do volume de armazenamento de azoto liquido (60
m?3) na Planta de Hidrogénio em cerca de 12 horas. Como reserva, existe a possibilidade
de importar azoto liquido de camides-cisterna e de o descarregar para as cisternas de
armazenamento de azoto quando as unidades criogénicas estao desligadas durante um
longo periodo. A vaporiza¢do do azoto liquido é obtida por troca de calor com o ar.

Considerando que se prevé que o pico de procura de azoto dure varias horas, sera
necessario descongelar para garantir o desempenho adequado.

O nimero de vaporizadores serd especificado de forma que um certo nimero esteja em
funcionamento, enquanto outros estardo em modo de descongela¢do, mudando de um
modo para outro para garantir o funcionamento continuo nas condi¢cdes especificas. O
superaquecedor elétrico para ao azoto é necessario para aumentar a temperatura do
azoto proveniente do pacote criogénico de azoto durante o inverno. Este item faz parte
do ambito do pacote criogénico de azoto principal.

ARMAZENAMENTO DE AMONIACO

A capacidade do tanque de armazenamento de amoniaco (A 530001) é definida para
armazenar ambos:

e 30000 m3 equivalente a capacidade de um navio transportador de amoniaco;
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Seis dias de produc¢ado da Planta de Amoniaco em plena capacidade.

Conduzindo a uma capacidade de trabalho de 44000 m?® garantindo uma margem
adequada entre dois carregamentos. Para determinar o volume liquido da cisterna,
segue-se o seguinte esquema (Error! Reference source not found.):

Top of Inner Tank Shell

MDLULAHH

S00mmimimmun) Emergency Alarm and Trip I

Iy
i :I- 15 min AlarmI
].

....... ManoL I e |
Normal Working
Capacity
________ MO e
LAL ]— 5 min Alert I
LALL } 15 min Elam I

Emergency Alarm and Trip

Inner Tank Bottom

Figura 1.5 - Volume de armazenamento de amoniaco.

A distancia entre o nivel baixo-baixo e o fundo do tanque é fixada em 1500 mm e o nivel
baixo-baixo estd acima do bocal da bomba de succdo. O reservatdrio de armazenamento
de amoniaco consiste num reservatorio de contencdo total, de parede metdlica dupla,
a pressdo atmosférica. As paredes interiores e exteriores do reservatério e os fundos
sao feitos de materiais especificos para baixas temperaturas. O tanque estd equipado
com um sistema de isolamento adequado para limitar a taxa didria de gas de ebuli¢do a
menos de 0,04 % wt da capacidade de armazenamento do tanque, considerando uma
temperatura ambiente externa de 35°C.

Estardo instalados termoelementos para medigdo da temperatura no fundo do tanque
exterior para detetar possiveis fugas ou varia¢cdes de temperatura devidas a pequenos
derrames de amoniaco liquido. Existem elementos térmicos nos reservatorios interno e
externo, localizados nos cascos e no fundo, para permitir a monitorizacdo local da
temperatura durante a operacdo de arrefecimento.

O tanque de armazenamento de amoniaco ira funcionar nos seguintes modos:

e Modo de espera - periodo entre as expedi¢Ges, quando o sistema de carga
precisa de ser mantido frio através da circulagao do produto arrefecido;

e Modo de carregamento - periodo em que o navio-cisterna esta atracado no cais
e 0 amoniaco é transferido do tanque de armazenamento para os navios.
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MoDO DE ESPERA

Durante o modo de espera, estd prevista a circulacao para manter as condutas de carga
frias e evitar uma eventual estratificacdo no tanque. O arrefecimento acima referido é
obtido através de uma longa circulacdo do produto do tanque de armazenagem para o
cais e vice-versa. Estdo previstas duas condutas de carregamento de amoniaco; durante
o modo de carregamento, as duas condutas sdo utilizadas em paralelo para
carregar/descarregar a carga do navio e, durante o modo de espera, para permitir a
circulagao do amoniaco.

Uma vez que o caudal de recirculagdo é muito inferior ao caudal de carga, estdo
previstas bombas de recirculacdo da conduta de amoniaco (P-530004A/B) para fazer
circular o produto para fora dos tanques de armazenamento através de uma linha de
carga e de volta para os tanques de armazenagem através da segunda linha de carga.

MoDO DE CARREGAMENTO

Durante o modo de carregamento, o amoniaco é transferido do tanque de
armazenamento para o camido-cisterna através das condutas e dos sistemas de
carregamento.

As condutas de carga sdo isoladas com material adequado, a fim de limitar o grau de
troca térmica com o ambiente circundante. Dado que o caudal de carga é muito superior
ao caudal de recirculagdo, estdo previstas bombas de exportacdo de amoniaco (P-
530001A/B/C) para enviar o amoniaco para fora dos tanques de armazenamento através
de duas condutas paralelas. As bombas estdo previstas no exterior do tanque e sdo do
tipo vertical, devido ao baixo valor de NPSH disponivel, com as ligacGes adequadas para
o arrefecimento, o esvaziamento e a purga com gas inerte.

CONDUTA DE RETORNO DE VAPOR DE AMONIACO

Durante a operacdo de carregamento, sao gerados vapores no interior do camido-
cisterna, principalmente devido a:

e  Flash atmosférico de amoniaco liquido sub-arrefecido disponivel a partir da
conduta para o navio-tanque a uma temperatura ligeiramente superior a -33°C;

e Deslocac¢do do vapor no navio-tanque;
e Entrada de calor.

Uma linha é fornecida para recuperar o amoniaco vaporizado, estando conectada ao
sistema de recuperacdo de BOG. Como a distancia entre o navio-cisterna e o tanque é
longa e os valores de queda de pressao aumentam, estdo instalados, no lado do cais,
dois ventiladores de retorno de vapor de amoniaco (K-720001A/B). A conduta de
retorno de amoniaco é continuamente purgada com Azoto.
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O separador de amoniaco foi concebido para recolher um volume de amoniaco liquido
correspondente a seccdo da conduta entre duas valvulas de isolamento instaladas ao
longo do comprimento da conduta. S3o instaladas varias vdlvulas de isolamento ao
longo da conduta de amoniaco liquido para limitar o volume de amoniaco a cerca de
100 toneladas entre duas valvulas. Em caso de fuga, a conduta pode ser seccionada em
cerca de 100 toneladas. Nesse caso, na conduta, a sec¢ao onde for detetada a fuga serd
isolada e drenada através de um ramal de descarga da sec¢do da conduta entre duas
valvulas para permitir a descarga de emergéncia para a conduta de vapor de amoniaco.

A conduta de vapor de amoniaco pode também ser utilizada, em fluxo inverso, para
empurrar o PIG da conduta de amoniaco liquido para o tanque de armazenamento de
amoniaco criogénico localizado na Planta de Amoniaco. Esta operacdo serd realizada
utilizando azoto pressurizado como fluido de conduc¢do, uma vez que estd disponivel no
local.

A pressdo de entrada de azoto requerida para esta operagdo é igual a cerca de 10 bar(g)
(assegurando um caudal volumétrico de cerca de 5700 Nm3\h), de modo a garantir uma
deslocacdo do amoniaco liquido na conduta, suficientemente rdpida para controlar a
velocidade do PIG (n3o inferior a 0,5 m\s) e suficientemente lenta para evitar uma taxa
de ebulicdo excessiva no separador de amoniaco (V-530002), que é onde o amoniaco
criogénico é recuperado. Este separador opera a uma pressao de aproximadamente 1
bar(g) antes de enviar o amoniaco liquido para o tanque de armazenamento através de
duas bombas separadoras de amoniaco liquido (P-530002).

RECUPERACAO DE GAS E EVAPORACAO (BOG)

O BOG gerado pelo tanque de armazenamento de amoniaco e pela linha de retorno de
vapor da conduta é recuperado no seu respetivo sistema de recuperagao:

e Pacote de arrefecimento BOG do armazenamento de amoniaco (X-530001);
e Pacote de arrefecimento BOG da tubulagdo (X-530002).

Cada sistema consiste essencialmente num ciclo de arrefecimento que utiliza o mesmo
produto como meio de arrefecimento. Os vapores produzidos no tanque (ou na conduta
de retorno de vapor do cais) sdo comprimidos a uma pressdo que corresponde a uma
temperatura de saturagdo que é definida com base na temperatura de aproximacgdo do
arrefecimento do ar. O vapor comprimido é encaminhado para um aeroarrefecdor para
condensar, libertando tanto o calor absorvido no sistema de armazenamento (ou no
sistema de condutas) como o calor absorvido durante a sua compressdo. Para completar
o ciclo termodinamico, o liquido condensado é expandido isoentalpicamente antes de
ser enviado novamente para o tanque.

O excesso de gas de evaporagdo que ndo pode ser gerido pelo sistema de recuperagao

de BOG é encaminhado, sob controlo de pressdo, através da conduta de queima de baixa
pressao.
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AGUA DESSALINIZADA E AGUA DE SERVICO

AGUA DESSALINIZADA

A fonte de dgua dessalinizada é o sistema de tratamento de 4gua industrial da Planta de
Hidrogénio.

A principal utilizacdo da dgua dessalinizada é a agua de reposicao para os circuitos
abertos de dgua de arrefecimento dentro da Planta de Amoniaco. A agua dessalinizada
é armazenada no tanque de armazenamento de agua dessalinizada (A-541001).

AGua DE SERVICO

A fonte de agua de servico é o sistema de tratamento de dgua industrial da Planta de
Hidrogénio.

A dgua de servico é armazenada no tanque de armazenamento de dgua de servico (A-

541002).

AGUA DESMINERALIZADA

A fonte de dgua desmineralizada é a Planta de Hidrogénio.

Prevé-se uma pequena utilizacdo de agua desmineralizada na Planta de Amoniaco,
principalmente devido a compensagdo de agua para o desgasificador de agua de
alimentacdo da caldeira e diluicdes de armazenamento de produtos quimicos. A agua
desmineralizada é armazenada no tanque de armazenamento de dgua desmineralizada
(A-542001).

AGUA DE ARREFECIMENTO

Estd previsto um sistema de arrefecimento para a Planta de Amoniaco. Devido as
consideracGes de impacto ambiental e as limitagGes de abastecimento de agua, o meio
preferido de arrefecimento do processo é o arrefecimento a seco sob a forma de
aeroarrefecedores. No entanto, os aeroarrefecedores ndo sdo capazes de fornecer a
temperatura da agua de arrefecimento necessaria para os servigos de arrefecimento
enumerados abaixo, para os quais sdo necessdrias torres de arrefecimento
evaporativas:

Acessorios de compressores e bombas (para todas as unidades de processo e utilidades);
Compressor de arrefecimento intercooler;
Arrefecedor de destilagdo de amoniaco;

Unidade de produgao de azoto arrefecedor de compressores.
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E necessaria uma chaminé de ventilagdo no primeiro tubo ascendente para a célula da
torre de arrefecimento localizada no tubo de retorno de dgua de arrefecimento. O
objetivo desta chaminé de ventilagdo é a descarga segura de qualquer gas proveniente
de fugas (ou seja, amoniaco) que possa estar presente na agua de arrefecimento em
circulagao acima do compartimento do ventilador, onde estdo instalados detetores de
gas de amoniaco.

AR DE INSTRUMENTAGAO

A unidade de producdo de azoto é a fonte de ar de instrumentacdo para as instalacées
de hidrogénio e de amoniaco. No conjunto NGU, o ar de instrumentacdo é retirado a
jusante dos secadores.

O ar seco comprimido da NGU é enviado parcialmente para o tanque buffer de ar de
instrumentacdo (V-545001), que fornece uma capacidade de rentencdo adequada
durante a paragem de emergéncia igual a 15 minutos no caudal de projeto de ar de
instrumentacdo para a Planta de Amoniaco (de 7 bar(g) para 4.5 bar(g)). A Planta de
Hidrogénio possui o seu préprio recipiente de buffer.

No caso de ndo estar disponivel o NGU (unidade de gds ndo combustivel), o ar de
instrumentagdo para a Planta de Amoniaco é fornecido pela unidade de ar comprimido
em standby da Planta de Hidrogénio.

AR DE SERVICO

A unidade de producgdo de azoto é a fonte de ar de servico para as instalagdes de
hidrogénio e de amoniaco. No conjunto NGU, o ar de servico é recolhido a montante
dos secadores.

O ar humido comprimido da NGU é enviado parcialmente para o reservatério de reserva
de ar de servigo (V-546001), que fornece uma capacidade de reserva adequada durante
a paragem de emergéncia igual a 15 minutos com o caudal de projeto do ar de servigo
para a instalagdo de amoniaco (de 7 bar(g) para 6 bar(g)). No caso de a NGU ndo estar
disponivel, o ar de servigo para a instalagdo de amoniaco é fornecido pela unidade de ar
comprimido de reserva da Planta de Hidrogénio.

AGUA DE ALIMENTAGAO DA CALDEIRA, VAPOR E CONDENSADOS

SISTEMA DE VAPOR

O vapor de média pressdo sobreaquecido é gerado no circuito de sintese do amoniaco.
O vapor sobreaquecido é utilizado principalmente para gerar energia na turbinagerador.
O gerador é acionado por uma turbina a vapor de condensacdo de média pressdo. O
vapor de escape da turbina é condensado num condensador de superficie
aeroarrefecido e o vapor condensado é enviado de volta para o desoxigenador para ser
utilizado na producdo de agua de alimentacdo da caldeira.
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Durante o funcionamento normal, o vapor de média pressdo é enviado para a estacdo
de despressurizagcdo juntamente com o arrefecedor de vapor (Z-548001) para a
producdo de vapor de baixa pressdo, a fim de satisfazer as condi¢Ges de vapor
especificadas a jusante. Em caso de pressdao elevada no coletor de vapor de baixa
pressao, o controlador de pressao de vapor de baixa pressado atua para abrir a linha para
o condensador de vapor excedente de baixa pressao (E-548001), para condensar o vapor
de baixa pressdo. No caso de um novo aumento de pressdao, uma valvula de ventilagcdo
envia o excesso de vapor para a atmosfera através do silenciador (SL-548001). Uma
pequena quantidade de vapor de baixa pressdo é também recuperada através da purga
continua da caldeira de calor residual na instalacdo de sintese de amoniaco.

O coletor de vapor de baixa pressdo alimenta as instalacdes de processamento e de
servicos publicos. Os principais utilizadores de vapor de baixa pressao sao:

e Desoxigenador;

e Ejetor de turbina a vapor;

e  EstacOes de utilidades.
O arranque da caldeira elétrica (X-548005) é utilizado para fornecer o vapor de baixa
pressdo para o arranque do desoxigenador de utilidades quando apenas esta disponivel

agua desmineralizada. Durante o funcionamento normal, o arranque da caldeira elétrica
estard desligado.

CONDENSADOR DE VAPOR

Os condensados de vapor recuperados dos utilizadores de vapor de baixa pressao e dos
purgadores de vapor serdo recolhidos no tanque de condensados de baixa pressao (V
548002), onde o flash de vapor sera ventilado para a atmosfera e a fase liquida serd
bombeada para o desoxigenador por meio das bombas de condensados de baixa

pressdo (P-548002A/B). O excesso do tanque de condensacdo ¢ direcionado para o
sistema de esgoto de dguas oleosas.

DESOXIGENADOR

Toda a agua de alimentacdo da caldeira necessdria ao complexo de amoniaco é
produzida no desoxigenador (V-548001) a partir de:

e Condensados da turbina;
e Condensados da sintese do amoniaco;
e Condensados recuperados provenientes do V-548002 pelas P-548002A/B;

e Agua desmineralizada de reposi¢do de equilibrio sob controlo de nivel.
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O desoxigenador foi concebido para fornecer agua de alimentacdo da caldeira
desoxigenada a 130°C. O desoxigenador tem uma capacidade de retencdo de 15
minutos, calculada considerando todas as necessidades de 4dgua de alimentagdo da
caldeira a funcionar a capacidade méxima, entre o nivel normal e o nivel baixo-baixo,
gue aciona as bombas de dgua de alimentagdo da caldeira. Na sec¢do de desoxigenacao,
o conteldo de gds residual na dgua é removido por meio de um fluxo em contracorrente
de vapor de baixa pressao retirado do coletor de vapor de baixa pressdo e reduzido sob
controlo de pressdo. O excesso de fluxo do desoxigenador é direcionado para o sistema
de esgotos subterraneo limpo, de forma intermitente, apds arrefecimento com dgua de
servigo.

As bombas de dgua de alimentacdo da caldeira (P-548001A/B) foram concebidas para
cobrir a dgua de alimentacdo maxima da caldeira para o tanque de vapor mais a dgua
de alimentacdo da caldeira necessaria para temperar o vapor de média pressdo durante
o funcionamento do by-pass do gerador da turbina a vapor.

O tratamento da agua de alimentacdo da caldeira é efetuado através da injecao de um
absorvente de oxigénio, de um controlador de pH e de uma solucdo de fosfatos na agua
de alimentacdo da caldeira por meio de pacotes descritos abaixo:

e Um pacote de dosagem de absorvente de oxigénio (X 548004) que consiste em
duas bombas de e um recipiente de absorvente de oxigénio. O produto quimico
é alimentado diretamente no desoxigenador e o caudal de injecdo é
automaticamente controlado em proporcdo ao caudal de agua de
arrefecimento da caldeira em circulacao;

e Um pacote de dosagem de inibidor de corrosdo (X-548003) fornecido para
manter o pH da agua e do vapor dentro do intervalo correto. Consiste em duas
bombas e um recipiente de armazenamento da solucdo. O produto quimico é
alimentado diretamente nos tubos de succdo das bombas de agua de
arrefecimento da caldeira e o caudal de injegdo é automaticamente controlado
em proporgao ao caudal de dgua de arrefecimento da caldeira em circulagdo;

e Um pacote de dosagem de solucdo de fosfato (X 548002) fornecido para manter
o pH da 4gua nos tanques da caldeira auxiliar no valor correto. O sistema
consiste em duas bombas e um recipiente de armazenamento. O produto
guimico é alimentado diretamente no tanque de dgua da caldeira de arranque
elétrico.

DISTRIBUICAO DE AZOTO

A Unidade de Producdo de Azoto é a fonte de azoto para as instalagGes de hidrogénio e
de amoniaco. O azoto gasoso esta disponivel em dois niveis de pressao:

e Azoto de alta pressao utilizado como alimentagao da sintese de amoniaco;
e Azoto de baixa pressdo utilizado para utilizacdo na Planta de Amoniaco,

diferente do azoto de processo.
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O azoto de baixa pressdo é enviado para a distribuicdo aos utilizadores. Parte do azoto
de alta pressdo esta ligado ao tanque buffer de azoto de alta pressdo (V-549001), que
fornece uma capacidade de retencao adequada durante perturbag¢bes ou picos de
consumo. Capacidade de retenc¢do de 30 minutos no caudal dimensionado relacionado
com a Planta de Amoniaco (de 13 bar(g) para 8 bar(g)).

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

O funcionamento desta rede sera idéntico ao da Planta de H2. A Unica diferenca serd no
tratamento das dguas potencialmente contaminadas.

Adicionalmente ao tratamento para separacao de 6leos e areias dos 5 primeiros mm de
precipitacdo das areas potencialmente contaminadas, serd ainda considerada uma
segunda fase de tratamento nesta planta devido ao risco de contaminacgado dos efluentes
com amoniaco.

Caso a concentracdo seja superior a 125 ppm, o efluente serd enviado para um

tratamento em coluna de absor¢cdo com zedlito, antes da descarga na rede de aguas
residuais industriais.

DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS INDUSTRIAIS

O funcionamento desta rede serd em tudo idéntico ao da Planta de H2.

DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS SALINAS

O funcionamento desta rede serd idéntico ao da Planta de Utilidades. A Unica diferenca
sera que os efluentes salinos produzidos nas torres de arrefecimento da Planta de
Amoniaco serdo bombeados para a Planta de Utilidades, passando pela Planta de H2.

FLARE DE ARMAZENAMENTO DE AMONIACO

A flare de armazenamento de amoniaco (L-560002) é dedicada a secdo de
armazenamento de amoniaco e é dimensionada tendo em conta o pior cenario,
considerando o sistema principal ligado abaixo:

e Tanque de armazenamento de amoniaco;

e Saida bloqueada do compressor BOG de armazenamento de amoniaco;

e Saida bloqueada do compressor de conduta BOG.
O pior cenario é previsto devido ao bloqueio da saida do compressor BOG da conduta,

causado pela alta taxa de carga de amoniaco liquido do navio de 2500 m3/h. Os
seguintes equipamentos fazem parte do fornecimento minimo:
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e Torre da flare;

e Pontada flare;

e Dispositivos de protecao contra retrocessos;
e Selo fluidificado;

e Sistema de ignicao;

Queimadores-piloto.

A flare estd conectada a um tanque vertical na extremidade inferior e a seccdo de
vedacdo de gas e ponta na extremidade superior. A flare é dimensionada com um
didmetro adequado de modo a ndo exceder a pressdo especificada no limite da
instalacdo. Um coletor de despressurizacdo de entrada estd ligado ao sistema de
queima.

A ponta da flare é instalada na torre da flare e deve ser projetada para a combustdo de
amoniaco puro, com a maior eficiéncia (minimo de 98%), sem a utilizagdo de gas auxiliar.
No entanto, a ponta sera equipada com um anel externo ou dispositivo semelhante para
a injecdo de gdas hidrogénio, a fim de apoiar a combustdo e a temperatura. Neste
sistema, é dado um cuidado especial para evitar o retorno de chama para o sistema de
gueima, bem como para a tubagem de descarga e de servico ligada, sempre que possa
ocorrer o risco de misturas explosivas com o ar. A torre da flare e os coletores sdo
continuamente purgados com azoto (ou gés hidrogénio em caso de falha do azoto), para
garantir um fluxo minimo continuo de gas de purga em direcdo a atmosfera.

Um painel de ignicdo e a conduta conectada, com base no avanco da frente de chama,
juntamente com toda a instrumentagdao necessaria e ligagdes a ponta da flare, sdo
instalados ao nivel do solo na posi¢cdao mais adequada, a uma distancia segura da flare.
Este sistema tem como fungdo controlar a pressao do gas combustivel para os
gueimadores-piloto, acender os queimadores-piloto e monitorizar e operar a queima.

MEDIDAS DE PREVENGAO E MITIGACAO

A construcdo das instalagdes da MADOQUA POWER 2X respeitara os principios da
legislacao nacional e com o objetivo de Prevencao de Acidentes Graves, e a limitacao
das suas repercussdes nas pessoas e no meio ambiente, serdo adotadas um conjunto de
solucbes de engenharia e de organizagdo na melhoria dos seus equipamentos e
instalagGes.

Destacam-se as seguintes medidas adotadas no estabelecimento:
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EDIFicIOS

O projeto do edificio serd desenvolvido de acordo com a legislacdo, regras e requisitos
exigidos. Os edificios destinados a serem ocupados devem ser incluidos na avaliacao da
localizacdo do edificio para o projeto de explosao. Assim sendo as medidas aplicadas:
e  Os edificios criticos devem estar localizados, tanto quanto possivel, longe dos
dominios de explosdao da nuvem de vapor para minimizar os requisitos de
projeto de resisténcia a explosao.

e A concecdo estrutural resistente as explosoes, a filosofia de construcdo e os
pormenores devem ser desenvolvidos de modo a garantir que os ocupantes do
edificio e o equipamento de seguranca critico sejam protegidos e cumpram os
requisitos de resposta e desempenho do edificio acima referidos.

e Os materiais de construcdo, incluindo o isolamento e os acabamentos das
paredes e tetos, devem ser incombustiveis e capazes de resistir a corrosdo
guimica e devem ser qualificados para a utilizacdo a que se destinam. Nao é
permitida a utilizacdo de materiais que contenham amianto.

e As areas de processo que manuseiem liquidos inflamaveis e/ou gases
inflamaveis devem ser de construcdo aberta, sem paredes exteriores, com um
minimo de coberturas e pavimentos gradeados. No caso de a drea da superficie
dos resguardos laterais de protecdo da estacdo situados sob estruturas
emolduradas e pavilhdes ndo exceder 50% da area total do lado fechado, pode
ser considerada como aberta (a altura deve ser definida como a distancia do
chdo a parte saliente do pavimento ou da cobertura).

e Devem ser utilizados pavimentos impermeabilizado onde possam ocorrer fugas
significativas de liquidos inflamaveis (bombas, estagcdes de amostragem).

PROTECAO DE EQUIPAMENTOS

Como filosofia geral de concecdo, todos os sistemas de processo devem ser protegidos
por dois niveis de protecdo dos instrumentos. O primeiro nivel de protecdo serd
constituido pelos transmissores de controlo e alarme que alimentam o Sistema de
Controlo Distribuido (DCS) e que, em caso de desvio do valor nominal, produzem um
alarme.

O nivel secundario de protec¢do dos instrumentos consiste num instrumento separado e
num circuito de instrumentos que alimenta o sistema de paragem de emergéncia (ESD
- Emergency Shut Down) e que, em caso de desvio do ponto de regulagdo para além do
ponto de alarme, provoca uma ag¢do executiva. No caso de uma condi¢do anormal ou de
uma iniciagdo manual do operador, o sistema ESD deve desligar a produgdo, o processo
e o0 equipamento de utilidade através de uma légica de encerramento pré-determinada,
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mantendo assim os requisitos de seguranca para o pessoal, o equipamento e o
ambiente.

Os requisitos da ldgica ESD serao estabelecidos durante a avaliagao SIL.

Descreve-se de seguida de forma mais detalhada e sistematizada, o sistema de
instrumentacdo e controlo e o sistema de paragem de emergéncia, previstos no
estabelecimento.

1. Sistema de instrumentagdo e controlo

Modo de detecdo e alarme de nivel, pressdo e/ou temperatura:

e A medicdo de nivel, pressdo e temperatura é feita por instrumentos locais
(elementos sonda com transmissores) instalados nas tubagens e equipamentos,
gue providenciam medi¢do continua dos valores de processo.

e Adetecdo de alarme é feita pelo sistema de controlo (DCS) e/ou pelo sistema de
paragem de emergéncia (ESD), sempre que uma variavel atinja o valor de alarme
definido no sistema respetivo.

Local de detecdo e o acionamento do alarme (sala de controlo e/ou no local):
e Como ja descrito acima, a detecdo é feita pelos sistemas de controlo (DCS) e/ou
de paragem de emergéncia (ESD).

e O alarme é acionado no respetivo sistema e indicado a o operador de sala de
controlo na interface homem-maquina (HMI).

Atuac¢do automatica, sala de controlo ou local:
e A atuacdo sera maioritariamente relativa a valvulas (abertura e fecho) e a
equipamentos (arranque e paragem).

e Todos os trés modos de atuagdo: automadtica, na sala de controlo ou no local,
sao possiveis.

e Na maioria dos casos, as valvulas automaticas e os equipamentos podem ser
atuados tanto no local como a partir da sala de controlo.

As excegdes sdo:

v/ os equipamentos cujo arranque a distdncia pode causar perigo para as
instalacOes, os operadores ou 0 ambiente;

v’ asvalvulas manuais, que apenas podem ser atuadas no local,
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Nos elementos operacionais, a escolha do modo de atuagao cabera ao operador, que
pode selecionar o modo de operacao desejado no sistema DCS ou localmente,
dependendo das caracteristicas dos elementos em causa.

Nos elementos de paragem de emergéncia, a escolha do modo de atuagao é definida no
sistema ESD e a atuacdo é exclusivamente automdtica, embora a forma de iniciacdo da
paragem de emergéncia possa ser manual através das botoneiras de emergéncia.

As botoneiras de emergéncia serdo instaladas na sala de controlo em local facilmente
acessivel aos operadores e localmente nos locais designados pelos estudos de
seguranga.

2. Sistema de paragem de emergéncia

O estabelecimento sera provido de um sistema ESD (Emergency Shutdown System) de
paragem de emergéncia.

Este tipo de sistema é dedicado a paragem de emergéncia e independente do controlo
de processos, atuando como uma camada de protecao independente.

Os detetores, transmissores, cabos, sistemas de comunicagdo, valvulas e outros
elementos atuadores, sdo todos dedicados ao sistema ESD, ndo partilhando funcdes
com outros sistemas de automagao.

Tem como elementos finais vélvulas automaticas e a paragem de equipamentos, e em
alguns casos muito especificos, o arranque de equipamentos de emergéncia.

A ldgica de atuacdo do sistema é definida por estudos de seguranca especificos a fabrica
e aos elementos instalados.

MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIOS E EXPLOSOES

Os perigos de incéndio e explosdo devem ser geridos de modo a preservar a vida,
minimizar o risco para o ambiente e limitar os danos no equipamento, de modo a que o
risco decorrente de incéndios e explosGes seja tdo baixo quanto razoavelmente
praticavel (ALARP).

A gestdo dos riscos de protecdo contra incéndios e explosdes inclui cinco componentes
principais:

e  Prevengao.
e Detecao.

e Contencao.
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e  Protecdo passiva contra incéndios.
e Sistemas de combate a incéndios.

A concecdo das instalagGes deve ter em conta cada uma destas componentes como
parte de uma estratégia integrada, com a devida énfase em cada uma delas.

A prevencgao deve ser implementada através da utilizacdo de normas de concegdo e
controlos operacionais adequados. As medidas de controlo devem, na medida do
possivel, ser alcancadas através de uma disposicao adequada das instalacdes e de um
sistema de drenagem para reduzir a propagacao de um incéndio ou explosao, de uma
descarga de ar e de um ESD (Emergency Shut Down) para isolar e reduzir o inventario de
materiais inflamaveis.

A protecdo ativa e passiva contra incéndios, incluindo a dete¢do de incéndios e de gases,
deve ter em conta as recomendacgdes dos estudos de seguranca.

SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO

A protecdo ativa contra incéndios é realizada por vdrios tipos de agentes extintores. A
escolha do agente extintor depende da natureza do risco previsto nas diferentes areas.

As seguintes estratégias gerais devem serdo consideradas no projeto de combate a
incéndios:

e O gas inflamavel s6 pode ser extinto parando a fonte de fuga. Entretanto, o

equipamento adjacente deve ser arrefecido com agua para reduzir a exposicao

ao incéndio;

e Os incéndios de combustiveis podem ser extintos com agua ou espuma,
consoante a dimensdo do incéndio;

e Os incéndios que envolvam sélidos combustiveis podem ser extintos com dgua
ou com pods secos, consoante a dimensdo do incéndio;

e Em qualquer situacdo de incéndio, a dgua pulverizada ajuda a arrefecer as
estruturas adjacentes e a evitar a propagacao do incéndio;

e A utilizacdo de dgua em acBes de combate a incéndios deve ser sempre
verificada em relacdo a reatividade dos materiais envolvidos nos incéndios;

e Devem ser seguidas as recomendag¢des constantes das fichas de dados de
seguranca dos materiais.
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Para garantir a separacdo das duas fabricas, existirdo de sistemas de dgua de incéndio
diferentes, cada uma com instalagdes de armazenamento dedicadas. A capacidade dos
reservatoérios da rede de incéndios sera de:

e  Fabrica de hidrogénio: reservatério atmosférico (A-54701 A/B) de agua para
combate a incéndios com uma capacidade de 6600 m3, de acordo com o
diagrama de processo MP2X-500-SA-PFD-104022 A, apresentado no Apéndice
1

e Fabrica de amoniaco: reservatério atmosférico (A-35801 A/B) de agua para
combate a incéndios com uma capacidade de 3970 m3, de acordo com o
diagrama de processo MP2X-300-SA-PFD-104021_A, apresentado no Apéndice
1.

A dgua usada no combate a incéndio tem origem na rede de dgua industrial da Aguas
de Santo André, SA, sendo a mesma sujeita a um tratamento para impedir o
crescimento microbiano aquando do armazenamento nos reservatérios de
armazenagem de agua de combate a incéndio.

REDE DE INCENDIOS -MEIOS DE COMBATE — SISTEMAS ATIVOS

Os meios ativos de combate a incéndio previstos para o projeto incluem canhdes de
dgua auto-oscilantes, hidrantes, sistemas de dillvio, sprinklers, cortinas de agua,
sistemas de extingcdo por espuma e sistemas de supressao por gas inerte (1G-541). Estes
sistemas foram dimensionados de acordo com a avaliacdo dos riscos presentes,
nomeadamente incéndios de jato de chama, explosdes de nuvem de vapor e libertagdes
toxicas. A estratégia de combate privilegia o isolamento e despressurizagdo rapida das
fontes de libertagao, reforcada pela capacidade de arrefecimento e conteng¢do das
estruturas expostas a radiagado térmica.

A instalacdo dispoe de sistemas de diluvio para protecdo de equipamentos criticos,
como compressores, unidades de purificacdo de hidrogénio e dreas de armazenamento
de substancias inflamaveis. Adicionalmente, os sistemas de sprinklers e espuma
asseguram a contencdo de incéndios em armazéns e areas de carga térmica elevada,
enquanto as cortinas de agua sdo utilizadas para limitar a dispersdo de vapores de
amoniaco. A protecdo de salas criticas (salas de controlo, UPS, salas elétricas) é
assegurada por sistemas de inundagdo total com gds inerte, com acionamento manual
e automatico

CANHOES E HIDRANTES

CANHOES

Os canhdes de agua auto-oscilantes de funcionamento remoto, adequados para a
combinac¢do de jato de linha reta e de nevoeiro, classificados para um caudal de 2400
[It/min] (144 m3/h), devem estar localizados perto do equipamento perigoso na drea da
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instalacdo de processamento a uma distancia segura (ndo inferior a 15 m) do perigo mais
proximo. Presume-se que a cobertura do canhdo seja de 50 m. O jato de névoa também
é considerado eficaz contra uma possivel liberagdo de amoniaco gasoso.

HIDRANTES

Devem ser fornecidos hidrantes secos para captar a agua da rede de incéndio e
localizados em posicdes estratégicas em torno das areas de producao e dos edificios de
processamento das instalagdes.

O seu numero e o numero de entradas de agua devem ser estimados em func¢do do risco
a proteger, embora a distancia maxima entre eles seja de 40 a 50 m em torno das
unidades de processamento e de 60 m nas restantes zonas.

Os hidrantes devem estar localizados a uma distancia segura (minimo de 15 m) do perigo
gue protegem. As saidas dos hidrantes devem ser em nimero de trés, do tipo Storz para
aperto rapido, com os didmetros externos das juntas de 52mm, 75mm e 110mm.

O conteldo e a localizacdo das caixas de mangueiras, bem como o equipamento portatil
adicional, devem estar localizados perto de bocas de 4dgua corta-fogo e em qualquer
outro local considerado necessario.

No interior dos edificios, deve existir um numero adequado de bocas de parede ou de
carretéis de mangueira.

SISTEMAS DE DILUVIO

Estdo previstos sistemas de dildvio para equipamentos que contenham substancias
inflamdveis ou substancias toxicas (no caso de o equipamento poder estar sujeito a
radiacdo térmica, em caso de incéndio externo, que possa comprometer a sua
integridade) que ndo possam ser alcancados pelos canhdes.

O dilivio deve também ser previsto para o armazenamento de hidrogénio para arrefecer
os bullets envolvidos na radiacdo térmica (balas adjacentes) e para a unidade de
purificagdo de hidrogénio.

As maquinas que tenham uma quantidade de dleo lubrificante superior a 200 [lt],
mesmo que ndo manuseiem substancias inflamaveis, devem ter as consolas de déleo
lubrificante e as bombas de 6leo lubrificante protegidas por um sistema de diltvio.

A protecdo dos transformadores elétricos cheios de dleo sera baseada na distancia de
seguranca ou nas paredes de alvenaria; apenas em casos especificos, em que a
exposi¢cdo potencial ao fogo seja particularmente elevada, pode ser instalado um
sistema de dildvio em conformidade com a NFPA 15. Os requisitos da IEC 61936-1 para
transformadores podem ser seguidos.

Estdo previstos sistemas por dildvio para:
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e Compressores de agua refrigerada
e Purificagdo de Hidrogénio
Compressores Azoto

Turbina

Compressores de Amoniaco
Armazenamento de Hidrogénio

e Compressores de Hidrogénio

SPRINKLERS

Os critérios de dimensionamento para sistemas fixos automaticos de extingdo de dgua
sdo funcdo de "Uso Tipico". No caso desta instalacdo, sera classificada como Tipo XII —
"industriais, oficinas e armazéns".

Os sprinklers estdo previstos para:

e Armazém
e Oficinas
e Abrigos para bombas de dgua de incéndio

CORTINAS DE AGUA

Esta prevista a instalacdo de uma cortina de dgua no lado exterior da parede da bacia
de contencdo do tanque de amoniaco para limitar a dispersdao de amoniaco em direcdo
a central no caso de inundagao de amoniaco liquido no interior da bacia do tanque. Este
sistema serd dividido em porgbes ("em forma de L") para ser ativado dependendo da
dire¢do do vento (figura abaixo).
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Figura 1.6 - Cortina de Agua em L para Tanque de Amoniaco.

SISTEMAS DE EXTINGAO DE INCENDIOS POR ESPUMA

Os sistemas de extincdo de incéndios por espuma serdo projetados de acordo com a
NFPA 11-2024.

No caso da libertagdo de amoniaco criogénico liquefeito, poderd ser aplicada espuma
para cobrir o derrame e consequentemente limitar a sua evaporagao.

No caso de incéndios envolvendo amoniaco, podera ser utilizada uma espuma de alcool
nao fluorada.

Em torno do Tanque de Amoniaco Liquido, serdo instalados carreteis de espuma de
baixa expansdao em postes. Considera-se a utilizagdo simultanea de dois carreteis para
cobrir o liquido na bacia de conten¢ao do tanque, em caso de derrame.

SISTEMA DE SUPRESSAO POR GAS

Serdo previstos sistemas de supressdo por gas para instalagdes que possam ser
danificadas severamente pela agua (por exemplo, sistemas elétricos e eletrénicos),
principalmente em instalacdes que sejam consideradas criticas.

As instalagdes criticas sdo aquelas que, em caso de falha ou perda, tornam impossivel o
controlo do processo, como sdo os casos das salas de controlo. Estes sistemas sdo
adequados para espacos fechados, sendo os considerados para estes locais sistemas de
inundacdo total com gas inerte.
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O gas de extingdo sera o gas inerte 1G-541.

Para armarios em geradores elétricos, poderdo ser previstos sistemas de inundagao
total com CO,.

Cada sala a ser protegida pelo sistema de supressao por gas (incluindo eventualmente
piso/teto falso) sera protegido por um sistema dedicado. As garrafas do gas inerte serdo
dimensionadas para a maior sala, desde que haja compartimentacdo de incéndio entre
salas. Os racks de garrafas do gas inerte bem como os painéis de controlo do sistema de
extingcdo serdo armazenados numa area dedicada, fora de zonas protegidas e protegidos
da luz solar direta/chuva.

Os tipos de sala serdo protegidos:

e UPS/ Sala elétrica.

e Sala de Telecomunicagoes;
Sala de Baterias;

Sala de Quadros (MV e LV)
Sala de Controlo;

Sala de Variadores.

Para todos estes sistemas, serdo fornecidos interruptores locais de ativacdo manual e
de cancelamento, para cada sala protegida.

Todos os sistemas de supressdo por gas terdo uma reserva de garrafas do gas inerte de
extingdo dimensionadas para a maior sala a ser protegida por este sistema.

SISTEMA DETECAO DE INCENDIO E GAS

Os objetivos do sistema de detecdo e alarme de incéndio e de gas (F&G) sdo:
e Detetar qualquer situagdo de perigo o mais rapidamente possivel;

e Alertar todas as pessoas presentes nas areas envolvidas, de uma situacdo
potencialmente perigosa;

e  Prevenir ou minimizar a escalada dos eventos e limitar as consequéncias do
evento detetado.

Os esquemas do sistema de F&G estdo descritos no anexo A do documento “MP2X-000-
SA-PH-104055 — General Specification - F&G Detection & Alarm Systems Philosophy”,
apresentado no Apéndice 1.
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1.3.4.1 FABRICA DE HIDROGENIO

Descreve-se de seguida o sistema de detecdo de incéndio a implementar na fabrica de
hidrogénio:

e  [Edificio dos eletrolisadores: As partes do edificio destinadas ao eletrolisador
devem ser cobertas por detetores de chama UV. Os separadores de hidrogénio,
apods a eletrélise (fora do edificio do eletrolisador), devem ser cobertos por
detetores de chama UV. Os transformadores, para detecao de incéndios, devem
ser cobertos por detetores de calor pontuais. Todos estes sistemas, em logica
1looN, devem dar alarme local e remoto.

e  Purificacdo de hidrogénio: deve ser coberta por detetores de chama UV e estes
sensores, numa ldgica de 1ooN, ativardo o alarme local e, numa légica de 200N,
o alarme remoto ativardo o diluvio.

e  Subestacdo elétrica de hidrogénio: a detecdao de incéndios é assegurada por
detetores de fumos; nos armdrios de comutacdo, UPS e por um sistema de
detecdo de fumo por aspiracdo VESDA (Very Early Smoke Detection Apparatus);
os transformadores elétricos devem estar equipados com detetores de calor
pontuais. Os detetores na ldgica 1ooN devem ativar o alarme local e remoto,
adicionalmente, na logica 200N devem ativar o Sistema de Agente Extintor
Limpo (quando presente).

Descreve-se de seguida o sistema de detecdo de gases a implementar na fabrica de
hidrogénio:

e Edificio dos eletrolisadores: As partes do edificio destinadas ao eletrolisador
devem ser cobertas por detetores de gas H, e O, que dardo alarme local e
remoto. Em caso de perda de ventilacdo forcada, combinada com a detecdo de
H,, deve iniciar- se o encerramento dos equipamentos nao ATEX;

e  Compartimento do analisador: neste local estardo presentes sensores de Hs,
NHs e O3 (baixo teor) que emitem um alarme local e remoto;

e Armazenamento de azoto criogénico: estdo presentes detetores O, que emitem
alarme, por baixo teor de oxigénio, tanto localmente como remotamente;

e  Purificacdo de hidrogénio: estara coberta por detetores de gds H, que dardo
alarme local e remoto;

e Subestacdo elétrica de hidrogénio: na sala de baterias estardo presentes
detetores pontuais de H, que dardo alarme tanto local como remoto, numa
I6gica de 200N, interrompendo o carregamento da bateria.
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1.3.4.2 FABRICA DE AMONIACO

Descreve-se de seguida o sistema de detecdo de incéndio a implementar na fabrica de
amoniaco:

e  Armazenamento de hidrogénio: os cilindros horizontais de armazenagem de
hidrogénio serdo agrupados até um mdximo de 5, sendo cada grupo coberto por
4 detetores de chama UV (estes detetores dardo alarme localmente e a
distancia). Em cada cilindro de armazenagem serdo colocados 2 cabos sensiveis
ao calor (HSC - Heat Sensitive Cables), estes sensores, na légica de 1002, ativarado
o alarme localmente e remotamente; na légica de 2002 ativardo o diluvio no
cilindro de armazenagem em causa. Os HSC sdo aplicados para identificar os
cilindros efetivamente envolvidas no incéndio; baseiam-se no aumento da
temperatura da parede do cilindro devido a exposicdo ao incéndio; os detetores
de chama UV podem alertar em caso de incéndio, mesmo que ndo estejam
orientados para um cilindro;

e  Compressores do armazenamento de hidrogénio: cada compressor sera coberto
por 2 detetores de chama UV, sendo que na légica 1002 ativardo o alarme local
e remoto, na logica 2002 ativarao o diltvio;

e  Compressores do processo de amoniaco: Compressores de sintese de amoniaco
serdo cobertos por 2 detetores de chama UV que na légica 1002 ativardo o
alarme local e remoto alarme local e remoto, na légica 2002 ativarao o diltvio;

e Compressor de amoniaco BOG (Boil-Off Gas): Cada compressor sera coberto por
2 detetores de chama UV que na légica 1002 ativardo o alarme local e remoto,
na légica 2002 ativardo o diltvio. o diluvio;

e  Subestacdo elétrica de amoniaco: a detecao de incéndios é assegurada por
detetores de incéndio; nos armdrios de comutagdo, UPS e por um sistema de
detecdo de fumo por aspiragdo VESDA (Very Early Smoke Detection Apparatus);
os transformadores elétricos devem estar equipados com detetores de calor
pontuais. Os detetores na légica 100N devem ativar o alarme local e remoto,
adicionalmente, na légica 200N devem ativar o Sistema de Agente Extintor
Limpo (quando presente);

Descreve-se de seguida o sistema de detecdo de gases a implementar na fabrica
de amoniaco:

e Armazenamento de hidrogénio: os cilindros horizontais de armazenagem de
hidrogénio, perto da localizagdo das valvulas, serdo equipados com dois
detetores de gds de H, que emitem alarme local e remoto;

e Compressores do armazenamento de hidrogénio: cada compressor sera coberto
por dois detetores de gas de H, que emitem alarme local e remoto;
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e  Compressor de sintese: sera coberto por quatro detetores de gas de H; que
emitem alarme local e remoto;

e Compressores de refrigeracGo de amoniaco: serd coberto por detetores de gas
de NH; que emitem alarme local e remoto;

e Compressor de amoniaco BOG (Boil-Off Gas): cada compressor sera coberto por
2 detetores de gas de NH; que emitem alarme local e remoto;

e Areada coluna de destilacdo de amoniaco: sera coberto por detetores de gés de
NH; que emitem alarme local e remoto;

e Area de processo de amoniaco: na zona de processamento de amoniaco
existirdo detetores de gas de NH; estrategicamente localizados emitindo
alarmes locais e remotos;

e Unidade de producdo de azoto: existirdo sensores de teor baixo e alto de 02 que
emitem alarme local e remoto;

e  Compartimento do analisador: neste local estardo presentes sensores de H,,
NHs e O; (baixo teor) que emitem um alarme local e remoto;

e  Subestacdo elétrica _de amoniaco: na sala de baterias estardo presentes
detetores pontuais de H, que dardo alarme tanto local como remoto, numa
I6gica de 200N, interrompendo o carregamento da bateria.

INTERFACES DO SISTEMA DE DETECAO DE INCENDIOS

Estdo previstas as seguintes interfaces que envolvem o sistema de incéndio e gas:
e Interface com DCS (Distributed Control System);
e Sistema de controlo do ar condicionado/sistema de registo de incéndio.

O sistema de incéndio e gas serd um sistema integrado capaz de funcionar de forma
segura e simultdnea com os dispositivos de dete¢do de incéndio e de gas,
simultaneamente, com os equipamentos de combate a incéndios e os sistemas de
alarme.

O sistema de incéndio e gds esta centralizado na Sala de Controlo Central e na Sala de
Emergéncia numa consola F&G dedicada estando interligado com vdrios painéis de
controlo de alarme de incéndio, que sdo painéis autdnomos localizados em edificios, aos
guais estdo associados detetores e dispositivos de incéndio.

O sistema de incéndio e gas transfere todos os dados para o DCS para um histérico a
longo prazo e para fornecer alarmes ao operador da instalagdo. Os sinais de F&G da
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atuacdo das unidades de detecdo automatica ou das botoneiras de alarme manual
devem ser visualizados nos postos de trabalho dos operadores instalados na sala de
controlo central e na sala de emergéncia, devendo os alarmes ser repetidos também na
rececdo do edificio de escritdrios e nas casas de guarda (Amoniaco e Hidrogénio e Zona
de Utilidades).
O sistema de incéndio e gas deve ser alimentado por uma UPS que garanta 24 horas de
funcionamento e os painéis de controlo de alarme de incéndio deve ter baterias internas
de reserva e aceitar e processar os seguintes sinais:

e Dispositivos enderecaveis (tais como detetores de fumo/calor e botoneiras

manuais de alarme);

e Dispositivos ndo enderegaveis (tais como detetores de fumo/calor/chama,
detetores de gas e botoneiras manuais de alarme);

e Sistemas de extingdo de incéndios por diltvio (se existirem);

e Sistemas AVAC em edificios;

e Sinais periddicos de teste das areas da instalacao;

e Sinais de controlo e monitorizagdo de registos de incéndio;

e Osinal geral de falha cumulativa sera fornecido pelo sistema AVAC ao F&G.
Uma ldgica de detecdo adequada, para confirmar a presenca de perigo, deve iniciar
acdes automadticas, incluindo o encerramento do aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado, alarmes para alertar todo o pessoal da instalagdo e a repeti¢ao do alarme
para outros sistemas, a fim de salvaguardar as pessoas, infraestruturas e o ambiente.

Visualizacdo do estado do alarme na sala de controlo central e na sala de
emergeéncia.

INTERFACE COM SISTEMAS DE ALARME ACUSTICO E VISUAL

S3ao necessarios sistemas de alarme acustico e visual para alertar os operadores na sala
de controlo central, na sala de emergéncia e o pessoal no terreno, tanto nas areas
exteriores como nos edificios.

Os alarmes podem ser ativados através de botoneiras manuais de alarme ou detetores
de incéndio (légica 100N). O som de alarme de incéndio deve ter um nivel minimo de 65
dB(A), mas deve ser sempre 10 dB(A) mais elevado do que qualquer outro ruido que
possa persistir por um periodo superior a 30 s.

As sirenes instaladas em toda a fabrica devem estar pelo menos 10 dBA acima do nivel
sonoro médio ambiente, com um nivel sonoro minimo de 85 dBA e maximo de 115 dBA,
medido a 3 metros acima do solo.

A unidade de processo onde ocorreu o incidente deve acionar um alarme geral de perigo
em toda a unidade e nas unidades adjacentes correspondentes.
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Os dispositivos visuais (estroboscdpios) estdo localizados tanto nos edificios como nas
zonas exteriores. Estes dispositivos sdo necessarios especialmente em zonas muito
ruidosas (incluindo zonas restritas) para apoiar os alarmes sonoros. Os dispositivos
visuais instalados em edificios devem estar equipados com lentes vermelhas utilizadas
para indicar o risco de incéndio. A unidade de processamento onde ocorreu o incidente
deve acionar luzes estroboscépicas em todas as zonas de ruido elevado da unidade e
nas zonas de ruido elevado das unidades adjacentes correspondentes.

Os dispositivos visuais exteriores seguem o seguinte codigo de cores:

e Vermelho, para perigo de incéndio / alarme geral;

e Amarelo para perigo de gas téxico;

e Azul para perigo de gas inflamavel.

GESTAO DE RISCOS TOXICOS

Os riscos toxicos devem ser geridos de modo a preservar a vida dos operadores da
instalacdo e a que o risco de danos para o pessoal seja tdo baixo quanto razoavelmente
praticavel (ALARP).

As instalagGes de amoniaco devem estar conscientes dos perigos potenciais das
libertacGes de amoniaco e das medidas que podem ser tomadas para evitar este tipo de
libertacGes. Devem estar preparadas para responder adequadamente se ocorrerem
libertagoes.

Enumeram-se de seguida algumas medidas que as instalacGes de amoniaco podem
tomar para evitar libertacbes e reduzir a gravidade das libertacGes que ocorram:

e Estabelecer programas de formagao para garantir que os sistemas de amoniaco
sdo operados e mantidos por pessoal qualificado;

e Fornecer barreiras para proteger o equipamento que manuseia materiais
toxicos, ou seja, linhas de amoniaco, vdlvulas e equipamento, do impacto em
areas onde o trafego de veiculos estd presente. Considerar a integracdo da
sensibilizacdo para o amoniaco e a discussdo dos riscos de acidentes com
veiculos que podem levar a libertagbes de amoniaco como parte de um
programa formal de formagao de condutores;

e Desenvolver e manter um programa escrito de manutengdo preventiva e um
cronograma baseado nas recomenda¢des do fabricante para todos os
equipamentos de manuseio de amoniaco. O programa de manutengdo
preventiva deve incluir, mas ndo se limitar a: compressores, bombas,
evaporadores;
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Condensadores, valvulas de controlo, sistemas de purga automatica, detetores
de amoniaco, equipamento de resposta a emergéncias, incluindo equipamento
de monitorizacdo do ar, aparelhos de respiracdo auténomos;

Efetuar testes regulares de vibragdao nos compressores;

Instalar detetores de amoniaco em d&reas onde possa ocorrer uma fuga
substancial. Assegurar que os detetores de amoniaco sdo calibrados
regularmente. Verificar regularmente o funcionamento dos sensores e alarmes
de amoniaco;

Colocar corretamente placas de amoniaco de acordo com as diretrizes NFPA 704
para amoniaco e sinais de aviso em dreas onde o amoniaco esta a ser utilizado;

Identificar corretamente os produtos quimicos nos sistemas de tubagem;
rotular todas as tubagens de processo que contenham amoniaco. Identificar as
valvulas de isolamento de emergéncia, para que possam ser facilmente
identificadas pelas equipas de emergéncia, em caso de emergéncia. Estas
valvulas devem ser claramente indicadas nos diagramas de tubagem e
instrumentacdo (P&ID) e/ou nos diagramas de fluxo do processo;

Estabelecer procedimentos de paragem de emergéncia e instrucdes sobre o que
fazer durante e apdés uma falha de energia;

Estabelecer procedimentos de emergéncia escritos e instrucdes sobre o que
fazer em caso de libertagao de amoniaco;

Montar mangas de vento em locais apropriados e incorporar a sua utilizagdo no
plano de resposta a emergéncias da instalagdo. Determinar os ventos
dominantes locais e realizar exercicios com as autoridades locais para
determinar as a¢bes a implementar. Para além do plano de resposta a
emergéncias, considerar a possibilidade de desenvolver materiais adicionais
(cartazes, sinais, etc.) para fornecer informagGes Uteis aos funciondrios e as
equipas de emergéncia em caso de emergéncia;

Manter os diagramas de tubagem e instrumentacgdo (P&ID), diagramas de fluxo
de processos atualizados e incorpora-los em programas de formagdo para
operadores.

IMEDIDAS DE CONTENGAO DE DERRAMES

Para evitar fugas nas tubagens e no equipamento, serdo aplicadas as seguintes medidas

Utilizacdo de materiais de constru¢do adequados e devendo ser previstas
instalagGes de controlo da corrosdo e da erosao, se for caso disso.
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e Para o equipamento relacionado com o processo que transporta fluidos
inflamaveis ou combustiveis, o nimero de ligacdes aparafusadas (flanges) e de
valvulas deve ser reduzido ao minimo.

e Utilizacdo de ligages soldadas tanto quanto possivel e o nimero de valvulas
deve ser reduzido ao minimo compativel com a filosofia de isolamento exigida.

e As ligagGes de instrumentos devem ser localizadas e suportadas de modo a
minimizar o risco de danos.

e  (Os vedantes do compressor devem ser concebidos para minimizar a potencial
perda de contencao.

e O projeto de um sistema de tubagens para utilizacdo de hidrogénio deve ter em

conta a pressao, a temperatura e as varias forcas aplicaveis ao projeto de um
sistema de tubagens de hidrogénio.

ATIVIDADES DE RECECAO DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Todas as substancias perigosas serdo manuseadas — incluindo na sua rece¢do — em locais
impermedveis e dotados de contencdo e redes de drenagem dedicada, que permite a
sua contencdo e encaminhamento para a rede separativa dedicada a efluentes
potencialmente contaminados.

Estes efluentes, que sejam encaminhados através da rede de drenagem, serdo
encaminhados para bacias de contencdo secundaria (disponivel uma bacia em cada lote)
e serdo sujeitos a pré-tratamento antes da sua descarga na rede externa. Se porventura,
o pré-tratamento nao for suficiente para atingir os valores de coformidade para
descarga na rede externa, os efluentes serdo geridos como residuos e encaminhados
para gestor de residuos autorizado.

Adicionalmente, e como referido no ponto 1.2 deste documento, havera uma checklist
na rece¢do dos produtos classificados como perigosos, que define a validagdo da
conformidade da embalagens primaria — garantindo que ndo ha risco de derrame. Caso
se detecte defeitos na embalagem que possam originar um futuro derrame, haverd uma
trasfega para embalagem apropriada ou serd colocada a embalagem de origem em
embalagens de socorro e devolvida ao fornecedor para correto embalamento.

Toda a armazenagem de produtos classificados como perigosos sera realizados em
locais com condicbes apropriadas, nomeadamente estanteria verificada
periodicamente, locais cobertos e protegidos de radiacdes e de temperaturas extremas.
Também a compatibilidade de armazenagem sera parametrizada no sistema
informatico de gestdo de stocks, possibilitando a correta armazenagem considerando as
propriedades fisico-quimicas dos produtos armazenados.

Em termos de medidas fisicas, os locais de rececdo de produtos classificados como
perigosos, terdo kits de contenc¢do de derrames (absorventes areia, rodos de limpeza,
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EPI) de forma a que os operadores possam atuar rapidamente na minimizacdao de
derrames e na sua limpeza.

MEIOS DE CONTENCAO FIXOS E MOVEIS DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS

No quadro que se apresenta, no presente ponto do estudo, sdo indicadas todas as
medidas de contencdo da instalacdo, nomeadamente fixas e mdveis, associadas a
substancias que poderdo causar danos no ambiente e associada a equipamentos de
processo (situagdo normal e de emergéncia).

Dos sistemas de contencdo apresentados nem todos tém ligacdo a rede de drenagem
de efluentes industriais, uma vez que poderdo contaminar este efluente com outros
contaminantes que ndo os que foram considerados no dimensionamento dos sistemas
de tratamento. Assim, esses sistemas de contengdo serdo limpos sempre que houver
ocorréncia de derrame, localmente. Em situacdo de precipitacdo intensa, e caso haja
entrada desses contaminantes na rede de efluentes industriais, o escoamento sera
parado (com recurso a comporta/valvula de fecho) antes do sistema de tratamento,
prevendo-se a contencdo do possivel derrame na rede de efluentes industriais e
possibilitando a bombagem para IBC que serdo depois encaminhados como residuo para
tratamento adequado.

Todas as bacias de contencdo referidas na tabela, tal como as redes de drenagem,
estardo identificadas no sistema de manutencao, prevendo-se assim a sua manutencao
preventiva, garantindo as condicdes de estanquicidade e limpeza necessarias.

Também a atuagdo em caso de derrame fara parte da formag¢dao dos operadores

industriais, permitindo uma atuacao rapida e a minimizagdo da progressao dos possiveis
derrames e possivel contaminagao da rede de drenagem.
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QUADRANTE
Quadro 1.4 - Caracteristicas dos meios de contencgao.
BACIAS DE RETENCAO
Ti
L. Capacidade de P . ng de
. . Cédigo . o ~ ! . Vilvulas de Ligagao ao
Numero Tipo Planta Designagcao Contencao Impermeavel Pormenor Construtivo gt
Planta Geral [m*] Controlo Sistema
Drenagem
Laje e paredes em Sim,
1 NH3 21 Tanque de Amoniaco 21.560,00 Sim y ~ P normalmente 1
betdo armado
fechada
Laje e paredes em Sim,
2 Ha 69 Tanque de Hidréxido de Potassio 30% 259,20 Sim jeep normalmente 1
betdo armado
- fechada
Substancias -
Laje e paredes em Sim,
3 Ha 69 Tanque de Hidréxido de Potassio 50% 356,40 Sim eep normalmente 1
betdo armado
fechada
Laje e paredes em Sim,
4 H2 69 Tanque Enterrado de Hidréxido de Potassio 364,50 Sim Y - P normalmente 1
betdo armado
fechada
. Laj lei 3
5 NHs 75 Area Compressao Armazenamento NH3 130,00 Sim 3je e caleira em betdo Nao 1
armado
Lai loi -
6 NHs 29 Expedicio NH3 42,50 Sim aje e caleira em betdo . 1
armado
. Laj lei beta ~
7 NHs 5 Subestagdo NH3 (Transformadores e Gerador) 309,60 Sim a?::aedf)a eira em betao Nao 1
8 NHs 3,12,13, 30,74,76 Area de Sintese de NH3 600,00 Sim Laje e caleira em betdo ., 1
armado
9 NHs 58 Compressdo H2 77,00 Sim Laje e caleira em betdo | . 1
armado
. ) Laj lei a ~
10 NHs P-530 Bombas associadas ao armazenamento de NH3 (P-530) 2,03 Sim a?::aedza eira em betdo Nao 1
. . , S ) Laj lei a ~
11 Zonas . NHs 10 Bombas associadas ao sistema de dgua de incéndio (P-547) 1,25 Sim 3je e caleira em betdo Nao 1
Potencialmente armado
Contaminadas ; ; . ; ; ; 5
12 NH: 18, 20 Bombas associadas ao sistema de agua para o sistema de condensados 0,92 Sim Laje e caleira em betdo N3o 1
(P-541) armado
Laje e caleira em betdo Fechado (sem
13 NH3s 25,26 Contengdo associado aos quimicos do sistema de arrefecimento (544) 1,84 Sim ar:nado ligacdo a rede de
drenagem)
Laj lei beta
14 Ha 6 Circuito Fechado de Refrigeragdo 54,00 Sim aje e caleira em betao Nao 1
armado
Lai : =
15 Ha 57 Purificacio Ha 87,50 Sim aje e caleira em betdo . 1
armado
Lai : =
16 H2 43 Subestagdo NH3 (Transformadores e Gerador) 309,60 Sim aijniaedzalelra em betso Nao 1
17 H> 56 Electrolisadores 61,10 Sim Laje e caleira em betdo Nao 1
armado
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

Ha 65 Torre de Arrefecimento (W-356001) 216,00 Sim Ndo 1
armado
. . . ) Laj lei beta x
H> 60 e 65 Bombas associadas ao sistema de Arrefecimento fechado (P-356) Sim a?::aedf)a cira em betao Nao 1
Ha 79 Transformadores da Subestacao principal Sim Laje e caleira em betdo Ndo 1
armado
A Laj lei 3
Utilidades 53,54,55,68 Tratamento de Agua 29,45 Sim aje e caleira em betdo . 1
armado
Laj lei ta
Utilidades 7 Parque de Armazenamento de Residuos 22,50 Sim 3je e caleira em betdo Ndo 1
armado
Laj lei t3
Utilidades 66 Armazém de Reagentes 79,50 Sim 3je e caleira em betdo Nao 1
armado
Utilidades 73 Subestacdo Hz (Transformadores e Gerador) 226,80 Sim Zi:saedf)ale'ra em betdo Nao 1
Utilidades 46 Unidade de Ar Comprimido (355) 4,64 Sim Laje e caleira em betdo . 1
armado
- . . . . . . Laj lei beta ~
Utilidades 48 Bombas associadas ao sistema de dgua desmineralizada (P-352) 0,87 Sim a?:iaedf)a eira em betao Nao 1
Utilidades 67 Bombas associadas ao sistema de agua dessanilizada (P-351) 0,21 Sim Zi:saedf)ale'ra em betdo Nao 1
Utilidades 71 Bombas associadas ao sistema de dgua industrial (P-311) 0,16 Sim Zi:saedf)ale'ra em betdo Nao 1
- . . , . . Laj lei beta ~
Utilidades 49 Bombas associadas ao sistema de agua de servigo (P-311) 0,16 Sim a?:iaedf)a eira embetao  Nao 1
- . . , S ) Laj lei beta ~
Utilidades 50 Bombas associadas ao sistema de tratamento de aguas residuais (P-330) | 75,00 Sim a?::aedza €ira em betao Nao 1
Laje e caleira em betdo Fechado (sem
Utilidades Quimicos do tratamento de agua industrial (W-311002) 10,00 Sim ar:nado ligacdo a rede de
drenagem)
Utilidades B aF|a§ portz.atels (apara-pingos) associado aos 5|stem§s de bombagem de 0,05 Sim Epoxi; Aco inoxidavel NA NA
quimicos (sistemas de tratamento e torre de arrefecimento)
NHs B aF|a§ portateis (apara plr?gos) assocllado aos sistemas de bombagem de 0,05 Sim Epoxi; Aco inoxidavel NA NA
quimicos (torre de arrefecimento e sistema de condensados)
Laje e caleira em betdo Fechado (sem
Utilidades -- Contenc¢do Motobombas de emergéncia 1,80 Sim ar:nado ligacdo arede de | NA
drenagem)
Laje e caleira em betdo Fechado (sem
H2 -- Contengdo Motobombas de emergéncia 3,00 Sim ) ligacdo arede de | NA
armado
drenagem)
Laje e caleira em betdo Fechado (sem
Utilidades -- Contencdo Gerador de Emergéncia 1,98 Sim ) ligacdo arede de | NA
armado
drenagem)
Laje e caleira em betdo Fechado (sem
NHs -- Contencgdo Gerador de Emergéncia 1,98 Sim ) ligacdo arede de | NA

armado

drenagem)
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Laje e caleira em betdo Fechado (sem
38 Ha -- Contengdo Gerador de Emergéncia 1,16 Sim ar:nado ligacdo arede de | NA
drenagem)
Laje e caleira em betdo Fechado (sem
39 Ha (SE) -- Contengdo Gerador de Emergéncia 0,47 Sim ar:nado ligacdo arede de | NA
drenagem)
20 Utilidades Bombas associadas ao sistema de tratamento de aguas de incéndio (P- 138 Sim Laje e caleira em betdo N3o 1
359) armado
< .. . . . Laje e paredes em Sim, antes do
41 NH3s 9 Aguas Pluviais Potencialmente Contaminadas - NHs 150,00 Sim ~ 2
betdo armado tratamento
42 Ha 82 Aguas Pluviais Potencialmente Contaminadas - H> 20,00 Sim Laje~e paredes em Sim, antes do 2
betdo armado tratamento
) Lai :
43 Utilidades 87 Aguas Pluviais Potencialmente Contaminadas - Utilidades 20,00 Sim aJeNe paredes em Sim, antes do 2
betdo armado tratamento
. Modelach
44 NHs 84 Amortecimento de Aguas Pluviais - NH3 4.830,00 N3o ode agacz do terreno Ndo 3
com colchdo reno
45 ‘ . H2 85 Amortecimento de Aguas Pluviais - H> 5.220,00 Nao Modelaga? do terreno Nao 3
Aguas Pluviais com colchdo reno
Modelagdo do terreno
46 Utilidades 86 Amortecimento de Aguas Pluviais - Utilidades 2.350,00 Sim com impermeabilizacdo | Ndo 3
com betdo projetado
Legenda:
1 Ligagdo a rede interna de aguas pluviais potencialmente contaminadas
2 Ligagdo a rede publica de esgotos industriais
3 Ligagdo a rede publica de aguas pluviais
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1.4.3  SISTEMA DE DRENAGEM

Decorrente do processo produtivo da fdbrica de producao de hidrogénio e amoniaco
verde da MADOQUA POWER 2X serdo gerados os seguintes efluentes:

Rede de efluente salino: este efluente é gerado no processo de tratamento de
agua bruta para dgua de abastecimento aos eletrolisadores. O efluente salino é
encaminhado para a rede de drenagem da AdSA.

Rede de 4guas residuais domésticas: este sistema recolhe as aguas residuais
domésticas das casas de banho e dos chuveiros dos edificios de processo e
administrativos. O sistema serd dotado de um poco de esgoto (P-360004 1 x
100%) - comum a todos os edificios;

Rede de aguas pluviais: provenientes de zonas nao processuais das fabricas
de amoniaco Synloop e OSBL (por exemplo, aguas pluviais descarregadas
dos telhados dos edificios), consideradas limpas, sdo recolhidas no sistema
de recolha de dguas pluviais limpas para descarga final, na rede de drenagem
do Parque Industrial (ZILS) da responsabilidade da AICEP.

Rede de 4&guas industriais (OW): recolhe a 34gua com potencialmente
contaminadas, de zonas operacionais onde existe uma maior probabilidade de
contaminantes nas aguas (compressores, bombas, depdsitos de gasdleo, entre
outros) e as primeiras aguas das chuvas que se consideram puderem conter
algum nivel de contaminagdo. Estas dguas sdo recolhidas e sujeitas a pré-
tratamento antes do seu encaminhamento para a rede de drenagem da AdSA.

De forma a evitar a contaminagao ambiental decorrente de possiveis derrames
e/ou fugas, as instalagdes industriais estdo dotadas de bacias de contengdo nas
zonas consideradas mais criticas (manipulagdo de substdncias quimicas
classificadas como perigosas). Assim, em caso de derrame e/ou fuga, garante-se
a contengdo do derrame e posterior recolha e limpeza ou o encaminhamento
para as redes de drenagem adequadas, permitindo assim o tratamento do
efluente. No Quadro 1.4 estdo listadas as bacias de contenc¢do existentes nas
instalagGes, bem como os volumes de contencao.

As aguas residuais industriais serdo descarregadas na ETARI (Estacdo de Tratamento de
Aguas Industriais) proxima da AdSA (Aguas de Santo André).

As aguas residuais industriais deverdo cumprir os parametros da Classe | da AdSA,
definidos no ANNEX V of MadoquaPower2X — Basic Engineering Design Basis.

Os limites para os contaminantes das aguas residuais industriais sdo apresentados nas
paginas 2 a 4 do ANNEX V of MadoquaPower2X — Basic Engineering Design Basis.
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Para mais pormenores sobre as emissdes liquidas, consultar o documento “Effluent
Summary”. No. MP2X-500-PR-RE- 101023 e MP2X-300-PR-RE-102004, apresentados no
Apéndice 1.

TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

O efluente industrial passa por um pré-tratamento e depois é encaminhado para a
Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais Industriais da AdSA - ETARI, situada nas
proximidades. A AdSA sera responsavel pela eliminacdao das aguas residuais. Os
valores-limite para os parametros de emissdo de aguas residuais industriais
descarregadas no sistema da AdSA.

Os sistemas de tratamento dos efluentes industriais das instala¢Ges tratardo estes
efluentes de modo a obter parametros de emissdo tdo bons ou melhores do que a
classe de qualidade | da AdSA.

A agua de primeira descarga para cada evento de precipitacdo é considerada igual
ao volume de dgua correspondente a 5 milimetros de altura de precipitacdo. A dgua
de primeira lavagem é a quantidade suficiente para limpar toda a drea pavimentada,
distribuida homogeneamente em toda a superficie drenada. A altura de dgua de
primeira lavagem de 5 mm é utilizada em d4reas geograficas com eventos de
precipitacdo frequentes, que é o caso da localizacdo do projeto.

Assume-se que a agua da primeira descarga podera estar contaminada (por
hidrocarbonetos, sdlidos em suspensdo, produtos quimicos, etc.) e devera ser
tratada antes de ser eliminada; a dgua da chuva que se segue a dgua da primeira
descarga é considerada limpa e pode ser enviada para eliminagao.

As aguas oleosas e potencialmente contaminadas, devido a fugas e derrames
potencialmente contaminantes do sistema de lubrificagdo dos compressores e de
outros equipamentos rotativos importantes, provenientes das areas pavimentadas
da central de hidrogénio e da OSBL, sdo recolhidas na bacia de aguas pluviais de
primeira descarga (W-360001).

De acordo com a filosofia acima descrita, a bacia de aguas pluviais de primeira
descarga é dimensionada para recolher 5 mm de aguas pluviais ou de aguas de
incéndio da central de hidrogénio e do OSBL. Apds 5 milimetros, a agua é
considerada limpa e enviada para o Sistema de Recolha de Aguas Pluviais Limpas.

A agua da primeira descarga é bombeada para o sistema de tratamento de aguas
residuais (X-360001) pelas bombas de dguas pluviais de primeira descarga 2x100%
(P-360001A/B), uma em funcionamento e outra em espera. As bombas foram
concebidas para esvaziar o volume da primeira descarga em 48 horas.

O tratamento da primeira descarga consiste na remogao de dleo através do sistema
CPI (Corrugated Plate Intercetor). O CPI consiste em placas onduladas paralelas com
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o eixo das ondulacdes paralelo a direcdo do fluxo. O conjunto de placas é
tipicamente inclinado num angulo de 45° e o fluxo de agua é forcado para baixo. O
6leo sobe em direcdo ao fluxo de agua e quando o éleo atinge o fim do conjunto de
placas, é recolhido num canal e levado até a interface dleo-agua. O 6leo separado é
entdo recolhido numa parte separada da bacia do sistema e eliminado no exterior.
A agua tratada do sistema de remocgdo de dleo é transferida por gravidade para a
Bacia de Aguas Efluentes (W-360003) para monitoriza¢do e analise de parametros.

A bacia de dgua de efluentes é dimensionada com um volume de retencdo de 4
horas no caudal de projeto a partir do nivel normal de liquido. O nivel normal do
liguido é mantido baixo através de uma valvula de controlo de nivel.

A descarga da torre de arrefecimento e a dgua concentrada do tratamento de agua
bruta sdo enviadas em continuo para a bacia de dgua de efluentes.

As aguas pluviais provenientes de zonas nao processuais das fabricas de amoniaco
Synloop e OSBL (por exemplo, aguas pluviais descarregadas dos telhados dos
edificios), consideradas limpas, sdo recolhidas no sistema de recolha de aguas
pluviais limpas para descarga final, através de um ponto de ligacdo dedicado no
limite da bateria da fabrica, para a vala.

Como meios fixos de contencdo de substancias perigosas hd a referir a existéncia da

bacia de reten¢do do tanque A-530001, com 21 560 m3, que permitird conter e limitar
um eventual derrame.

PLANTA GERAL DO ESTABELECIMENTO

No Apéndice 1 deste documento apresentam-se as seguintes plantas do
estabelecimento:

e Planta do estabelecimento com a identificacdo das diferentes areas / secgdes:
e  MP2X-000-PI-LY-105004_B - GENERAL LAYOUT;

e T2022-0793-01-INF-000-141-00 — Planta Geral Caminhos de Evacuagao

e Planta do estabelecimento com a localizacdo das substancias perigosas:

o T2022-0793-01-MEC-300-160-00 — Redes de processo — Planta
Hidrogénio;

o T2022-0793-01-MEC-300-161-00— Redes de processo — Planta Amoniaco;

o T2022-0793-01-MEC-300-162-00 — Redes de processo — Pormenor zona
eletrolizadores;
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T2022-0793-01-MEC-520-112-00 — Redes de processo — Amoniaco.

e Planta das redes de drenagem de d4guas residuais pluviais e pluviais
contaminadas:

T2022-0793-01-INF-000-241-00 — Drenagem de aguas pluviais — Planta de
Hidrogénio;

T2022-0793-01-INF-000-242-00 - Drenagem de aguas pluviais — Planta de
NH3;

T2022-0793-01-INF-000-243-00 — Drenagem de aguas pluviais — Planta
das utilidades;

T2022-0793-01-HID-300-203-00 — Rede de drenagem d&guas salinas —
Planta geral;

T2022-0793-01-HID-330-201-00 — Rede de drenagem — Esgotos — PFD;

T2022-0793-01-HID-330-202-00 — Rede de drenagem — Esgotos — Planta
de hidrogénio e utilidades;

T2022-0793-01-HID-550-201-00 — Rede de drenagem - Esgotos
industriais — PFD;

T2022-0793-01-HID-550-211-00 — Redes de drenagem - Esgoto
doméstico — Planta H2 e Planta NH3.

e Plantas da Rede de Incéndios e detecdo:

O

MP2X-500-SA-PFD-104022_A — Flow Diagram — Fire water tank &
Pumping station ammonia plant;

MP2X-300-SA-PFD-104021_A - Flow Diagram — Fire water tank & Pumping
station H2 plant;

T2022-0793-01-HID-358-123-00 — Hidraulicas — Redes de Abastecimento
Agua de Incéndio.

MP2X-000-SA-PH-104055 — General Specification - F&G Detection &
Alarm Systems Philosophy.

MP2X-000-SA-LY-104051B - Fire Protection General Layout.

T2022-0793-01-INF-000-142-00 — Planta Geral Sistemas de Detegdo de
Incéndios e Gases.
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IDENTIFICACAO, SELECAO E ANALISE DOS POSSIVEIS CENARIOS DE ACIDENTE

O processo de identificacdo, selecao e analise dos possiveis cenarios de acidente do
projeto da MadoquaPower2X de Sines realiza-se através da seguinte metodologia:

1. Andlise Preliminar de perigos, na qual se realiza uma analise dos acontecimentos e
condicbes que podem ocasionar um acidente grave, identificando as medidas de
prevencdo existentes para dar resposta as circunstancias identificadas. Esta analise
compreende as seguintes metodologias:

1.1 Identificacdo de Fontes de Perigo Internas: Neste ponto realiza-se uma
identificacdo geral dos perigos internos, que podem conduzir a acidentes graves com
origem no projeto em anlise;

2. Identificagdo dos potenciais cendrios de acidentes, a partir da materializacdo de um
acontecimento acidental, onde se analisa a evolucdo de uma fuga de produto. Nesta
andlise estabelecem-se as condi¢gdes base para a estimativa das consequéncias dos
acidentes. Para além disso, os acidentes sdo avaliados em termos de probabilidade de
ocorréncia dos mesmos e das suas possibilidades de evolugao.

3. Estimativa da frequéncia de ocorréncia dos cenarios de acidente identificados, de
acordo com a frequéncia esperada e a probabilidade de ocorréncia de cada acidente e
sua evolugdo previsivel.

4. Selecdo de cendrios mais representativos de ocorrer, face a perigosidade das
substancias perigosas, a quantidade presente e a frequéncia de ocorréncia, analisada
anteriormente. Esta fase inclui:

4.1 Analise dos Cenarios com atuacido de medidas de prevengdo/mitigacdo, onde se
analisam as medidas previstas no estabelecimento para fazer face as ocorréncias
indesejadas;

4.2 Arvores de Acontecimentos: Aplicou-se esta técnica para poder determinar as
diferentes evolugdes que os cendrios de acidente iniciais podem, a partir da perda de
contencdo dos equipamentos com substancias inflamdveis (jato de fogo, charco
incendiado, dispersdo, explosdo, etc.) para decidir os diferentes cendrios de acidentes

5. Anadlise de consequéncias de acidentes. Cada um dos acidentes é analisado com o
objetivo de determinar a gravidade e extensdo das suas consequéncias, para as pessoas
e 0s equipamentos, e realizar uma avaliacdo do impacto no meio ambiente. Os cendrios
sao descritos quanto ao equipamento onde ocorre a perda de contengao, a quantidade
libertada, os acontecimentos criticos passiveis de ocorrer com base na andlise e selecdo
dos acidentes, as condigdes meteoroldgicas, etc. Para esta fase é utilizado o programa
PHAST de conhecido prestigio internacional, para a simula¢do de resultados.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

IDENTIFICACAO DE FONTES DE PERIGO INTERNAS

Neste capitulo realizar-se-a uma identificacdo dos perigos relacionados com os
equipamentos que se encontram no estabelecimento da MadoquaPower2X. Estas
causas genéricas foram obtidas a partir de fontes internacionais e bases de dados de
acidentes.

Assim, descrevem-se as diferentes causas que podem conduzir a acidentes. A analise
efetuada é baseada, fundamentalmente, em perigos genéricos que podem ocorrer em
infraestruturas, equipamentos e substancias que se encontram nas instalacdes.

Nem todas as fontes de perigo tém a capacidade de gerar, diretamente, acidentes
industriais graves. Admite-se, no entanto, que algumas dessas fontes tenham o
potencial para, indiretamente, virem a afetar pontos sensiveis da instalacdo, podendo
dai ocorrer um acidente grave.

As possiveis causas para a ocorréncia de um acidente na fabrica de producdo de
hidrogénio e amoniaco verde da MADOQUA POWER 2X sdo:

e 3 perda de contencdo de produtos perigosos, resultando em fuga (gés) ou
derrame (gas liquefeito). Esta perda de contencdo pode resultar em

o falhas em equipamentos de processo, como causa de risco de incéndio
interna.

o perda de contencdo/roturas de equipamentos de transporte de
substancias perigosas.

As fontes de perigo internas podem ter origem em falhas mecanicas ou falhas humanas.
A andlise das fontes de risco internas foi dividida nos seguintes equipamentos e

infraestruturas:

e Armazenagens;

Linhas de transporte;

e  Operagdes e equipamentos do processo;

Equipamentos de impulsao;

Utilidades;

A seguir, sdo apresentadas as fontes de perigo identificadas associadas as atividades
do estabelecimento.
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2.1.1.1 ARMAZENAGEM

Os reservatérios de armazenagem sdao um dos equipamentos que mais perigos
apresentam, dada a quantidade de produto armazenado, embora historicamente o
numero de roturas catastréficas seja baixo. A armazenagem de substancias dentro
fabrica MADOQUA POWER 2X é feita em trés tipos de recipientes:

e  Reservatério refrigerado (amoniaco);

e  Reservatérios pressurizados (hidrogénio);

e Tanques de armazenagem de liquidos a pressdao atmosférica.
As falhas que podem originar acidentes graves, sao:

e Falhas no material, por defeito mecanico:

o Corrosao;

o Fadiga.

Os reservatorios de substancias perigosas sao considerados equipamentos criticos, e
estdo incluidos no plano de inspe¢do e manutencao;

e Rotura por impacto a partir do exterior. As bacias de retencdo onde estdo
inseridos os reservatorios protegem estes equipamentos dos impactos a partir
do exterior. Um impacto sobre os reservatorios sé poderd dever-se ao
movimento de maquinas de elevacdo de cargas (gruas), durante eventuais obras
no local e devido a um erro do operador, ou por projéteis resultantes de
rebentamento de estruturas nas proximidades;

e Implosdo (rotura do tanque devida a vacuo interior);

e Rotura por falha ou insuficiéncia de dispositivos de alivio de pressdo, devido a:
o Sobrecarga térmica (incéndio exterior);
o Transvasamento;
o Falha nas operagdes de ventilagdo.

O plano de inspec¢do e manutencgao destes dispositivos diminui o risco.
e Transbordamento, devido a sobreenchimento do produto. O risco é minimizado
pela existéncia de alarmes de nivel maximo e valvulas acionadas a partir da Sala

de Controlo.

e Explosdo interna, em tanques atmosféricos com teto fixo, provocada
normalmente por impacto de raio. O risco € minimizado por ligacGes a terra de

71



QUADRANTE

2.1.1.2

T2022-793-00-EX-ACL

Licenciamento Ambiental
AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO

todas as massas metalicas, sendo estas ligacdes sujeitas a verificacGes.
Adicionalmente em caso de descarga atmosférica, o reservatdrio funcionara
como uma gaiola de Faraday.

Outra causa comum para a perda de contengdo a todas as armazenagens sera a
sabotagem.

LINHAS DE TRANSPORTE

Nas linhas de transporte serdo utilizadas redes de tubagem para o transporte dos
produtos entre os locais de recec¢do, producdo, armazenagem e expedicdo. Os diametros
e a construcdo variam consoante a capacidade e o produto transportado.

A perda de contencdo de substancias perigosas no transporte por tubagens pode surgir
como consequéncia dos seguintes efeitos:

e Rotura violenta, por colisdo de equipamentos e veiculos (movimentacdo de
equipamentos e materiais durante a manutenc¢do ou construcdo, queda de
objetos pesados do alto de reservatdrios, gruas, etc.) no interior da instalacdo
préximos das tubagens;

e Para evitar acidentes, os trabalhos com gruas junto as esteiras de tubagens
serdo considerados de risco elevado, e com medidas de seguranca especificas
em Autorizag¢do de Trabalho prdépria. A circulagdo de veiculos serd feita com
velocidade reduzida limitada, por sinalizagao vertical. Para além destas medidas,
as tubagens passardo em esteiras protegidas, prevenindo-se a colisdo de
veiculos com as tubagens;

e  Fissuras por corrosao;

o Corrosao interna, relacionada com as caracteristicas quimicas das
substancias transportadas, caracteristicas do material da tubagem, etc;

o As medidas adotadas para evitar as corrosdes internas, sao a utilizacao de
materiais adequados para suportar a corrosdo e a existéncia de um plano
de inspegdes;

o Corrosao externa, relacionada com as condi¢des atmosféricas do local e
tipo de manutencdo efetuada

As tubagens estardo protegidas com um sistema de protegao anticorrosiva
sendo efetuadas inspe¢des periddicas a partir das quais serdo definidas as
intervencgoes;

Falhas por fadiga do material. Risco acentuado em sistemas que trabalhem por
cargas ou em condicOes variaveis de pressdo e temperatura. As medidas a
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adotar neste caso sdo a selecdo de materiais adequados, os quais tenham
passado as provas de qualidade correspondentes. Também neste aspeto é
determinante para o controlo deste tipo de situagao a politica de manutengao
preventiva e de inspecdo e prova aos orgdos e sistemas criticos existentes na
instalacdo cuja execucdo permitird identificar os componentes afetados e
proceder a sua substituicdo/reparacdo atempada;

e  Rotura pelo efeito de riscos naturais (p.e. sismos, derrocadas, enxurradas, etc.).
Para se evitar, sdo instituidos procedimentos, praticas e medidas a tomar em
caso de riscos da natureza como sejam o recurso a critérios de projeto rigorosos
e o reforgo estrutural dos érgdos e sistemas criticos.

e Rotura ou deformacdo devido a tensdes térmicas provocadas por um
arrefecimento ou aquecimento subito;

e Rotura das unides soldadas. Devido a defeitos na prépria soldadura ou falta de
inspecbes periddicas. A implementacdo do plano de inspecdes periddicas, no
qual se efetua a revisdo das soldaduras existentes, reduz eficazmente este risco.

e Deterioracdo/Rotura de juntas de flanges, sejam estas em unibes entre
tubagens ou entre equipamentos. A prevencdo deste tipo de risco passa pela
verificacdo periddica do estado da junta, estabelecida no plano de inspecdes;

e Roturas por sobrepressdes provocadas por golpes de ariete devido ao
encerramento rdpido das valvulas (“hammer blow”). Risco é reduzido pela
existéncia de valvulas de seguranga e pela fixagdo de um tempo minimo de
fecho das valvulas;

e Fuga de produto em transporte por tubagem aberta (sem ligagdo, falta de
flange cega, etc.). As praticas e os procedimentos de manutenc¢do e de operagdo
serdo eficazes no controlo deste risco, nomeadamente procedimentos

aplicdveis a montagem e desmontagem de elementos de cegado de
equipamentos e circuitos.

e Flanges mal apertadas. As praticas e os procedimentos de manutencdo e de
operacdo serdo eficazes no controlo deste risco;

e Falhas operacionais, manutencdo, etc. A existéncia de um Plano de inspecées e
manutencdo, reduz significativamente este risco.

2.1.1.3 OPERACOES E EQUIPAMENTOS DO PROCESSO

Em termos de equipamentos de processo ha a referir:

Permutadores de calor
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Os problemas que podem surgir num permutador de calor e que podem provocar
acidentes sdo:

e Deposigao: Reduz sensivelmente a capacidade de transferéncia de calor
dificultando o controlo térmico dos processos regulados pelo permutador;
incrementa igualmente a perda de carga e a consequente diminuicdo do caudal.
A deposicao pode chegar, inclusivamente, ao bloqueio total do permutador;

e  Fugas devido a fissuras no corpo;
e Rotura dos tubos do permutador, por corrosdo, sobrepressdo ou tensdes
térmicas. Se o fluido que circula pelos tubos é um gas a pressao, a rotura do tubo

provocara uma sobrepressdo no corpo, podendo provocar a sua rotura.

Colunas de destilacdo

Para além dos riscos de falhas ja mencionadas para os depdsitos de armazenamento, as
colunas de destilacdo apresentam riscos devido ao facto de conterem grandes
guantidades de liquidos em ebulicdo, o que implica um risco importante, se forem
inflamaveis ou instdveis.

Estas quantidades acumulam-se principalmente em trés zonas: condensadores e
tanques de refluxo; pratos ou recheio; fundo da coluna.

Problemas de intercambio de calor, tanto na caldeira como no condensador, podem
provocar variacées de pressao na coluna e risco de rotura da mesma.

Reatores

O reator quimico é o centro dos processos e tem grande importancia pela sua influéncia
sobre o resto dos equipamentos. Para além de todos os riscos enumerados para os
depdsitos, aplicam-se para os reatores outros aspetos, exclusivos destes, como a
estabilidade, a cinética e a geragao de calor.

A perda de controlo dos reatores, com rea¢Ges exotérmicas, pode provocar o aumento
da temperatura de mistura do reagente, aumentando ainda mais a velocidade de reacao
e com ela a temperatura da mistura, chegando a um ponto onde se pode produzir uma
explosdo ou uma perda de contencgdo do recipiente.

ConsideragOes mais concretas sobre os diferentes tipos de reatores, e rea¢des presentes
nas diferentes unidades do estabelecimento realizar-se-do no ponto correspondente a
caracterizac¢ao de riscos.
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2.1.1.4 EQUIPAMENTOS DE IMPULSAO
Podem considerar-se os equipamentos de impulsdo (bombas e compressores) como
elementos criticos, ndo sé por representarem fontes potenciais de perda de contencao,

como também pelo efeito que tém sobre o resto das instalagdes, provocando variacées
de pressao e de fluxo, podendo provocar vibra¢des indesejadas.

Compressores

Os principais problemas que podem surgir durante o funcionamento dos compressores,
e que podem considerar-se como fontes de risco deste tipo de equipamento, sdo:

e  Falta de lubrificacao;

e Falha no sistema de arrefecimento;

e Defeito nos instrumentos que indicam mau funcionamento;
e |solamento deficiente;

e Presenca de liquidos na aspiracao;

e Deficiente protecdo exterior;

e Defeitos no sistema de purga;

e Sistema de fixagdo inadequado;

Vibragdes.

Os efeitos que podem provocar estes problemas, sobre os diferentes tipos de
compressores, sao 0s seguintes:

e Compressores alternativos:

o Defeito de abertura nas valvulas de sucgdo ou descarga, variando desse
modo as condic¢Oes de trabalho do compressor;

o Mossas nos cilindros e/ou pistdo;
o Fuga pelo segmento do pistao (piston ring);
o Deficiéncia na cambota;

e  Compressores centrifugos:
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o Problemas no rotor, provocados por irregularidades no fluxo ou por
depdsito de sdlidos;

o  Fugas por fissuras na carcaga.

Estes defeitos podem provocar vibragbes que podem introduzir avarias nos
equipamentos agregados.

Bombas

E o meio mais utilizado para a impulsdo de liquidos, nas diferentes &areas do
estabelecimento.

Os riscos que representam estes equipamentos sdo definidos como:

e Deficiéncias nas chumaceiras, devido a um desalinhamento, desequilibrio ou
falta de lubrificacdo;

e Perda de contencdo do fecho mecanico ou do sistema de selagem com gas
inerte (caso a bomba disponha deste mecanismo);

e Defeito de operacdo apresentando-se trés casos tipicos:
o Cavitacdo, provocando ou deterioragdo do impulsor;
o Valvula de impulsdo fechada;
o Perda de alimentag¢do, funcionamento em vazio.
O dimensionamento das instalagbes, no que diz respeito a sele¢do dos equipamentos
suas caracteristicas e localizagdo, e no que refere a definigdo dos drgaos e sistemas de

seguranca associados, bem como as praticas e os procedimentos de manutencdo e de
operacao, serao eficazes no controlo destes riscos.

UTILIDADES

Energia elétrica

Uma falha no sistema de alimentac¢do elétrica, provocard a paragem dos equipamentos
necessarios para o funcionamento normal das instalagdes (compressores, bombas),
além de parar alarmes e sistemas de controlo automatizados, etc.

Em caso de falha de energia, o sistema operacional é parado de forma segura (ex.
valvulas tipo "fail safe").
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Sistemas de dgua

No processo sao utilizados varios sistemas de agua, nomeadamente a dgua bruta, dgua
de servico, agua dessalinizada, dgua desmineralizada, dgua de refrigeracdo. Uma vez
interrompida ou restringida a produgdo das aguas referidas, podera ficar em causa o
funcionamento das unidades processuais onde sdo utilizadas, se a quantidade
armazenada nao for suficiente para garantir o fornecimento até que a producdo de dgua
seja retomada.

Ar de instrumentacdo e de servico

Uma falha no sistema de ar de instrumentacdo pode provocar falhas e erros nos
instrumentos e na atuacdo sobre os equipamentos pneumdticos. No entanto a
existéncia de diversos compressores e reservatorios de ar (tampdo), permite alguma
autonomia.

Também existem vdlvulas de atuacdo pneumatica. Estas valvulas sdo do tipo “fail-safe”,
pelo que em caso de falha de energia, ficam na posicdo de seguranca (pré-estabelecida).

Sistema de producdo de azoto

O azoto alimentara a unidade de sintese de amoniaco e no pipeline de amoniaco. A
interrup¢do no fornecimento de azoto podera implicar problemas de processo nos
equipamentos onde é utilizado como medida de seguranca. O azoto ndo implica um
risco por si mesmo.

ANALISE DA PERIGOSIDADE DAS SUBSTANCIAS

No estabelecimento das fabricas de produgdo de hidrogénio e amoniaco verde da
MADOQUA POWER 2X produz-se hidrogénio verde e amoniaco verde.

Assim, as matérias-primas e produtos existentes no estabelecimento apresentam as
seguintes caracteristicas relevantes, na analise de riscos de acidentes graves, de acordo
com a classificacdo de perigosidade do Decreto-Lei n? 150/2015 de 05 de agosto:

e Perigos para a saude — toxicidade;

e  Perigos para o ambiente — organismos aquaticos;

e Perigos fisicos — inflamaveis.
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Seguidamente, analisa-se a perigosidade das substancias / produtos quimicos presentes
nas instalagdes, sejam as matérias-primas, produtos, tendo em conta as suas
propriedades fisico-quimicas, a sua classificacdo de acordo com o Decreto-Lei n@
150/2015, assim como, as Fichas de Dados de Seguranca (apresentadas no Apéndice 2).

PERIGOS PARA A SAUDE — TOXICIDADE

Substancias ou preparagOes téxicas ou muito tdxicas sdo aquelas que, por inalagdo,
ingestdo ou penetragdo cutanea, podem provocar efeitos agudos sobre as pessoas e/ou
animais e inclusivamente a morte.

Para definir a toxicidade das substdncias determinaram-se diferentes limites de
concentragao caracteristicos (AEGL, CL50. DL50, etc.).

A classificacdo das preparagdes em muito toxicas, toxicas ou nocivas efetua-se através
do Regulamento n21272/2008 (CLP), tal como se indica no Decreto-Lei 150/2015. Assim,
como referido no Decreto-Lei n2 150/2015, pertencem a este grupo as que possuem a
indicacdo de risco H300, H310, H330, H331, H301 e H370.

Os dois fatores mais importantes no momento de identificar uma substancia ou
preparacao téxica que pode gerar acidentes graves sao os seus valores de toxicidade por
inalagdo (em principio uma substdncia raramente podera originar um acidente grave por
ingestdo ou por absor¢do cutanea, a menos que se derrame numa corrente de agua) e
a sua volatilidade (pressao de vapor).

Portanto, o efeito negativo causado serd diretamente proporcional a toxicidade das
substancias, facilidade de dispersao e quantidade em fuga. A priori, os acidentes que se
podem esperar pela presenga destas substancias sdo dispersdes de nuvens toxicas.

A Unica substancia perigosa presente nas instalagdes com caracteristicas de toxicidade
é o amoniaco produzido.

PERIGOS FiSICOS - INFLAMABILIDADE

As substancias ou preparagdes inflamaveis sdao aquelas que em condi¢des ambientais
(em mistura com substancias comburentes como pode ser o ar) sdo suscetiveis de sofrer
combustdo na presenga de uma fonte de igni¢ao. A ignicdo sé poderd ocorrer quando a
mistura comburente-combustivel se encontre num intervalo de concentragdo
determinado.

O intervalo de concentragdo é delimitado pelo Limite Inferior de Inflamabilidade (LII) e
pelo Limite Superior de Inflamabilidade (LSI).
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Sob determinadas condi¢cGes (quantidade, velocidade de combustdo, grau de
confinamento, etc.), a mistura inflamavel pode chegar a explodir.

O parametro caracteristico que define a inflamabilidade das substancias ou preparacoes
é o ponto de inflamagdo. Quanto mais baixo for, mais facilmente podera inflamar-se,
sendo, por tanto, mais perigosa a substancia. O ponto de inflamagdo estd diretamente
relacionado com a geragdo de vapores (pressdo de vapor) por parte das substancias
envolvidas. Desta forma, os liquidos inflamaveis com alta pressdo de vapor geram maior
guantidade de vapores podendo alcangar zonas mais afastadas.

O efeito negativo causado (incéndios e/ou explosdes) sera diretamente proporcional a
inflamabilidade da substancia ou preparacao, facilidade de dispersdo e quantidade da
fuga.

Substancias ou preparacdes com pontos de inflamacdo superiores as temperaturas
ambientes (maximo 602C) ndo pressupdem, a priori, perigo de inflamacdo a ndo ser que
sejam aquecidas até temperaturas superiores ao respetivo ponto de inflamacdo
(condicOes de processo ou aquecimentos ndo esperados devido a, por exemplo, fogos
externos).

Por outro lado, a probabilidade de explosdo das substancias ou preparacdes depende
do grau de confinamento em que se encontre a nuvem no momento de ignicao,
aumentando com o confinamento e além disso depende da quantidade massica da
nuvem.

A priori, os acidentes que expectaveis pela presenca destas substancias ou prepara¢des
sdo os seguintes:

e Pool-fire ou Incéndio de Charco (confinado ou ndo, dependendo da presencga de
bacia de retengdo).

e Jet-fire ou Jato Incendiado (dependendo da pressdo de saida do produto
libertado).

e Chamas sem efeito de pressdo (Flash Fire).

o ExplosGes ou Sobrepressdo (dependendo da quantidade e confinamento da
nuvem).

A seguir indicam-se os diferentes produtos com caracteristicas de inflamabilidade
agrupados por caracteristicas semelhantes (estado fisico e ponto de inflamagdo):

e Gases inflamdveis: hidrogénio e amoniaco.

e Liquidos inflamdveis com ponto de inflamagdo alto (substancias com pontos de
inflamacéao superior a 552C): gaséleo.

No quadro seguinte apresentam as substancias presentes no estabelecimento quanto a
inflamabilidade:
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Quadro 2.1 - Carateristicas de inflamabilidade das substdncias perigosas presentes.
Ponto Classificagao de
Substancia / Mistura Inflamagao LIl (%) LSI (%) . .g.
inflamabilidade
(=€)
. L. Gas
Hidrogénio . . 4 77 H220
inflamavel
, . Gas
Amoniaco Anidro . . 16 25 H221
inflamavel
Gasoleo >552C 0,6 6,5 H226
NALCO 1800 579C _Nao Ndo H226
disponivel | disponivel
2.1.2.3 PERIGOS PARA O AMBIENTE

Para determinar se uma substancia ou preparacdo é perigosa para ambiente existem
diferentes parametros. A classificacdo destas substancias ou preparacées é efetuada de
acordo com o Regulamento n? 1272/2008 (CLP) tal como se indica no Decreto-Lei n?
150/2015. Assim, como referido no Decreto-Lei n? 150/2015, pertencem a este grupo
as que possuem a indicacdo de risco H400 (Aquatic Acute 1), H410 (Aquatic Chronic 1),
H411 (Aquatic Chronic 2).

A descarga destas substancias ou preparacdes em cursos de agua (e em menor grau no
solo), pode ser responsavel por danos ambientais.

A armazenagem de substancias perigosas para o ambiente no estabelecimento sera
efetuada em local com pavimento impermeabilizado e, a sua manipulagdo é efetuada
também em locais pavimentados.

De acordo com as Fichas de Dados de Segurangca dos produtos, as substancias
classificadas como perigosas para o ambiente que estardo presentes no
estabelecimento sdo:

e  Gasdleo —frase de perigo H411;

e Hipoclorito de Sédio 12% - frases de perigo H410;

e NALCO 77352 —frase de perigo H410;

e NALCO PC-11 - frase de perigo H411;

e Amoniaco de anidro — frase de perigo H400.
Das substancias listadas acima o gasdleo, o hipoclorito de sédio 12% e NALCO 77352

encontram-se presentes em quantidade inferior a 2% do limite superior de perigosidade
e ndo serao analisados em termos de potencial acidente industrial grave.
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IDENTIFICAGAO DOS POTENCIAIS CENARIOS DE ACIDENTE

Uma vez identificadas as atividades, os equipamentos implicados, bem como as causas
gue podem conduzir a perdas de contencdo de produtos classificados (Decreto-Lei n.2
150/2015, de 5 de agosto) selecionaram-se os acontecimentos iniciadores de acidentes
mais significativos. Para tal tiveram-se em conta as conclusdes de cada um dos pontos
dos capitulos anteriores (perigosidade de substancias, fontes de perigo). Foram
considerados os acidentes mais significativos no que diz respeito as condi¢des
processuais mais extremas quanto a quantidades, pressdes e temperaturas de servigo
dos equipamentos, com potencial para provocar consequéncias gravosas tanto para as
instalacGes como para as pessoas e o ambiente. A definicdo dos eventos criticos teve
em consideracgdo os critérios definidos no Formulario para o requerimento de Avaliacao
de Compatibilidade de Localizagdo da APA (dezembro 2016), nomeadamente roturas
totais de tubagens, roturas de 10 mm e de 100 mm nos reservatdrios e equipamentos
de processo.

Assim, identificaram-se / selecionaram-se os seguintes acidentes (eventos criticos) mais
relevantes para a ocorréncia de acidentes graves na Fabrica de producdo de hidrogénio
verde e amoniaco verde da MADOQUA POWER 2X.

Quadro 2.2 - Eventos iniciadores.

N¢ Evento Evento

1 Rotura na linha de envio de hidrogénio do mddulo de eletrdlise para os filtros
coalescentes F-32901 A/B

5 Fuga na linha de envio de hidrogénio do médulo de eletrdlise para os filtros coalescentes
F-32901 A/B

3 Rotura na linha dos filtros coalescentes F-32901 A/B para o permutador E-32901A (Heat
Exchanger)

4 Fuga na linha dos filtros coalescentes F-32901 A/B para o permutador E-32901A (Heat
Exchanger)

5 Rotura na linha do permutador E-32901-A, que passa pelo aquecedor H-32901 (electric
heater) até ao reator R-32901 (DeOxo reactor)

6 Fuga na linha do permutador E-32901-A, que passa pelo aquecedor H-32901 (electric
heater) até ao reator R-32901 (DeOxo reactor)

7 Rotura na linha do R-32901 (DeOxo reactor), que passa pelo permutador de calor E-
32901A/A1/A2 (Heat Exchanger) até ao V-32901A (knockout drum)

3 Fuga na linha do R-32901 (DeOxo reactor) que passa pelo permutador de calor E-
32901A/A1/A2 (Heat Exchanger) até ao V-32901A (knockout drum)

9 Rotura na linha do V-32901A (DeOxo KO Drum) para o X-32901 (Dehydration Packages)

10 Fuga na linha do V-32901A (DeOxo KO Drum) para o X-32901 (Dehydration Packages)

11 Rotura da linha-header de H2

12 Fuga da linha-header de H2
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N2 Evento

Evento

Rotura da linha do compressor X-57001A para a armazenagem de hidrogénio a alta

1
3 pressdo (V-58001 A~AH)

14 Fuga na linha do compressor X-57001A para a armazenagem de hidrogénio a alta pressao
(V-58001 A~AH)

15 Rotura do cilindro de armazenagem de alta pressdo de hidrogénio V-58001 A~AH

16 Fuga de 100mm no cilindro de armazenagem de alta pressao de hidrogénio V-58001
A~AH

17 Fuga de 10mm no cilindro de armazenagem de alta pressao de hidrogénio V-58001 A~AH

18 Rotura do Flash Drum V-520152

19 Fuga de 100mm no Flash Drum V-520152

20 Fuga de 10mm no Flash Drum V-520152

91 Rotura na linha de H2 do X-32901 (Dehydration Packages) para V-520150 (Syngas
Compressor Suction Drum)

99 Fuga na linha de H2 do X-32901 (Dehydration Packages) para V-520150 (Syngas
Compressor Suction Drum)

23 Rotura na linha de saida do compressor K-520103

24 Fuga na linha de saida do compressor K-520103

25 Rotura na linha de NH3 de saida do fundo do V-520146 (Separador de NH3) para o V-
520147 (Letdown Drum)

26 Fuga na linha de NH3 de saida do fundo do V-520146 (Separador de NH3) para o V-
520147 (Letdown Drum)

27 Rotura na linha saida 3%estagio do compressor K-520105

28 Fuga na linha saida 32estagio do compressor K-520105

29 Rotura nalinha de NH3 de saida do fundo do V-520152 (Flash Drum) para a armazenagem
de NH3

30 Fuga na linha de NH3 de saida do fundo do V-520152 (Flash Drum) para a armazenagem
de NH3

31 Rotura na linha de NH3 de saida do V-520149 (Refrigerant Receiver) para o E-520120CF1
(12 estagio do Refrigerant Flash Drum)
Fuga na linha de NH3 de saida do V-520149 (Refrigerant Receiver) para o E-520120CF1

32 . .
(12 estagio do Refrigerant Flash Drum)

33 Rotura na linha de NH3 de saida do topo do V-520152 (Flash Drum) para o compressor K-
520105 (1%estagio)

34 Fuga na linha de NH3 de saida do topo do V-520152 (Flash Drum) para o compressor K-
520105 (1%estagio)

35 Rotura na linha de NH3 de saida do topo da coluna de destilagdo C-520125 para o

arrefecedor E-520127
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36 Fuga na linha de NH3 de saida do topo da coluna de destilagdo C-520125 para o
arrefecedor E-520127
37 Rotura do tanque A-530001
38 Fuga de 100mm no tanque A-530001
39 Fuga de 10mm no tanque A-530001
40 Rotura do separador V-530002
41 Fuga de 100mm no separador V-530002
42 Fuga de 10mm no separador V-530002

2.3 ESTIMATIVA DE FREQUENCIA DE OCORRENCIA DOS CENARIOS DE ACIDENTE IDENTIFICADOS

Para cada um dos acontecimentos iniciadores identificaram-se os diferentes cendrios acidentais
que poderdao ocorrer, tendo em conta as arvores de acontecimentos seguidamente
apresentadas. A combinacdo da probabilidade de cada acontecimento iniciador (tendo em conta
o numero de equipamentos, etc., de cada acontecimento) com a probabilidade de ocorréncia
de cada cendrio acidental (charco incendiado, dispersdo tdxica, explosdo, etc.), resulta na
probabilidade total do cendrio acidental. Os dados e referéncias empregues na determinacdo
das probabilidades foram obtidos da bibliografia e das bases de dados de referéncia®. As
frequéncias bases adotadas sdo as apresentadas no quadro seguinte.

Quadro 2.3 - Frequéncias unitarias dos eventos criticos.

. Frequéncia Unidade Referéncia
Tipo Evento . T am
unitaria base Bibliografica
Rotura catastréfica tanque atmosférico 5,00E-06 ano BEVI, 20017 — pag. 37
ARAMIS
Fuga de 100 mm. de tanque 1,20E-05 ano D1C_APPENDIX 10,

atmosférico Table 9, Note 4

BEVI, 2009 Tabela 17

Fuga de 10 mm. de tanque atmosférico 1,00E-04 ano .
—pag. 37
Rotura catastrgflca tanque 5 00E-07 ano BEVI, 200? Tabela 13
pressurizado - pag. 32
ARAMIS
Fuga de 100 mm. de tanque 3,00E-06 ano D1C_APPENDIX 10,

pressurizado

Table 5, Note 1

e  Guidelines for quantitative risk assessment “Purple Book”, report CPR 18E , Committee for the Prevention of
Disasters, 1999, Netherlands;

. Reference Manual Bevi Risk Assessments version 3.2, National Institute of Public Health and the Environment
(RIVM) — the Netherlands

e ARAMIS D1C APPENDIX 10 — Generic frequencies data for the critical events, Faculté Polytechnique de Mons,
Major Risk Research Center, 2004, Belgium
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Tibo Evento Frequéncia Unidade Referéncia
P unitaria base Bibliografica
Fuga de 10 mm. de tanque 1,00E-05 ano BEVI, 200? Tabela 13
pressurizado —pag. 32
Rotura catastréfica reator/vessel 5,00E-06 ano BEVI, 200,9 Tabela 31
—pag. 45
ARAMIS
Fuga de 100 mm. de reator/vessel 1,00E-05 ano D1C_APPENDIX 10,
Table 5, Note 1
BEVI, 2 T la31
Fuga de 10 mm. de reator/vessel 1,00E-04 ano ! 00,9 abela 3
—pag. 45
BEVI, 2009, Tabela 19
Rotura catastrdfica tanque atmosférico - pag. 38 e Purple
1,25E-
(parede dupla) 25808 ano Book, tabela 3.5 (G.1
a)
Fuga de 100 mm. de tanque ARAMIS
atmosférico 2,50E-08 ano D1C_APPENDIX 10,
(parede dupla) Table 9, Note 4
.. ARAMIS
Fuga de 10 r?rr;r:j;zzqtl‘s atmosférico 1,10E-05 ano D1C_APPENDIX 10,
P P Table 9, Note 4
Rotura tubagem diametro < 75mm 1,00E-06 m*ano BEVI, 200,9 Tabela 27
—pag. 42
BEVI, 2 T la 27
Rotura tubagem didmetro > 150 mm 1,00E-07 m*ano ’ OO? abela
—pag. 42
BEVI, 2 T la 27
Fuga tubagem diametro < 75mm 5,00E-06 m*ano ’ OO? abela
—pag. 42
BEVI, 2 T la 27
Fuga tubagem diametro > 150 mm 5,00E-07 m*ano , 2009 Tabela

— pag. 42

Para atribuir o indice de frequéncia obtém-se as frequéncias base do acontecimento
iniciador de cada cendrio concreto e multiplicam-se por um fator para atribuir o valor
mais real possivel ao cendrio contemplando para isso, comprimento de tubagem
aproximada, horas de operacao, etc.

De seguida incluem-se para cada cenario, as frequéncias, os fatores e frequéncias de
acontecimentos acidentais utilizados:
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Quadro 2.4 - Frequéncias, e acontecimentos acidentais utilizados.
Ne Tipo acidente | Frequéncia | Numero | Unidade Frequfencla
Evento . i s . acontecimento
Evento simulado unitdria unidades base .
acidental
Rotura na linha
de envio de
hidrogénio do Rotura
1 modulo de tubagem 14 oe-07 70 | m*ano 7,00E-06
eletrodlise para os diametro >
filtros 150 mm
coalescentes F-
32901 A/B
Fuga na linha de
envio de
hidrogénio do Fuga
moddulo de tubagem
2 . I 5,00E-07 70 m*ano 3,50E-05
eletrodlise para os diametro >
filtros 150 mm
coalescentes F-
32901 A/B
Rotura na linha
dos filtros Rotura
coalescentes F- tubagem
3 32901 A/B para o . & 1,00E-07 5 m*ano 5,00E-07
diametro >
permutador E- 150 mm
32901A (Heat
Exchanger)
Fuga na linha dos
filtros
Fuga
coalescentes F-
tubagem
4 32901 A/B para o n 5,00E-07 5 m*ano 2,50E-06
diametro >
permutador E- 150 mm
32901A (Heat
Exchanger)
Rotura na linha
do permutador E-
32901-A, que Rotura
passa pelo tubagem
5 aquecedor H- - & 1,00E-07 10 m*ano 1,00E-06
. diametro >
32901 (electric
, 150 mm
heater) até ao
reator R-32901
(DeOxo reactor)
Fuga natllgha I(E:Io Fuga
permutador E- tubagem
N * N
6 32901-A, que didmetro > 5,00E-07 10 m*ano 5,00E-06
passa pelo 150 mm
aquecedor H-
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Ne Tipo acidente | Frequéncia | Numero | Unidade Frequfencla
Evento . - . acontecimento
Evento simulado unitaria unidades base .
acidental
32901 (electric
heater) até ao
reator R-32901
(DeOxo reactor)
Rotura na linha
do R-32901
(DeOxo reactor),
gue passa pelo Rotura
7 permutador de tubagem 1,00E-07 15 m*ano 1,50E-06
calor E- diametro > ! !
32901A/A1/A2 150 mm
(Heat Exchanger)
até ao V-32901A
(knockout drum)
Fuga na linha do
R-32901 (DeOxo
reactor) que
passa pelo Fuga
8 permutador de tubagem 5,00E-07 15 m*ano 7,50E-06
calor E- diametro > ! !
32901A/A1/A2 150 mm
(Heat Exchanger)
até ao V-32901A
(knockout drum)
Rotura na linha
do V-32901A Rotura
(DeOxo KO Drum) tubagem
1,00E-07 7 * 7,00E-07
9 para o X-32901 diametro > /00E-0 m-ano /00E-0
(Dehydration 150 mm
Packages)
Fuga na linha do
V-32901A (DeOxo Fuga
KO Drum) para o tubagem "
10 X-32901 didmetro > 5,00E-07 7 m*ano 3,50E-06
(Dehydration 150 mm
Packages)
Rotura
gp | Roturadalinha- ) tbagem | 1 50e07 | 370 | mrano 3,70€-05
header de H2 diametro >
150 mm
Fuga
12 Fuga da linha- tubagem 5,00E-07 370 m*ano 1,85E-04
header de H2 diametro >
150 mm
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Ne Tipo acidente | Frequéncia | Numero | Unidade Frequfencla
Evento . - . acontecimento
Evento simulado unitaria unidades base .
acidental
Rotura da linha
do compressor X-
57001A para a tis:u;?n
13 armazenagem de a & 1,00E-07 270 m*ano 2,70E-05
. . diametro >
hidrogénio a alta 150 mm
pressdo (V-58001
A~AH)
Fuga na linha do
compressor X- Fuga
57001A para a tubagem
14 | armazenagem de +10as 5,00E-07 270 m*ano 1,35E-04
. - diametro >
hidrogénio a alta 150 mm
pressdo (V-58001
A~AH)
Rotura do cilindro
Rotura
de armazenagem catastréfica
15 de alta pressao de 5,00E-07 34 ano 1,70E-05
. .. tanque
hidrogénio V- ressurizado
58001 A~AH P
Fuga de 100mm
no cilindro de Fuga de 100
16 | rmazenagem de mm. de 3,00E-06 34 ano 1,026-04
alta pressao de tanque
hidrogénio V- pressurizado
58001 A~AH
Fuga de 10mm no
cilindro de Fuga de 10
17 | Armazenagemde | mm. de 1,00E-05 34 ano 3,40E-04
alta pressao de tanque
hidrogénio V- pressurizado
58001 A~AH
Rotura
Rotura do Flash catastrofica
18 Drum V-520152 tanque 5,00E-06 1 ano 5,00E-06
atmosférico
Fuga de 100mm Furgnan::ledleOO
19 no Flash Drum V- tan ) e 1,20E-05 1 ano 1,20E-05
520152 aue
atmosférico
Fuga de 10mm no Fur;g];dzélo
20 Flash Drum V- tan ) e 1,00E-04 1 ano 1,00E-04
520152 q

atmosférico
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Ne Tipo acidente | Frequéncia | Numero | Unidade Frequfencla
Evento . - . acontecimento
Evento simulado unitaria unidades base .
acidental
Rotura na linha
de H2 do X-32901
. Rotura
(Dehydration tubagem
21 Packages) para V- a & 1,00E-07 445 m*ano 4,45E-05
520150 (Syngas | iametro>
150 mm
Compressor
Suction Drum)
Fuga na linha de
H2 do X-32901 Fuga
(Dehydration tubagem
22 Packages) para V- a & 5,00E-07 445 m*ano 2,23E-04
520150 (Syngas | Oametro>
150 mm
Compressor
Suction Drum)
Rotura na linha Rotura
23 de saida do tubagem |4 hoe-07 40 | m*ano 4,00E-06
compressor K- didmetro >
520103 150 mm
Fuga na linha de Fuga
24 saida do tbaem |5 00e07 | 40 | m*ano 2,00E-05
compressor K- diametro >
520103 150 mm
Rotura na linha
de NH3 de saida
do fundo do V- Rotura
2014
25 >20146 tubagem 1,00E-07 10 m*ano 1,00E-06
(Separador de didmetro >
NH3) parao V- 150 mm
520147 (Letdown
Drum)
Fuga na linha de
NH3 de saida do
fundo do V- Fuga
2014
26 520146 tubagem 5,00E-07 10 m*ano 5,00E-06
(Separador de didmetro >
NH3) para o V- 150 mm
520147 (Letdown
Drum)
Rotura na linha Rotura
. Oncta o
27 saida 3%estagio tubagem 1,00€-07 2 m*ano 2,00E-07
do compressor K- diametro >
520105 150 mm
28 Fuga na linha Fuga 5,00E-07 2 m*ano 1,00E-06
saida 3%estagio tubagem
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Ne Tipo acidente | Frequéncia | Numero | Unidade Frequfencla
Evento . - . acontecimento
Evento simulado unitaria unidades base .
acidental
do compressor K- diametro >
520105 150 mm
Rotura na linha
de NH3 de saida Rotura
do fundo do V- tubagem
29 520152 (Flash N 8 1,00E-07 400 m*ano 4,00E-05
Drum) para a diametro >
150 mm
armazenagem de
NH3
Fuga na linha de
NH3 de saida do Fuea
fundo do V- tubagem
30 520152 (Flash a & 5,00E-07 400 m*ano 2,00E-04
Drum) para a diametro >
150 mm
armazenagem de
NH3
Rotura na linha
de NH3 de saida
do V-520149
. Rotura
(Refrigerant tubagem
31 Receiver) para o diémegtro S 1,00E-07 100 m*ano 1,00E-05
E-520120CF1 (1¢
L. 150 mm
estagio do
Refrigerant Flash
Drum)
Fuga na linha de
NH3 de saida do
V-520149 Fuea
(Refrigerant tubagem
32 Receiver) para o diémegtro > 5,00E-07 100 m*ano 5,00E-05
E-520120CF1 (1¢
L. 150 mm
estagio do
Refrigerant Flash
Drum)
Rotura na linha
de NH3 de saida
do topo do V- Rotura
33 | °20152(Flash tbagem | qoe o7 30 | m*ano 3,00E-06
Drum) para o didametro >
compressor K- 150 mm
520105
(12estagio)
Fuga na linha de .
34 NH3 de saida do . b”ga 5,00E-07 30 m*ano 1,50E-05
topo do V-520152 ubagem
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N2 Tipo acidente | Frequéncia | Numero | Unidade Frequfencla
Evento . i s . acontecimento
Evento simulado unitdria unidades base .
acidental
(Flash Drum) para diametro >
o compressor K- 150 mm
520105
(1%estagio)
Rotura na linha
de NH3 de saida
Rotura
do topo da coluna tubagem
35 de destilagdo C- a & 1,00E-06 20 m*ano 2,00E-05
diametro <
520125 parao
75mm
arrefecedor E-
520127
Fuga na linha de
NH3 de saida do Fuea
topo da coluna de tubagem
36 destilacio C- +10as 5,00E-06 20 m*ano 1,00E-04
diametro <
520125 parao
75mm
arrefecedor E-
520127
Rotura
catastroéfica
Rotura do tanque tanque
37 A-530001 atmosférico 1,25E-08 1 ano 1,25E-08
(parede
dupla)
Fuga de 100
Fuga de 100mm r;;r: ::
38 no tanque A- q , . 2,50E-08 1 ano 2,50E-08
atmosférico
530001
(parede
dupla)
Fuga de 10
mm. de
Fuga de 10mm no tanque
39 tanque A-530001 | atmosférico 1,10E-05 1 ano 1,10E-05
(parede
dupla)
Rotura do Rotura
40 separador V- catastroéfica 5,00E-06 1 ano 5,00E-06
530002 reator/vessel
Fuga de 100mm Fuga de 100
41 no separador V- mm. de 1,00E-05 1 ano 1,00E-05
530002 reator/vessel
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A . . Frequéncia
Ne Tipo acidente | Frequéncia | Numero | Unidade . .
Evento . s . acontecimento
Evento simulado unitaria unidades base .
acidental
Fuga de 10mm no Fuga de 10
42 separador V- mm. de 1,00E-04 1 ano 1,00E-04
530002 reator/vessel
2.4  SELECAO DE CENARIOS DE ACIDENTE
Para determinar as diferentes evolugbes que podem seguir os produtos, uma vez
libertados, a partir da perda de contenc¢do dos equipamentos (fire-ball, jet fire, pool fire,
dispersao, etc.), aplica-se a metodologia de drvore de acontecimentos. Para cada um
dos acontecimentos iniciadores (eventos criticos) identificam-se os diferentes cendrios
acidentais que poderdo ocorrer, tendo em conta as respetivas arvores de
acontecimentos.
2.4.1  ARVORES DE ACONTECIMENTOS

A Arvore de Acontecimentos ou Analise de Sequéncias de Acontecimentos é um método
indutivo que descreve a evolugdo de um acontecimento iniciador sobre a base de
resposta de distintos sistemas tecnoldgicos ou condi¢bes externas, portanto, a sua
finalidade ¢é identificar as diferentes possibilidades de evolucdo a partir do
acontecimento inicial.

Posteriormente é necessario identificar a ocorréncia (sim / ndo) de cada um deles.
Colocam-se em cada uma das Arvores n condi¢des identificadas como cabecalhos e
partindo do acontecimento inicial desenvolvem-se sistematicamente, para cada uma
delas, duas possibilidades: na parte superior reflete-se a evolugao no sentido de que sim
se dd a condi¢do, enquanto na parte inferior se reflete que ndo se apresenta tal
condigao.

A disposicao horizontal dos cabecalhos efetua-se por ordem cronoldgica da evolugao do
acidente, se bem que, este critério pode ndo ser de aplicavel nalguns casos.

Com a andlise através de arvores de acontecimentos pretende-se determinar as
possiveis evolugdes das perdas de contencdo de equipamentos, com emissdo de
substancias perigosas. Partindo de um acontecimento iniciador obter-se-a uma serie de
acidentes em funcdo dos acontecimentos que podem ocorrer a partir desse instante
(presenca de pontos de ignicdo, proximidade de equipamentos, corte de fuga, etc.).

Comportamento das Fugas
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Como se indicou anteriormente, as fugas devem-se a perdas de contencdo de
equipamentos, a partir de uma ou varias causas. Dependendo do tipo de produto e das
condi¢cbes em que se encontra, assim como do tipo de fuga, a evolu¢cdo das mesmas é
diferente. A seguir efetua-se uma analise do comportamento das fugas.

A propria natureza das substancias manuseadas (inflamaveis, explosivas, reativas,
toxicas), as caracteristicas dos processos realizados (pressoes e temperaturas elevadas),
assim como o grande volume de produtos, determinam a existéncia de riscos com um
potencial elevado de perdas em caso de acidentes graves.

Dependendo das substdncias e condi¢Ges iniciais a que estdo submetidas (em
armazenagem, processo, etc.) obtém-se diferentes comportamentos devido as suas
fugas.

Em primeiro lugar é importante distinguir entre uma fuga instantanea, que
corresponderia ao colapso do recipiente ou ao esvaziamento rapido do mesmo pela
formacdo de um orificio de considerdveis dimensées e uma fuga semicontinua, produto
da perfuracao ou fissura suficientemente pequena para que a duracdo do processo de
descarga seja significativa.

No caso de uma fuga instantanea supde-se que todo o fluido esta imediatamente
disponivel para a dispersao na atmosfera quando se trata de gases, ou para a extensao
sobre o terreno e evaporagao, no caso de uma fuga de um liquido. No caso de uma fuga
semicontinua, de um modo geral, as condic¢des irdo alterando-se ao longo do tempo.

Na descarga por rotura de um recipiente, parte do liquido ao estar submetido a
temperatura e pressdo ambiente pode sofrer uma evaporacao flash, o que aumentaria
consideravelmente a proporg¢do de vapor formado.

Incéndios

Se a fuga for de um liquido inflamavel produzir-se-4 um charco que se podera inflamar,
dando origem ao que se designa por “pool-fire”. As dimensées do charco dependem da
existéncia de bacia de retencdo, da orografia do terreno e da quantidade de produto
libertado. A temperatura das chamas pode alcangar os 1100 2C e altura de 2,5 a 3 vezes
o diametro. A radiagdo térmica gerada pode propiciar a afetagao de outras areas.

No caso de fugas com pressdo, podera formar-se um dardo de fogo (jet-flame) se ocorrer
uma ignicdao imediata. Entretanto, se a ignicdo se atrasa, o jorro de gas dispersa-se
formando uma nuvem de gas. No caso de encontrar um ponto de igni¢ao incendiar-se-
a. Dependendo do tamanho da nuvem, da velocidade do produto queimado, das
condig¢des de confinamento junto com outros parametros, a inflamagao dos gases é de
forma explosiva (quando a propagacdo da frente de chama acelera, alcangando
velocidades supersdnicas e originando altos niveis de sobrepressao) ou de tipo labareda
(flash-fire).
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O fendmeno “BLEVE” ocorre quando a temperatura do liquido contido num recipiente
é superior a temperatura de ebulicdo, para a pressdo atmosférica. Ao romper-se o
recipiente, por ndo suportar a pressao interior gerada, produz-se uma despressurizacao
subita, tendo lugar uma evaporagdao massiva de liquido fervente que se transforma
rapidamente numa nuvem de vapor em expansdo. A ignicao da massa de gases a alta
temperatura é conhecida por “bola de fogo”. O efeito principal da Bleve é térmico e
manifesta-se através de uma intensidade de radiacdo térmica muito elevada e de curta
duracao.

Explosdes

As explosdes produzem-se quando a velocidade de produto queimado supera valores
estabelecidos, chegando a velocidades supersénicas, ocorrendo o fendmeno de UVCE
(Unconfined Vapor Cloud Explosion). Qutro fator importante é o grau de confinamento.
Quando este aumenta a probabilidade de explosdes também. E mais provével uma
explosdo em zonas com grande quantidade de equipamentos (unidades de processo),
do que em zonas onde ndo ha quase equipamentos (zonas de armazenagem).

Dispersoes

Se os gases e os vapores de liquidos volateis ndo encontram um ponto de ignicdo, a
nuvem por eles formada dispersar-se-a até niveis de concentracdo ndo perigosos. A
figura seguinte apresenta um esquema de possiveis desencadeamentos devido a fuga
de um produto.

Saida de uma
substancia perigosa

Instantaneo

Semicontinuo

v ¥

GAS/VAPOR |_LiQuibo+GasivAPOR | [ touoo |

. /\
ALTA BAIXA AEROSOL FLUXO SEGREGADO .
VELQCIDADE | | VELOCIDADE EVAPORAGAO

» FORMAGAO DE NUVEM

|

IGNIGAO
IMEDIATA?

SIM

- = Incéndio
Disperséo sem do liquido
consequéncias em charco

Dispersdo sem

consequéncias EVNC

ou
Flash-fire

Figura 2.1 - Esquema representativo dos possiveis comportamentos de uma fuga de uma
substancia perigosa.
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2.4.1.1 DESCRICAO DAS ARVORES DE ACONTECIMENTOS

A seguir apresentam-se as diferentes arvores de acontecimentos, que conduzem aos
acidentes que foram considerados.

e Arvore n.2 1: Fuga instantanea de gas inflamavel;

e Arvore n.2 2: Fuga continua de gas inflamavel;

e Arvore n.2 3: Fuga instantanea de gas inflamavel liquefeito e téxico
e Arvore n.2 4: Fuga continua de gas inflamavel liquefeito e téxico

e Arvore n.25: Fuga continua de gés inflamavel e téxico
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ARVORE DE ACONTECIMENTOS: 1 TIPO DE ACIDENTE: FUGA INSTANTANEA DE GAS INFLAMAVEL
Sim-T Ignicdo direta? Ignicdo Retardada? Condictes para explosga?
. | I | B |
Mao.)| I ! ! Bola de Fogo
: | | |
Sirm A 1 H
Explosdo nuvem
Fuga instantdnea i
1
de gas inflamavel B i C Flash fire
Sim Explosdo
Sim Mao
MEo Nio Flash Fire
Dispersdo sem danos (sem efeitos)
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ARVORE DE ACONTECIMENTOS: 2 TIPO DE ACIDENTE: FUGA CONTINUA DE GAS INFLAMAVEL
Sim-: lgnicdo imediata? lgnigdo Retardada? Condigées para explosdo?
e e P
NEo. i i I
1 1 1
1 1 1
A | 1
I A e Jet Fire
Sim 1 1
| 1
1 1
1 1
1 1
Fuga continua : :
| i
de Gas inflamavel B | 1 C Explosdo da nuvemn de vapar
1
! Sim
1
|
Sim Incéndioc em nuvem de vapor
MNido Mdo Flashfire
Mo Dispersdo sem danos
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ARVORE DE ACONTECIMENTOS: 3 TIPO DE ACIDENTE: FUGA INSTANTANEA DE GAS INFLAMAVEL LIQUEFEITO E TOXICO
Sim A ] ] Condi;f:es para
lgnicdo direta? lgnicdo Retardada? explosdo?
P L r
Mao.] A i B I fl C
1 BLEVE
L.
Sim I
Explosdo nuvemn
Sim MNEo Sim
Fuga instantanea N3o Flashfire
de Gas inflamavel : i
liquefeito B : :
I Ic Explosdo
1 .
NZo I Sim
Sim Miao Flashfire + Pool Fire
NZo

Dizpersdo toxica
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ARVORE DE ACONTECIMENTOS: 4

TIPO DE ACIDENTE:

FUGA CONTINUA DE GAS INFLAMAVEL LIQUEFEITO E TOXICO

Sim lgnigdo imediata? lgnigdo Retardada? Condigdes para explosdo?
T T T
MEo.) I 1 1
1 | |
i | |
A
1
/ ¢
N A
Sim ! !
| |
| |
| |
Fuga continua : :
| |
| |
de Gas inflamavel liguefeito B : :
e téxico 1 1
|
| -
| S5im
|
. Si .
MNdo m Mdo
Nao

T2022-793-00-EX-ACL

Licenciamento Ambiental

AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO

let Fire

Explosdo da nuvemn de vapor

Incéndic em nuvem de wvapor
Flashfire + Poclfire

DispersdoToxica
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ARVORE DE ACONTECIMENTOS: 5 TIPO DE ACIDENTE: FUGA CONTINUA DE GAS INFLAMAVEL E TOXICO
Sim¢ Ignicao imediata? Ignicao Retardada? Condiches para explosi?
l - If' ______ IT _____________ i___________________
: I I i
Sim A I ! ! Jet Fire
| |
Fuga continua |
de gas inflamavel e tdxico B c Explos&o da nuvem de vapor
Sim
Sim Nag
Incéndio em nuvem de vapor Flashiire

Di —
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2.4.1.2 PROBABILIDADE FINAL DOS CENARIOS DE ACIDENTE

O célculo da frequéncia dos cendrios acidentais (jet fire, pool fire, flashfire, explosao,
etc), associados a arvore de acontecimentos é baseado na bibliografia de referéncia
(“Reference Manual BEVI Risk Assessment- the netherlands”, 2009).

Para aplicar os dados de referéncia apresentados na bibliografia ao cdlculo da frequéncia
dos cenarios acidentais é necessario agrupar os produtos usados nas modelizacdes em
categorias de substancias inflamaveis:

Quadro 2.5 - Descrigdo das categorias de inflamabilidade (BEVI).

Categoria

Significado

Descrigao

Categoria O

Extremamente inflamaveis

Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de
inflamacgdo inferior a 0 2C e um ponto de ebulicdo
inferior ou igual a 352C.

Categoria 1

Facilmente inflamaveis

Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de
inflamagdo inferior a 21 9C, mas que ndo sdo
extremamente inflamaveis

Categoria 2

Inflamaveis

Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de
inflamagdo superior ou igual a 21 °C e inferior a 55 °C

Categoria 3

Combustiveis

Substancias ou preparagOes liquidas com ponto de
inflamacdo superior ou igual a 55 2C e inferior a 100 2C

Categoria 4

Combustiveis

Substancias ou preparagOes liquidas com ponto de
inflamacdo superior a 100 2C

Os valores de probabilidades de ignicdo imediata (Py), de ignicdo retardada (Pi), de Pjet,
Per, Peiashire, € Pexp, t€ém em consideragdo as contribui¢des das arvores de eventos, de
acordo com o seguinte:

A: Probabilidade de ignicdao imediata (Py) - teve-se em conta a classificacdo e os
dados obtidos nas referéncias bibliograficas® para liquidos inflamaveis, gases
pouco reativos e gases de reatividade média ou alta.

B: Probabilidade de igni¢do retarda (Pir) = teve-se em conta um valor de 0,5
apresentado nas referéncias, para probabilidade da presenga de muitas fontes
de ignicdo (instalagdes de processo adjacentes). Assim a probabilidade de
ignicdo retardada é igual a Pir = (1-Py)*0,5.

C: Segundo as referéncias, na ignicdo de uma nuvem de vapor inflamavel nao
confinada, esta pode resultar em explosdo ou Flashfire. O célculo de
probabilidades destes eventos considera estes dois fendmenos como
complementares, sendo a distribuicao das probabilidades de 40% para Explosado

3 Reference Manual BEVI Risk Assessment- the Netherlands, 2009.
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e de 60% para Flashfire®. Assim, a probabilidade destes cenarios serd Priashfire =
Pir*0.6 e Pexp = PIR*0.4. A probabilidade de Incéndio de Jato ou Jetfire (Py:) e de
Pool Fire ou incéndio de charco (Pee) assumem-se iguais a probabilidade de
ignicdo imediata.

A probabilidade de um cendrio com efeitos toxicos (Ptox) para as substancias
inflamaveis e toéxicas é igual a um (probabilidade total) menos a probabilidade
dos cendrios com ignicdao que se possam produzir em cada acidente concreto.
Para as substancias que sdo téxicas e ndo inflamaveis a probabilidade de
ocorréncia do cenadrio toxico (Ptox) é igual a 1.

No caso de fuga instantanea de gds inflamavel, se ocorrer ignicdo imediata, esta
dara lugar a uma bola de fogo (fireball), cuja probabilidade estd dividida numa
fracdo de 70% para a ocorréncia de bola de fogo, ou seja, PBL=0.7*PIl. Neste
caso 30% dara lugar a explosao ou flashfire, com as mesmas proporgdes que a
ignicdo retardada, ou seja, Pflashfire = (0.3*PIl + PIR) *0.6 e Pexplosdo = (0.3*PlII
+ PIR) *0.4;

No caso de fuga continua de gds inflamavel, se ocorrer ignicdo imediata, esta
dara lugar a um jet fire, cuja probabilidade é P,, ou seja, Pjet = Py. Se ocorrer
ignicao retardada, esta tera uma probabilidade de 40% de resultar em explosao,
ou seja, Pep = Pir*0,4. Se ndo ocorrer uma explosdo (60% de probabilidade de
ocorréncia) esta dara lugar a um incéndio de nuvem de vapor (flashfire), ou seja,
Ptlashfire = PIR*0,6-

No caso de fuga instantanea de gas inflamdvel liguefeito, se ocorrer ignicao
imediata, esta dara lugar a uma BLEVE, cuja probabilidade esta dividida numa
fragdo de 70% para a ocorréncia de bola de fogo (fireball), ou seja, Pg. = 0.7*P),.
Neste caso 30% dara lugar a explosdo ou flashfire, com as mesmas propor¢des
que a ignicdo retardada, ou seja, Priashire = (0.3*P) + Pr) *0.6 e P explosdo =
(0.3*Py + Pir) *0.4. Se ndo ocorrer igni¢do a fuga dara lugar a uma dispersado
toxica.

No caso de fuga continua de gds inflamdvel liquefeito, se ocorrer ignicdao
retardada, esta dara lugar a um jet fire, cuja probabilidade é PII, ou seja, Pjet
=PII. Se ocorrer uma ignigdo retardada, esta terd uma probabilidade de 40% de
resultar em explosdo, ou seja Pep=0.4*Pr. Se ndo ocorrer uma explosao (60% de
probabilidade de ocorréncia) esta dara lugar a um incéndio de nuvem de vapor
(flashfire) e incéndio de charco da fragdo ndo vaporizada de gas liquefeito

No caso de fuga continua de gas inflamavel, se ocorrer ignicdo imediata, esta
dard lugar a um incéndio de jato. Cuja a probabilidade é Py, ou seja, Pjet = Pyi. Se
ocorrer a ignicdo retardada, esta dara lugar a explosdo ou flashfire, ou seja,
Ptlashfire = PIR*O,6 e PExp = PIR*O,4

4 Purple Book, Pag. 100.
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Nos quadros seguintes, resumem-se:

e 0s dados e critérios de probabilidade de ignicao imediata, para cada categoria
de inflamabilidade (em funcdo do tipo de fuga e do caudal da mesma fuga);

e  as categorias de inflamabilidade adotadas para as substancias empregues nas
modelagdes.

Quadro 2.6 - Categorias de inflamabilidade (BEVI) e probabilidade de igni¢do imediata.

Categoria de Inflamabilidade Fuga instantanea(kg) Fuga(li:;)/rlt)inua Pu
A <1000 <10 0,2
Categoria 0, reatividade B 1000 a 10000 10a 100 0,5
média/alta
C > 10000 > 100 0,7
A <1000 <10 0,02
Categoria 0, reatividade baixa B 1000 a 10000 10a 100 0,04
C > 10000 >100 0,09
Categoria 1 Todas as quantidades Todos os caudais 0,065
Categoria 2 Todas as quantidades Todos os caudais 0,01
Categoria 3 e 4° Todas as quantidades Todos os caudais 0

Quadro 2.7 - Categoria de inflamabilidade (BEVI) das substancias perigosas.

Produto Categoria de Inflamabilidade
Amoniaco Categoria 0, reatividade baixa
Hidrogénio Categoria O, reatividade média/alta

Para determinar as frequéncias de cada cenario acidental final (ambiental, toxicidade,
bleve, bola de fogo, jet, pool, flash-fire, explosdo), é necessario saber a probabilidade de
ocorréncia do acontecimento iniciador base. Também ¢é necessario conhecer a
probabilidade de cada um dos acontecimentos acidentais / cenarios que podem dar
origem (ambiental, toxicidade, bleve, bola de fogo, jet, pool, flash-fire, explosao).

Os proximos quadros apresentam as seguintes informacdes:

5 As substancias ou preparacdes de Categoria 3 e 4 tédm probabilidade de igni¢cdo imediata igual
ao0.
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e a arvore de acontecimentos de referéncia relativa a possivel evolucdao do
acidente;

e as frequéncias iniciais de cada cenario;
e acategoria de inflamabilidade de cada produto;
e aprobabilidades de ignicdao imediata (Py); e ignicdo retardada (Pir);

e aprobabilidade de ocorréncia de acidentes.
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Quadro 2.8 - Probabilidade de ocorréncia dos fenémenos perigosos.

Frequé
Catego | Arvore ncia
ria de de aconte P
Ne Produt | . R .. . BOLA Priasurir | Psosrep
Evento inflama Aconte ciment Pii Pir FOGO/BLE Pyer ProoL Proxicipape
Evento o . . E RESSAO
bilidad | ciment o VE
e os acident
al
Categor
Rotura na linha de envio de a0,
1 hldrog,e.nlo do modglo de Hlldrog reativid ) 7,00E- 0,500 0,250 0 0,500 0 0,150 0,100 0
eletrélise para os filtros énio ade 06
coalescentes F-32901 A/B média/
alta B
Categor
Fuga na linha de envio de ia 0,
5 hldrogle.nlo do modglo de Hl’dljog reativid ) 3,50E- 0,200 0,400 0 0,200 0 0,240 0,160 0
eletrdlise para os filtros énio ade 05
coalescentes F-32901 A/B média/
alta A
Categor
Rotura na linha dos filtros a0,
coalescentes F-32901 A/B para Hidrog | reativid 5,00E-
3 o permutador E-32901A (Heat énio ade 2 07 0,200 0,400 0 0,200 0 0,240 0,160 0
Exchanger) média/
alta A
Categor
Fuga na linha dos filtros ia 0,
coalescentes F-32901 A/B para Hidrog | reativid 2,50E-
L. 2 ,2 , ,2 ,2 ,1
4 o permutador E-32901A (Heat énio ade 06 0,200 0,400 0 0,200 0 0,240 0,160 0
Exchanger) média/
alta A
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Frequé
Catego | Arvore ncia
0 ria de de aconte Psola
N Evento R inflama | Aconte ciment Pii Pir FOGO/BLE Pyer ProoL PrasHriR Psosree Proxicipape
Evento o - . E RESSAO
bilidad | ciment o VE
e os acident
al
Rotura na linha do permutador Ce:;egor
E-32901-A, que passa pelo . .
H 1,00E-
5 aquecedor H-32901 (electric idrog | reativid 2 00 0,200 | 0,400 0 0,200 | 0 0,240 | 0,160 0
, énio ade 06
heater) até ao reator R-32901 4
(DeOxo reactor) média/
alta A
Fuga na linha do permutador E- Ca?tegor
32901-A, que passa pelo a0,
6 aquecedor H-32901 (electric | Tdrog | reativid 2 >00E- 1 900 | 0,400 0 0200 | 0 0,240 | 0,160 0
, énio ade 06
heater) até ao reator R-32901 .
média/
(DeOxo reactor)
alta A
Rotura na linha do R-32901 Categor
(DeOxo reactor), que passa pelo a0,
permutador de calor E- Hidrog | reativid 1,50E-
7 32901A/A1/A2 (Heat énio ade 2 06 0,200 0,400 0 0,200 0 0,240 0,160 0
Exchanger) até ao V-32901A média/
(knockout drum) alta A
Fuga na linha do R-32901 Categor
(DeOxo reactor) que passa pelo a0,
permutador de calor E- Hidrog | reativid 7,50E-
2 2 2 2 1
8 32901A/A1/A2 (Heat énio ade 06 0,200 0,400 0 0,200 0 0,240 0,160 0
Exchanger) até ao V-32901A média/
(knockout drum) alta A
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Frequé
Catego | Arvore ncia
0 ria de de aconte PgoLa
N Evento R inflama | Aconte ciment Pii Pir FOGO/BLE Pyer ProoL PrasHriR Psosree Proxicipape
Evento o - . E RESSAO
bilidad | ciment o VE
e os acident
al
Categor
Rotura na linha do V-32901A 1a 0,
Hi ivi 7,00E-
9 (DeOxo KO Drum) para o X- idrog | reativid 2 00 0,200 | 0,400 0 0,200 | 0 0,240 | 0,160 0
32901 (Dehydration Packages) enio ade 07
y & média/
alta A
Categor
Fuga na linha do V-32901A a0,
10 (DeOxo KO Drum) parao x- | Hidrog | reativid 2 350E- 1 5900 | 0,400 0 0200 | 0 0,240 | 0,160 0
32901 (Dehydration Packages) enio ade 06
y & média/
alta A
Categor
ia o,
11 Rotura da linha-header de H2 | 119708 | reativid 2 370E- | 5500 | 0,400 0 0200 | © 0,240 | 0,160 0
énio ade 05
média/
alta A
Categor
ia 0,
12 Fuga da linha-header de H2 Hidrog | reativid 2 L8E- 1 4500 | 0,400 0 0,200 | 0 0,240 | 0,160 0
énio ade 04
média/
alta A
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Frequé
Catego | Arvore ncia
0 ria de de aconte Psola
) Evento R inflama Aconte ciment Pii Pir FOGO/BLE Pyer ProoL PrasHriR Psosree Proxicipape
Evento o - . E RESSAO
bilidad | ciment o VE
e os acident
al
Categor
Rotura da linha do compressor ia0,
13 X—5?001A,p?ra a armazen?gem H[drog reativid ) 2,70E- 0,200 0,400 0 0,200 0 0,240 0,160 0
de hidrogénio a alta pressao (V- énio ade 05
58001 A~AH) média/
alta A
Categor
Fuga na linha do compressor X- ia0,
14 57901A p}ara a armazena~gem de Hl’dljog reativid 5 1,35E- 0,200 0,400 0 0,200 0 0,240 0,160 0
hidrogénio a alta pressdo (V- énio ade 04
58001 A~AH) média/
alta A
Categor
Rotura do cilindro de Hidro relstﬁ/’id .
15 armazenagem de alta pressao éniog ade 1 ’05 ) 0,500 0,250 0,350 0 0 0,240 0,160 0
de hidrogénio V-58001 A~AH -
média/
alta B
Categor
- ia 0,
Fuga de 100mm no cilindro de Hidro reativid 1 02E
16 armazenagem de alta pressdo éniog ade 2 ’04 - 0,500 0,250 0 0,500 0 0,150 0,100 0
de hidrogénio V-58001 A~AH .
média/
altaB

107



T2022-793-00-EX-ACL

Licenciamento Ambiental
AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO

QUADRANTE
Frequé
Catego | Arvore ncia
0 ria de de aconte PgoLa
N Evento R inflama | Aconte ciment Pii Pir FOGO/BLE Pyer ProoL PrasHriR Psosree Proxicipape
Evento o - . E RESSAO
bilidad | ciment o VE
e os acident
al
Categor
- iao,
Fuga de 10mm no cilindro de Hidro reativid 3.40E
17 armazenagem de alta pressao éniog ade 2 ’04 0,200 0,400 0 0,200 0 0,240 0,160 0
de hidrogénio V-58001 A~AH -
média/
alta A
Categor
Amonia | 120 5,00E-
18 Rotura do Flash Drum V-520152 o reativid 3 ,06 0,090 0,455 0,455 0 0,363 0,289 0,193 0,455
ade
baixa C
Categor
, iao,
19 Fuga de 100mm no Flash Drum | Amonfa | ;1 4 L20E- 1 6 000 | 0,455 0 0,09 | 0,273 | 0273 | 0,182 | 0,455
V-520152 co 05
ade
baixa C
Categor
, ia o,
20 Fuga de 10mm no Flash Drum | Amonia | . 4 LOOE- 1 4600 | 0,455 0 0,09 | 0273 | 0,273 | 0,182 | 0,455
V-520152 co 04
ade
baixa C
Rotura na linha de H2 do X- Ce;;egor
21 32901 (Dehydration Packages) | Amonia | . 4 5 4458 | 5020 | 0,490 0 0020 | 0 0,294 | 0196 | 0,490
para V-520150 (Syngas co ade 05
Compressor Suction Drum) .
baixa A
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Frequé
Catego | Arvore ncia
0 ria de de aconte PgoLa
N Evento R inflama | Aconte ciment Pii Pir FOGO/BLE Pyer ProoL PrasHriR Psosree Proxicipape
Evento o - . E RESSAO
bilidad | ciment o VE
e os acident
al
Fuga na linha de H2 do X-32901 Ce:;egor
22 (Dehydration Packages) para V- | Amonia | ;4 5 2238 1 020 | 0,490 0 0020 | 0 0,294 | 0,196 | 0,490
520150 (Syngas Compressor co ade 04
Suction Drum) baixa A
Categor
. . , ia o,
23 Rotura na linha de saidado | Amonia | . 4 400E- | 5 040 | 0,480 0 0,040 | 0,288 | 0,288 | 0,192 | 0,480
compressor K-520103 co ade 06
baixa B
Categor
. . , iao,
24 Fuga na linha de saida do Amonfa | tivid 4 200E- | 4000 | 0,455 0 0,090 | 0,273 | 0273 | 0,182 | 0455
compressor K-520103 co ade 05
baixa C
Rotura na linha de NH3 de saida Ca;:egor
fi V-52014 A It ! 1,00E-
25 do fundo do V-520146 monia 1 eativid 4 /00 0,040 | 0,480 0 0,040 | 0,288 | 0,288 | 0,192 | 0,480
(Separador de NH3) para o V- co ade 06
520147 (Letdown Drum) .
baixa B
Fuga na linha de NH3 de saida Ce;;eogor
26 do fundo do V-520146 Amonfa | - tivid 4 00| 040 | 0,480 0 0,040 | 0,288 | 0,288 | 0,192 | 0,480
(Separador de NH3) para o V- co ade 06
520147 (Letdown Drum) .
baixa B
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Frequé
Catego | Arvore ncia
0 ria de de aconte PgoLa
N Evento R inflama | Aconte ciment Pii Pir FOGO/BLE Pyer ProoL PrasHriR Psosree Proxicipape
Evento o - . E RESSAO
bilidad | ciment o VE
e os acident
al
Categor
. . OnctAm , ia 0, )
27 Rotura na linha saida 3%estagio | Amonia | 5 2008 | 040 | 0,480 0 0040 | © 0,288 | 0,192 | 0,480
do compressor K-520105 co ade 07
baixa B
Categor
. . OnctAsi , ia 0, )
28 Fuga na linha saida 3%estagio do | Amonia | . 5 LOOE- 14620 | 0,490 0 0,020 | 0 0,294 | 0,196 | 0,490
compressor K-520105 co ade 06
baixa A
Rotura na linha de NH3 de saida Ca;:egor
29 dofundo doV-520152 (Flash | Amonia | . "4 4 4008 | 5090 | 0,455 0 0,090 | 0,273 | 0,273 | 0,182 0,455
Drum) para a armazenagem de co 05
NH3 ade
baixa C
Fuga na linha de NH3 de saida Ca;:egor
fi V-520152 (Flash A It ! 2,00E-
30 do fundo do V-520152 (Flas monia 1 eativid 4 00 0,020 | 0,490 0 0,020 | 0,294 | 0,294 | 0,196 | 0,490
Drum) para a armazenagem de co 04
NH3 ade
baixa A
Rotura na linha de NH3 de saida Categor
do V-520149 (Refrigerant , a0,
. Amonia o 1,00E-
31 Receiver) para o E-520120CF1 o reativid 4 05 0,040 0,480 0 0,040 | 0,288 0,288 0,192 0,480
(12 estagio do Refrigerant Flash ade
Drum) baixa B
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QUADRANTE
Frequé
Catego | Arvore ncia
0 ria de de aconte PgoLa
N Evento R inflama | Aconte ciment Pii Pir FOGO/BLE Pyer ProoL PrasHriR Psosree Proxicipape
Evento o - . E RESSAO
bilidad | ciment o VE
e os acident
al
Fuga na linha de NH3 de saida Categor
do V-520149 (Refrigerant , a0,
. Amonia L 5,00E-
32 Receiver) para o E-520120CF1 reativid 4 0,040 0,480 0 0,040 | 0,288 0,288 0,192 0,480
- . co 05
(12 estagio do Refrigerant Flash ade
Drum) baixa B
Rotura na linha de NH3 de saida Ca;;egor
33 do topo do V-520152 Flash | Amonia | ;5 4 300E- | 4020 | 0,490 0 0,020 | 0,294 | 0,294 | 0,196 | 0,490
Drum) para o compressor K- co ade 06
omctiot
520105 (1%estagio) baixa A
Fuga na linha de NH3 de saida Ca;:egor
34 do topo do V-520152 Flash | Amonia | ;- 4 L30E- 14620 | 0,490 0 0,020 | 0,294 | 0294 | 0,196 | 0,490
Drum) para o compressor K- co ade 05
oectdot
520105 (1%estagio) baixa A
Rotura na linha de NH3 de saida Ca;:egor
| ilaca A i ! 2,00E-
35 | dotopodacolunade destilado | Amonia | 7 5 /00 0,020 | 0,490 0 0020 | 0 0294 | 0,196 | 0,490
C-520125 para o arrefecedor E- co 05
520127 ade
baixa A
Fuga na linha de NH3 de saida Ce;;eogor
36 do topo da coluna de destilacgo | Amonia |y 5 LOOE- 14620 | 0,490 0 0020 | 0 0,294 | 0,196 | 0,490
C-520125 para o arrefecedor E- co 04
ade
520127 .
baixa A
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QUADRANTE
Frequé
Catego | Arvore ncia
0 ria de de aconte PgoLa
) Evento el inflama Aconte ciment Pii Pir FOGO/BLE Pyer PpooL PrasHFIR Psosrep Proxicipape
Evento o . . E RESSAO
bilidad | ciment o VE
e os acident
al
Categor
Amonia | 120 1,25E-
37 Rotura do tanque A-530001 o reativid 3 ’08 0,090 0,455 0,063 0 0,363 0,289 0,193 0,455
ade
baixa C
Categor
, ia 0,
38 Fuga de 100mm notanque A- | Amonia |44 4 250E- 1 040 | 0,480 0 0,040 | 0,288 | 0,288 | 0,192 | 0,480
530001 co 08
ade
baixa B
Categor
, ia 0,
39 Fuga de 10mm no tanque A- | Amonia | .5y 4 LI0E- | 6 020 | 0,490 0 0,020 | 0,294 | 0,294 | 0,196 | 0,490
530001 co 05
ade
baixa A
Categor
Amonia a0, 5,00E-
40 Rotura do separador V-530002 . reativid 3 ’06 0,090 0,455 0,063 0 0,363 0,289 0,193 0,455
ade
baixa C
Categor
, ia 0,
4 Fuga de 100mm no separador | Amonia | . -y 4 LOOE- | 6090 | 0,455 0 0,09 | 0273 | 0,273 | 0,182 | 0,455
V-530002 co 05
ade
baixa C
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Frequé
Catego | Arvore ncia
0 ria de de aconte PgoLa
N Evento R inflama | Aconte ciment Pii Pir FOGO/BLE Pyer ProoL PrasHriR Psosree Proxicipape
Evento o - . E RESSAO
bilidad | ciment o VE
e os acident
al
Categor
, ia0
F 1 V- | A ! 1,00E-
42 uga de 10mm no separador moMa 1 eativid 4 /00 0,090 | 0,455 0 0,09 | 0,273 | 0,273 | 0,182 | 0,455
530002 co 04
ade
baixa C
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Desta forma podem-se determinar as frequéncias finais de cada cendrio de acidente:
e F.mbiental (Vai corresponder a frequéncia de ocorréncia de acidentes);
o  Foxfinal (toxicidade);
®  Fietfina; (incéndio de fato)
®  F charcofinal; (incéndio de charco)
®  F fiashiire final (inflamabilidade);
®  F oxpinal (€XplOsdo ou sobrepressao).

A negrito encontram-se os cendarios de acidente com frequéncia superior a 10,

Quadro 2.9 - Frequéncias finais dos fendmenos perigosos.

FeoLa
N2 F F
Eve Evento Produt FOGO Fier FpooL Feashri RS::;ZP ;::ECI
o FINAL(BLE FINAL FINAL RE FINAL
nto : FINAL FINAL
VE|
Roturai\ na linha de e’nylo de hldrogenlo Hidrogé 3,50- 1,05E- | 7,00E-
1 do moédulo de eletrdlise para os filtros nio 0 06 0 06 07 0
coalescentes F-32901 A/B
Fuga Ina linha de enlv.lo de hldrog.enlo do Hidrogé 7,00E- 8,40E- | 5,60E-
2 médulo de eletroélise para os filtros nio 0 06 0 06 06 0
coalescentes F-32901 A/B
Rotura na linha dos filtros coalescentes . .
3 F-32901 A/B para o permutador E- chrj1rizge 0 1,8(7)E— 0 1’(2)3E_ S'SSE_ 0
32901A (Heat Exchanger)
Fuga na linha dos filtros coalescentes F- . .
4 | 32901 A/B para o permutador E-32001A | 08¢ | o | 500815 | 6,008 | 4,008 |
nio 07 07 07
(Heat Exchanger)
Rotura na linha do permutador E-32901-
5 A, que passa pelo aquecedor H-32901 Hidrogé 0 2,00E- 0 2,40E- | 1,60E- 0
(electric heater) até ao reator R-32901 nio 07 07 07
(DeOxo reactor)
Fuga na linha do permutador E-32901-A,
6 que passa pelo aquecedor H-32901 Hidrogé 0 1,00E- 0 1,20E- | 8,00E- 0
(electric heater) até ao reator R-32901 nio 06 06 07
(DeOxo reactor)
Rotura na linha do R-32901 (DeOxo
7 reactor), que passa pelo permutador de | Hidrogé 0 3,00E- 0 3,60E- | 2,40E- 0
calor E-32901A/A1/A2 (Heat Exchanger) nio 07 07 07
até ao V-32901A (knockout drum)
Fuga na linha do R-32901 (DeOxo
3 reactor) que passa pelo permutador de Hidrogé 0 1,50E- 0 1,80E- | 1,20E- 0

calor E-32901A/A1/A2 (Heat Exchanger) nio 06 06 06
até ao V-32901A (knockout drum)
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Fsola
Ne Fsosrer | Froxici
Produt F F F
Eve Evento FOGO JET POOL FLASHFI TR T
o FINAL(BLE FINAL FINAL RE FINAL
nto FINAL FINAL
VE)
Rotura na linha do V-32901A (DeOxo KO . ,
9 Drum) para o X-32901 (Dehydration Hldr.oge 0 1,40E- 0 1,68E- | 1,12E- 0
nio 07 07 07
Packages)
Fuga na linha do V-32901A (DeOxo KO . .
10 Drum) para o X-32901 (Dehydration Hldroge 0 7,00E- 0 8,40E- | 5,60E- 0
nio 07 07 07
Packages)
. Hidrogé 7,40E- 8,88E- | 5,92E-
11 Rotura da linha-header de H2 nio 0 06 0 06 06 0
. Hidrogé 3,70E- 4,44E- | 2,96E-
12 Fuga da linha-header de H2 nio 0 05 0 05 05 0
Rotura da linha do compres§0r X—:'37'001A Hidrogé 5,40E- 6,08E- | 4,32E-
13 para a armazenagem de hidrogénio a nio 0 06 0 06 06 0
alta pressdo (V-58001 A~AH)
Fuga na linha do compressc?r X-57901A Hidrogé 2,70E- 3,24E- | 2,16E-
14 para a armazenagem de hidrogénio a nio 0 05 0 05 05 0
alta pressdo (V-58001 A~AH)
Rotura do cilindro de armazenagem de . .
15 alta pressdo de hidrogénio V-58001 H|dr.oge 3,95E- 0 0 4,08E- | 2,72E- 0
nio 06 06 06
A~AH
Fuga de 100mm no C|I|ndr(3 de Hidrogé 5,10- 1,53E- | 1,02E-
16 armazenagem de alta pressdo de nio 0 05 0 05 05 0
hidrogénio V-58001 A~AH
Fuga de 10mm no C|I|ndro~de Hidrogé 6,80E- 8,16E- | 5,44E-
17 armazenagem de alta pressdo de nio 0 05 0 05 05 0
hidrogénio V-58001 A~AH
Amonia | 3,15E- 1,82E- | 1,45E- | 9,64E- | 2,28E-
18 Rotura do Flash Drum V-520152 o 07 0 06 06 07 06
19 Fuga de 100mm no Flash Drum V- Amonia 0 1,08E- | 3,28E- | 3,28E- | 2,18E- | 5,46E-
520152 co 06 06 06 06 06
Amonia 9,00E- | 2,73E- | 2,73E- | 1,82E- | 4,55E-
20 Fuga de 10mm no Flash Drum V-520152 o 0 06 05 05 05 05
Rotura pa linha de H2 do X-32901 Amonia 8 90E- 131E- | 8,72E- | 2,18E-
21 (Dehydration Packages) para V-520150 0 0
; co 07 05 06 05
(Syngas Compressor Suction Drum)
Fuga na linha de H2 do X-32901 Amonia 4,45E- 6,54E- | 4,36E- | 1,09E-
22 (Dehydration Packages) para V-520150 0 0
. co 06 05 05 04
(Syngas Compressor Suction Drum)
23 Rotura na linha de saida do compressor | Amonia 0 1,60E- | 1,15€E- | 1,15E- | 7,68E- | 1,92E-
K-520103 co 07 06 06 07 06
2 Fuga na linha de saida do compressor K- | Amonia 0 1,80E- | 5,46E- | 5,46E- | 3,64E- | 9,10E-
520103 co 06 06 06 06 06
Rotura na linha de NH3 de saida do ,
25 fundo do V-520146 (Separador de NH3) Amcc())nla 0 4'ggE- 2'335 2'335 1’3§E_ 4’23&
para o V-520147 (Letdown Drum)
Fuga na linha de NH3 de saida do fundo Amonia 200E- | 1,44E- | 1,44E- | 9,60E- | 2,40E-
26 do V-520146 (Separador de NH3) para o . 0 07 06 06 07 06
V-520147 (Letdown Drum)
27 Rotura na linha saida 3%estagio do Amonia 0 8,00E- 0 5,76E- | 3,84E- | 9,60E-
compressor K-520105 co 09 08 08 08
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Ne Fooua Fsosrer | Froxici
Produt F F F
Eve Evento FOGO JET POOL FLASHFI TR T
o FINAL(BLE FINAL FINAL RE FINAL
nto FINAL FINAL
VE)
78 Fuga na linha saida 3%estdagio do Amonia 0 2,00E- 0 2,94E- | 1,96E- | 4,90E-
compressor K-520105 co 08 07 07 07
Rotura na linha de NH3 de saida do Amonia 3,60E- | 1,09E- | 1,096 | 7,286- | 1,82E-
29 fundo do V-520152 (Flash Drum) para a 0
co 06 05 05 06 05
armazenagem de NH3
20 Fugjonc_';"z%"‘lgze ('\;Ei:‘;:jﬁf daor:;"d° Amonia 0 4,00E- | 5,88E- | 5,88E- | 3,92E- | 9,80E-
P o 06 05 05 05 05
armazenagem de NH3
Rotura na linha de NH3 de saida do V-
31 520149 (Refrigerant Receiver) para o E- Amonia 0 4,00E- | 2,88E- | 2,88E- | 1,92E- | 4,80E-
520120CF1 (12 estagio do Refrigerant co 07 06 06 06 06
Flash Drum)
Fuga na linha de NH3 de saida do V-
32 520149 (Refrigerant Receiver) para o E- Amonia 0 2,00E- | 1,44E- | 1,44E- | 9,60E- | 2,40E-
520120CF1 (12 estagio do Refrigerant co 06 05 05 06 05
Flash Drum)
Rotura na linha de NH3 de saida do topo Amonia 6,00E- | 882E- | 8,826 | 5,88E | 1,47E-
33 do V-520152 (Flash Drum) para o o 0 08 07 07 07 06
compressor K-520105 (12%estagio)
Fuga na linha de NH3 de saida do topo Amonia 300E- | 4,41E- | 4,41E- | 2,046 | 7,35E-
34 do V-520152 (Flash Drum) para o o 0 07 06 06 06 06
compressor K-520105 (12%estégio)
Rotura na linha dg Nl—~l3 de saida do topo Amonia 4,00E- 5,88E- | 3,92E- | 9,80E-
35 da coluna de destilagdo C-520125 para o o 0 07 0 06 06 06
arrefecedor E-520127
Fuga na linha delNHZ:} de saida do topo Amonia 2,00E- 2,046 | 1,96E- | 4,90E-
36 da coluna de destilagdo C-520125 para o o 0 06 0 05 05 05
arrefecedor E-520127
Amonia | 7,88E- 4,54E- | 3,62E- | 2,41E- | 5,69E-
37 Rotura do tanque A-530001 o 10 0 09 09 09 09
Amonia 1,00E- | 7,20E- | 7,20E- | 4,80E- | 1,20E-
38 Fuga de 100mm no tanque A-530001 o 0 09 09 09 09 08
Amonia 2,20E- | 3,23E- | 3,23E- | 2,16E- | 5,39E-
39 Fuga de 10mm no tanque A-530001 o 0 07 06 06 06 06
Amonia 3,15E- 1,82E- 1,45E- 9,64E- | 2,28E-
40 Rotura do separador V-530002 o 07 0 06 06 07 06
Amonia 9,00E- | 2,73E- | 2,73E- | 1,82E- | 4,55E-
41 Fuga de 100mm no separador V-530002 o 0 07 06 06 06 06
Amonia 9,00E- | 2,73E- | 2,73E- | 1,82E- | 4,55E-
42 Fuga de 10mm no separador V-530002 o 0 06 05 05 05 05
2.5 AVALIACAO DAS CONSEQUENCIAS
2.5.1 INTRODUCAQ

O controlo e a planificagdo, perante o risco de um acidente grave para estabelecimentos
industriais, fundamentam-se na avaliagdo das consequéncias sobre elementos
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vulneraveis (pessoas, ambiente e bens materiais) dos fendmenos perigosos que podem
produzir os acidentes graves.

Os diferentes tipos de acidentes a considerar podem produzir os seguintes fenémenos
perigosos para as pessoas, os bens e o meio ambiente:

e De tipo mecanico (sobrepressao);
e  De tipo térmico (radiacdo);
e De tipo quimico (toxicidade).

e Estes fendmenos podem ocorrer, isolada, simultdnea ou sequencialmente.

VALORES LIMITE — DEFINICAO DE ZONAS DE IMPLANTACAO

Para cada um dos fendmenos perigosos estabelecem-se varidveis fisicas cujas
magnitudes se possam considerar suficientemente representativas para a avaliacdo do
alcance do fendmeno perigoso considerado.

As zonas potencialmente afetadas pelos fendmenos perigosos que derivem dos
acidentes que possam ocorrer nas instalagdes, determinam-se com base nas distancias
a que determinadas varidveis fisicas representativas alcancam valores limite,
delimitando as diferentes Zonas de Efeitos para Equipamentos e Pessoas.

A definicdo de zonas realizou-se seguindo os valores recomendados pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA).

Estas zonas sdo definidas para o controlo e planificagdo face ao risco de acidentes
graves, nos quais intervém substancias perigosas:

e Zona 1, limiar da possibilidade de ocorréncia de letalidade, no interior da qual
sao esperados danos graves para praticamente a totalidade de pessoas nao

protegidas.

e Zona 2, limiar da possibilidade de ocorréncia de efeitos irreversiveis na saude
humana.

No quadro seguinte apresenta-se a definicdo das zonas:
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Quadro 2.10 - Defini¢do dos valores limite de radiagdo térmica, sobrepressao, inflamabilidade e

toxicidade.
Zonal Zona 2
Radiagdo Térmica (kW/m?) 7 5
Sobrepressao (bar) 0,14 0,05
Toxicidade (ppm) AEGL-3 AEGL-2
Flash-fire (%) LFL/2 -

Os valores utilizados para toxicidade foram os AEGL (Acute Exposure Guideline Levels)
da EPA (Environmental Protection Agency) dos Estados Unidos. Na falta de registos de
valores de AEGL, estes sdo substituidos por ERPG (Emergency Response Planning
Guidelines) do SCAPA (Subcommittee on Consequence Assessment and Protective
Actions) dos Estados Unidos.

Os valores AEGL sdo fungdo do tempo de exposicdo. Os valores que se empregaram de
AEGL sdo de 60 minutos, tempo maximo de exposicao que se considera para a exposicao
de um recetor na direcao 6tima de dispersdo da fuga, antes de evacuar a zona.

A definigdo concreta de cada indice é a seguinte:

e AEGL-1: concentracdo a/ ou acima da qual se prevé que a populacdo geral,
incluindo individuos suscetiveis, mas excluindo os hiper suscetiveis, pode
experimentar irritacdo, sem que haja efeitos a longo prazo sérios ou
irreversiveis.

e AEGL-2: concentracdo a/ ou acima da qual se prevé que a populacdo 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.

e AEGL-3: concentragdo a/ou acima da qual se prevé que a populacdo geral,
incluindo individuos suscetiveis, mas excluindo os Hiper suscetiveis, pode

experimentar efeitos ameagadores para a vida ou a morte.

Concentragdes abaixo de AEGL 3, mas acima de AEGL 2 representam niveis de exposi¢ao
gue podem causar efeitos a longo prazo, sérios ou irreversiveis ou impedir a capacidade
de escapar.

Os valores limite para efeitos toxicos estdo representados no seguinte quadro

Quadro 2.11 - Valores limite de AEGL (60 min).

AEGL para 60 min (ppm) - Amoniaco
AEGL 1 30
AEGL 2 160
AEGL 3 1100
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CRITERIOS GERAIS EMPREGUES

Para determinar as condi¢cdes de calculo dos acidentes, considerou-se o seguinte
conjunto de critérios e simplificacdes “conservadores” ou “pessimistas”, de forma a que
estabelecam em qualquer caso um limite superior das consequéncias estimadas. A
escolha dos critérios baseou-se na literatura técnica (Purple Book — Commitee for the
Prevention of Disasters - The Netherlands. Guidelines for Quantitative Risk Assessement,
TNO e BEVI — Reference Manual Bevi Risk Assessment version 3.2, 2009):

e  Os calculos realizados para os acidentes considerados foram realizados com o
programa informatico PHAST v. 9.0 da DNV GL. O programa PHAST encadeia os
modelos em fung¢do das caracteristicas do produto, da descarga e ambientais,
dando resultados para as evolugdes possiveis.

e Emrelacdo a direcdo das fugas, considerou-se a dire¢ado horizontal,

e Os calculos efetuados obtiveram-se mediante a utilizacdo dos seguintes
modelos:

o Fuga de gas/vapor;

o Fuga de liquido;

o Nuvem toxica;

o Nuvem inflamavel;

o Incéndio de charco (Pool Fire);

o Deflagragdo, UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion);
o BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion).

e Paraaconcentragdo de substancia inflamavel utilizou-se o L.I.E./2 (50% do limite
inferior de explosividade) para efeitos indicativos de alcance, com uma certa
margem de seguranga, prevendo-se concentragdes locais superiores as
calculadas, na zona onde possa ocorrer a hipotética ignicao.

e Nocaso deigni¢do retardada de uma nuvem inflamavel, tomar-se-a como ponto
de ignicdo o centro da nuvem, quando alcanca o L.I.E/2, com uma certa margem
de seguranga.

e Assumiu-se como perda de carga, devida a geometria e irregularidade do orificio
de descarga 0,62 para roturas totais de tubagens.

e Para o cdlculo das distancias dos efeitos de toxicidade o critério refere-se a
dispersdo da nuvem toéxica, determinando-se a distdncia maxima a que esta

atinge o valor limite de concentragdo de referéncia.
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e  Para fugas de substancias perigosas considerou-se a area da bacia de retengao
onde se encontram os equipamentos origem de eventos criticos. Para as dreas
sem bacia de retencdo ou area delimitada, considerou-se uma drea maxima de
dispers3do do liquido de 1500 m? como critério conservador®.

e As condi¢cGes meteoroldgicas utilizadas nos calculos efetuados, foram as mais
frequentes da zona.

e As condig¢des climatoldgicas quanto a estabilidade e velocidade do vento que se
utilizaram nas modelagGes sdo seguintes, com base nos dados mais atuais
fornecidos pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), para as
condi¢bes mais frequentes da zona do estabelecimento:

Quadro 2.12 - Condigdes meteoroldgicas utilizadas nas modelagdes.

Estabilidade atmosférica Velocidade vento (m/s) Temperatura Humidade
(Pasquill) (2C) relativa (%)
E (mais frequente) 5.3/E 16,4 81

Estacdo Meteoroldgica de Sines — Monte Chdos e Estacdo Meteoroldgica de Sines

1998-2021 - para a caraterizagdo do vento, no que respeita frequéncia, intensidade de ventos e classes
de estabilidade;

1992-2021 - para a temperatura;
1971-2000 - para humidade do ar, uma vez que para o periodo mais recente ndo existem estes dados.

Tempos de fuga considerados

Os tempos de fuga de produto, considerados nos cendrios de acidentes graves,
dependem da localizacdo da fuga (se o ponto de fuga pode ser isolado por vélvulas da
fonte de produto), dos meios técnicos de identificacdo existentes (instrumentos), dos
sintomas esperados do acontecimento (ruido, odor, etc.), da presenca de um operador
junto do local onde ocorra o acontecimento acidental e dos meios de isolamento.

Seguidamente apresentam-se os tempos de fuga considerados:

6 Gufa técnica de criterios para la evaluacion de escenarios en Anilisis de Riesgo (AR) y Andlisis Cuantitativos
de Riesgo (ACR) en el marco del RD 1254/1999. TNO Report 2006-A-R0308/B.
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Quadro 2.13 - Tempos de fuga considerados.

Tempo maximo até

isolamento da fuga Justificacao

Tipo de acidentes

N3o se considera possivel a
interrupcao do derrame. Uma vez

Acidente de rotura catastroéfica de N
que as consequéncias alcangam

reservatorios/equipamentos de até esvaziamento total . .

e . N toda a superficie da bacia de
processo e roturas catastréficas de (rotura instantanea) o .
cisterna retengdo, sdo praticamente

independentes da quantidade de
produto libertado.

De acordo com o “Guia de
Fugas/Rotura de 100 mm e 10 mm em orientagdio para a elaboragdo do

reservatérios/equipamentos de 1 hora (3600 ) Relatério de Seguranga” da APA,

processo e roturas de 100 mm e 10 mm considerar 3600 s. Sem
de cisterna possibilidade de interrupgao do
derrame.

Valor estimado segundo referéncia
bibliografia’ onde as linhas
possuem sistemas de detegdo de
Acidentes de fugas em tubagem 120s fugas ligados a valvulas de fecho
automaticas que isolam o trogo
onde ocorre a fuga. Este sistema
ndo depende da atuagdo humana.

Valor estimado segundo
referéncia® tendo em conta a
instalacdo de um sistema de
detecdo de amoniaco, com ligacdo
a um sistema automatico de
atuacdo de cortina de 4gua, de
modo a garantir a
dilui¢do/neutralizagdo de nuvens
tdxicas e, assim reduzir a
guantidade de produto libertado
para o exterior do
estabelecimento.

Acidente de rotura
catastroéfica/Fuga/Rotura de 100 mme |120s
10 mm em equipamento de processo

2.5.4 RESULTADOS DOS CENARIOS SELECIONADOS

Para avaliar as consequéncias derivadas dos acontecimentos acidentais aplicam-se
diferentes modelos matematicos que permitem calcular:

e  Magnitude e durac¢do da fuga ou derrame;

e Duracdo e intensidade da radiacdo térmica, em fun¢do da distancia;

7 Critério obtido do capitulo 4.2.2. do Reference Manual Bevi Risk Assessments version 3.2 — Module C.
8 Critério obtido do capitulo 4.2.2. do Reference Manual Bevi Risk Assessments version 3.2 — Module C.
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e Sobrepressao devida a uma explosao, em funcao da distancia.

Nos quadros seguintes apresentam-se os dados de entrada dos eventos criticos
avaliados e os resultados dos cendrios de acidentes com probabilidade igual ou superior
a10°®.

Nos Apéndices incluem-se:

e Apéndice 5 - os resultados dos acidentes modelizados, obtidos nas simulagdes
(outputs do software PHAST).

e Apéndice 4 — a representacdo grafica das duas zonas de perigosidade
correspondente aos maiores alcances, que tenham frequéncias >= 10°.

e Apéndice 3 — a representacdo grafica (plantas a escala) dos alcances dos danos
provocados pela radiacdo térmica (niveis para 5,0 kW/m? e 7,0 kW/m?), flash-
fire (LFL/2), explosdo (niveis para 140 mbar e 50 mbar) e toxicidade (AEGL-2 e
AEGL-3). Todos os cenarios de acidentes, com probabilidade superior ou igual a
10°® ser3o representados.
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Quadro 2.14 - Descri¢do dos parametros dos cendrios de acidentes (dados de entrada PHAST).
Pressdo | Tempe Diam. D|a|:n. B Area ?urag
N2 . Tubage | Equiv. | Quant. max. . doda
Evento Localizagdo Produto rel. ratura o . Bacia
Evento (bar) (2C) m Orifici disp. (kg) (m?) fuga
(mm) | o(mm) (s)
Rotura na linha de envio de hidrogénio do | Linha de envio de hidrogénio do
1 modulo de eletrélise para os filtros | modulo de eletrdlise para os filtros | Hidrogénio 14 25 355,6 355,6 2592 1500 120
coalescentes F-32901 A/B coalescentes F-32901 A/B
Fuga na linha de envio de hidrogénio do | Linha de envio de hidrogénio do
2 médulo de eletrdlise para os filtros | médulo de eletrdlise para os filtros | Hidrogénio 14 25 355,6 35,56 2592 1500 120
coalescentes F-32901 A/B coalescentes F-32901 A/B
Rotura na linha dos filtros coalescentes F- | Linha dos filtros coalescentes F-32901
3 32901 A/B para o permutador E-32901A | A/B para o permutador E-32901A (Heat | Hidrogénio 13,5 25 355,6 355,6 75,6 1500 120
(Heat Exchanger) Exchanger)
Fuga na linha dos filtros coalescentes F- | Linha dos filtros coalescentes F-32901
4 32901 A/B para o permutador E-32901A | A/B para o permutador E-32901A (Heat | Hidrogénio 13,5 25 355,6 35,56 75,6 1500 120
(Heat Exchanger) Exchanger)
Rotura na linha do permutador E-32901-A, | Linha do permutador E-32901-A, que
que passa pelo aquecedor H-32901 (electric | passa  pelo aquecedor H-32901 . -
H 13,2 12 203,2 203,2 7 1 12
> heater) até ao reator R-32901 (DeOxo | (electric heater) até ao reator R-32901 idrogénio 3 0 03, 03, >6 >00 0
reactor) (DeOxo reactor)
Fuga na linha do permutador E-32901-A, | Linha do permutador E-32901-A, que
que passa pelo aquecedor H-32901 (electric | passa pelo aquecedor H-32901 . ..
6 heater) até ao reator R-32901 (DeOxo | (electric heater) até ao reator R-32901 Hidrogénio 13,2 120 203,2 20,32 756 1500 120
reactor) (DeOxo reactor)
Rotura na linha do R-32901 (DeOxo reactor), | Linha do R-32901 (DeOxo reactor), que
7 que passa pelo permutador de calor E-|passa pelo permutador de calor E- Hidrogénio 12,7 153,7 203,2 203,2 75,6 1500 120

32901A/A1/A2 (Heat Exchanger) até ao V-
32901A (knockout drum)

32901A/A1/A2 (Heat Exchanger) até
ao V-32901A (knockout drum)
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- Diam. Diam. « Durag
Pressao | Tempe . . Area -
Ne¢ o Tubage | Equiv. | Quant. max. . doda
Evento Localizagdao Produto rel. ratura o . Bacia
Evento (bar) (2C) m Orifici disp. (kg) (m?) fuga
(mm) |o(mm) (s)
Fuga na linha do R-32901 (DeOxo reactor) | Linha do R-32901 (DeOxo reactor), que
que passa pelo permutador de calor E-|passa pelo permutador de calor E-| | . L.
8 132901A/A1/A2 (Heat Exchanger) até ao V- | 32901A/A1/A2 (Heat Exchanger) ate | OTO8€Mo | 12,7 | 1537 | 2032 | 20,32 756 1500 | 120
32901A (knockout drum) ao V-32901A (knockout drum)
Rotura na linha do V-32901A (DeOxo KO | .
9 |Drum) para o X-32901 (Dehydration | N2 d0 V-32901A (DeOxo KO Drum) |\ .y oo | 193 33 203,2 | 2032 75,6 1500 | 120
para o X-32901 (Dehydration Packages)
Packages)
Fuga na linha do V-32901A (DeOxo KO | .
Linh V-32901A (D KO D
10 |Drum) para o X-32901 (Dehydration | I"N? do V-32901A (DeOxo KO Drum) |y oo | 453 33 2032 | 20,32 75,6 1500 | 120
para o X-32901 (Dehydration Packages)
Packages)
11 Rotura da linha-header de H2 Linha-header de H2 Hidrogénio 7 amb 355,6 355,6 4,44 1500 120
12 Fuga da linha-header de H2 Linha-header de H2 Hidrogénio 7 amb 355,6 35,56 4,44 1500 120
Rotura da linha do compressor X-57001A | Linha do compressor X-57001A para a
13 para a armazenagem de hidrogénio a alta | armazenagem de hidrogénio a alta | Hidrogénio 135 50 152,4 152,4 116,4 1500 120
pressdo (V-58001 A~AH) pressdo
Fuga na linha do compressor X-57001A para | Linha do compressor X-57001A para a
14 aarmazenagem de hidrogénio a alta pressdo | armazenagem de hidrogénio a alta | Hidrogénio 135 50 152,4 15,24 116,4 1500 120
(V-58001 A~AH) pressdo
15 Rotura do cilindro de armazenagem de alta | Armazenagem de alta pressdo de Hidrogénio 150 110 1680 1500 3600

pressdo de hidrogénio V-58001 A~AH

hidrogénio
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- Diam. Diam. « Durag
Pressao | Tempe . . Area -
Ne¢ o Tubage | Equiv. | Quant. max. . doda
Evento Localizagdao Produto rel. ratura o . Bacia
Evento (bar) (2C) m Orifici disp. (kg) (m?) fuga
(mm) | o(mm) (s)
Fuga ~de 100mm no cilindro  de Armazenagem de alta pressdo de
16 armazenagem de alta pressdo de hidrogénio hidro éniog P Hidrogénio 150 110 1680 1500 3600
V-58001 A~AH &
Fuga de 10mm no cilindro de armazenagem | Armazenagem de alta pressdo de . -
17 - . - H 1 11 1 1
de alta pressao de hidrogénio V-58001 A~AH | hidrogénio idrogénio >0 0 680 >00 3600
18 Rotura do Flash Drum V-520152 Flash Drum V-520152 Amoniaco atm -33,6 - - 16269 1500 3600
19 Fuga de 100mm no Flash Drum V-520152 Flash Drum V-520152 Amoniaco atm -33,6 - 100 16269 1500 3600
20 Fuga de 10mm no Flash Drum V-520152 Flash Drum V-520152 Amoniaco atm -33,6 - 10 16269 1500 3600
Rotura na linha de H2 do X-32901 | Linha de H2 do X-32901 (Dehydration
21 (Dehydration Packages) para V-520150 | Packages) para V-520150 (Syngas | Amoniaco 11,5 45 203,2 203,2 300 1500 120
(Syngas Compressor Suction Drum) Compressor Suction Drum)
Fuga na linha de H2 do X-32901 | Linha de H2 do X-32901 (Dehydration
22 (Dehydration Packages) para V-520150 | Packages) para V-520150 (Syngas| Amoniaco 11,5 45 203,2 20,32 300 1500 120
(Syngas Compressor Suction Drum) Compressor Suction Drum)
Rotura na linha de saida do compressor K- | Linha de saida do compressoe K- ,
2 142 1 12
3 520103 520103 Amoniaco 42,3 67,7 609,6 609,6 6 708 500 0
. , u , :
24 Fuga na linha de saida do compressor K- | Linha de saida do compressoe K Amonfaco 142,3 677 609,6 50 6708 1500 120

520103

520103
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- Diam. Diam. « Durag
Pressao | Tempe . . Area o
Ne¢ o Tubage | Equiv. | Quant. max. . doda
Evento Localizagdao Produto rel. ratura o . Bacia
Evento (bar) (2C) m Orifici disp. (kg) (m?) fuga
(mm) | o(mm) (s)
Rotura na linha de NH3 de saida do fundo do | Linha de NH3 de saida do fundo do V-
25 V-520146 (Separador de NH3) para o V-| 520146 (Separador de NH3) para o V-| Amoniaco 135 0 203,2 203,2 1668 1500 120
520147 (Letdown Drum) 520147 (Letdown Drum)
Fuga na linha de NH3 de saida do fundo do | Linha de NH3 de saida do fundo do V-
26 V-520146 (Separador de NH3) para o V-|520146 (Separador de NH3) para o V-| Amoniaco 135 0 203,2 20,32 1668 1500 120
520147 (Letdown Drum) 520147 (Letdown Drum)
Rotura na linha saida 3%estagio do | Linha saida 3%estagio do compressor K- ,
27 compressor K-520105 520105 Amoniaco 21 128,7 355,6 355,6 1668 1500 120
Fuga na linha saida 3%estagio do compressor | Linha saida 32estagio do compressor K- ,
28 K-520105 520105 Amoniaco 21 128,7 355,6 35,56 1668 1500 120
Rotura na linha de NH3 de saida do fundo do | Linha de NH3 de saida do fundo do V-
29 V-520152 (Flash Drum) para a armazenagem | 520152  (Flash  Drum) para a| Amoniaco 7 -33,3 203,2 203,2 16 023 1500 120
de NH3 armazenagem de NH3
Fuga na linha de NH3 de saida do fundo do | Linha de NH3 de saida do fundo do V-
30 V-520152 (Flash Drum) para a armazenagem | 520152  (Flash  Drum) para a| Amoniaco 7 -33,3 203,2 20,32 16 023 1500 120
de NH3 armazenagem de NH3
Rotura na linha de NH3 de saida do V-|Linha de NH3 de saida do V-520149
520149 (Refrigerant Receiver) para o E- | (Refrigerant Receiver) para o E- ,
31 1 520120CF1 (12 estagio do Refrigerant Flash | 520120CF1 (12 estagio do Refrigerant | ATOMaco | 7,1 18 254 254 2796 1500 | 120
Drum) Flash Drum)
Fuga na linha de NH3 de saida do V-520149 ;-Ilanerf]f. :Sar’:ltHsRcelie?\?eK:; doar\a/-520014EQ_
32 (Refrigerant Receiver) para o E-520120CF1 & B Amoniaco 71 18 254 25,4 2796 1500 120

(19 estagio do Refrigerant Flash Drum)

520120CF1 (12 estagio do Refrigerant
Flash Drum)
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Pressdo | Tempe Diam. D|a|:n. 3 Area l?urag
Ne¢ o Tubage | Equiv. | Quant. max. . doda
Evento Localizagdao Produto rel. ratura o . Bacia
Evento (bar) (2C) m Orifici disp. (kg) (m?) fuga
(mm) | o(mm) (s)
Rotura na linha de NH3 de saida do topo do | Linha de NH3 de saida do topo do V-
33 V-520152 (Flash Drum) para o compressor K- | 520152  (Flash  Drum) para o | Amoniaco atm -33,6 203,2 203,2 408 1500 120
520105 (1%estagio) compressor K-520105 (1%estagio)
Fuga na linha de NH3 de saida do topo do V- | Linha de NH3 de saida do topo do V-
34 520152 (Flash Drum) para o compressor K- | 520152  (Flash Drum) para o | Amoniaco atm -33,6 203,2 20,32 408 1500 120
520105 (1%estagio) compressor K-520105 (1%estagio)
Rotura na linha de NH3 de saida do topo da | Linha de NH3 de saida do topo da
35 coluna de destilagdo C-520125 para o | coluna de destilagdo C-520125 para o | Amoniaco 23,5 72,4 50,8 50,8 10,8 1500 120
arrefecedor E-520127 arrefecedor E-520127
Fuga na linha de NH3 de saida do topo da | Linha de NH3 de saida do topo da
36 coluna de destilagdo C-520125 para o | coluna de destilagdo C-520125 para o | Amoniaco 23,5 72,4 50,8 5,08 10,8 1500 120
arrefecedor E-520127 arrefecedor E-520127
37 Rotura do tanque A-530001 Bacia do tanque A-530001 Amoniaco atm -40 - - 28287600 | 4900 | 3600
38 Fuga de 100mm no tanque A-530001 Bacia do tanque A-530001 Amoniaco atm -40 - 100 28 287 600 4900 | 3600
39 Fuga de 10mm no tanque A-530001 Bacia do tanque A-530001 Amoniaco atm -40 - 10 28287600 | 4900 | 3600
40 Rotura do separador V-530002 Separador V-530002 Amoniaco 15 -43 - - 85369 1500 120
41 Fuga de 100mm no separador V-530002 Separador V-530002 Amoniaco 15 -43 - 100 85369 1500 120
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- Diam. Diam. « Durag
Pressao | Tempe . . Area -
Ne¢ o Tubage | Equiv. | Quant. max. . doda
Evento Localizagdao Produto rel. ratura o . Bacia
Evento (bar) (2C) m Orifici disp. (kg) (m?) fuga
(mm) | o(mm) (s)
42 Fuga de 10mm no separador V-530002 Separador V-530002 Amoniaco 15 -43 - 10 85369 1500 120
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Inclui-se a seguir uma Quadro-Resumo com os acidentes postulados e as zonas calculadas para cada fenémeno produzido.

Quadro 2.15 - Resultados da modelagdo no programa PHAST.

Toxicidade (m) Bola de fogo (m) Jet Fire (m) Pool Fire (m) FiFrl:?:ﬂ Explosdo (m)
N2 Evento Critico Evento Critico
AEGL-3 AEGL-2 | 7kW/m? | 5kW/m? | 7kW/m? | 5 kW/m? | 7 kW/m? | 5 kW/m? LFL/2 rrlrz(a)r 50 mbar

Rotura na linha de envio de hidrogénio do médulo

1 de eletrdlise para os filtros coalescentes F-32901 - - - - 119 131 - - 38 N.S. N.S.
A/B
Fuga na linha de envio de hidrogénio do médulo de

2 eletrélise para os filtros coalescentes F-32901 A/B ) ) ) ) 22 24 ) ) B 42 3
Rotura na linha dos filtros coalescentes F-32901

3 A/B para o permutador E-32901A (Heat Exchanger) ) ) ) ) N.S. N.S. ) ) N.S. N.S. N.S.
Fuga na linha dos filtros coalescentes F-32901 A/B

4 para o permutador E-32901A (Heat Exchanger) ) ) ) ) N.S. N.S. ) ) N.S. N.S. N.S.
Rotura na linha do permutador E-32901-A, que

5 passa pelo aquecedor H-32901 (electric heater) até - - - - N.S. N.S. - - N.S. N.S. N.S.
ao reator R-32901 (DeOxo reactor)
Fuga na linha do permutador E-32901-A, que passa

6 pelo aquecedor H-32901 (electric heater) até ao - - - - 12 13 - - 13 N.S. N.S.
reator R-32901 (DeOxo reactor)
Rotura na linha do R-32901 (DeOxo reactor), que

7 passa pelo permutador de calor E-32901A/A1/A2 - - - - N.S. N.S. - - N.S. N.S. N.S.
(Heat Exchanger) até ao V-32901A (knockout drum)
Fuga na linha do R-32901 (DeOxo reactor) que

8 passa pelo permutador de calor E-32901A/A1/A2 - - - - 12 13 - - 13 20 35
(Heat Exchanger) até ao V-32901A (knockout drum)
Rotura na linha do V-32901A (DeOxo KO Drum)

9 para o X-32901 (Dehydration Packages) ) ) ) ) N.S. N.S. ) ) N.S. N.S. N.S.
Fuga na linha do V-32901A (DeOxo KO Drum) para

10 0 X-32901 (Dehydration Packages) N.S. N.S. N-S. N.S. N.S.
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. . . Flash -
Toxicidade (m) Bola de fogo (m) Jet Fire (m) Pool Fire (m) Fire (m) Explosdo (m)
N2 Evento Critico Evento Critico
AEGL-3 AEGL-2 | 7kW/m? | 5kW/m? | 7kW/m? | 5 kW/m? | 7 kW/m? | 5 kW/m? LFL/2 n]l.s:r 50 mbar
11 Rotura da linha-header de H2 - - - - 11 11 - - 4 - -
12 Fuga da linha-header de H2 - - - - 30 32 - - 22 60 103
Rotura da linha do compressor X-57001A para a
13 armazenagem de hidrogénio a alta pressédo (V- - - - - - - - - - - -
58001 A~AH)
Fuga na linha do compressor X-57001A para a
14 armazenagem de hidrogénio a alta pressdo (V- - - - - - - - - - - -
58001 A~AH)
Rotura do cilindro de armazenagem de alta pressdo
15 de hidrogénio V-58001 A~AH ) ) N.S. N.S. ) ) ) ) N.5. N.S. N.S.
Fuga de 100mm no cilindro de armazenagem de
16 alta pressdo de hidrogénio V-58001 A~AH 163 179 N.S. N.S. N.S.
Fuga de 10mm no cilindro de armazenagem de alta
17 pressdo de hidrogénio V-58001 A~AH ) ) ) ) 20 22 ) ) 7 40 70
18 Rotura do Flash Drum V-520152 133 678 - - - - 45 49 112 N.S. N.S.
19 Fuga de 100mm no Flash Drum V-520152 - - - - - - - - - - -
20 Fuga de 10mm no Flash Drum V-520152 - - - - - - - - - - -
Rotura na linha de H2 do X-32901 (Dehydration
21 Packages) para V-520150 (Syngas Compressor 13 33 - - N.S. N.S. - - 12 21 38
Suction Drum)
Fuga na linha de H2 do X-32901 (Dehydration
22 Packages) para V-520150 (Syngas Compressor 14 32 - - 9 10 - - 5 - -
Suction Drum)

130



QUADRANTE

T2022-793-00-EX-ACL

Licenciamento Ambiental
AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO

Toxicidade (m) Bola de fogo (m) Jet Fire (m) Pool Fire (m) Fi':lo_??:;) Explosdo (m)
N¢ Evento Critico Evento Critico
AEGL-3 AEGL-2 | 7kW/m? | 5kW/m? | 7kW/m? | 5 kW/m? | 7 kW/m? | 5 kW/m? LFL/2 n]l.s:r 50 mbar
23 Rotura na linha de saida do compressor K-520103 151 478 - - N.S. N.S. 40 43 110 N.S. N.S.
24 Fuga na linha de saida do compressor K-520103 163 409 - - 175 186 - - 195 261 378
Rotura na linha de NH3 de saida do fundo do V-
25 520146 (Separador de NH3) para o V-520147 N.S. N.S. - - N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
(Letdown Drum)
Fuga na linha de NH3 de saida do fundo do V-
26 520146 (Separador de NH3) para o V-520147 62 167 - - N.S. N.S. 33 35 58 N.S. N.S.
(Letdown Drum)
- L a0mctio ]
27 Rotura na linha saida 32estagio do compressor K NS NS, ) ) NS NS ) ) NS NS NS
520105
- o omril: ]
28 Fuga na linha saida 3%estagio do compressor K NS NS, ) ) NS NS ) ) NS, NS NS
520105
Rotura na linha de NH3 de saida do fundo do V-
2 520152 (Flash Drum) para a armazenagem de NH3 23 106 ) ) 36 37 24 27 21 36 >9
Fuga na linha de NH3 de saida do fundo do V-
30 520152 (Flash Drum) para a armazenagem de NH3 34 %3 39 41 23 = 24 26 3
Rotura na linha de NH3 de saida do V-520149
31 (Refrigerant Receiver) para o E-520120CF1 (12 79 235 - - N.S. N.S. 35 38 57 72 104
estdgio do Refrigerant Flash Drum)
Fuga na linha de NH3 de saida do V-520149
32 (Refrigerant Receiver) para o E-520120CF1 (12 60 148 - - 53 57 28 29 38 45 66
estdgio do Refrigerant Flash Drum)
Rotura na linha de NH3 de saida do topo do V-
33 520152 (Flash Drum) para o compressor K-520105 10 54 - - N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
(1%estagio)
Fuga na linha de NH3 de saida do topo do V-520152
34 (Flash Drum) para o compressor K-520105 8 20 - - N.S. N.S. 10 11 7 - -
(1%estagio)
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Toxicidade (m) Bola de fogo (m) Jet Fire (m) Pool Fire (m) Fi':lea?:;) Explosdo (m)
N¢ Evento Critico Evento Critico
AEGL-3 AEGL-2 | 7kW/m? | 5kW/m? | 7kW/m? | 5 kW/m? | 7 kW/m? | 5 kW/m? LFL/2 n]l.s:r 50 mbar

Rotura na linha de NH3 de saida do topo da coluna
35 de destilagdo C-520125 para o arrefecedor E- 6 11 - - N.S. N.S. - - 3 - -

520127
36 Fuga na linha de NH3 de saida do topo da coluna de 5 18 ) ) 1 4 ) ) ) ) )

destilagdo C-520125 para o arrefecedor E-520127
37 Rotura do tanque A-530001 N.S. N.S. - - - - N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
38 Fuga de 100mm no tanque A-530001 N.S. N.S. - - N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
39 Fuga de 10mm no tanque A-530001 94 349 - - N.S. N.S. 22 24 6 - -
40 Rotura do separador V-530002 38 179 - - - - 45 49 124 N.S. N.S.
41 Fuga de 100mm no separador V-530002 148 357 - - N.S. N.S. 45 49 92 117 156
42 Fuga de 10mm no separador V-530002 27 53 - - 31 33 18 19 18 18 30
Notas:

N.S. representa os cenarios de acidente Nao Significativos,

o u

— Simulagdo sem resultados

isto é, aqueles cuja frequéncia de ocorréncia é inferior a 10°°.
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SUBSTANCIAS PERIGOSAS PARA OS ORGANISMOS AQUATICOS

Neste ponto analisam-se as consequéncias ambientais dos eventos que envolvem
substancias perigosas para os organismos aquaticos (com as frases de perigo H400 /
H410 / H411). Da andlise das substancias presentes no estabelecimento no
estabelecimento, verifica-se que aquelas que representam efeitos perigosos para o
ambiente sdo:

e  Gasdleo —frase de perigo H411;

Hipoclorito de Sédio 12% - frases de perigo H410;

NALCO 77352 —frase de perigo H410;

NALCO PC-11 - frase de perigo H411;

Amoniaco de anidro — frase de perigo H400.

Das substancias acima apenas o amoniaco anidro e o NALCO PC-11 se encontra em
quantidade superior a 2%. O NALCO PC-11 é utilizado no tratamento da dgua que serd
manuseado e utilizado em local dedicado e impermeabilizado. Um potencial derrame
deste sera limitado, quer pela quantidade de cada recipiente, quer pela atuacdo dos
operadores que poderdo limitar o derrame com os materiais de absorcdo destinados
para este fim e encaminhando como residuo para destino final apropriado.

Os solos da zona onde se localizard o estabelecimento sdo solos urbanos ou
urbanizaveis, pelo que perderam, na sua maior parte, as propriedades tipicas dos solos
comuns nesta zona. Os solos originais serdo eliminados mediante pavimentacdo ou
modificados com a adigdo de outros materiais, pelo que a sua impermeabilidade se
encontrard reforgada.

Se ocorrer um derrame de substancias referidas no solo, poderd haver uma
contaminacgao de niveis freaticos e aquiferos, dificultando a transferéncia de oxigénio,
provocando efeito ambientais negativos nos organismos aquaticos. No entanto, estes
efeitos so se produzirdo se ndo houver uma a¢do imediata de acordo com o Plano de
Emergéncia Interno. Assim, pelo exposto, ndo é previsivel que ocorra um derrame com
quantidade significativa de produto passivel de sair do perimetro da instalagao e
provocar um acidente grave para o meio ambiente.

Apresenta-se no quadro seguinte uma avaliacdo sistematizada das consequéncias para
0 ambiente, para os eventos criticos selecionados mais relevantes para a ocorréncia de
acidentes graves no estabelecimento, que envolvem substdncias perigosas para o
ambiente. Na avaliacdo que se apresenta de seguida analisou-se o0 meio de contencao
existente no local de ocorréncia dos cenarios de acidente, as ligacGes existentes ao
sistema de efluentes do estabelecimento, quais os procedimentos de controlo de uma
potencial contaminac¢do da rede de aguas pluviais, nomeadamente o coletor municipal.
Com base nesta informacdo foi analisada a possibilidade de contaminacdo de recursos
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hidricos superficiais ou subterraneos, quer pelo ndo confinamento de um eventual
derrame, quer pela utilizagdo de grandes quantidades de dgua/espuma no combate a
incéndios.
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Quadro 2.16 - Avaliagdo das consequéncias para o ambiente para os eventos criticos, que
envolvem substancias perigosas para o ambiente aquatico.

AVALIAGAO SISTEMATIZADA DAS CONSEQUENCIAS PARA O AMBIENTE

Eventos: 18/19/20 (Rotura/Fuga do do Flash Drum V-520152); 21/22 (Rotura/Fuga na linha de H2 do X-32901
(Dehydration Packages) para V-520150 (Syngas Compressor Suction Drum)); 23/24 (Rotura/Fuga na linha de saida
do compressor K-520103); 25/26 (Rotura/Fuga na linha de NH3 de saida do fundo do V-520146 (Separador de
NH3) para o V-520147 (Letdown Drum); 27/28 (Rotura/Fuga na linha saida 3%estagio do compressor K-520105);
29/30 (Rotura/Fuga na linha de NH3 de saida do fundo do V-520152 (Flash Drum) para a armazenagem de NH3);
31/32 (Rotura/Fuga na linha de NH3 de saida do V-520149 (Refrigerant Receiver) para o E-520120CF1 (12 estagio
do Refrigerant Flash Drum)); 33/34 (Rotura/Fuga na linha de NH3 de saida do topo do V-520152 (Flash Drum) para
o compressor K-520105 (12estagio)); 35/36 (Rotura/Fuga na linha de NH3 de saida do topo da coluna de destilagdo
C-520125 para o arrefecedor E-520127); 40/41/42 (Rotura/Fuga 100mm/10mm do separador V-530002)

Substancias perigosas: Amoniaco

Localizagdo: Fabrica de NH3

IDENTIFICACAO DOS EVENTOS

Tipo de meio de contengao

Rede de drenagem de 4aguas pluviais potencialmente contaminadas
distribuida ao longo da fabrica, conforme plantas apresentadas no Anexo 20
(T2022-0793-01-INF-000-241-00, T2022-0793-01-INF-000-242-00- e T2022-
0793-01-INF-000-243-00)

Ligagbes ao sistema de aguas
residuais ou outros

Ligacdo da rede de drenagem de 4guas pluviais potencialmente contaminadas
a uma bacia de aguas pluviais de primeira lavagem (W-360001), conforme
descrito noutro ponto do estudo. Apds tratamento que consiste na remogao
de 6leo através do sistema CPI (Corrugated Plate Intercetor), segue para a
ETARI (Estagdo de Tratamento de Aguas Industriais) da AdSA (Aguas de Santo
André).

Procedimentos de controlo
contaminacdo da rede publica de
aguas pluviais

Se os derrames atingirem areas fora da rede de agua contaminada sera
recolhido pelos operadores ou encaminhado pela rede de aguas industriais
do estabelecimento que encaminha o efluente para a ETARI.

Contaminagdo dos  recursos
hidricos superficiais ou
subterraneos, tendo em conta a
vulnerabilidade do meio
envolvente

N3o se considera credivel tendo em consideragao que:

- em caso de derrame este ocorrerd em 4darea pavimentada e
impermeabilizada com ligagdo e encaminhamento de um eventual derrame
para a rede de drenagem de aguas pluviais potencialmente contaminadas;

- a linha de d4gua mais préxima (Ribeira de Moinhos) desenvolve-se a cerca de
1900 metros do limite sudoeste do estabelecimento, conforme mapa do
SNIAmb;

- Na zona proxima do estabelecimento ndo existem aquiferos ou niveis
fredticos referenciados. Ha ainda a referir a existéncia de piezdmetros,
instalados no ambito do EIA, ndo tendo sido encontrada agua até aos 15m,
pelo que o arrastamento de poluentes até ao nivel fredtico é muito
improvavel.

Possibilidade de um derrame
atingir a ligagdo ao coletor
municipal ou outro ponto de
descarga e ocorrer a consequente
contaminacdo dos  recursos
hidricos superficiais ou
subterrdneos/recetores
ambientalmente sensiveis

Considera-se que a possibilidade de um derrame atingir a ligagdo ao coletor
municipal ou a outro ponto de descarga e ocorrer a consequente
contaminagdo dos recetores ambientalmente sensiveis é reduzida,
porquanto:

- 0s equipamentos/linhas encontra-se em drea impermeabilizada e
circunscrita ou em area proxima abrangida pela rede de drenagem de aguas
pluviais potencialmente contaminadas do estabelecimento, que encaminha
os potenciais efluentes para uma bacia de dguas pluviais de primeira lavagem
(W-360001), e apds tratamento segue para a ETARI;
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IDENTIFICAGAO DOS EVENTOS

Eventos: 18/19/20 (Rotura/Fuga do do Flash Drum V-520152); 21/22 (Rotura/Fuga na linha de H2 do X-32901
(Dehydration Packages) para V-520150 (Syngas Compressor Suction Drum)); 23/24 (Rotura/Fuga na linha de saida
do compressor K-520103); 25/26 (Rotura/Fuga na linha de NH3 de saida do fundo do V-520146 (Separador de
NH3) para o V-520147 (Letdown Drum); 27/28 (Rotura/Fuga na linha saida 32estagio do compressor K-520105);
29/30 (Rotura/Fuga na linha de NH3 de saida do fundo do V-520152 (Flash Drum) para a armazenagem de NH3);
31/32 (Rotura/Fuga na linha de NH3 de saida do V-520149 (Refrigerant Receiver) para o E-520120CF1 (12 estagio
do Refrigerant Flash Drum)); 33/34 (Rotura/Fuga na linha de NH3 de saida do topo do V-520152 (Flash Drum) para
o compressor K-520105 (12estagio)); 35/36 (Rotura/Fuga na linha de NH3 de saida do topo da coluna de destilagdo
C-520125 para o arrefecedor E-520127); 40/41/42 (Rotura/Fuga 100mm/10mm do separador V-530002)

Substancias perigosas: Amoniaco

Localizagdo: Fabrica de NH3

- caso o derrame extravase o limite das caleiras este sera recolhido pelos
operadores do estabelecimento ou encaminhado pela rede de aguas
contaminadas do estabelecimento que encaminha o efluente para a ETARI.

Ndo confinamento de efluentes
contaminados provenientes da
utilizagao em grandes
quantidades de agua/espuma no
combate a incéndios

No caso de produgdo de grandes quantidades de dgua/espuma resultantes
do combate a incéndio, que poderd constituir um efluente potencialmente
contaminado, serd efetuada a sua retengdo pelos operadores, com os meios
disponiveis, sendo efetuado o seu encaminhamento para a rede de drenagem
de dguas industriais seguindo para a ETARI

AVALIAGAO SISTEMATIZADA DAS CONSEQUENCIAS PARA O AMBIENTE

Eventos: 37/38/39 (Rotura/Fuga 100mm/10mm no tanque A-530001)

Substancias perigosas: Amoniaco

Localizagdo: Fabrica de NH3

IDENTIFICACAO DOS EVENTOS

Tipo de meio de contengdo

Bacia de retencdo impermeabilizada, com ligagdo a rede de drenagem de
aguas pluviais potencialmente contaminadas, conforme planta 72022-0793-
01-INF-000-242-00.

Ligacbes ao sistema de aguas
residuais ou outros

Ligagdo da rede de drenagem de aguas pluviais potencialmente contaminadas
a uma bacia de aguas pluviais de primeira lavagem (W-360001).

Procedimentos de controlo
contaminagao da rede publica de
aguas pluviais

Se o derrame ocorrer fora de uma bacia de retencdo e atingir areas fora da
rede de agua contaminada e alcangarem as aguas pluviais, serd recolhido
pelos operadores ou encaminhado pela rede de aguas contaminadas do
estabelecimento que encaminha o efluente para a ETARI.

Contaminagdo dos recursos
hidricos superficiais ou
subterraneos, tendo em conta a
vulnerabilidade do meio
envolvente

Ndo se considera credivel tendo em consideragdo que:

- 0 reservatorio de parede dupla com capacidade para conter 110% da
capacidade;

- adicionalmente o tanque encontra-se no interior de uma bacia de retengao
impermeabilizada onde o produto ficara retido;

- alinha de dgua mais proxima (Ribeira de Moinhos) desenvolve-se a cerca de
1900 metros do limite sudoeste do estabelecimento, conforme mapa do
SNIAmMb

- Na zona proxima do estabelecimento ndo existem aquiferos ou niveis
fredticos referenciados. Ha ainda a referir a existéncia de piezémetros,
instalados no ambito do EIA, ndo tendo sido encontrada agua até aos 15m,
pelo que o arrastamento de poluentes até ao nivel fredtico é muito
improvavel.
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Substancias perigosas: Amoniaco

Localizagdo: Fabrica de NH3

Eventos: 37/38/39 (Rotura/Fuga 100mm/10mm no tanque A-530001)

IDENTIFICAGAO DOS EVENTOS

Possibilidade de um derrame
atingir a ligagdo ao coletor
municipal ou outro ponto de
descarga e ocorrer a consequente
contaminagdo dos  recursos
hidricos superficiais ou
subterraneos/recetores
ambientalmente sensiveis

Considera-se que a possibilidade de um derrame atingir a ligagdo ao coletor
municipal ou a outro ponto de descarga e ocorrer a consequente
contaminagdo dos recetores ambientalmente sensiveis é reduzida,
porquanto:

- 0 reservatério de parede dupla que constitui uma bacia, encontrar-se-a
ainda instalado em bacia de retengdo impermeabilizada;

- a bacia tem com ligacdo a rede de drenagem de aguas pluviais
potencialmente contaminadas.

Ndo confinamento de efluentes
contaminados provenientes da
utilizagao em grandes
quantidades de agua/espuma no
combate a incéndios

No caso de produgdo de grandes quantidades de dgua/espuma resultantes
do combate a incéndio, que poderd constituir um efluente potencialmente
contaminado, serd efetuada a sua retencdo pelos operadores, com os meios
disponiveis, sendo efetuado o seu encaminhamento para a rede de drenagem
de aguas pluviais potencialmente contaminadas seguindo para a ETARI

DETERMINAGAO DAS ZONAS DE PERIGOSIDADE

Os cendrios de acidente que tiveram frequéncia (F) menor que 10, ndo foram
considerados para determinacdo das zonas de perigosidade e também para efeitos da
avaliacdo final das consequéncias. Assim, estes cendrios nao serdo avaliados.

Para a definigdo das zonas de perigosidade foi efetuada uma representagao grafica dos
alcances de cada um dos fendmenos perigosos obtidos na modelagdo dos cendrios,
nomeadamente para os valores correspondentes ao limiar da possibilidade de
ocorréncia de letalidade (distancia 1) e o limiar da possibilidade de ocorréncia de efeitos
irreversiveis na saude humana (distancia 2), apresentadas no Apéndice 4.

De acordo com os resultados da modelagdo dos cendrios selecionados e os limiares definidos
pela APA, identificam-se as zonas de perigosidade, obtidas a partir da estimativa dos maiores
alcances dos efeitos dos cendrios de acidente estudados, apresentadas nas Representagdes
Gréficas do Apéndice 3. Estas representam o conjunto das representagdes graficas de cada uma
das distancias de seguranga, de modo a identificar as areas vulneraveis e elementos sensiveis
potencialmente atingidos pelos limiares da possibilidade de ocorréncia de letalidade e de
ocorréncia de efeitos irreversiveis na saide humana.
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Quadro 3.1 - Resultados incluidos no Formulario de Proposta de Zonas de Perigosidade.

N.2Evento Evento Critico Cenario Tipo de Fendmeno Subs'tanCIa PRI | L
perigosa 1(m) 2 (m)

Rotura na linha
de envio de
hidrogénio do

1 modulo - de |, Incéndio Jato Hidrogénio | 119 131
eletrélise  para
os filtros
coalescentes F-
32901 A/B
Rotura na linha
de envio de
hidrogénio do

1 modulo - de |, Inflamabilidade Hidrogénio | 38 -
eletrélise  para
os filtros
coalescentes F-
32901 A/B
Fuga na linha de
envio de
hidrogénio do

2 modulo - de |4 Incéndio Jato Hidrogénio | 22 24
eletrélise  para
os filtros
coalescentes F-
32901 A/B
Fuga na linha de
envio de
hidrogénio  do

2 modulo - de |, Inflamabilidade Hidrogénio 19 -
eletrélise  para
os filtros
coalescentes F-
32901 A/B
Fuga na linha de
envio de
hidrogénio  do

2 mOdeIFJ de 5 Sobrepressdo Hidrogénio 42 73
eletrélise para
os filtros
coalescentes F-
32901 A/B
Fuga na linha do
permutador E-
32901-A, que
passa pelo

6 aquecedor  H- 6 Incéndio Jato Hidrogénio 12 13
32901 (electric
heater) até ao
reator R-32901
(DeOxo reactor)
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N.2Evento

Evento Critico

Cenario

Substancia | Distancia | Distancia

Tipo de Fenomeno e 1(m) 2 (m)

Fuga na linha do
permutador E-
32901-A, que
passa pelo
aquecedor  H-
32901 (electric
heater) até ao
reator R-32901
(DeOxo reactor)

Inflamabilidade Hidrogénio 13 -

Fuga na linha do
R-32901 (DeOxo
reactor) que
passa pelo
permutador de
calor E-
32901A/A1/A2
(Heat
Exchanger) até
ao V-32901A
(knockout
drum)

Incéndio Jato Hidrogénio 12 13

Fuga na linha do
R-32901 (DeOxo
reactor) que
passa pelo
permutador de
calor E-
32901A/A1/A2
(Heat
Exchanger) até
ao V-32901A
(knockout
drum)

Inflamabilidade Hidrogénio 13 -

Fuga na linha do
R-32901 (DeOxo
reactor) que
passa pelo
permutador de
calor E-
32901A/A1/A2
(Heat
Exchanger) até
ao V-32901A
(knockout
drum)

10

Sobrepressdo Hidrogénio 20 35

11

Rotura da linha-
header de H2

11

Incéndio Jato Hidrogénio 11 11

11

Rotura da linha-
header de H2

12

Inflamabilidade Hidrogénio 4 -

12

Fuga da linha-
header de H2

13

Incéndio Jato Hidrogénio 30 32

12

Fuga da linha-
header de H2

14

Inflamabilidade Hidrogénio 22 -
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N.2Evento

Evento Critico

Cenario

Substancia | Distancia | Distancia

Tipo de Fenomeno e 1(m) 2 (m)

12

Fuga da linha-
header de H2

15

Sobrepressao Hidrogénio 60 103

15

Rotura do
cilindro de
armazenagem
de alta pressdo
de hidrogénio V-
58001 A~AH

16

BLEVE Hidrogénio 206 242

15

Rotura do
cilindro de
armazenagem
de alta pressao
de hidrogénio V-
58001 A~AH

17

Inflamabilidade Hidrogénio 123 -

15

Rotura do
cilindro de
armazenagem
de alta pressdo
de hidrogénio V-
58001 A~AH

18

Sobrepressao Hidrogénio 285 642

16

Fuga de 100mm
no cilindro de
armazenagem
de alta pressao
de hidrogénio V-
58001 A~AH

19

Incéndio Jato Hidrogénio 163 179

16

Fuga de 100mm
no cilindro de
armazenagem
de alta pressao
de hidrogénio V-
58001 A~AH

20

Inflamabilidade Hidrogénio 49 -

16

Fuga de 100mm
no cilindro de
armazenagem
de alta pressdo
de hidrogénio V-
58001 A~AH

21

Sobrepressdo Hidrogénio 271 475

17

Fuga de 10mm
no cilindro de
armazenagem
de alta pressao
de hidrogénio V-
58001 A~AH

22

Incéndio Jato Hidrogénio 20 22

17

Fuga de 10mm
no cilindro de
armazenagem
de alta pressdo
de hidrogénio V-
58001 A~AH

23

Inflamabilidade Hidrogénio 17 -
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N.2Evento

Evento Critico

Cenario

Substancia | Distancia | Distancia

Tipo de Fenomeno e 1(m) 2 (m)

17

Fuga de 10mm
no cilindro de
armazenagem
de alta pressdo
de hidrogénio V-
58001 A~AH

24

Sobrepressao Hidrogénio 40 70

18

Rotura do Flash
Drum V-520152

25

Toxicidade Amoniaco 133 678

18

Rotura do Flash
Drum V-520152

26

Incéndio Charco Amoniaco 45 49

18

Rotura do Flash
Drum V-520152

27

Inflamabilidade Amoniaco 112 -

21

Rotura na linha
de H2 do X-
32901
(Dehydration
Packages) para
V-520150
(Syngas
Compressor
Suction Drum)

28

Toxicidade Amoniaco 13 33

21

Rotura na linha
de H2 do X-
32901
(Dehydration
Packages) para
V-520150
(Syngas
Compressor
Suction Drum)

29

Inflamabilidade Amoniaco 12 -

21

Rotura na linha
de H2 do X-
32901
(Dehydration
Packages) para
V-520150
(Syngas
Compressor
Suction Drum)

30

Sobrepressao Amoniaco 21 38

22

Fuga na linha de
H2 do X-32901
(Dehydration
Packages) para
V-520150
(Syngas
Compressor
Suction Drum)

31

Toxicidade Amoniaco 14 32
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N.2Evento Evento Critico | Cenario Tipo de Fenémeno Subs'tancna Distancia | Distancia
perigosa 1(m) 2 (m)

Fuga na linha de
H2 do X-32901
(Dehydration
Packages) para a1 ,

22 V-520150 32 Incéndio Jato Amoniaco 9 10
(Syngas
Compressor
Suction Drum)
Fuga na linha de
H2 do X-32901
(Dehydration

22 \F;a;;ggl‘;;) para 33 Inflamabilidade Amoniaco 5 -
(Syngas
Compressor
Suction Drum)
Rotura na linha
de saida do . ,

23 34 Toxicidade Amoniaco 151 478
compressor K-
520103
Rotura na linha
de saida do a ,

23 35 Incéndio Charco Amoniaco 40 43
compressor K-
520103
Rotura na linha
de saida do . ,

23 36 Inflamabilidade Amoniaco 110 -
compressor K-
520103
Fuga na linha de

24 saida do| 3 Toxicidade Amoniaco 163 409
compressor K-
520103
Fuga na linha de

24 saida do| 34 Incéndio Jato Amoniaco 175 186
compressor K-
520103
Fuga na linha de

24 saida do 39 Inflamabilidade Amoniaco 195 -
compressor K-
520103
Fuga na linha de

24 saida do 40 Sobrepressdo Amoniaco 261 378
compressor K-
520103
Fuga na linha de
NH3 de saida do
fundo do V-

26 520146 41 Toxicidade Amoniaco 62 167
(Separador de
NH3) para o V-
520147
(Letdown Drum)

142



QUADRANTE

T2022-793-00-EX-ACL

Licenciamento Ambiental
AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO

N.2Evento

Evento Critico

Cenario

Substancia | Distancia | Distancia

Tipo de Fenomeno e 1(m) 2 (m)

26

Fuga na linha de
NH3 de saida do
fundo do V-
520146

(Separador de
NH3) para o V-
520147

(Letdown Drum)

42

Incéndio Charco Amoniaco 33 35

26

Fuga na linha de
NH3 de saida do
fundo do V-
520146

(Separador de
NH3) para o V-
520147

(Letdown Drum)

43

Inflamabilidade Amoniaco 58 -

29

Rotura na linha
de NH3 de saida
do fundo do V-
520152 (Flash
Drum) para a
armazenagem
de NH3

44

Toxicidade Amoniaco 23 106

29

Rotura na linha
de NH3 de saida
do fundo do V-
520152 (Flash
Drum) para a
armazenagem
de NH3

45

Incéndio Jato Amoniaco 36 37

29

Rotura na linha
de NH3 de saida
do fundo do V-
520152 (Flash
Drum) para a
armazenagem
de NH3

46

Incéndio Charco Amoniaco 24 27

29

Rotura na linha
de NH3 de saida
do fundo do V-
520152 (Flash
Drum) para a
armazenagem
de NH3

47

Inflamabilidade Amoniaco 21 -

29

Rotura na linha
de NH3 de saida
do fundo do V-
520152 (Flash
Drum) para a
armazenagem
de NH3

48

Sobrepressao Amoniaco 36 59
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N.2Evento

Evento Critico

Cenario

Substancia | Distancia | Distancia

Tipo de Fenomeno i 1(m) 2 (m)

30

Fuga na linha de
NH3 de saida do
fundo do V-
520152 (Flash
Drum) para a
armazenagem
de NH3

49

Toxicidade Amoniaco 34 93

30

Fuga na linha de
NH3 de saida do
fundo do V-
520152 (Flash
Drum) para a
armazenagem
de NH3

50

Incéndio Jato Amoniaco 39 41

30

Fuga na linha de
NH3 de saida do
fundo do V-
520152 (Flash
Drum) para a
armazenagem
de NH3

51

Incéndio Charco Amoniaco 23 25

30

Fuga na linha de
NH3 de saida do
fundo do V-
520152 (Flash
Drum) para a
armazenagem
de NH3

52

Inflamabilidade Amoniaco 24 -

30

Fuga na linha de
NH3 de saida do
fundo do V-
520152 (Flash
Drum) para a
armazenagem
de NH3

53

Sobrepressao Amoniaco 26 35

31

Rotura na linha
de NH3 de saida
do V-520149
(Refrigerant
Receiver) para o
E-520120CF1
(12 estagio do
Refrigerant
Flash Drum)

54

Toxicidade Amoniaco 79 235

31

Rotura na linha
de NH3 de saida
do V-520149
(Refrigerant
Receiver) para o
E-520120CF1
(12 estagio do
Refrigerant
Flash Drum)

55

Incéndio Charco Amoniaco 35 38
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Evento Critico

Cenario

Substancia | Distancia | Distancia

Tipo de Fenomeno e 1(m) 2 (m)

31

Rotura na linha
de NH3 de saida
do V-520149
(Refrigerant
Receiver) para o
E-520120CF1
(12 estagio do
Refrigerant
Flash Drum)

56

Inflamabilidade Amoniaco 57 -

31

Rotura na linha
de NH3 de saida
do V-520149
(Refrigerant
Receiver) para o
E-520120CF1
(12 estagio do
Refrigerant
Flash Drum)

57

Sobrepressao Amoniaco 72 104

32

Fuga na linha de
NH3 de saida do
V-520149
(Refrigerant
Receiver) para o
E-520120CF1
(12 estdgio do
Refrigerant
Flash Drum)

58

Toxicidade Amoniaco 60 148

32

Fuga na linha de
NH3 de saida do
V-520149
(Refrigerant
Receiver) para o
E-520120CF1
(12 estdgio do
Refrigerant
Flash Drum)

59

Incéndio Jato Amoniaco 53 57

32

Fuga na linha de
NH3 de saida do
V-520149
(Refrigerant
Receiver) para o
E-520120CF1
(12 estagio do
Refrigerant
Flash Drum)

60

Incéndio Charco Amoniaco 28 29

32

Fuga na linha de
NH3 de saida do
V-520149
(Refrigerant
Receiver) para o
E-520120CF1
(12 estagio do
Refrigerant
Flash Drum)

61

Inflamabilidade Amoniaco 38 -
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N.2Evento

Evento Critico

Cenario

Substancia | Distancia | Distancia

Tipo de Fenomeno e 1(m) 2 (m)

32

Fuga na linha de
NH3 de saida do
V-520149
(Refrigerant
Receiver) para o
E-520120CF1
(12 estagio do
Refrigerant
Flash Drum)

62

Sobrepressao Amoniaco 45 66

33

Rotura na linha
de NH3 de saida
do topo do V-
520152 (Flash
Drum) para o
compressor K-
520105
(1%estagio)

63

Toxicidade Amoniaco 10 54

34

Fuga na linha de
NH3 de saida do
topo do V-
520152 (Flash
Drum) para o
compressor K-
520105
(1%estagio)

64

Toxicidade Amoniaco 8 20

34

Fuga na linha de
NH3 de saida do
topo do V-
520152 (Flash
Drum) para o
compressor K-
520105
(12estagio)

65

Incéndio Charco Amoniaco 10 11

34

Fuga na linha de
NH3 de saida do
topo do V-
520152 (Flash
Drum) para o
compressor K-
520105
(12estagio)

66

Inflamabilidade Amoniaco 7 -

35

Rotura na linha
de NH3 de saida
do topo da
coluna de
destilagdo C-
520125 para o
arrefecedor E-
520127

67

Toxicidade Amoniaco 6 11
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N.2Evento

Evento Critico

Cenario

Substancia | Distancia | Distancia

Tipo de Fenomeno e 1(m) 2 (m)

35

Rotura na linha
de NH3 de saida
do topo da
coluna de
destilagao C-
520125 para o
arrefecedor E-
520127

68

Inflamabilidade Amoniaco 3 -

36

Fuga na linha de
NH3 de saida do
topo da coluna
de destilagdo C-
520125 para o
arrefecedor E-
520127

69

Toxicidade Amoniaco 5 18

36

Fuga na linha de
NH3 de saida do
topo da coluna
de destilagdo C-
520125 para o
arrefecedor E-
520127

70

Incéndio Jato Amoniaco 1 4

39

Fuga de 10mm
no tanque A-
530001

71

Toxicidade Amoniaco 94 349

39

Fuga de 10mm
no tanque A-
530001

72

Incéndio Charco Amoniaco 22 24

39

Fuga de 10mm
no tanque A-
530001

73

Inflamabilidade Amoniaco 6 -

40

Rotura do
separador V-
530002

74

Toxicidade Amoniaco 38 179

40

Rotura do
separador V-
530002

75

Incéndio Charco Amoniaco 45 49

40

Rotura do
separador V-
530002

76

Inflamabilidade Amoniaco 124 -

41

Fuga de 100mm
no separador V-
530002

77

Toxicidade Amoniaco 148 357

41

Fuga de 100mm
no separador V-
530002

78

Incéndio Charco Amoniaco 45 49

41

Fuga de 100mm
no separador V-
530002

79

Inflamabilidade Amoniaco 92 -
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N.2Evento Evento Critico | Cenario Tipo de Fenémeno

Substancia | Distancia | Distancia
perigosa 1(m) 2 (m)

41

Fuga de 100mm
no separador V- 80 Sobrepressdo Amoniaco 117 156
530002

42

Fuga de 10mm
no separador V- 81 Toxicidade Amoniaco 27 53
530002

42

Fuga de 10mm
no separador V- 82 Incéndio Jato Amoniaco 31 33
530002

42

Fuga de 10mm
no separador V- 83 Incéndio Charco Amoniaco 18 19
530002

42

Fuga de 10mm
no separador V- 84 Inflamabilidade Amoniaco 18 -
530002

42

Fuga de 10mm
no separador V- 85 Sobrepressao Amoniaco 18 30
530002

Dos 42 eventos criticos identificados e avaliados, resultaram 85 cenarios de acidentes
(jet fire, pool fire, flashfire, explosdo, toxicidade) relevantes (com frequéncia igual ou
superior a 10%), que terdo consequéncias fisicas e para a saide humana.

Analisando o quadro anterior e a planta com a definicdo das Zonas de Perigosidade,
apresentada no apéndice 4, verifica-se que, o alcance mdaximo das Zonas de
Perigosidade, distancia 1 (limiar de possibilidade de ocorréncia de letalidade) e distancia
2 (limiar de possibilidade de efeitos irreversiveis), é de 285 metros e 678 metros,
respetivamente. Estas distancias referem-se aos eventos n.215 Rotura do cilindro de
armazenagem de alta pressdo de hidrogénio V-58001 A~AH), devido ao efeito de
sobrepressdo e n.218 (Rotura do Flash Drum V-520152), devido ao efeito de toxicidade.
Contudo, existem ainda outros cendrios que definem, efetivamente, as zonas de
perigosidade, assinalados no quadro seguinte, em conjunto com os eventos n.215 e
n.218:

Quadro 3.2 - Cendrios de acidentes que definem as zonas de perigosidade.

N2 Evento Evento Critico Tipo de fenémeno

Substancia Distancia 1 Distancia 2
perigosa (m) (m)

Rotura na linha de
envio de hidrogénio
do mddulo de
eletrélise para os
filtros coalescentes
F-32901 A/B

Incéndio Jato Hidrogénio 119 -

15

Rotura do cilindro de
armazenagem de
alta pressao de Sobrepressao Hidrogénio 285 642
hidrogénio V-58001
A~AH
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Ne Evento Evento Critico Tipo de fenémeno Subs'tanc|a Distancia 1 Distancia 2
perigosa (m) (m)
Rotura do Flash o )
18 Drum V-520152 Toxicidade Amoniaco 678
Fuga na linha de
24 saida do compressor Sobrepressdo Amoniaco 261 .
K-520103
Fuga de 10mm no o )
39 tanque A-530001 Toxicidade Amoniaco 94
Fuga de 100mm no o )
“ separador V-530002 Toxicidade Amoniaco 148

149



T2022-793-00-EX-ACL

Licenciamento Ambiental
AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO

QUADRANTE

4 CARACTERIZAGCAO DA VULNERABILIDADE DA ZONA ENVOLVENTE

4.1 ELEMENTOS CONSTRUIDOS

4.1.1 LOCALIZACAO E ENVOLVENTE

As novas instalaces da Fabrica de producdo de amoniaco verde e hidrogénio verde
localizar-se-3ao na Freguesia de Sines, no Concelho de mesmo nome, nas instala¢Ges da
Zona Industrial e Logistica de Sines (ZILS). O acesso ao estabelecimento serd efetuado
pelas estradas de ligacdo entre a Autoestrada A 26 e a ZILS em estradas com 2 sentidos.

As coordenadas geograficas da fabrica de producdo de amoniaco e hidrogénio verdes
serdo as seguintes:

e Unidades Fabris: 37.985685 N -8.808609 W

.......

'CONCELHO DE SINES
W\ snes

\

Figura 4.1 - Implantacdo das Fabricas de producéo de hidrogénio e amoniaco verde da
MADOQUA POWER 2X.
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CARACTERIZAGAO DOS ELEMENTOS DE USO SENSIVEL CONSTRUIDOS NA ENVOLVENTE

As Fabricas de producao de amoniaco e hidrogénio verde localizar-se-a numa area
classificada como “Zona Industrial e Logistica de Sines”, de acordo com o Plano Diretor
Municipal (PDM), nomeadamente a “Planta de Ordenamento - Planta de Sintese”. Dado
estar numa zona industrial, outras indUstrias irdo estar localizadas bastante préximas.

Em termos de instalagbes industrias na envolvente préoxima do estabelecimento,
indicam-se:

e  Euroresinas- Producao de Formaldeido e de Resinas sintéticas, a base de
Formaldeido (Seveso NS), a norte e a oeste, a cerca de 60 m;

e Repsol Polimeros - Complexo Petroquimico (Seveso NS), a oeste, a cerca de 53
m;

e Indorama Ventures Portugal - producdo de acido teraftdlico (Seveso NS), a
sudoeste, a cerda de 401 m;

e Air Liquide Sines - Producdo de gases industriais (Seveso Nl), a sudoeste, a cerca
de 372 m;

e Repsol Portuguesa - Armazenagem de gasdleos (Seveso NS), a sudoeste, a cerca
de 924 m;

e  Recipneu — Empresa Nacional de Reciclagem de pneus, a oeste, a cerca de 1598
m;

o Refinaria de Sines - Petrogal — Produg¢do e armazenagem de combustiveis
liquidos e gasosos (Seveso NS), a sul, a cerca de 1677 m;

e Enerfuel - Producdo e armazenagem de Biodiesel, a noroeste, a cerca de 1450
m.

No que respeita a elementos de uso sensivel construidos na envolvente do
estabelecimento destacam-se os seguintes, localizados a sudoeste:

e  Zona Populacional de Sines, a cerca de 3717 m;

e Zona comercial, a cerca de 4130 m:
o Supermercado Continente Modelo de Sines;
o Supermercado Intermaché de Sines;

o Supermercado Pingo Doce de Sines;

151



QUADRANTE

O

e (Centro de Saude de Sines, a cerca de 5200 m;
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Recheio Cash & Carry;
Bricromarché de Sines;
Roady de Sines;

Restaurante McDonald’s de Sines.

e Pavilhdo Multiusos de Sines, a cerca de 4800 m;

e  Estadio Municipal a cerca de 6670 m;

e Escola Secunddria/3.2CEB Poeta Al Berto, a cerca de 4690 m

e Centro Infantil de Sines "A Conchinha", a cerca de 5300 m;

e Creche e Jardim de Infancia O Pintainho, a cerda de 5360 m

e  Escola Preparatdria EB 2, 3 Vasco da Gama, a cerca de 5500 m;

e lares da Santa Casa da Misericdrdia de Sines — Estrutura Residencial para
Pessoas ldosas (3 edificios: Prats Sénior, Prats e Anexo 1), a cerca de 5900 m;

e AICEP / GLOBAL PARQUES, a oeste, a cerca de 1648 m.

4.1.1.2 CARACTERIZAGCAO DOS ELEMENTOS DE USO DEDICADO AO SOCORRO

Os elementos de uso dedicado ao socorro da populagdo em caso de acidente grave, na
area de implantagdo dos estabelecimentos das fabricas de produgao de Amoniaco e
Hidrogénio Verde sdo os seguintes:

Quadro 4.1 - Elementos de uso dedicado ao socorro da populagdo em caso de acidente grave.

Distancia aproximada .
. . Tempo aproximado de chegada ao
Entidade ao estabelecimento . .
estabelecimento (min)
(km)

Corpo Bombeiros Voluntarios Sines 6.7 6
GNR - Posto Territorial de Sines 8.2 10
Hosoi ) .

.ospltal Particular do Alentejo 74 3
Sines
Umdad.e Local de Saude do Litoral 14.2 11
Alentejano, EPE
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4.2 RECETORES AMBIENTALMENTE SENSIVEIS

De acordo com as variantes do PDM de Sines a area de implantacdo das Fabricas de
amoniaco e hidrogénio verde ndo se sobrepde a nenhuma darea classificada como
Reserva Ecoldgica Nacional e &reas integradas no Sistema Nacional de Areas
Classificadas.

A drea classificada mais préxima da area de implantacao do estabelecimento em projeto
¢ o Sitio Comporta/Galé (PTCON0034), a 2110 m a oeste/noroeste e a Lagoa da Sancha
(PTZPEOO014), situado a cerca de 3200 m a noroeste.

Apesar da proximidade da drea de intervengdo a esta area classificada é de salientar que
entre elas ocorrem diversas perturbagdes, nomeadamente devido a existéncia na
envolvente de unidades industriais e da rede vidria. Por estes motivos, considera-se que
as Fabricas de producdo de hidrogénio verde e amoniaco verde da MADOQUA POWER
2X, estdo fora da area de influéncia da area classificada.

Como se pode verificar na figura seguinte o local de implantagdo do estabelecimento

nado se encontra abrangido pela Rede Natura 2000, que engloba as Zonas de Protecdo
Especial (ZPE, SPA - Special Protection Areas) e os Sitios de Interesse Comunitario (SIC).
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i

Legenda:

Sitio Comporta/Galé (PTCONO034) |

Lagoa da Sancha (PTZPEOD14)

Figura 4.2 - Localizagdo dos Sitios de Interesse Comunitdrio, Zonas de Prote¢do Especial — Rede
Natura 2000.

Em relagdo aos recursos hidricos, a area de implantagdao do projeto da MADOQUA
POWER 2X estd inserida na Bacia Hidrografica do Sado e Mira (RH6). A principal linha de
agua na regido é a Ribeira dos Moinhos, que se localiza a aproximadamente 1900 metros
ao sudoeste da area de implantagdo do projeto, seguindo uma dire¢ao aproximada de
leste a oeste e desaguando diretamente no Oceano Atlantico. Este curso de agua é de
carater temporario, e o transporte de dgua nesta area deve ter pouca relevancia em
termos de caudais. Na figura seguinte apresenta-se a localiza¢do da Ribeira de Moinhos,
na area envolvente do estabelecimento.
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Madoq?a\cgJ
Power2X

Figura 4.3 - Localizacdo da Ribeira de Moinhos (Fonte: SNIAmb (Sistema Nacional de
Informacgdo de Ambiente).

4.3  UsoOS, CLASSIFICACOES E QUALIFICACOES DO SOLO

Todos os solos que serdo utilizados para a instalacdo industrial estardo, como
mencionados anteriormente, numa Zona Industrial e Logistica, classificada também
como Faixa de Protecdo Zona Costeira (5 km), sendo que ndo havera qualquer tipo de
proibicdo na construcdo das instalacdes.

Segundo a Planta de Ordenamento | — Planta Sintese do PDM de Sines, a area de
implantagdo do estabelecimento em projeto estd inserida na classe "Areas urbanas e
urbanizaveis".

4.4 CARTA DA ENVOLVENTE

No Apéndice 1 encontram-se as seguintes plantas do PDM do concelho de Leiria, com a
identificacdo dos elementos anteriormente indicados:

e Planta de Ordenamento | - Planta de Sintese, escala 1: 25 000;

e Planta de Ordenamento Il — Areas de intervencdo de Planos Especiais no
concelho de Sines e faixas de prote¢do da zona costeira, escala 1: 25 000.
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CONCLUSAO

O presente estudo diz respeito ao projeto das Fabricas de producdo de hidrogénio e
amoniaco verde da MADOQUA POWER 2X, relativo a utilizagdo de energia renovavel
para produzir hidrogénio verde e amoniaco verde como combustiveis renovaveis de
origem nao bioldgica.

No presente estudo foram identificados e analisados 42 eventos criticos, que podem
afetar as pessoas, instalagdes e o meio ambiente. Na modelag¢do dos cendrios foram
tidas em conta algumas das medidas de mitigacdo previstas para o estabelecimento,
como seja, o fecho das vélvulas de bloqueio automaticamente decorrente da detecao
da fuga, atuacdo de sistemas de dilavio por atua¢do automatica, existéncia de bacia de
retencao.

As Zonas de Perigosidade (ZP) vao corresponder aos alcances dos cenarios com efeitos
na saude humana e os riscos fisicos.

De acordo com a avaliagdo de consequéncias dos eventos significativos deste estudo
ACL, o alcance maximo das Zonas de Perigosidade, distancia 1 (limiar de possibilidade
de ocorréncia de letalidade) e 2 (limiar de possibilidade de efeitos irreversiveis), é de
285 metros e 678 metros, respetivamente. Estas distancias referem-se aos eventos
n.215 (Rotura do cilindro de armazenagem de alta pressdo de hidrogénio V-58001
A~AH), devido ao efeito de sobrepressdo e n.218 (Rotura do Flash Drum V-520152),
devido ao efeito de toxicidade. Existem ainda outros cendrios que definem as zonas de
perigosidade, sendo os seguintes:

e Distancia 1:
o Incéndio de jato de 119 m (evento n.21)
o Sobrepressdo de 285 m (evento n.215)
o Sobrepressdo de 261 m (evento n.224)
o Toxicidade de 94 m (evento n.239)
o Toxicidade de 148 m (evento n.241)

e Distancia 2:
o Sobrepressdo de 642 m (evento n.215)
o Toxicidade de 678 m (evento n.218)

De acordo com a planta com a definicdo das Zonas de Perigosidade, apresentada no
Apéndice 4, os alcances poderdo ultrapassar os limites do estabelecimento. Na zona
abrangida pelas distancias de limiar da possibilidade de ocorréncia de letalidade ou de
efeitos irreversiveis sobre a saide humana, ndo existem elementos de uso sensivel na
envolvente do estabelecimento, sendo apenas afetadas areas industriais, pelo limiar de
efeitos irreversiveis.

Em termos de efeitos sobre o ambiente, considera-se que a possivel ocorréncia de um
derrame que envolva substadncias perigosas para o ambiente aquatico, ndo terd
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impactes ambientais significativos, uma vez que existe Rede de drenagem de aguas
pluviais e a rede de drenagem de efluentes industriais distribuidas ao longo da fabrica
gue encaminha os possiveis derrames que possam ocorrer para a ETARI e o meio hidrico
mais préximo encontra-se a cerca de 1900 m (Ribeira de Moinhos).

Assim, face ao exposto, considera-se que pelas medidas preventivas e de mitigacdo
contempladas no projeto, o estabelecimento da MADOQUA POWER 2X, serd compativel
com os elementos construidos de uso sensivel e com os usos do solo definidos no PDM
em vigor, para a envolvente.
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