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Neste capitulo sdo descritas as medidas de prevencao e de mitigacao e a sua forma de actuacao
para o sistema da UAG (GNL).

A UAG tera dois modos de operacao: Automatico e Manual.

0 modo automatico tera associadas as seguintes sequéncias:

e Arranque e paragem da UAG em moda normal;

e Bloqueios por seguranca de paragem de emergéncia

- Muito baixa temperatura de vaporizacao -30°C
- Muito baixa temperatura de regulacao -10°C
- Muito baixa temperatura de gas a consumo -10°C
- Muito baixa pressao de gas a consumo 1 bar
- Muito alta pressao de gas a consumo até 5 bar

e Seleccgao de linha de vaporizacao por tempo e temperatura;
e Marcha - paragem de equipamento de aquecimento de gas (bombas e caldeiras);

e Pressurizacao do reservatorio

0 modo manual fara associados as seguintes operacoes:
e Abertura - fecho de valvulas pneumaticas de linha (regulacao e saida)
e Selecgao dos vaporizadores
* Marcha - paragem de bombas e caldeiras

e Pressurizacao do reservatorio

Os parametros serao visualizados por monitor digital Integrado no painel frontal do quadro, que

apresentara as seguintes variaveis:
* Temperatura gas na vaporizagao

* Temperatura gas na regulacao
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e Temperatura gas a consumo

e Pressao de gas a consumo

e Pressao do reservatorio

¢ Nivel do reservatério

¢
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Como complemento desta operacao, o sistema dispora ainda de painel de alarmes com botao de

siléncio, avisadores luminosas, “reset” e alarme sonora.

As actuacOes automaticas e manuais sao exclusivas e a passagem de uma para a outra nao

requer a paragem da UAG.

A operacao automatica gere o funcionamento do UAG e podendo proceder ao seu encerramento

em moda ordenada. Esta l6gica é realizada com o recurso a um PLC que recebera o Informacao

que se segue:

e Alarmes:

>

>

>

>

Paragem emergéncia

TSLL
TSL

TSLL
TSLL
TSLL
PSLL

gas vaporizacao
gas vaporizacao
gas regulacao
gas consumo
ambiente

gas consumo

PSHH gas consumo

Avaria de caldeira

Avarias de bomba
NSHH, NSLL Nivel reservatoério

PSLL, PSLL Pressao reservatorio

Pressostato agua

Presssostato ar

Falha de alimentacao eléctrica
Falha UPS
Valvula PPR

* Sinalizagdes e comandos:

>

>

>

Bomba em servico

Caldeira em servico

Vélvula saida aberta
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> Valvula regulacao aberta

> Valvula Vaporizador 1 em servico
> Valvula Vaporizador 2 em servico
> Valvula Vaporizador 3 em servico
> UAG em automatico

> UAG em servico

> Paragem UAG

0 sistema de controlo gerara as seguintes ordens:
e Abrir a valvula de saida
e Abrir a valvula regulacao
e Troca de vaporizador
e Arranque de caldeira
e Arrangque de bomba

*  Abrir valvula PPR

Operacao em modo manual ficara sujeita a acgado directa do operador e das ordens do autémato.

Os elementos controlaveis sao:
e Valvulas de vaporizadores: Activa-se por botao.
e Caldeira e bomba: Sao comandados por botoneira arranque - paragem (necessario o
funcionamento da bomba para o arranque da caldeira).
e Arranque da UAG por interruptor.

e Pressurizacao PPR do reservatorio.

Notas:

e Quando se determinar o arranque da UAG, nao tendo pressao de gas na tubagem da linha
de regulacao, o sistema permite abrir a valvula de regulacao mediante betao.

e A pressao regulada do reservatério é controlada segundo os alarmes provenientes do PLC.

A zona de armazenamento do GNL é composta por dois reservatorios criogenicos de capacidade

cada de 120 m3 cada.
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Os reservatérios de armazenagem terao em continuo a pressao e o nivel monitorizados e

controlados (relevantes e fundamentais para a seguranca da instalagao).

TIPO DE NIVEIS DE TIPO DE =
VARIAVEL controLo  ETURA pEsposTA LA
Muito alto (HH) Alarme
Nivel de GNL Alto (H) Alarme
(Alarme) Baixo (L) Alarme
Muito baixo (LL) Alarme
Muito alto (HH) <2.8 bar Alarme Abertura de sistema de

autopressuarizagao do
reservatorio

Alto (H) >3.0 bar Alarme Fecho do sistema de
autopressuarizagao do
reservatorio

_ Baixo (L) >3.2 bar Alarme Abertura da saida de fase gasosa
Pressao de GNL para a linha de consumo (promove
(bar) a descida de pressao dentro do

reservatério através do consumo
da fase gasosa presente no
reservatorio

Muito baixo (LL) >3.8 bar Alarme Fecho da saida de liquido a
consumo (desta forma aumenta-se
0 consumo de fase gasosa para
promog¢ao da descida de pressao

0 sistema de seguranca do sistema de armazenagem de GNL sera constituido por dois conjuntos
de valvulas (sistema em duplicado) de seguranca, e uma valvula de trés vias, de abertura manual,
gue comuta a passagem entre os dois conjuntos, de forma que permaneca sempre um dos
conjuntos em servico.

Estas valvulas serdo colocadas na fase gasoso e em comunicagdo permanente com o interior do
recipiente.

Em caso de abertura de um dos conjuntos depois de repostos os valores normais de pressao,
devera ser manobrada a valvula de trés vias de modo a colocar em servico o conjunto eu estava
em reserva, permitindo deste modo o descongelamento do grupo que esteve em servico.

A saida da descarga destas valvulas esta dirigida de forma que nao danifique os elementos
estruturais do reservatério, as pessoas ou bens que possam estar nas proximidades, nem tao
pouco, deve criar situagdes ambientais perigosas.

Para cada um dos sistemas, a primeira valvula de seguranca estara tarada para a pressao
maxima de operacao e esta dimensionada para evitar que a pressao ultrapasse em 10% da
pressao maxima de servico (5 bares), i.e. ndo ultrapasse os 5,5 bares.

A segunda valvula de seguranca de cada um dos sistemas estara regulada para um maximo de

30% da pressao maxima de servico, ou seja 6,50 bar, sendo capaz de aliviar, conjuntamente com
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a primeira, a 6,50 bar uma quantidade de gas necessaria para manter a pressao dentro de niveis
adequados.

As valvulas de seguranca sao colocadas em duplicado e de forma que um por esteja sempre
operativo e que nao seja passivel o seu bloqueio por formacao de gelo.

Todas as valvulas serao seladas, e estardao taradas para que nao possibilitem a sua abertura a
uma pressao nao superior a pressao maxima de servigo.

As valvulas de seguranca do reservatorio terao gravado a pressao de disparo e serao de abertura
total com sistema de mola, devendo a abertura das mesmas assegurar uma seccao de passagem

minima de 80% da seccao de passagem livre na sede.

A extremidade do colector de descarga sera situada a uma altura nunca inferior a 3 m em relacao
ao nivel inferior da bacia de retencao.

Sera colocada numa deteccao horizontal sendo-lhe no local dada uma orientagao de acordo com
os ventos predominantes locais (conhecidos a partir do Instituto de Meteorologia e Geofisica),

paro escoamento direccionado e seguro de eventuais descargas de gas para a atmosfera.

O sistema de ar comprimido destinado a instrumentalizacao sera constituido por um sistema de
compressor de ar com filtragem independente e protecgcao com sistema anti-retorno. A entrada
em funcionamento dos equipamentos realizar-se-4 automaticamente, através de pressostato

auténomo.

Como proteccao para a sobrepressao sera instalado de valvulas de alivio (descarga) cuja pressao
de calibracao é de 6 bar, valor este inferior a pressao de projecto da tubagem (10 bar). As
valvulas encontram-se separadas da linha, o suficiente para evitar um possivel blogueio pelo gelo.
Possui as purgas de tubagens utilizaveis como ventilacdo da cisterna através de valvulas, que
estdo unidas a um colector de ventilagdo até a zona controlada.

Esta UAG permite um aproveitamento do gas residual da cisterna, conduzindo-o ao Médulo de

Regulacao e Medida.
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A vaporizacao atmosférica do GNL de cada depdsito de armazenagem de GNL para o consumo no
estabelecimento é constituida por um conjunto de 3 vaporizadores idénticos que constituem trés

linhas, capazes de operar 8 horas continuas cada perfazendo as 24 horas.

A operacao de funcionamento de cada vaporizador sera alternada.

Cada depésito de armazenagem de GNL tera o seu conjunto de vaporizadores atmosféricos de

GNL para consumo no estabelecimento.

O controlo sera estabelecido sobre Temperatura, Vaporizacao, VAP1, VAP2, VAP3 e fim de curso
para cada um deles.

A mudanca vaporizada é comandada pelo PLC, por tempo ou por temperatura a saida dos
vaporizadores. Assim por defeito a troca vaporizada sera feita ao fim do tempo pré-determinado
(tipicamente 8 horas), no entanto caso a temperatura do gas a saida dos vaporizadores atinja
valores inferiores a -15 °C, implicara a troca imediata de grupo de vaporizacao em
funcionamento, sendo que ap6és uma primeira troca motivada por este factor, s6 sera permitida
nova troca pelo mesmo motivo 15 minutos depois. No caso de em algum momento a temperatura
do gas a saida dos vaporizadores atingir temperaturas inferiores a 30°C, este facto provocara o

encerramento em toda a UAG.

Cada conjunto de vaporizadores (3) tem o seguinte modo de funcionamento:

Ordem de abertura da valvula do grupo vaporizador a entrar em funcionamento

Recepcao do sinal de fim de curso que implica a abertura total dessa valvula

a) Caso nao seja recebido este sinal, mantém-se a ordem de abertura dessa valvula, gera-
se um alarme no sistema de controlo e além disso é gerado ordem de abertura do grupo
de vaporizacao seguinte

b) Recepcao do sinal de fim de curso que indica a abertura total da valvula do segundo
grupo accionado

4. Ordem de fecho da valvula do grupo que deixa de estar em servico

O controlo deste médulo depende das seguintes variaveis:

e Temperatura
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> Temperatura do gas a saida dos vaporizadores = arranque do aquecimento de agua
ou paragem do UAG

> Temperatura do gas a entrada da regulacdo = arranque do aquecimento de agua ou
paragem do UAG

> Temperatura do gas a consumo > paragem da UAG

> Temperatura do circuito de agua no retorno = arranque da circulacdo de agua ou
paragem de circulacao + aquecimento

* Pressao

> Pressao de gas o consumo > Abertura ou fecho cio valvula de gas a consumo ou
disparo da valvula de seguranca do regulador e fecho do regulador

> Pressao no circuito de dgua = inibicdo ou autorizacdo de funcionamento do sistema

de aquecimento.

Este controlo pode realizar as seguintes ac¢bes de forma a gerir o sistema:
e Abertura e fecho de valvula de gas a consumo
e Arranque e paragem de bombas circuladores de agua

e Arranque e paragem de caldeiras de aquecimento de agua

Independente do sistema de controlo sera a valvula de seguranca dos redutores de pressao que
actua automaticamente no caso de desvio dos valores pré-determinados de pressao.

Como apoio a vaporizacdo, a instalacao disporda de um sistema de aquecimento do GN frio,
equipada com um permutador agua/gas alimentado por caldeira e bomba.

0 arranque da caldeira € comandado pela temperatura do gas a entrada da vaporizacao. O

arranque da caldeira é condicionado pelo arranque da bomba de circulagao de agua.

Uma primeira seguranga baseia-se em proteger os permutadores de tal forma que nao permita o
escoamento de mais GNL do que a possivel regaseificar. Para o efeito devera ser instalada uma
valvula Inox resistente ao frio (-50 °C) de controlo de caudal a saida de cada bateria de

vaporizadores atmosféricos, comandada pelo sistema de ar comprimido existente.

Uma segunda seguranga baseia-se em evitar que o temperatura a saida de cada linha de
vaporizacao seja baixa (< -10°C) e que consiste em activar a segunda linha de vaporizacao ou em
alternativa as caldeiras se a temperatura for inferior a 4 °C. Este processo contrata-se mediante

a leitura da temperatura a saida de cada uma das linhas de vaporizagao.
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Este sistema de alterndncia e respectivos meios de controlo por temperatura sera
complementado com as proteccoes externas, redundantes a estas, de pressao e temperatura

existentes na UAG.

A terceira seguranca basear-se-a em proteger os elementos mecanicos e de instrumentagao em

cada vaporizador.

Além dos sistemas de controlo da UAG, estao inseridos no sistema dois encravamentos eléctricas
no sistema imediatamente antes do saida de gas a consumo, que se sobrepéem a qualquer
ordem do quadro de controlo da UAG, provocando o encerramento da estacao, caso a saida da
estacdao nao estejam garantidas as condicoes de temperatura e pressao do gas a ser entregue
para consumo.

Estes encravamentos sao um pressostato e um terméstato inseridos na linha de gas.

Estes dois encravamentos sao designados por segurancas externas do sistema.

A UAG dispée de um quadro de controlo, e de toda a instrumentacao adequada para ter
permanentemente presente a informacao dos distintos parametros de funcionamento, ou em
certos casos, para activar os alarmes e acgoes de segurancga incluindo ou nédo uma paragem da
Instalacao.
O quadro de controlo e comando dispoem de um painel para monitorizacao 'On-line", e para a
logistica do abastecimento de GNL através das cisternas.
O sistema de controlo de dados é construido basicamente por um PLC que gere todos os dados
que recebe dos varios pontos do processo, de entre os quais se destacam os elementos de
transmissao de sinais mais importantes:

e Transmissor da pressao do reservatorio;

e Transmissor do nivel do reservatorio;

e Transmissor de temperatura de saida do GN;

e Transmissor de pressao de saida do GN;

e Transmissor de caudal de saida do GN:

e Transmissor de temperatura da agua do circuito de aquecimento;

e Controlo das bombas de agua do circuito de aquecimento;

e Pressostato de seguranca externo PS-R1;

e Termoéstato de seguranca externo IS -Ri;

¢ Controlo de caldeiras;

e Qutros.
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A partir destes sinais € elaborado um registo dos dados mais importantes da UAG, a saber:

Pressao do reservatorio;

Nivel do reservatorio;

Temperatura de saida do GN:

Pressao de saida do GN;

Temperatura da agua do circuito de aquecimento;

Estado de funcionamento de diversos equipamentos.

Os parametros de funcionamento do UAG sao delimitados par valores ("set-points') os quais

quando ultrapassados, podem implicar entre outros aspectos a activacao de um alarme sonoro:

Baixa temperatura de salda do GN;

Baixa pressao de saida do GN;

Baixa pressao da agua no circuito de aguecimento;
Baixo temperatura da agua no circuito de aquecimento;
Baixo nivel de GNL no Reservatorio;

Baixa pressao de GNL no Reservatorio;

Muito baixa pressao de ar;

Falha de energia eléctrica;

Baixa pressao de ar do circuito pneumatico:

Outros.

Em caso de falha de alimentacdo eléctrica ao quadro de controlo, o sistema fechara

automaticamente as valvulas de controlo pneumatico de saida do tanque (Fase liquida e fase

gasosa), assim como as valvulas dos vaporizadores e valvula saida da UAG. Estas valvulas

fecham pois trata-se de valvulas normalmente fechadas que nao necessitam de energia para o

seu fecho. Depois de restabelecida a alimentacao eléctrica, o sistema s6 pode ser reactivado

presencialmente por um operador.

Em conformidade com o art. 10.° da Portaria 568/2000, de 7 de Agosto, todos os pontos de

descarga das valvulas de seguranca para a atmosfera, estarao equipadas com quebra-chamas, e

efectuarao a descarga em pontos onde se possa criar atmosferas explosivas.

Este dispositivo consiste numa chapa em inox perfurada e de seccao circular, devidamente

colocada na extremidade da tubagem de descarga para a atmosfera, cujas principais

caracteristicas sao as apresentadas no quadro seguinte.

CLIENTE
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CARACTERISTICA DESCRIQAO
Chapa perfurada Material A312 TP 304
Diametro Nominal DN40
Espessura 4 mm
N.° e Diametros dos furos 8/6 a 8 mm de didmetro
Afastamento entre furos 3a4mm

Para a deteccao precoce de eventuais fugas de GNL, tendo em conta que este é inodoro, realizar-
se a uma odorizagao de gas natural mediante uma injeccao de T.H.T. sobre a linha que conduz o
gas.

Esta odorizacao sera realizada a razao de 15 a 20 partes por milhao (p.p.m) do volume de gas
que se destina ao consumo.

A dosagem do T.H.T (Tetrahidrotiofeno) realizar-se a através de bomba doseadora com orificio

calibrado.

O THT estara armazenado num reservatério de 80 litros de capacidade.

A instalacao de armazenagem de GNL dispora de um conjunto de carros de 50 kg de pé seco,

com uma capacidade total minima de 10 kg de pd seco por cada tonelada de GNL armazenado.

CARACTERISTICA DESCRIGCAO
Capacidade do depodsito de GNL 120 m3
Densidade GNL (armazenagem -160°C) 446 Kg/m3
Quantidade maxima armazenada por depdésito 53.5 ton.
Ne°. de dep6ésitos 2
Quantidade maxima armazenada de GNL 107 ton.
Capacidade minima de p6 seco 10 Kg/ton. De GNL

Tanto no reservatério como nos equipamentos havera um sistema de ligacao a terra com uma
resisténcia inferior a 20 Ohmes.
Cumprir-se-ao sempre as condicoes de instalacao de acordo com o estabelecido nas Regras

Técnicas das instalacoes Eléctricas em locais com risco de incéndio ou explosao.

Sao estabelecidas duas categorias de zonas de seguranca (segundo CEl 79010):
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e Zona 1: area no qual é possivel a ocorréncia de misturas de gas com o ar dentro dos
limites de inflamabilidade, nas condicoes de funcionamento normal, correspondente ao
espaco circundante dos reservatérios até 1 metro em todas as direcgoes.

(Nota: Este tipo de tratamento sera também efectuado no espaco situado perto dos
pontos de conexao das mangueiras para a carga e descarga das cisternas).

e Zona 2: area no qual é possivel ocorréncia acidental de misturas de gas com ar dentro
dos limites de inflamabilidade, mas nunca em condicoes de funcionamento corrente,
corresponde ao espaco situado entre a zona 1 e os limites definidos pelas distancias

minimas de seguranca.
0 grau de proteccao do material sera o seguinte:

e O relé aterra das cisternas estara situado em caixa da classe MO.

e Os transmissores serao também da Classe MO, antideflagrantes e com seguranca

intrinseca.
* As bobines dos solendides serao do tipo EEXx.

* Os cabos serao de tipo armado nao inferiores ao c6digo 305100 de forma a assegurar a

continuidade da terra

e Os bucins serao de duplo fecho EEx.

A instalacao eléctrica que parte da cabina de controlo, esta situada a um minimo de 30 m da
bacia de retencao, e sera composta por:

e 8 cabos tipo TI2 de 2x1 mm2+T, a 24V c/c para sinalizacao dos transmissores. Com
separador da fita PET (debaixo da peca de metal). Com uma peca do tipo malha de fios Cu
recozido PU. Coberta exterior PVC ST1, Certiflex YCY.

e Cabos armados tipo VMV de 2 x 2mm?2+T, a 220V c.a. para bobinas (uma para a valvula

de bloqueio e outra para relé de terra da cisterna)
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Este capitulo é apresentado em relatorio especifico e consta de anexo a meméria descritiva do

formulario de avaliacao de compatibilidade de localizacdo (SOP_ACL-01).

No estabelecimento industrial foram identificadas as seguintes fontes de perigo internas:

) Carga dos reservatorios de GNL;
) Armazenagem de GNL;
c) Distribuicao de GNL;
) Uso de GNL em caldeiras térmicas;
) Armazenagem de GPL;
f) Armazenagem de gasoleo;
g) Distribuicao de GPL;
h) Uso de GPL em caldeiras térmicas;
i) Uso de GPL em empilhadores;

j)  Uso de gaséleo em empilhadores.
Nota: os pontos h) e i) ndo foram estudados com maior rigor devido a diminuta quantidade (<20

kg) em uso e devido a fracas consequéncias para o ambiente e satde dos trabalhadores em

comparagdo com 0s outros perigos.
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No quadro seguinte sao apresentadas as fontes de perigo internas e dos possiveis eventos criticos associados para o uso de GNL.

AREA FUNCIONAL/
EQUIPAMENTO/
ORGAO

MEDIDAS PREVENGAQ/
CONTROLO

CONSEQUENCIAS

RISCO CAUSAS NOTAS E QUESTOES

Ignicdo do liquido ) )
inflamavel devidoa ~ * t'gz;:g:g 32 gar'ﬁgs .
rotura da i u isténci i a
Carga dos Incéndio mangueira ou gases 5);52'[? ?n(i'earcgnlgggIdiec?:}f:tzeal ©
P tubagem de carga ' EV,? n'iua|s danos.em t incéndios
Reservatérios de do depésito de o cduipamentos Paragem imediata de todas as
GNL P operagoes no local
GNL + Libertacao de calor Existéncig olie procedimento§ escritos
. : = ue estabelecam as operacgoes a
Pe”go - GNL Rotura da ' ;;Ic;eerstagao de fumos e gfectuas benfcomo aspmegidas em
(combustivel mangueira ou *  Danos no equipamento CDZSIiC;n(ij:agargeége;;rg de carga dos
Fugas tubagem de carga * Eventuais danos em depdsitos de GNL
inﬂamével) do depodsito de esgrqturas e equipamentos Uso de 2 valvula de seguranca de
proximos < .
GNL « Eventual projeccdo de sobrepressao em série
gases ou vapor afectando
pessoas
Existéncia no local de meios de 1% e
de 22 Intervencgao de combate a
incéndios A probabilidade de ocorréncia de um incéndio nestas
Instalacéao de Sistema Automatico de condicdes é semelhante a de qualquer outra instalagdo
e Libertacao de calor Detecgao de Incéndios industrial face a existéncia no local de clabagem e
Uso de GNL em Incéndio no edificio  * Libertacéo de fumos e Paragem imediata de todas as equipamentos eléctricos, Gleos lubrificantes e 6leos
. P Andi : = gases operagoes no local hidraulicos
caldeiras térmicas Incéndio por mflarpagao do ¢ Eventuais danos em Existéncia de procedimentos escritos A instalacdo devera desenvolver e implementar um plano
. combustivel estruturas e equipamentos que estabelecam as operagdes a de formacao e treino sistematico para os operadores que
Pe”go - GNL proximos efectuas bem como as medidas em contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
. caso de emergéncia procedimentos de operacdo mas também com o0s
(combustivel Estabelecimento de procedimento procedimentos emergéncia durante uma operagao
. . escrito de execucao/autorizacao de
inflamavel) trabalhos a quente
Explosdo da ¢ Formacao de onda de Parager:n imediata de todas as Uma obstrugdo no tubular da caldeira e a nao actuggéo
_ caldeira térmica choque com efeitos sobre operacoes dos sistemas de segurancga pode provocar uma explosao
Explosao or aumento as pessoas e estruturas Adopcao de politica de manutencao e Este tipo de fenémeno é de ocorréncia muito pouco
.p préximas testes periddicos aos sistemas de provavel e ocorrera no caso de enfraquecimento estrutural
inesperado de * Eventual projeccdo de monitorizagdo e controlo da caldeira do ebulidor que cede pela ac¢édo conjunta da sua pressao
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AREA FUNCIONAL/
EQUIPAMENTO/
ORGAO

RISCO

pressao

CONSEQUENCIAS

estilhagos ou fragmentos
com afectacdo de areas
préximas e danos pessoais

o

AMBIALCA

MEDIDAS PREVENGAQ/

CONTROLO

testes periddicos ao tubular,
ebulidor, e revestimento da caldeira
Utilizacao de material eléctrico
adequado

Ligacao a terra dos equipamentos
instalados nesta zona

Existéncia de procedimentos escritos
que estabelecam as operacgoes a
efectuar bem como as medidas em
caso de emergéncia

Plano de formacao e treino
sistematico para os operadores

Adopcao de politica de manutencgao e

E QUESTOES

interna e da temperatura a que se encontra exposto. Um
abaixamento do nivel da agua no ebulidor para além do
limite critico pode igualmente conduzir ao seu colapso.
Adopcao de politica de manutencado e testes periddicos
aos sistemas de monitorizagao e controlo da caldeira

O projecto a desenvolver devera considerar a existéncia de
encravamento que desencadeiem sequéncias de fecho
automatico ou impossibilitem a manobra de véalvulas ou o
estabelecimento de circuitos em caso de desvio de
parametros criticos

A instalacao devera desenvolver e implementar um plano
de formacdo e treino sistematico aos operadores que
contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
procedimentos de operacdo mas também com os
procedimentos de emergéncia durante uma operagao

Rotura de

Libertacao de calor
Libertacao de fumos e
gases

Danos no equipamento
Eventuais danos em

Instalacdo de valvula automatica de
corte de combustivel por subita

Prever a existéncia de detectores de pressdo nos circuitos
da caldeira com alarmes

Prever a existéncia de sistema de controlo atmosférico no
edificio de modo a detectar fugas de gases da combustao
da turbina a gas

Fugas encanamento de trut : " descida da pressao na tubagem A instalacdo d < d | imol " |
Vapores ou gases estruturas e equipamentos Odorizacdo do combustivel com THT instalagéo devera desenvolver e implementar um plano
préximos para 1/5 do LIl de formacao e treino sistematico para os operadores que
Eventual projec¢ao de contemple ndo sé os aspectos relacionados com os
gases ou vapor afectando procedimentos de operagdéo mas também com os
pessoas procedimentos de emergéncia durante uma operacao
P Rotur | . ~
Incéndio Otu, e?/co apso do Libertacao de calor
deposito ) ~
Libertacao de fumos e - . L
Rotura/colapso do gases Instalacao de valvula automética de p isténcia de detect d = ircuit
Armazenagem de Explosao depdsito com Danos no equipamento corte de combustivel por stbita drevelrda exis encufl € delectores de pressao nos circuitos
formacéo de BLEVE o equip descida da presséo na tubagem a caldélra com alarmes B
GNL - Eventuais danos em Odorizacao do combustivel com THT Prever a existéncia de sistema de controlo atmosférico no
Exploséo dg estruturas e equipamentos para 1/5 do LIl edificio de modo a detectar fugas de gases da combustao
Perigo - GNL nuvem de gas préximos , da turbina a gas
E | ieccio d Uso de 2 valvula de seguranca de A - . .
. incéndio na ) ventual projeccdo de sobrepressdo em paralelo (sistema A mstalagap devera desenvo]ver e implementar um plano
(combustivel bacia de Rotura do depdsito gases ou vapor afectando em duplicado) de formacéao e treino sistematico para os operadores que
retencao com formagao de pessoas Uso de 2 valvula manuais de contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
inflamavel) piscina (Puddle) Lotalidade segUranca de Sobrepressao em procedimentos de operacdo mas também com os
~ e . g ¢ P procedimentos de emergéncia durante uma operagao
Formagao de Ocorréncia de efeitos paralelo
Nuvem téxica irreversiveis na salde
humana
~ = Letalidade Instalagédo de valvula automatica de Prever a existéncia de detectores de pressao nos circuitos
istribui Formacao de . ) B e h
Distribuicao de GNL Nuvemgtéxica Rotura/Fuga Ocorréncia de efeitos corte de combustivel por sibita da caldeira com alarmes
irreversiveis na saude descida da pressao na tubagem Prever a existéncia de sistema de controlo atmosférico no
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AREA FUNCIONAL/ .
EQUIPAMENTO/ RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS
ORGAO

MEDIDAS PREVENGAQ/

CONTROLO NOTAS E QUESTOES

Perigo - GNL humana Odorizacdo do combustivel com THT edificio de modo a detectar fugas de gases da combustdo
para 1/5 do LIl da turbina a gas

(combustivel «  Uso de tubagem enterrada com « Ainstalagdo devera desenvolver e implementar um plano

_— perca de 1.5 m de profundidade na de formagcao e treino sistematico para os operadores que
inflamével) Incéndio na * Libertacao de calor maior extensao possivel (Desta contemple ndo so6 os aspectos relacionados com os

area ¢ Libertacao de fumos e forma serao utilizados somente cerca procedimentos de operacdo mas também com os
envolvente gases de 10 m lineares de tubagem aérea procedimentos de emergéncia durante uma operagao
* Danos no equipamento de distribuicao de GNL

Explosao da

o ¢ Eventuais danos em
nuvem de gas

estruturas e equipamentos

Rotura tubagem com proximos
Incéndio jacto incendiado (Jet * Eventual projeccéo de
Fire) gases ou vapor afectando
pessoas

2.1.1.1.3 GPL

Para o caso de GPL as fontes de perigo internas e dos possiveis eventos criticos associados a sua armazenagem e utilizacdo sdo similares ao

apresentado no quadro anterior.

2.1.1.1.4 GASOLEO

No quadro seguinte sao apresentadas as fontes de perigo internas e dos possiveis eventos criticos associados para o uso de gaséleo.
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ARZSIEINEIONAL MEDIDAS PREVEN(;AO/
EQUIPAMENTO/ PERIGO CAUSAS CONSEQUENCIAS NOTAS E QUESTOES
- CONTROLO
ORGAO
Ligacdo a terra dos equipamentos
instalados nesta zona
Existéncia no local de meios de 1% e de
22 Intervengao de combate a incéndios
Libertagdo gaséleo para Paragem imediata de todas as
Armazenagem de Rotura do tanque solos ou pavimento (linha operagoes no local
de agua) Existéncia de procedimentos escritos ¢ A probabilidade de ocorréncia de um incéndio num
Gaséleo Fugas (Corrosdo ou fadiga Libertacdo de vapores que estabelecam as operacdes a depobsito de armazenagem de gasbleo enterrado € muito
do material) Incéndio por inflamacdo do efectuas bem como as medidas em diminuta.
combustivel caso de emergéncia » Prever a existéncia de detectores de nivel
Adopcao de politica de manutencéo e ¢ A instalacdo devera desenvolver e implementar um plano
testes periddicos aos sistemas de de formacao e treino sistematico para os operadores que
monitorizagao e controlo da contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
armazenagem procedimentos de operagcdo mas também com os
Plano de formagao e treino sistematico procedimentos de emergéncia durante uma operagao
para os operadores
Rotura de tubagem Libertacdo gaséleo para Implementar Plano de manutencdo
Distribuigéo de (cargae solos ou pavimento (linha preventiva e de inspeccoes
abastecimento) de agua) Instalacao de botoneira de corte de
2 Fugas ) i N
Gasodleo Libertagdo de vapores emergéncia
(Corroséao ou fadiga Incéndio por inflamacg&o do Uso de respirador com corta-chamas
do materia/) combustivel
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No presente ponto identificam-se as fontes de risco externas ao estabelecimento em estudo, as

quais nao sao controladas pela instalacao.

Na area envolvente ao estabelecimento industrial ndo existem instalacoes industriais.
Também nao foram identificados estabelecimentos ou unidades de armazenagem que pela
tipologia de produtos manuseados constituem uma fonte de risco externo para o estabelecimento

industrial em estudo.

Na envolvente do estabelecimento industrial regista-se a presenca de duas vias rodoviarias, a

saber:

» Estrada Nacional n.° 2 - distancia as areas de armazenagem e de utilizacao de
substancias perigosas - 450 m
» Estrada Municipal (rua do Cabegao) - Distancia as areas de armazenagem e de utilizacao

de substancias perigosas - 200 m.

Numa situacao de chuvas torrenciais prolongadas nao existe o risco de insuficiéncia na rede de
drenagem do estabelecimento, com as naturais consequéncias na producao.

E de salientar gue desde que o estabelecimento foi construido e iniciou a sua laboracao, ha mais
de 40 anos, nao se verificou qualquer inundacao, pelo que 0s riscos associados a esta situacao

sao reduzidos.

O estabelecimento encontra-se inserido na zona sismica VIl, que € risco sismico médio para o

territorio de Portugal Continental.

Os sismos teriam efeito principalmente em:

e Equipamentos - Para além dos efeitos derivados da libertacao do produto sentir-se-iam os
efeitos mecanicos derivados do eventual impacto da estrutura do edificio ou de outros
equipamentos;

* Tubagens - pela deslocacao relativa das extremidades destas, com a consequente

libertacao do produto nelas contido;
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* Depébsitos de armazenagem - podendo-se supor uma falha estrutural dos mesmos,

libertando o seu conteldo.

Embora considerados durante a fase de projecto, a hipotética presenca de ventos de velocidades
superiores as contempladas no projecto, poderia provocar uma falha estrutural de equipamentos
e estruturas, sendo os mais vulneraveis aqueles mais esbeltos, como as colunas, mais
susceptiveis a entrar em ressonancia pela solicitacdo alternada provocada pelo deslocamento de
vortices de ar a jusante do objecto considerado.

Salienta-se, no entanto, que o projecto das novas instalacoes teve em consideracao os ventos
maximos registados na regiao, bem como a localizacao dos depoésitos de armazenagem (fora do

alcance).

Em caso de trovoada, com descargas eléctricas, os equipamentos mais vulneraveis seriam os
tanques de armazenagem atmosféricos com respiradouros abertos ja que, no caso de tanques

fechados, estes comportar-se-iam como uma caixa de Faraday.

Neste caso poderia produzir-se um incéndio no respiradouro do tanque com uma propagacao da
chama para o interior do tanque e explosao do mesmo.

Do mesmo modo, para espessuras de chapa inferiores a 4,8 mm pode produzir-se a perfuracao
da mesma por fusao devido ao aquecimento local produzido pelo impacto do raio.

De referir, que o risco para os tanques de armazenagem envolvidos no projecto associado a
ocorréncia de trovoadas sera equivalente ao existente para as instalacoes actuais e que a regiao

do projecto apresenta niveis reduzidos de ocorréncia de trovadas.

A area onde se encontra instalada o estabelecimento esta circundada por uma rede, protegida na

parte superior por arame farpado e apoiada em postes de cimento.

0 acesso a zona de processo e armazenagem requer a passagem por um controlo de acesso,
com pessoal de vigilancia.

0 estabelecimento esta apetrechado com um servigo de vigilancia 24 horas por dia, que tem por
missao uma medida activa e também preventiva. Essa vigilancia reduz a infiltracao de estranhos
gue possam contrariar a seguranca dos bens e das pessoas e é feita através da vedacao e dos

elementos da Portaria.
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A analise histérica de acidentes teve por base a informacao fornecida pela APETRO - Associacao
Portuguesa de Empresas Petroliferas nos guias sectoriais de Responsabilidade Ambiental (Maio
de 2011).

Foi recolhida informacao de um total de 162 acidentes, todos ocorridos entre 1945 e 2009,

distribuidos da seguinte forma:

e 115 Acidentes em tanques atmosféricos de armazenagem de produtos petroliferos
liquidos;

e 47 Acidentes em operacgoes logisticas de recepcao e expedicao, dos quais: 13 operacoes
em operacoes de carga e descarga rodoviaria e 17 acidentes nao classificados na base

de dados.

A seguir desenvolve-se uma analise dos registos para as fases de operacao, manutencao e

transicao, detalhando os acidentes por:

e Tipo de acontecimento iniciador;
» Tipo de acontecimento critico;

* Tipo de fendmeno perigoso.

Tabela 15 = Distribuicao de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Acontecimento Iniciador

Tipo de Acontecimento Iniclador Fase Operagdo Fase Manutencao Fase Transicdo
Ne % N % N2 %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes
Indeterminado 33 33 - -
Riscos Naturais 17 17 - -
Ermos Humanos 12 12 2 15
Cormosao / Erosdo 10 10 - -
Falha de Orgaos Operatorios 7 7 - -
Falha de Sistemas de Controlo / Medigdo g 5 - -
Procedimentos Nio Respeitados 3 3 2 15 1 *
Entradas de Ar 2 2 - -
Vandalismeo 2 2 - -
Sobrepressdo 2 2 1 8
Trabalhos nas Proximidades 2 2 3 23
Electricidade Estatica 1 1 - -
Ma Concepgao 1 1 - - 2 "
Perda de Utilidades (electricidade, vapor, ar, 1 | _ _
azoto, Agua amefecimento, ste.)
Procedimento Nao Adaptado 1 1 1 8
Sobreaguecimento 1 1 - -
Fonte de Ignigao - - 1 8
Total 101 100 13 100 3 *
Legenda

* BEm faso do transicio apenas se rocolharam irds acidentos na armazenagom. Por oste mofivo, aponas so apresontam dados absolutos, o n&o
percentuais dos dados recolhidos, visto qua estas ndo tém representatvidada.

Fonte:

Bass da Dados BARPI 1945-2009
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Tabela 16 — Distribuizao de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Acontecimento Critico

. Fase Operagdo Fase Manutengéo Fase Transigio
Tipo de Acontacimento Critico
NE 9, MNe o Ne ¥
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentes Aridentes
Sobreenchimerio de tanque 20 20 - - - -
ncéndio =m tangue 1€ 18 1 8 - -
Perfuracio de tanque 12 13 1 f - -
nastemminadso 11 11 i g - -
Explosio om tangue a8 e G 46 E
Roturs de tanque 8 8 - - 2 .
Ferda de contengao de valvula 7 junta /
Hange 7 7 2 15 ) )
Perda de tecto flutuante {por calor) [ B - - - -
Ferda de contengao da purja 4 4 - - 1 *
Perfuragio/fissura cm tubagons 3 a - - - -
Erro d= mistura 1 1 - - - -
Flssuragao em junta‘equipemento 1 1 | g - -
Proliferagdo bacteriana 1 1
Roturz de tecto de tangue 1 -] - -
Total 101 100 13 100 3 *

Legenda

' ?:fﬁﬁg da fransizE0 aperas se recolneram tres acidentes na aimaz enagem. Hol asie motvo, apenas e apresantsm dadas apsolutas, 2 nao
perceniuais dos dados recolhidas, visto que estes nio 1&m representatividade.

Feamte-

Basa de Dados BARPI 1945-2009

Tabela 17 — Distribuicao de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Fenémeno Perigoso

) Fase Operagao Fase Manutencao Fase Transi¢ao
Tipo de Fendémeno Perigoso perag g ¢
N2 9% N2 % N2 %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentzs
Fuga de liquido inflamavel (confinado &
; 9 : q ( 36 36 2 15 1 .
instalagio)
Incéndio do dimensdo ¢ conscguéndias
16 - -
limitadas 16 3 2
Incéndio de grande dimensio 18 16 1 8 - -
Poluigiio aqudtica 10 10 - - 1 y
Incéndio e explosdo combinados 7 7 4 3 - -
Outros 4 4 - - 1 :
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Tipo de Fenomeno Perigoso bl Fase Manutencao Fase Transigao
N e e % M2 %
Acidentzs | Acidentes | Acidentes Acidentes | Acidentes  Acidentes
Explosao d2 nuvem de gas 3 3 2 15
Fuga de gas inflamavel 3 3 -
Boil over 2 2 1 8
Fuga de gas toxico 2 2 -
Poluigio atmosférica 1 1 -
Poluigho do solo 1 1 -
Total 101 100 13 100 3

Legenda

= Em lase de ansicis apenas s ecolberam bés acidenles na amacenagen. Por esle molivo, apengs so apresenkm dados absololos, e ndo
percantuais dos dados recolhidos, visto que estes ndo tém reprezentatividade.

Fome:

Case de Dados DANM 1345-2000

Para o estabelecimento em analise foram identificados potenciais cenarios de libertacao de
«substancias perigosas» baseado em fugas, rupturas ou colapso do depésito de armazenagem e

teve em consideracao os eventos criticos identificados da analise preliminar de perigos:

Nos reservatorios de armazenagem de GNL e GPL - rupturas de diametro de 100 mm
e ruptura total;
Nas tubagens de abastecimento de GNL e GPL - Ruptura total (por as tubagens

apresentarem um didmetro inferior a 90 mm).

Nota: em relacdo ao deposito de armazenagem de gasoleo ndo foi considerado qualquer cenario

de libertacao relevante para a realizacdo de uma analise mais profunda.

Nao tendo uma analise histérica de acidentes ocorridos em estabelecimentos similares e no
proprio estabelecimento e dados considerados fiaveis para a estimativa da frequéncia de
ocorréncia de cada cenario de acidente, recorreu-se a dados existentes na bibliografia, conforme

descrito nos subcapitulos seguintes.
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Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertagao de substancias perigosas no decorrer
da carga dos depésitos de armazenagem de GNL foi consultada a referéncia bibliografica [1],

tendo sido elaborada a tabela seguinte:

FREQUENCIA DE OCORRENCIA CISTERNA PRESSURIZADA
Descarga instantanea completa da cisterna 5x 107 ano?

Descarga continua com origem na tubagem de descarga de 5x 107 ano?
maior dimensao
Rutura completa da mangueira de descarga da cisterna 4 x 106 horat

Fuga da mangueira de descarga da cisterna 4 x 10 horat
Rutura completa da tubagem de carga do depésito de GNL 3 x 108 horal
Fuga na tubagem de carga do depésito de GNL 3 x 107 horat

2.3.3 FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE LIBERTAGAO EM DEPOSITOS DE ARMAZENAGEM PRESSURIZADOS

Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertacdo de substancias perigosas em
depésitos de armazenagem pressurizados foi consultada a referéncia bibliografica [1], tendo sido

elaborada a tabela seguinte:

FREQUENCIA DE OCORRENCIA
TIPOLOGIA DA

. EE EE
INSTALAGAO COMPLETA COMPLETAEM 10 | ANITEJTT:SADE:?L'\S -
INSTANTANEA min.

Deposito pressurizado 5 x 107 ano? 5x 107 ano? 1 x 105 ano?

2.3.4 FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE LIBERTAGAO EM TUBAGENS

Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertacdo de substancias perigosas em

tubagens foi consultada a referéncia bibliografica [1], tendo sido elaborada a tabela seguinte:

. FREQUENCIA DE OCORRENCIA
TIPOLOGIA DA INSTALACAO
RUTURA TOTAL FUGA

Tubagem com @rnominal < 75 mm 1x 106 mtanot 5 x 106 m-t anot
75 mm < Tubagem com @nominal < 150 mm 3x106mtanot 2x106mtanot

Tubagem com @rnominai > 150 mm 1x 107 mtano? 5x 107 mtanol

T

Nota 1: Fuga com um diametro efectivo com 10% do diametro nominal, com um maximo de 50 mm

Nota 2: Para tubagens com comprimento inferior a 20 m a localizagao da rutura nao é importante

Nota 3: Para tubagens com comprimento superior a 50 m a localizagao da rutura deve ser situada a cada 50 m
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Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertagao de substancias perigosas em valvulas
de seguranca de sobrepressao para a taxa maxima de descarga € de 2 x 105 ano1 de acordo com

o referido na referéncia bibliografica [1].

A seguinte informacao foi disponibilizada pelo estabelecimento e pelo fornecedor de GNL (Molgas,
L.da):

a) Periodo de uso de GNL - Cerca de 60 dias por ano (Agosto e Setembro). Fora deste
periodo os depositos de GNL estarao vazios sem qualquer uso;

b) Carga dos reservatérios de armazenagem de GNL por camiao cisterna - 5 vezes por
semana, correspondendo a cerca de 45 a 50 abastecimentos durante a campanha;

¢) Tempo de descarga das cisternas de GNL - cerca de 1h30min;

d) Pressao do camiao cisterna em transito - 1.5 bar;

e) Pressao do camiao cisterna na descarga - até 6.5 bar;

f) Distribuicdo de GNL através de tubagem metalica com didmetro nominal de 90 mm.

g) Comprimento da tubagem de distribuicdo de GNL: 30 m enterrado e 10 m aéreo.

A seleccao de cenarios fornece uma perspectiva integral do estabelecimento e abrange todas as

partes de instalagdes onde estejam presentes «substancias perigosas».

Selecgao dos cenarios de «acidentes graves», de acordo com a definicao que consta da alinea a)
do artigo 2.° do Decreto-lei n.° 254/2007, com frequéncia de ocorréncia superior a 1x106/ano.

A seleccao teve em consideracao cenarios que, para cada zona do estabelecimento, sao
representativos da perigosidade e comportamento das «substancias perigosas», em situagoes
normais e anormais, bem como da quantidade presente e do tipo de equipamento associado,

tanto de processo como de armazenagem.

Para a seleccao de cenarios foi tido em exclusivo a substancia perigosa GNL, pois é a Unica que

esta abrangida pelo diploma de acidentes graves.

Travessa das Arroteias, n.° 62 - Parceiros de Sdo Jodo | 2350-214 Parceiros de Igreja | Telf: +351 249 835 190 | Fax: +351 249 835550 | vialca.pt | www. i pt

CLIENTE PROJECTO CONTEUDO REF. PAG _TOTAL
SOPRAGOL, S.A. Anexo 9.1 do Formulario de Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagdo =~ Memoria Descr. SOP_ALC-03 26 _ 40



y

AMBIALCA

2.4.2  SELECGAO DE CENARIOS

Na tabela seguinte é apresentado os cenarios de acidentes graves para o GNL com a respectiva

frequéncia de ocorréncia:

AREA FUNCIONAL/ > FREQUENCIA DE >
L CENARIO DE ACIDENTE . OBSERVACOES
EQUIPAMENTO/ORGAO OCORRENCIA
Rutura completa da mangueira 4 x 106 horal x 45
h/descarga
Fuga da mangueira de 4 x 105 horax 45
descarga da cisterna 2.7 x 103 anot descargas/ano x 1,5
Carga do GNL h/descarga
Rutura completa da tubagem el ) 3 x 108 horatx 145
Aaj .0 X > ano- descargas/ano x 1,5
de carga do depdsito de GNL h/descarga
Fuga na tubagem de carga do 3 x 107 horatx 45
depésito de GNL 2.0x 105 anot? descargas/ano x 1,5
h/descarga
Rutura/colapso do depdsito de 5 x 107 ano-t
armazenagem
{1ty e lerel [ Rutura com diametro de 10 1 x 105 anot
mm
Fuga através de valvula de 2 x 105 ano-t
seguranca de sobrepressao
Rutura total 1.2x 104 ano!t 3x106mlanotx40m
Distribuicao do GNL
Fuga com rutura com 10 mm 8x10%ano! 54 106mtanotx40m

A frequéncia de ocorréncia apresentada na tabela anterior ndo teve em conta a actuacao de

medidas de prevencao.

2.4.3 CENARIOS COM ACTUACAO DE MEDIDAS DE PREVENGAO/MITIGACAO

A utilizacao/actuacao de érgaos de seguranca, que nao impliquem accao humana, como medida
de prevencao e mitigacao de acidentes graves, contribuam para a reducao da sua frequéncia de

ocorréncia e/ou das suas consequéncias.

As seguintes 6rgaos de seguranca terao implicacao no referido atras:

a) Uso de valvulas de fecho automatico por despressurizagao - localizadas no circuito de
distribuicdo e nos depdsitos de armazenagem de GNL e de acordo com a referéncia
bibliografica [1] apresentam um tempo médio de fecho de 10 minutos e uma
frequéncia de falha de 0.01. Desta forma a frequéncia de ocorréncia no caso da
distribuicdo do GNL e na rutura ou fuga na tubagem de carga de GNL podera reduzir-
se em duas ordens de grandeza, fazendo que os mesmos atinjam valores préximos ou

abaixo da frequéncia de ocorréncia de 1x106 ano;
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b) Uso de valvulas de seguranca em duplicado de forma a reduzir a probabilidade de

falha destes érgaos.

Nas simulagdes efectuadas foram considerados diversos pressupostos e assumidos diversos

parametros que se referem em seguida:

* Todas as distdncias tém como origem a zona do acidente e representam distancias
maximas, isto é, na direccao do vento;

* Inexisténcia de barreiras fisicas na propagacao de ondas de radiacao térmica, descritos
pelos edificios fabris que se encontram a Oeste dos depésitos de armazenagem e das
tubagens de abastecimento;

¢ Inexisténcia de barreiras fisicas na propagacao de ondas da nuvem toxica;

e O fenémeno de BLEVE foi considerado em qualguer um dos tanques, apesar deste
fendbmeno devido as condigcdes de armazenagem e tipo de produtos como aos meios de
prevencao, proteccao e intervencao existentes no estabelecimento, ser extremamente
remoto;

e Para tubagens com diametro inferior a 100 mm considerou-se rotura total das mesmas;

e Consideraram-se tempos maximos de 60 minutos para a duracao de derrame ou
libertacao de produtos derivados de fugas ou rupturas em tubagens de equipamentos de
processo;

¢ No caso da ruptura de um tanque, o tempo maximo de descarga corresponde ao periodo
necessario para o respectivo esvaziamento total, dado que nao se considera possivel a
interrupcdo do derrame. Além disso, uma vez que as consequéncias alcancam, toda a
superficie da bacia de retencdo sado praticamente independentes da quantidade de
produto derramado;

* Em termos de inflamabilidade foi analisada a dispersdo da nuvem até uma concentracado
igual a 50% do limite inferior de inflamabilidade (LIl) dos produtos simulados;

* Nas situagdes de modelacao de ignicao de um produto inflamavel consideraram-se niveis
de radiacao térmica de 7 KW/m2 e 5 KW/m?2;

* No caso de modelacao de libertacdo da substancia (doses toéxicas) do GNL (metano),
tendo em conta que nao estao definidos valores de AEGL ("Acute Expousure Guideline
Leveis") recomendados pela Environmental Protection Agency, optou-se por usar valores
de 50% do LIl e 30% do LII.

Travessa das Arroteias, n.° 62 - Parceiros de Sdo Jodo | 2350-214 Parceiros de Igreja | Telf: +351 249 835 190 | Fax: +351 249 835550 | vialca.pt | www. i pt

CLIENTE PROJECTO CONTEUDO REF. PAG _TOTAL
SOPRAGOL, S.A. Anexo 9.1 do Formulario de Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagdo =~ Memoria Descr. SOP_ALC-03 28 _ 40



O

AMBIALCA

Na tabela seguinte sao apresentados valores limite de sobrepressao, radiacdao térmica e

toxicidade para a determinacao das distancias de seguranca e utilizados na modelacao dos

cenarios seleccionados, através de software apropriado.

LIMIAR DA POSSIBILIDADE LIMIAR DA POSSIBILIDADE DE
DE OCORRENCIA DE OCORRENCIA DE EFEITOS
LETALIDADE IRREVERSIVEIS NA SAUDE HUMANA
Dose toxica AEGL 31 (60 min) AEGL 2 (60 min)
Radiagao Térmica 7 KW/m?2 5 kW/m?2
(exposicao de 30 s)
Inflamabilidade 50% LI
(Limite Inferior de Inflamabilidade)

Sobrepressao 0,14 bar 0,05 bar

Na modelacao dos referidos cenarios devem ser consideradas as condigcdes meteorolégicas mais

frequentes na zona e um tempo de libertacao das «substancias perigosas» de 60 minutos.

O clima da regiao é marcadamente influenciado pelas massas de ar de origem atlantica e pelas
caracteristicas intrinsecas de certa continentalidade, que sao expressas pelas elevadas
amplitudes térmicas, face ao afastamento dos efeitos directos moderadores das massas de ar

maritimo carregadas de humidade.

Os efeitos do anticiclone dos Acores e da depressao de origem térmica sobre a peninsula ibérica,
influenciam o estado do tempo, demarcando o periodo de Verdo e caracterizando-o, face a
auséncia de precipitacdes ou ocorréncia apenas de aguaceiros ocasionais. De um modo geral,
neste periodo, o céu apresenta-se limpo.

A medida que esta frente anticiclénica deixa de exercer a sua influéncia, vai dando lugar a
passagem do sistema depressionario, arrastando consigo massas de ar himido, que a partir de

Setembro comecam a descarregar sob a forma de aguaceiros ou chuva intensa até Abril.

Nos dias descobertos as temperaturas podem atingir valores muito baixos devido a forte

irradiacao nocturna.

O clima da area da fabrica é caracterizado com base nos registos das varidveis térmicas
correspondentes as Normais Climatolégicas do periodo 1959-1980 da estagdo climatologica de

Coruche publicados pelo Instituto Nacional de Meteoroldgica e Geofisica.

1 AEGL: Acute Exposure Guideline Levels, Environment Protection Agency, EUA. No caso de néo existir AEGL para a
substancia em causa, optou-se pelo uso de ERPG (Emergency Response Planning Guidelines, American Industrial
Hygiene Association, EUA).
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Embora a estacado considerada se localize a 30 Km a Oeste da area da fabrica, numa éarea
praticamente plana, leva a admitir que é a estacao climatolégica mais proxima cujos factores

climaticos mais se assemelham aos que se observam na area em estudo.

A estacao climatolégica situa-se a uma latitude (°N) de 38° 577, longitude (°W) de 8° 31", ea uma
altitude de 30 m.

No quadro seguinte pode ser observados os valores médios e extremos de temperatura registados,

bem como os da amplitude térmica mensal, respeitantes a estacdo meteoroldgica, referente ao

periodo de analise entre 1959 a 1980.

TEMPERATURA (°C) AMPLITUDE
Mensal Max.Média Min.Média Max.Absoluto Min.Absoluto

Janeiro 9.1 14.8 34 20.7 -6.0 11.4
Fevereiro 10.7 16.1 5.3 25.5 -5.0 10.8
Margo 12.5 194 5.6 27.0 -4.8 13.8
Abril 14.2 20.0 8.4 29.8 -1.3 11.6
Maio 16.8 23.0 10.5 32.7 45 12.5
Junho 20.7 27.7 13.7 43.5 6.5 14.0
Julho 22.5 30.3 14.8 39.8 9.5 15.5
Agosto 22.3 30.4 14.2 39.8 7.6 16.2
Setembro 21.5 29.5 13.5 40.0 5.8 16.0
Outubro 17.2 23.9 10.6 35.8 2.5 13.3
Novembro 133 18.9 7.8 27.0 -2.5 11.1
Dezembro 10.8 15.8 5.7 23.6 -5.0 10.1
Ano 16.0 22.5 9.5 43.5 -6.0 13.0

(Fonte: INMG 1991)

A variacao deste parametro é relativamente pequena por estar condicionada a extensa planicie
mio-pliocénica da bacia do Tejo, onde os efeitos do relevo e as condi¢coes de influéncia micro

climatica sdo praticamente nulos.

O valor da temperatura média anual foi de 16 °C, sendo os meses de Julho (20.7 °C) e Agosto

(22.3 °C) os mais quentes e Janeiro (9.1 °C) e Fevereiro (10.7 °C) os mais frios.

0 valor médio anual da temperatura maxima foi de 22.5 °C, registando-se os valores maximos em
Julho (30.3 °C) e Agosto (30.4 °C) e minimos em Dezembro (15.8 °C) e Janeiro (14.8 °C).

A temperatura minima média anual foi de 9.5 °C, com um valor minimo em Janeiro (3.4 °C) e um
maximo em Julho (14.8 °C).

0 valor maximo absoluto foi de 43.5 °C registado em Junho e o minimo absoluto em Janeiro (-6
°C).

As térmicas mensais sdo bastante acentuadas no periodo de Verao, atingindo valores de 16.2 °C

de Agosto a Setembro.
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No periodo invernal, as amplitudes térmicas situam-se entre os 10 e 11 °C.

No quadro seguinte apresentam-se os valores médios no més e no ano, da frequéncia de
ocorréncia de vento de cada um dos rumos principais expressa em percentagem, e da velocidade
do vento respeitante a esses mesmos rumos, respeitante a estacao meteoroldgica de Coruche,

referente ao periodo de analise entre 1959 a 1980.

F v F v F v F v F v F v F v F v F

Janeiro 38 74 280 80 31 89 87 81 25 114 170 91 49 109 16.8 113 15.0

Fevereiro 15 73 289 87 24 90 105 99 17 126 205 115 68 121 176 13.2 10.0

Margo 49 109 247 110 52 115 45 96 09 133 146 83 3.0 11.8 323 122 99
Abril 58 115 153 92 16 137 95 81 3.0 11.7 20.2 132 111 133 30.2 13.7 3.2
Maio 3.0 111 108 116 24 103 41 84 26 149 238 104 122 105 37.0 120 41
Junho 27 95 84 74 08 63 29 62 17 81 219 10.0 114 10.2 440 113 6.1
Julho 34 74 53 84 04 30 14 54 08 68 207 84 138 10.0 452 98 91

Agosto 51 63 67 55 04 55 10 78 14 93 213 80 88 89 464 100 8.8

Setembro 53 7.0 121 72 06 90 45 103 2.0 106 221 95 86 83 323 83 125

Outubro 55 94 198 74 24 98 69 95 34 139 182 110 34 109 28.1 82 123

Novembro 40 84 254 7.1 48 102 80 95 38 123 181 96 19 76 185 9.1 155

Dezembro 0.9 148 370 80 35 102 7.6 102 41 117 170 101 35 6.1 124 110 14.1

Ano 39 89 182 84 23 100 57 90 23 119 196 9.9 75 10.3 30.5 10.7 10.1

Nota: F — Frequéncia (%), v — Velocidade (Km/h), C — Calmo (Fonte: INMG 1991)

Da analise do quadro anterior podemos observar:

e Os rumos de vento mais frequentes sdo os de NW, com média anual de 30.5 %, seguindo-
se-lhes os de quadrante Sudoeste e Nordeste, respectivamente com 19.6 % e 18.2 %;
* No Verdo é notavel a predominancia dos ventos que sopram do NW, com frequéncia

proxima dos 50 %, o que favorece a dispersdo para areas nao habitadas.

No quadro seguinte apresenta-se o nimero médio de dias em que a velocidade média do vento é

igual ou superior a 36 Km/h e a 55 Km/h respectivamente.

MES 236 KM/H > 55 KM/H

Janeiro 0.0 0.0
Fevereiro 0.1 0.0
Margo 0.3 0.0
Abril 0.0 0.0
Maio 0.0 0.0
Junho 0.0 0.0
Julho 0.0 0.0
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Agosto 0.0 0.0
Setembro 0.0 0.0
Outubro 0.0 0.0
Novembro 0.0 0.0
Dezembro 0.0 0.0
Total anual 0.4 0.0

(Fonte: INMG 1991)

Do quadro anterior podemos observar que acidentalmente ocorrem rajadas de velocidade

superior a 36 Km/h, durante todo o0 ano, nao se registando velocidades acima dos 55 Km/h.

Nas simulagdes realizadas foram consideradas condicoes atmosféricas encontradas para os
meses de verao por ser exclusivamente nesta época a utilizacao do GNL e GPL e as mesmas

serem cerca de 50% dominantes nessa época:

¢ Dias ventosos (o vento forte deflecte mais a chama aumentando os efeitos no sentido
para onde sopra o vento);

* Classe de estabilidade atmosférica D, segundo a classificacdo de Pasquil/Turner;

* Velocidade do vento de 10 Km/h que corresponde a 2.8 m/s;

e  Temperatura ambiente de 22 °C;

¢ Humidade relativa do ar de 25%.

De referir que as condicdes de temperatura ambiente e de humidade relativa por pouco
influenciarem os resultados.

Para além disso, assumiu-se que na dispersao as condicoes atmosféricas se mantém constantes.

Para avaliar as potenciais consequéncias derivadas dos cenarios de acidente foi aplicado o
programa de modelacao ALOHA versdo 5.4 desenvolvido pelo Office of Emergency Management

da U.S. Environmental Protection Agency (CAMEO software System).

Este programa permite calcular a dispersao de gases toxicos, incéndios e explosao, utilizando

modelos de dispersao no ar.

Este programa calcula valores ligeiramente mais conservativos do que programas como o PHAST,

fornecendo por isso zonas de perigosidades superiores ao determinado por este.

Travessa das Arroteias, n.° 62 - Parceiros de Sdo Jodo | 2350-214 Parceiros de Igreja | Telf: +351 249 835 190 | Fax: +351 249 835550 | ialca.pt | www. i pt

CLIENTE PROJECTO CONTEUDO REF. PAG _TOTAL
SOPRAGOL, S.A. Anexo 9.1 do Formulario de Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagdo =~ Memoria Descr. SOP_ALC-03 32 _ 40



O

AMBIALCA

No quadro seguinte é apresentada a caracterizacdo das substancias perigosas utilizadas nas

simulagoes.

PARAMETRO GNL GPL

Volume depdsito de armazenagem 2x120m3 3.4 m3
Dose toxica
AEGL-1 (60 min.) Nao existe 5500
AEGL-2 (60 min.) Nao existe 17000 ppm (=50%LII)
AEGL-3 (60 min.) Nao existe 33000 ppm (=100%LII)
ERPG-1 Nao existe Nao existe
ERPG-2 Nao existe Nao existe
ERPG-3 Nao existe Nao existe
(Limiares utilizados na simulagao) AEGL-3 -
30000(=60%LII)
LIl (Inflamabilidade) 5.0% 2.2%
Densidade 446 Kg/m3 (Liquido) 511 Kg/m3 (Liquido)
Temperatura de armazenagem -160 °C 22 °C
Pressao de armazenagem 5 bar 5 Bar
Pressao de abastecimento 2 Bar 2 Bar
Temperatura de ebuli¢cao -42.1°C
Diametro tubagem abastecimento 90 mm 90 mm
Caudal maximo de abastecimento as 1000 m3/h 500 m3/h
caldeiras
Temperatura de abastecimento as caldeiras 10°C 22 °C
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PROCESSO

Carga

2.5.4 DESCRIGAO DOS CENARIOS SELECCIONADOS E RESPECTIVAS CONSEQUENCIAS

No quadro seguinte sao apresentados os cenarios utilizados para a sobrepressao, a radiagao térmica e a toxicidade exclusivamente para o GNL.

TIPO DE
EQUIPAMENTO

TIPO DE
SUBSTANCIA

Cisterna camiao
(Presséo de 1.5 bar em
transito)

Armazenagem

Tanque Criogénico
superficial

Bacia de retengao
18 mx23.8mx0.8m
(340 m3)

(428 m2)

GNL

Distribuicao

Tubagem

P 2 DIAMETRO TUBAGEM/VOLUME = CENARIO
ACONTECIMENTO CRITICO FENOMENO PERIGOSO DEPGSITO TEMPERATURA PRESSAO ACIDENTE
Rotura/Fuga de tubagem Formagéo de Nuvem téxica 1
descarga Explosao da nuvem de gas Tubagem de descarga da o 2
Rotura tubagem com jacto | .. .- Cisterna de 30 m? 507 65 bar 3
incendiado (Jet Fire)
Rotura/colapso do dep6ésito ~ Denésito de 120 mé 160 °C 5b 4
com formacéo de BLEVE Explosao eposito de m } ar
Explosédo da nuvem de gas — -160 °C Atmosférica 5
Rotura do depésito com Incéndio na bacia de — -160 °C Atmosférica 6
formacao de piscina (Puddle) _retencao (flash fire)
Formacao de Nuvem toxica - -160 °C Atmosférica 7
Formacgao de Nuvem toxica 90 mm 10 °C 4 bar 8
Rotura/Fuga Incéndio na area 90 mm 10°C 4 bar 9
envolvente
Explosdo da nuvem de gas 90 mm 10°C 4 bar 10
Rot tub jact 90 10°C 4 b
otura tubagem com jacto Incéndio mm ar 11

incendiado (Jet Fire)

Em anexo sao apresentados os output’s do programa de simulacdo. No quadro seguinte sao apresentadas as distancias de seguranca para cada cenario.

CENARIO
ACIDENTE

VELOCIDADE VENTO

CONDICOES ATMOSFERICAS

CLASSE ESTABILIDADE

AEGL3

DOSE TOXICA
AEGL2

RADIA(}AO TERMICA
5 Kw/m?2

7 Kw/m?2

SOBREPRESSAQO
0.14 bar 0.05 bar

INFLAMABILIDADE
50% LlII

OBSERVAGOES

1 2.8 m/s B 109 - — — — — .
Devido a descarga da
2.8 B — — — — — -

g 58 m;s 5 109 cisterna de GNL
.8m/s — — 15 26 - — _

4 2.8m/s B - - 523 617 - - -

5 2.8 m/s B — - — -— 83 156 - Depositos de

6 2.8 m/s B — - — — - — 169 armazenagem de GNL

7 2.8 m/s B 117 — — — — — —

8 2.8 m/s B 25 — — — — - —

9 2.8m/s B — - — — - — 39

10 28m/s B 9 38 Distribuicao de GNL

11 2.8m/s B - - 13 16 - — -




As duas zonas de perigosidade identificadas para a instalacao esta tificada em planta anexa.

Para a sua identificacdo foram utilizados os maiores alcances obtidos para os cenarios
seleccionados no capitulo anterior para cada efeito (Dose tdxica, Radiacdo térmica,
inflamabilidade e sobrepressao).

A determinacao das zonas de perigosidade nao foi tida a influenciada pela existéncia de barreiras
fisicas determinadas pelos préprios edificios da unidade industrial, na propagacao de ondas de

radiacao térmica e de sobrepressao.

Os alcances aplicaram-se a partir do limiar da bacia de retencao do equipamento de GNL, tendo
em conta que é devido a armazenagem de GNL que foram encontrados os maiores alcances,

estando os alcances dos cenarios devido a distribuicao do GNL largamente abrangidos.

Em anexo é apresentado planta do estabelecimento, com escala suficiente para reconhecer os

elementos construidos identificados nos pontos anteriores.
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Em termos de conclusao sobre o impacte do projecto em termos do risco de acidentes graves,

verifica-se que 0 mesmo apresenta um impacte reduzido.

De acordo com os elementos recolhidos em bibliografia da especialidade para o GNL, verificou-se
gue o GNL nao apresenta valores de AEGL, nem de ERPG nao sendo desta forma uma substancia

considerada de elevada toxicidade, provocando asfixia somente com elevadas concentracoes.
Dos cenarios avaliados verifica-se que as zonas de perigosidades para:

a) Dose toxica, sobrepressdo e inflamabilidade estao restritas ao limite da propriedade
da SOPRAGOL, nao se afectando qualquer elemento construido ou receptor
ambientalmente sensivel;

b) Radiagdo térmica - uma pequena mancha de habitacoes podera ser afectada. No
entanto este facto acontece somente para o cenario n.° 4, o qual corresponde a rotura
do depésito e formacado de BLEVE, sendo um cenario considerado remoto. De referir
que as habitagdes encontram-se a poente do depésito de armazenagem de GNL,
existindo como barreira fisica os proprios edificios da SOPRAGOL e outros edificios de
uso comercial/industrial. Estas também apresentam-se a uma cota inferior em cerca
de 13 m da do depdsito de GNL.

Tendo em conta que a determinacao das zonas de perigosidade nao foi tida a influenciada pela
existéncia de barreiras fisicas determinadas pelos proprios edificios da unidade industrial, na
propagacao de ondas de radiacao térmica e de sobrepressao, consideramos que as zonas de
seguranca nas areas a Noroeste, Oeste, Sudoeste serao inferiores ao determinado pelo programa

de simulac¢ao.

Temos a referir que no periodo de verao, os ventos predominantes sao provenientes dos
guadrantes Noroeste, Oeste, Sudoeste, correspondendo a 73.1% da duracao (ver quadro
apresentado abaixo), o que também beneficia também a dispersao e a sua probalibidade de

ocorencia para as zonas nao habitadas da envolvente da unidade fabril.
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Globalmente, constata-se da andlise efectuada que as situacdoes mais gravosas e analisadas no

estudo aos novos tanques de armazenagem de GNL, apresentam consequéncias importantes, no

entanto em areas e zonas nao habitadas, sendo estas também de reduzida probabilidade de

ocorréncia.

CLIENTE
SOPRAGOL, S.A.
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[1] - Ministerie Van Verkeer en Waterstaat, Publication Serie on Dangerous Substances (PGS 3),

“Guideline for Quantitative risk assessment - part one: Establishments— purple book”
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SOPRAGOL - Sociedade de Industrializacao de
Produtos Agricolas, S.A

Anexo ao Relatorio Técnico n.° SOP_ACL-03
(rectificacao do anexo)

Unidade de Producao de Concentrado de Tomate

Alcanena, Junho de 2012
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www.ambialca.pt



¢

AMBIALCA
121 USO € GINL ...t teeceeeeceee e e e e e s e e e e e e s e s s s s nsesasasasasansaannnnnnnsnnnnnnnns 4
1.2.1.1  Modo de funcionamento da UAG .........ciiieiicccceereee e e se e eee e e e e e s e e snn e e e e e e 4
I 0 S (=TT T Y | (] [ TSR 6
IO TG T Voo T a Y o112 41 Te [o TSR 8
1.2.1.4  Vaporizador de descarga da CISTEINA .....ueevecieerieieier e e et e e e s e e e e 8
1.2.1.5 Vaporizadores AtmMOoSTEriCOS € CONSUMO .....uueiireieeeereirrieeeirrreeeesrreesesreesesseeeseas 8
1.2.1.6  Segurancgas EXternas da UAG.......ccooomirereeee s sse e 11
1.2.1.7  Sistema de Controlo da UAG ... ccrreee e e e sene e e e e e e e nn e e e e e 11
1.2.1.8 Quebra - Chamas nos Pontos de Descarga para a atmosfera........ccccvevcevreeenns 12
2 IR S 11 (Y g F= W o (=0 o To Lo €= Tor= Vo SRR 13
1.2.1.10 Equipamento de seguranca contra iNCENAIO .....cccceeeieerecirecieeieeeecree e 13
02 0t I R 1Y = 1 = Yot= Lo I 1= 4 o= TR 13
2.1.1.1 Identificacao das fontes de perigo internas, relacionadas com a
presenca de «substancias perigosas» em equipamentos ou em actividades, e dos
possiveis eventos CritiCOS aSSOCIAUOS. ....iiviirerrerrer e seeseerree s e s s e e s e e e seesrseesaeesseesanenns 15
2.1.2 Identificagao das fontes de perigo externas........ccccccererrrrissccssnnnennneessannns 20
D24 O N 1 ' 0 Yo U To7= o RS PRR 20
2.1.2.2  Instalacoes INdUStriais ViZiNNaS......cccueericiieei ettt e e e 20
2.1.2.3  ViaS ROUOVIAAS ...ciiceeeceirterieiritiisissesseesseesstessessse s e ssseeseessessesssesssensseessessssesns 20
2.1.2.4  RISCOS NALUIGIS ..ueeieeiereeisiee st se ettt s se e s s e s e e s e e e sanee s 20
2.1.3 Analise histérica de acidentes ocorridos em estabelecimentos
similares (e no proprio estabelecimento, para os existentes) e discussao das
principais conclusoes derivadas, nomeadamente em termos de eventos
criticos. 21
221 Identificacdo dos potenciais cenarios de libertagao de «substancias
PEIIBOSASY ieerrsnnnerrrrrssssssssssnnssrrsessassssssnssssssessassssssnssssssessssssssssnssssssssssssssssnnnsssssssssssnn 24
2.3.1 [ g1 dCoTo [0 L= To J0 OSSP 24
2.3.2 Frequéncia de ocorréncia de libertacao durante a carga de GNL............. 24
2.3.3 Frequéncia de ocorréncia de libertacdo em depdsitos de
armazenagem PreSSUMZAUOS .....cccceeereririiiiisssssererreessasssssssnsssssessssssssssnssssssssssssssssnnes 25
234 Frequéncia de ocorréncia de libertagdo em tubagens........cccccveecceerrecnns 25
235 Frequéncia de ocorréncia de libertagao em valvulas de seguranca de
=10 0] (=T 01 (=117 T LSRR 26
Travessa das Arroteias, n.° 62 - Parceiros de Sdo Jodo | 2350-214 Parceiros de Igreja | Telf: +351 249 835 190 | Fax: +351 249835550 | ialca.pt | www. pt
CLIENTE PROJECTO CONTEUDO REF. PAG _ TOTAL

SOPRAGOL, S.A. Anexo 9.1 do Formulario de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo =~ Memoria Descr. SOP_ALC-03 2 _ 40



¢

AMBIALCA
2.3.6 Uso de GNL No eStabeleCimeNnto....uee . ciieeeceiireecierremcee e e e e s e eme e e emenees 26
24.1 [ g1 dCoTo [0 L= To R0 OSSP 26
242 ST LYoo= Lo o [T oT=T o b= o T 27
243 Cenarios com actuacao de medidas de preveng¢ao/mitigacao..........c...... 27
25.1 Definicao das Condicoes de Simulaca0......ccccevveceermmmrrerrrenccccsneeeeeeneeeeeens 28

2.5.1.1  PreSSUPOSTOS GEIAIS ....eceeiirrrrreerereeiiinrreeeseeeesssssseeeeeseessssssssesessssessssssssessesssesssssnnns 28

2.5.1.2  Condig0es MELEOIOIOZICAS ..ceovevereereercrneereraeeateeeereeseeeesee s e eneeseeeeesseeneeneesneeaees 29

25.2 Programa de simulagao utilizado.........ccccccerrriiiiicissmmnnnnnnnsssccsssnsnessnesssnnnes 32
2.5.3 Caracterizacao das substancias perigosas......ccceeeurerrrersnerrsessneersssssnnenaans 32
254 Descricdo dos cenarios seleccionados e respectivas consequéncias...... 34

Travessa das Arroteias, n.° 62 - Parceiros de Sdo Jodo | 2350-214 Parceiros de Igreja | Telf: +351249 835 190 | Fax: +351249 835550 | ialca.pt | www. pt

CLIENTE PROJECTO CONTEUDO REF. PAG _ TOTAL

SOPRAGOL, S.A. Anexo 9.1 do Formulario de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo =~ Memoria Descr. SOP_ALC-03 3 _ 40



¢

AMBIALCA

Neste capitulo sdo descritas as medidas de prevencao e de mitigacao e a sua forma de actuacao
para o sistema da UAG (GNL).

A UAG tera dois modos de operacao: Automatico e Manual.

0 modo automatico tera associadas as seguintes sequéncias:

e Arranque e paragem da UAG em moda normal;

e Bloqueios por seguranca de paragem de emergéncia

- Muito baixa temperatura de vaporizacao -30°C
- Muito baixa temperatura de regulacao -10°C
- Muito baixa temperatura de gas a consumo -10°C
- Muito baixa pressao de gas a consumo 1 bar
- Muito alta pressao de gas a consumo até 5 bar

e Seleccgao de linha de vaporizacao por tempo e temperatura;
e Marcha - paragem de equipamento de aquecimento de gas (bombas e caldeiras);

e Pressurizacao do reservatorio

0 modo manual fara associados as seguintes operacoes:
e Abertura - fecho de valvulas pneumaticas de linha (regulacao e saida)
e Selecgao dos vaporizadores
* Marcha - paragem de bombas e caldeiras

e Pressurizacao do reservatorio

Os parametros serao visualizados por monitor digital Integrado no painel frontal do quadro, que

apresentara as seguintes variaveis:
* Temperatura gas na vaporizagao

* Temperatura gas na regulacao
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e Temperatura gas a consumo

e Pressao de gas a consumo

e Pressao do reservatorio

¢ Nivel do reservatério
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Como complemento desta operacao, o sistema dispora ainda de painel de alarmes com botao de

siléncio, avisadores luminosas, “reset” e alarme sonora.

As actuacOes automaticas e manuais sao exclusivas e a passagem de uma para a outra nao

requer a paragem da UAG.

A operacao automatica gere o funcionamento do UAG e podendo proceder ao seu encerramento

em moda ordenada. Esta l6gica é realizada com o recurso a um PLC que recebera o Informacao

que se segue:

e Alarmes:

>

>

>

>

Paragem emergéncia

TSLL
TSL

TSLL
TSLL
TSLL
PSLL

gas vaporizacao
gas vaporizacao
gas regulacao
gas consumo
ambiente

gas consumo

PSHH gas consumo

Avaria de caldeira

Avarias de bomba
NSHH, NSLL Nivel reservatoério

PSLL, PSLL Pressao reservatorio

Pressostato agua

Presssostato ar

Falha de alimentacao eléctrica
Falha UPS
Valvula PPR

* Sinalizagdes e comandos:

>

>

>

Bomba em servico

Caldeira em servico

Vélvula saida aberta
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> Valvula regulacao aberta

> Valvula Vaporizador 1 em servico
> Valvula Vaporizador 2 em servico
> Valvula Vaporizador 3 em servico
> UAG em automatico

> UAG em servico

> Paragem UAG

0 sistema de controlo gerara as seguintes ordens:
e Abrir a valvula de saida
e Abrir a valvula regulacao
e Troca de vaporizador
e Arranque de caldeira
e Arrangque de bomba

*  Abrir valvula PPR

Operacao em modo manual ficara sujeita a acgado directa do operador e das ordens do autémato.

Os elementos controlaveis sao:
e Valvulas de vaporizadores: Activa-se por botao.
e Caldeira e bomba: Sao comandados por botoneira arranque - paragem (necessario o
funcionamento da bomba para o arranque da caldeira).
e Arranque da UAG por interruptor.

e Pressurizacao PPR do reservatorio.

Notas:

e Quando se determinar o arranque da UAG, nao tendo pressao de gas na tubagem da linha
de regulacao, o sistema permite abrir a valvula de regulacao mediante betao.

e A pressao regulada do reservatério é controlada segundo os alarmes provenientes do PLC.

A zona de armazenamento do GNL é composta por dois reservatorios criogenicos de capacidade

cada de 120 m3 cada.
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Os reservatérios de armazenagem terao em continuo a pressao e o nivel monitorizados e

controlados (relevantes e fundamentais para a seguranca da instalagao).

TIPO DE NIVEIS DE TIPO DE =
VARIAVEL controLo  ETURA pEsposTA LA
Muito alto (HH) Alarme
Nivel de GNL Alto (H) Alarme
(Alarme) Baixo (L) Alarme
Muito baixo (LL) Alarme
Muito alto (HH) <2.8 bar Alarme Abertura de sistema de

autopressuarizagao do
reservatorio

Alto (H) >3.0 bar Alarme Fecho do sistema de
autopressuarizagao do
reservatorio

_ Baixo (L) >3.2 bar Alarme Abertura da saida de fase gasosa
Pressao de GNL para a linha de consumo (promove
(bar) a descida de pressao dentro do

reservatério através do consumo
da fase gasosa presente no
reservatorio

Muito baixo (LL) >3.8 bar Alarme Fecho da saida de liquido a
consumo (desta forma aumenta-se
0 consumo de fase gasosa para
promog¢ao da descida de pressao

0 sistema de seguranca do sistema de armazenagem de GNL sera constituido por dois conjuntos
de valvulas (sistema em duplicado) de seguranca, e uma valvula de trés vias, de abertura manual,
gue comuta a passagem entre os dois conjuntos, de forma que permaneca sempre um dos
conjuntos em servico.

Estas valvulas serdo colocadas na fase gasoso e em comunicagdo permanente com o interior do
recipiente.

Em caso de abertura de um dos conjuntos depois de repostos os valores normais de pressao,
devera ser manobrada a valvula de trés vias de modo a colocar em servico o conjunto eu estava
em reserva, permitindo deste modo o descongelamento do grupo que esteve em servico.

A saida da descarga destas valvulas esta dirigida de forma que nao danifique os elementos
estruturais do reservatério, as pessoas ou bens que possam estar nas proximidades, nem tao
pouco, deve criar situagdes ambientais perigosas.

Para cada um dos sistemas, a primeira valvula de seguranca estara tarada para a pressao
maxima de operacao e esta dimensionada para evitar que a pressao ultrapasse em 10% da
pressao maxima de servico (5 bares), i.e. ndo ultrapasse os 5,5 bares.

A segunda valvula de seguranca de cada um dos sistemas estara regulada para um maximo de

30% da pressao maxima de servico, ou seja 6,50 bar, sendo capaz de aliviar, conjuntamente com
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a primeira, a 6,50 bar uma quantidade de gas necessaria para manter a pressao dentro de niveis
adequados.

As valvulas de seguranca sao colocadas em duplicado e de forma que um por esteja sempre
operativo e que nao seja passivel o seu bloqueio por formacao de gelo.

Todas as valvulas serao seladas, e estardao taradas para que nao possibilitem a sua abertura a
uma pressao nao superior a pressao maxima de servigo.

As valvulas de seguranca do reservatorio terao gravado a pressao de disparo e serao de abertura
total com sistema de mola, devendo a abertura das mesmas assegurar uma seccao de passagem

minima de 80% da seccao de passagem livre na sede.

A extremidade do colector de descarga sera situada a uma altura nunca inferior a 3 m em relacao
ao nivel inferior da bacia de retencao.

Sera colocada numa deteccao horizontal sendo-lhe no local dada uma orientagao de acordo com
os ventos predominantes locais (conhecidos a partir do Instituto de Meteorologia e Geofisica),

paro escoamento direccionado e seguro de eventuais descargas de gas para a atmosfera.

O sistema de ar comprimido destinado a instrumentalizacao sera constituido por um sistema de
compressor de ar com filtragem independente e protecgcao com sistema anti-retorno. A entrada
em funcionamento dos equipamentos realizar-se-4 automaticamente, através de pressostato

auténomo.

Como proteccao para a sobrepressao sera instalado de valvulas de alivio (descarga) cuja pressao
de calibracao é de 6 bar, valor este inferior a pressao de projecto da tubagem (10 bar). As
valvulas encontram-se separadas da linha, o suficiente para evitar um possivel blogueio pelo gelo.
Possui as purgas de tubagens utilizaveis como ventilacdo da cisterna através de valvulas, que
estdo unidas a um colector de ventilagdo até a zona controlada.

Esta UAG permite um aproveitamento do gas residual da cisterna, conduzindo-o ao Médulo de

Regulacao e Medida.
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A vaporizacao atmosférica do GNL de cada depdsito de armazenagem de GNL para o consumo no
estabelecimento é constituida por um conjunto de 3 vaporizadores idénticos que constituem trés

linhas, capazes de operar 8 horas continuas cada perfazendo as 24 horas.

A operacao de funcionamento de cada vaporizador sera alternada.

Cada depésito de armazenagem de GNL tera o seu conjunto de vaporizadores atmosféricos de

GNL para consumo no estabelecimento.

O controlo sera estabelecido sobre Temperatura, Vaporizacao, VAP1, VAP2, VAP3 e fim de curso
para cada um deles.

A mudanca vaporizada é comandada pelo PLC, por tempo ou por temperatura a saida dos
vaporizadores. Assim por defeito a troca vaporizada sera feita ao fim do tempo pré-determinado
(tipicamente 8 horas), no entanto caso a temperatura do gas a saida dos vaporizadores atinja
valores inferiores a -15 °C, implicara a troca imediata de grupo de vaporizacao em
funcionamento, sendo que ap6és uma primeira troca motivada por este factor, s6 sera permitida
nova troca pelo mesmo motivo 15 minutos depois. No caso de em algum momento a temperatura
do gas a saida dos vaporizadores atingir temperaturas inferiores a 30°C, este facto provocara o

encerramento em toda a UAG.

Cada conjunto de vaporizadores (3) tem o seguinte modo de funcionamento:

Ordem de abertura da valvula do grupo vaporizador a entrar em funcionamento

Recepcao do sinal de fim de curso que implica a abertura total dessa valvula

a) Caso nao seja recebido este sinal, mantém-se a ordem de abertura dessa valvula, gera-
se um alarme no sistema de controlo e além disso é gerado ordem de abertura do grupo
de vaporizacao seguinte

b) Recepcao do sinal de fim de curso que indica a abertura total da valvula do segundo
grupo accionado

4. Ordem de fecho da valvula do grupo que deixa de estar em servico

O controlo deste médulo depende das seguintes variaveis:

e Temperatura
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> Temperatura do gas a saida dos vaporizadores = arranque do aquecimento de agua
ou paragem do UAG

> Temperatura do gas a entrada da regulacdo = arranque do aquecimento de agua ou
paragem do UAG

> Temperatura do gas a consumo > paragem da UAG

> Temperatura do circuito de agua no retorno = arranque da circulacdo de agua ou
paragem de circulacao + aquecimento

* Pressao

> Pressao de gas o consumo > Abertura ou fecho cio valvula de gas a consumo ou
disparo da valvula de seguranca do regulador e fecho do regulador

> Pressao no circuito de dgua = inibicdo ou autorizacdo de funcionamento do sistema

de aquecimento.

Este controlo pode realizar as seguintes ac¢bes de forma a gerir o sistema:
e Abertura e fecho de valvula de gas a consumo
e Arranque e paragem de bombas circuladores de agua

e Arranque e paragem de caldeiras de aquecimento de agua

Independente do sistema de controlo sera a valvula de seguranca dos redutores de pressao que
actua automaticamente no caso de desvio dos valores pré-determinados de pressao.

Como apoio a vaporizacdo, a instalacao disporda de um sistema de aquecimento do GN frio,
equipada com um permutador agua/gas alimentado por caldeira e bomba.

0 arranque da caldeira € comandado pela temperatura do gas a entrada da vaporizacao. O

arranque da caldeira é condicionado pelo arranque da bomba de circulagao de agua.

Uma primeira seguranga baseia-se em proteger os permutadores de tal forma que nao permita o
escoamento de mais GNL do que a possivel regaseificar. Para o efeito devera ser instalada uma
valvula Inox resistente ao frio (-50 °C) de controlo de caudal a saida de cada bateria de

vaporizadores atmosféricos, comandada pelo sistema de ar comprimido existente.

Uma segunda seguranga baseia-se em evitar que o temperatura a saida de cada linha de
vaporizacao seja baixa (< -10°C) e que consiste em activar a segunda linha de vaporizacao ou em
alternativa as caldeiras se a temperatura for inferior a 4 °C. Este processo contrata-se mediante

a leitura da temperatura a saida de cada uma das linhas de vaporizagao.
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Este sistema de alterndncia e respectivos meios de controlo por temperatura sera
complementado com as proteccoes externas, redundantes a estas, de pressao e temperatura

existentes na UAG.

A terceira seguranca basear-se-a em proteger os elementos mecanicos e de instrumentagao em

cada vaporizador.

Além dos sistemas de controlo da UAG, estao inseridos no sistema dois encravamentos eléctricas
no sistema imediatamente antes do saida de gas a consumo, que se sobrepéem a qualquer
ordem do quadro de controlo da UAG, provocando o encerramento da estacao, caso a saida da
estacdao nao estejam garantidas as condicoes de temperatura e pressao do gas a ser entregue
para consumo.

Estes encravamentos sao um pressostato e um terméstato inseridos na linha de gas.

Estes dois encravamentos sao designados por segurancas externas do sistema.

A UAG dispée de um quadro de controlo, e de toda a instrumentacao adequada para ter
permanentemente presente a informacao dos distintos parametros de funcionamento, ou em
certos casos, para activar os alarmes e acgoes de segurancga incluindo ou nédo uma paragem da
Instalacao.
O quadro de controlo e comando dispoem de um painel para monitorizacao 'On-line", e para a
logistica do abastecimento de GNL através das cisternas.
O sistema de controlo de dados é construido basicamente por um PLC que gere todos os dados
que recebe dos varios pontos do processo, de entre os quais se destacam os elementos de
transmissao de sinais mais importantes:

e Transmissor da pressao do reservatorio;

e Transmissor do nivel do reservatorio;

e Transmissor de temperatura de saida do GN;

e Transmissor de pressao de saida do GN;

e Transmissor de caudal de saida do GN:

e Transmissor de temperatura da agua do circuito de aquecimento;

e Controlo das bombas de agua do circuito de aquecimento;

e Pressostato de seguranca externo PS-R1;

e Termoéstato de seguranca externo IS -Ri;

¢ Controlo de caldeiras;

e Qutros.
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A partir destes sinais € elaborado um registo dos dados mais importantes da UAG, a saber:

Pressao do reservatorio;

Nivel do reservatorio;

Temperatura de saida do GN:

Pressao de saida do GN;

Temperatura da agua do circuito de aquecimento;

Estado de funcionamento de diversos equipamentos.

Os parametros de funcionamento do UAG sao delimitados par valores ("set-points') os quais

quando ultrapassados, podem implicar entre outros aspectos a activacao de um alarme sonoro:

Baixa temperatura de salda do GN;

Baixa pressao de saida do GN;

Baixa pressao da agua no circuito de aguecimento;
Baixo temperatura da agua no circuito de aquecimento;
Baixo nivel de GNL no Reservatorio;

Baixa pressao de GNL no Reservatorio;

Muito baixa pressao de ar;

Falha de energia eléctrica;

Baixa pressao de ar do circuito pneumatico:

Outros.

Em caso de falha de alimentacdo eléctrica ao quadro de controlo, o sistema fechara

automaticamente as valvulas de controlo pneumatico de saida do tanque (Fase liquida e fase

gasosa), assim como as valvulas dos vaporizadores e valvula saida da UAG. Estas valvulas

fecham pois trata-se de valvulas normalmente fechadas que nao necessitam de energia para o

seu fecho. Depois de restabelecida a alimentacao eléctrica, o sistema s6 pode ser reactivado

presencialmente por um operador.

Em conformidade com o art. 10.° da Portaria 568/2000, de 7 de Agosto, todos os pontos de

descarga das valvulas de seguranca para a atmosfera, estarao equipadas com quebra-chamas, e

efectuarao a descarga em pontos onde se possa criar atmosferas explosivas.

Este dispositivo consiste numa chapa em inox perfurada e de seccao circular, devidamente

colocada na extremidade da tubagem de descarga para a atmosfera, cujas principais

caracteristicas sao as apresentadas no quadro seguinte.

CLIENTE
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CARACTERISTICA DESCRIQAO
Chapa perfurada Material A312 TP 304
Diametro Nominal DN40
Espessura 4 mm
N.° e Diametros dos furos 8/6 a 8 mm de didmetro
Afastamento entre furos 3a4mm

Para a deteccao precoce de eventuais fugas de GNL, tendo em conta que este é inodoro, realizar-
se a uma odorizagao de gas natural mediante uma injeccao de T.H.T. sobre a linha que conduz o
gas.

Esta odorizacao sera realizada a razao de 15 a 20 partes por milhao (p.p.m) do volume de gas
que se destina ao consumo.

A dosagem do T.H.T (Tetrahidrotiofeno) realizar-se a através de bomba doseadora com orificio

calibrado.

O THT estara armazenado num reservatério de 80 litros de capacidade.

A instalacao de armazenagem de GNL dispora de um conjunto de carros de 50 kg de pé seco,

com uma capacidade total minima de 10 kg de pd seco por cada tonelada de GNL armazenado.

CARACTERISTICA DESCRIGCAO
Capacidade do depodsito de GNL 120 m3
Densidade GNL (armazenagem -160°C) 446 Kg/m3
Quantidade maxima armazenada por depdésito 53.5 ton.
Ne°. de dep6ésitos 2
Quantidade maxima armazenada de GNL 107 ton.
Capacidade minima de p6 seco 10 Kg/ton. De GNL

Tanto no reservatério como nos equipamentos havera um sistema de ligacao a terra com uma
resisténcia inferior a 20 Ohmes.
Cumprir-se-ao sempre as condicoes de instalacao de acordo com o estabelecido nas Regras

Técnicas das instalacoes Eléctricas em locais com risco de incéndio ou explosao.

Sao estabelecidas duas categorias de zonas de seguranca (segundo CEl 79010):
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e Zona 1: area no qual é possivel a ocorréncia de misturas de gas com o ar dentro dos
limites de inflamabilidade, nas condicoes de funcionamento normal, correspondente ao
espaco circundante dos reservatérios até 1 metro em todas as direcgoes.

(Nota: Este tipo de tratamento sera também efectuado no espaco situado perto dos
pontos de conexao das mangueiras para a carga e descarga das cisternas).

e Zona 2: area no qual é possivel ocorréncia acidental de misturas de gas com ar dentro
dos limites de inflamabilidade, mas nunca em condicoes de funcionamento corrente,
corresponde ao espaco situado entre a zona 1 e os limites definidos pelas distancias

minimas de seguranca.
0 grau de proteccao do material sera o seguinte:

e O relé aterra das cisternas estara situado em caixa da classe MO.

e Os transmissores serao também da Classe MO, antideflagrantes e com seguranca

intrinseca.
* As bobines dos solendides serao do tipo EEXx.

* Os cabos serao de tipo armado nao inferiores ao c6digo 305100 de forma a assegurar a

continuidade da terra

e Os bucins serao de duplo fecho EEx.

A instalacao eléctrica que parte da cabina de controlo, esta situada a um minimo de 30 m da
bacia de retencao, e sera composta por:

e 8 cabos tipo TI2 de 2x1 mm2+T, a 24V c/c para sinalizacao dos transmissores. Com
separador da fita PET (debaixo da peca de metal). Com uma peca do tipo malha de fios Cu
recozido PU. Coberta exterior PVC ST1, Certiflex YCY.

e Cabos armados tipo VMV de 2 x 2mm?2+T, a 220V c.a. para bobinas (uma para a valvula

de bloqueio e outra para relé de terra da cisterna)
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Este capitulo é apresentado em relatorio especifico e consta de anexo a meméria descritiva do

formulario de avaliacao de compatibilidade de localizacdo (SOP_ACL-01).

No estabelecimento industrial foram identificadas as seguintes fontes de perigo internas:

) Carga dos reservatorios de GNL;
) Armazenagem de GNL;
c) Distribuicao de GNL;
) Uso de GNL em caldeiras térmicas;
) Armazenagem de GPL;
f) Armazenagem de gasoleo;
g) Distribuicao de GPL;
h) Uso de GPL em caldeiras térmicas;
i) Uso de GPL em empilhadores;

j)  Uso de gaséleo em empilhadores.
Nota: os pontos h) e i) ndo foram estudados com maior rigor devido a diminuta quantidade (<20

kg) em uso e devido a fracas consequéncias para o ambiente e satde dos trabalhadores em

comparagdo com 0s outros perigos.
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No quadro seguinte sao apresentadas as fontes de perigo internas e dos possiveis eventos criticos associados para o uso de GNL.

AREA FUNCIONAL/
EQUIPAMENTO/
ORGAO

MEDIDAS PREVENGAQ/
CONTROLO

CONSEQUENCIAS

RISCO CAUSAS NOTAS E QUESTOES

Ignicdo do liquido ) )
inflamavel devidoa ~ * t'gz;:g:g 32 gar'ﬁgs .
rotura da i u isténci i a
Carga dos Incéndio mangueira ou gases 5);52'[? ?n(i'earcgnlgggIdiec?:}f:tzeal ©
P tubagem de carga ' EV,? n'iua|s danos.em t incéndios
Reservatérios de do depésito de o cduipamentos Paragem imediata de todas as
GNL P operagoes no local
GNL + Libertacao de calor Existéncig olie procedimento§ escritos
. : = ue estabelecam as operacgoes a
Pe”go - GNL Rotura da ' ;;Ic;eerstagao de fumos e gfectuas benfcomo aspmegidas em
(combustivel mangueira ou *  Danos no equipamento CDZSIiC;n(ij:agargeége;;rg de carga dos
Fugas tubagem de carga * Eventuais danos em depdsitos de GNL
inﬂamével) do depodsito de esgrqturas e equipamentos Uso de 2 valvula de seguranca de
proximos < .
GNL « Eventual projeccdo de sobrepressao em série
gases ou vapor afectando
pessoas
Existéncia no local de meios de 1% e
de 22 Intervencgao de combate a
incéndios A probabilidade de ocorréncia de um incéndio nestas
Instalacéao de Sistema Automatico de condicdes é semelhante a de qualquer outra instalagdo
e Libertacao de calor Detecgao de Incéndios industrial face a existéncia no local de clabagem e
Uso de GNL em Incéndio no edificio  * Libertacéo de fumos e Paragem imediata de todas as equipamentos eléctricos, Gleos lubrificantes e 6leos
. P Andi : = gases operagoes no local hidraulicos
caldeiras térmicas Incéndio por mflarpagao do ¢ Eventuais danos em Existéncia de procedimentos escritos A instalacdo devera desenvolver e implementar um plano
. combustivel estruturas e equipamentos que estabelecam as operagdes a de formacao e treino sistematico para os operadores que
Pe”go - GNL proximos efectuas bem como as medidas em contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
. caso de emergéncia procedimentos de operacdo mas também com o0s
(combustivel Estabelecimento de procedimento procedimentos emergéncia durante uma operagao
. . escrito de execucao/autorizacao de
inflamavel) trabalhos a quente
Explosdo da ¢ Formacao de onda de Parager:n imediata de todas as Uma obstrugdo no tubular da caldeira e a nao actuggéo
_ caldeira térmica choque com efeitos sobre operacoes dos sistemas de segurancga pode provocar uma explosao
Explosao or aumento as pessoas e estruturas Adopcao de politica de manutencao e Este tipo de fenémeno é de ocorréncia muito pouco
.p préximas testes periddicos aos sistemas de provavel e ocorrera no caso de enfraquecimento estrutural
inesperado de * Eventual projeccdo de monitorizagdo e controlo da caldeira do ebulidor que cede pela ac¢édo conjunta da sua pressao
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AREA FUNCIONAL/
EQUIPAMENTO/
ORGAO

RISCO

pressao

CONSEQUENCIAS

estilhagos ou fragmentos
com afectacdo de areas
préximas e danos pessoais

o

AMBIALCA

MEDIDAS PREVENGAQ/

CONTROLO

testes periddicos ao tubular,
ebulidor, e revestimento da caldeira
Utilizacao de material eléctrico
adequado

Ligacao a terra dos equipamentos
instalados nesta zona

Existéncia de procedimentos escritos
que estabelecam as operacgoes a
efectuar bem como as medidas em
caso de emergéncia

Plano de formacao e treino
sistematico para os operadores

Adopcao de politica de manutencgao e

E QUESTOES

interna e da temperatura a que se encontra exposto. Um
abaixamento do nivel da agua no ebulidor para além do
limite critico pode igualmente conduzir ao seu colapso.
Adopcao de politica de manutencado e testes periddicos
aos sistemas de monitorizagao e controlo da caldeira

O projecto a desenvolver devera considerar a existéncia de
encravamento que desencadeiem sequéncias de fecho
automatico ou impossibilitem a manobra de véalvulas ou o
estabelecimento de circuitos em caso de desvio de
parametros criticos

A instalacao devera desenvolver e implementar um plano
de formacdo e treino sistematico aos operadores que
contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
procedimentos de operacdo mas também com os
procedimentos de emergéncia durante uma operagao

Rotura de

Libertacao de calor
Libertacao de fumos e
gases

Danos no equipamento
Eventuais danos em

Instalacdo de valvula automatica de
corte de combustivel por subita

Prever a existéncia de detectores de pressdo nos circuitos
da caldeira com alarmes

Prever a existéncia de sistema de controlo atmosférico no
edificio de modo a detectar fugas de gases da combustao
da turbina a gas

Fugas encanamento de trut : " descida da pressao na tubagem A instalacdo d < d | imol " |
Vapores ou gases estruturas e equipamentos Odorizacdo do combustivel com THT instalagéo devera desenvolver e implementar um plano
préximos para 1/5 do LIl de formacao e treino sistematico para os operadores que
Eventual projec¢ao de contemple ndo sé os aspectos relacionados com os
gases ou vapor afectando procedimentos de operagdéo mas também com os
pessoas procedimentos de emergéncia durante uma operacao
P Rotur | . ~
Incéndio Otu, e?/co apso do Libertacao de calor
deposito ) ~
Libertacao de fumos e - . L
Rotura/colapso do gases Instalacao de valvula automética de p isténcia de detect d = ircuit
Armazenagem de Explosao depdsito com Danos no equipamento corte de combustivel por stbita drevelrda exis encufl € delectores de pressao nos circuitos
formacéo de BLEVE o equip descida da presséo na tubagem a caldélra com alarmes B
GNL - Eventuais danos em Odorizacao do combustivel com THT Prever a existéncia de sistema de controlo atmosférico no
Exploséo dg estruturas e equipamentos para 1/5 do LIl edificio de modo a detectar fugas de gases da combustao
Perigo - GNL nuvem de gas préximos , da turbina a gas
E | ieccio d Uso de 2 valvula de seguranca de A - . .
. incéndio na ) ventual projeccdo de sobrepressdo em paralelo (sistema A mstalagap devera desenvo]ver e implementar um plano
(combustivel bacia de Rotura do depdsito gases ou vapor afectando em duplicado) de formacéao e treino sistematico para os operadores que
retencao com formagao de pessoas Uso de 2 valvula manuais de contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
inflamavel) piscina (Puddle) Lotalidade segUranca de Sobrepressao em procedimentos de operacdo mas também com os
~ e . g ¢ P procedimentos de emergéncia durante uma operagao
Formagao de Ocorréncia de efeitos paralelo
Nuvem téxica irreversiveis na salde
humana
~ = Letalidade Instalagédo de valvula automatica de Prever a existéncia de detectores de pressao nos circuitos
istribui Formacao de . ) B e h
Distribuicao de GNL Nuvemgtéxica Rotura/Fuga Ocorréncia de efeitos corte de combustivel por sibita da caldeira com alarmes
irreversiveis na saude descida da pressao na tubagem Prever a existéncia de sistema de controlo atmosférico no
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AREA FUNCIONAL/ .
EQUIPAMENTO/ RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS
ORGAO

MEDIDAS PREVENGAQ/

CONTROLO NOTAS E QUESTOES

Perigo - GNL humana Odorizacdo do combustivel com THT edificio de modo a detectar fugas de gases da combustdo
para 1/5 do LIl da turbina a gas

(combustivel «  Uso de tubagem enterrada com « Ainstalagdo devera desenvolver e implementar um plano

_— perca de 1.5 m de profundidade na de formagcao e treino sistematico para os operadores que
inflamével) Incéndio na * Libertacao de calor maior extensao possivel (Desta contemple ndo so6 os aspectos relacionados com os

area ¢ Libertacao de fumos e forma serao utilizados somente cerca procedimentos de operacdo mas também com os
envolvente gases de 10 m lineares de tubagem aérea procedimentos de emergéncia durante uma operagao
* Danos no equipamento de distribuicao de GNL

Explosao da

o ¢ Eventuais danos em
nuvem de gas

estruturas e equipamentos

Rotura tubagem com proximos
Incéndio jacto incendiado (Jet * Eventual projeccéo de
Fire) gases ou vapor afectando
pessoas

2.1.1.1.3 GPL

Para o caso de GPL as fontes de perigo internas e dos possiveis eventos criticos associados a sua armazenagem e utilizacdo sdo similares ao

apresentado no quadro anterior.

2.1.1.1.4 GASOLEO

No quadro seguinte sao apresentadas as fontes de perigo internas e dos possiveis eventos criticos associados para o uso de gaséleo.

Travessa das Arroteias, n.° 62 - Parceiros de Sao Joao | 2350-214 Parceiros de Igreja | Telf: +351 249 835 190 | Fax: +351 249 835550 | geral@ambialca.pt | www.ambialca.pt

CLIENTE PROJECTO CONTEUDO REF. PAG _ TOTAL
SOPRAGOL, S.A. Anexo 9.1 do Formulario de Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagdo ~ Memoria Descr. SOP_ALC-03 18 _ 40



K

AMBIALCA
ARZSIEINEIONAL MEDIDAS PREVEN(;AO/
EQUIPAMENTO/ PERIGO CAUSAS CONSEQUENCIAS NOTAS E QUESTOES
- CONTROLO
ORGAO
Ligacdo a terra dos equipamentos
instalados nesta zona
Existéncia no local de meios de 1% e de
22 Intervengao de combate a incéndios
Libertagdo gaséleo para Paragem imediata de todas as
Armazenagem de Rotura do tanque solos ou pavimento (linha operagoes no local
de agua) Existéncia de procedimentos escritos ¢ A probabilidade de ocorréncia de um incéndio num
Gaséleo Fugas (Corrosdo ou fadiga Libertacdo de vapores que estabelecam as operacdes a depobsito de armazenagem de gasbleo enterrado € muito
do material) Incéndio por inflamacdo do efectuas bem como as medidas em diminuta.
combustivel caso de emergéncia » Prever a existéncia de detectores de nivel
Adopcao de politica de manutencéo e ¢ A instalacdo devera desenvolver e implementar um plano
testes periddicos aos sistemas de de formacao e treino sistematico para os operadores que
monitorizagao e controlo da contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
armazenagem procedimentos de operagcdo mas também com os
Plano de formagao e treino sistematico procedimentos de emergéncia durante uma operagao
para os operadores
Rotura de tubagem Libertacdo gaséleo para Implementar Plano de manutencdo
Distribuigéo de (cargae solos ou pavimento (linha preventiva e de inspeccoes
abastecimento) de agua) Instalacao de botoneira de corte de
2 Fugas ) i N
Gasodleo Libertagdo de vapores emergéncia
(Corroséao ou fadiga Incéndio por inflamacg&o do Uso de respirador com corta-chamas
do materia/) combustivel
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No presente ponto identificam-se as fontes de risco externas ao estabelecimento em estudo, as

quais nao sao controladas pela instalacao.

Na area envolvente ao estabelecimento industrial ndo existem instalacoes industriais.
Também nao foram identificados estabelecimentos ou unidades de armazenagem que pela
tipologia de produtos manuseados constituem uma fonte de risco externo para o estabelecimento

industrial em estudo.

Na envolvente do estabelecimento industrial regista-se a presenca de duas vias rodoviarias, a

saber:

» Estrada Nacional n.° 2 - distancia as areas de armazenagem e de utilizacao de
substancias perigosas - 450 m
» Estrada Municipal (rua do Cabegao) - Distancia as areas de armazenagem e de utilizacao

de substancias perigosas - 200 m.

Numa situacao de chuvas torrenciais prolongadas nao existe o risco de insuficiéncia na rede de
drenagem do estabelecimento, com as naturais consequéncias na producao.

E de salientar gue desde que o estabelecimento foi construido e iniciou a sua laboracao, ha mais
de 40 anos, nao se verificou qualquer inundacao, pelo que 0s riscos associados a esta situacao

sao reduzidos.

O estabelecimento encontra-se inserido na zona sismica VIl, que € risco sismico médio para o

territorio de Portugal Continental.

Os sismos teriam efeito principalmente em:

e Equipamentos - Para além dos efeitos derivados da libertacao do produto sentir-se-iam os
efeitos mecanicos derivados do eventual impacto da estrutura do edificio ou de outros
equipamentos;

* Tubagens - pela deslocacao relativa das extremidades destas, com a consequente

libertacao do produto nelas contido;



¢
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* Depébsitos de armazenagem - podendo-se supor uma falha estrutural dos mesmos,

libertando o seu conteldo.

Embora considerados durante a fase de projecto, a hipotética presenca de ventos de velocidades
superiores as contempladas no projecto, poderia provocar uma falha estrutural de equipamentos
e estruturas, sendo os mais vulneraveis aqueles mais esbeltos, como as colunas, mais
susceptiveis a entrar em ressonancia pela solicitacdo alternada provocada pelo deslocamento de
vortices de ar a jusante do objecto considerado.

Salienta-se, no entanto, que o projecto das novas instalacoes teve em consideracao os ventos
maximos registados na regiao, bem como a localizacao dos depoésitos de armazenagem (fora do

alcance).

Em caso de trovoada, com descargas eléctricas, os equipamentos mais vulneraveis seriam os
tanques de armazenagem atmosféricos com respiradouros abertos ja que, no caso de tanques

fechados, estes comportar-se-iam como uma caixa de Faraday.

Neste caso poderia produzir-se um incéndio no respiradouro do tanque com uma propagacao da
chama para o interior do tanque e explosao do mesmo.

Do mesmo modo, para espessuras de chapa inferiores a 4,8 mm pode produzir-se a perfuracao
da mesma por fusao devido ao aquecimento local produzido pelo impacto do raio.

De referir, que o risco para os tanques de armazenagem envolvidos no projecto associado a
ocorréncia de trovoadas sera equivalente ao existente para as instalacoes actuais e que a regiao

do projecto apresenta niveis reduzidos de ocorréncia de trovadas.

A area onde se encontra instalada o estabelecimento esta circundada por uma rede, protegida na

parte superior por arame farpado e apoiada em postes de cimento.

0 acesso a zona de processo e armazenagem requer a passagem por um controlo de acesso,
com pessoal de vigilancia.

0 estabelecimento esta apetrechado com um servigo de vigilancia 24 horas por dia, que tem por
missao uma medida activa e também preventiva. Essa vigilancia reduz a infiltracao de estranhos
gue possam contrariar a seguranca dos bens e das pessoas e é feita através da vedacao e dos

elementos da Portaria.
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A analise histérica de acidentes teve por base a informacao fornecida pela APETRO - Associacao
Portuguesa de Empresas Petroliferas nos guias sectoriais de Responsabilidade Ambiental (Maio
de 2011).

Foi recolhida informacao de um total de 162 acidentes, todos ocorridos entre 1945 e 2009,

distribuidos da seguinte forma:

e 115 Acidentes em tanques atmosféricos de armazenagem de produtos petroliferos
liquidos;

e 47 Acidentes em operacgoes logisticas de recepcao e expedicao, dos quais: 13 operacoes
em operacoes de carga e descarga rodoviaria e 17 acidentes nao classificados na base

de dados.

A seguir desenvolve-se uma analise dos registos para as fases de operacao, manutencao e

transicao, detalhando os acidentes por:

e Tipo de acontecimento iniciador;
» Tipo de acontecimento critico;

* Tipo de fendmeno perigoso.

Tabela 15 = Distribuicao de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Acontecimento Iniciador

Tipo de Acontecimento Iniclador Fase Operagdo Fase Manutencao Fase Transicdo
Ne % N % N2 %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes
Indeterminado 33 33 - -
Riscos Naturais 17 17 - -
Ermos Humanos 12 12 2 15
Cormosao / Erosdo 10 10 - -
Falha de Orgaos Operatorios 7 7 - -
Falha de Sistemas de Controlo / Medigdo g 5 - -
Procedimentos Nio Respeitados 3 3 2 15 1 *
Entradas de Ar 2 2 - -
Vandalismeo 2 2 - -
Sobrepressdo 2 2 1 8
Trabalhos nas Proximidades 2 2 3 23
Electricidade Estatica 1 1 - -
Ma Concepgao 1 1 - - 2 "
Perda de Utilidades (electricidade, vapor, ar, 1 | _ _
azoto, Agua amefecimento, ste.)
Procedimento Nao Adaptado 1 1 1 8
Sobreaguecimento 1 1 - -
Fonte de Ignigao - - 1 8
Total 101 100 13 100 3 *
Legenda

* BEm faso do transicio apenas se rocolharam irds acidentos na armazenagom. Por oste mofivo, aponas so apresontam dados absolutos, o n&o
percentuais dos dados recolhidos, visto qua estas ndo tém representatvidada.

Fonte:

Bass da Dados BARPI 1945-2009
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Tabela 16 — Distribuizao de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Acontecimento Critico

. Fase Operagdo Fase Manutengéo Fase Transigio
Tipo de Acontacimento Critico
NE 9, MNe o Ne ¥
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentes Aridentes
Sobreenchimerio de tanque 20 20 - - - -
ncéndio =m tangue 1€ 18 1 8 - -
Perfuracio de tanque 12 13 1 f - -
nastemminadso 11 11 i g - -
Explosio om tangue a8 e G 46 E
Roturs de tanque 8 8 - - 2 .
Ferda de contengao de valvula 7 junta /
Hange 7 7 2 15 ) )
Perda de tecto flutuante {por calor) [ B - - - -
Ferda de contengao da purja 4 4 - - 1 *
Perfuragio/fissura cm tubagons 3 a - - - -
Erro d= mistura 1 1 - - - -
Flssuragao em junta‘equipemento 1 1 | g - -
Proliferagdo bacteriana 1 1
Roturz de tecto de tangue 1 -] - -
Total 101 100 13 100 3 *

Legenda

' ?:fﬁﬁg da fransizE0 aperas se recolneram tres acidentes na aimaz enagem. Hol asie motvo, apenas e apresantsm dadas apsolutas, 2 nao
perceniuais dos dados recolhidas, visto que estes nio 1&m representatividade.

Feamte-

Basa de Dados BARPI 1945-2009

Tabela 17 — Distribuicao de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Fenémeno Perigoso

) Fase Operagao Fase Manutencao Fase Transi¢ao
Tipo de Fendémeno Perigoso perag g ¢
N2 9% N2 % N2 %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentzs
Fuga de liquido inflamavel (confinado &
; 9 : q ( 36 36 2 15 1 .
instalagio)
Incéndio do dimensdo ¢ conscguéndias
16 - -
limitadas 16 3 2
Incéndio de grande dimensio 18 16 1 8 - -
Poluigiio aqudtica 10 10 - - 1 y
Incéndio e explosdo combinados 7 7 4 3 - -
Outros 4 4 - - 1 :
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Tipo de Fenomeno Perigoso bl Fase Manutencao Fase Transigao
N e e % M2 %
Acidentzs | Acidentes | Acidentes Acidentes | Acidentes  Acidentes
Explosao d2 nuvem de gas 3 3 2 15
Fuga de gas inflamavel 3 3 -
Boil over 2 2 1 8
Fuga de gas toxico 2 2 -
Poluigio atmosférica 1 1 -
Poluigho do solo 1 1 -
Total 101 100 13 100 3

Legenda

= Em lase de ansicis apenas s ecolberam bés acidenles na amacenagen. Por esle molivo, apengs so apresenkm dados absololos, e ndo
percantuais dos dados recolhidos, visto que estes ndo tém reprezentatividade.

Fome:

Case de Dados DANM 1345-2000

Para o estabelecimento em analise foram identificados potenciais cenarios de libertacao de
«substancias perigosas» baseado em fugas, rupturas ou colapso do depésito de armazenagem e

teve em consideracao os eventos criticos identificados da analise preliminar de perigos:

Nos reservatorios de armazenagem de GNL e GPL - rupturas de diametro de 100 mm
e ruptura total;
Nas tubagens de abastecimento de GNL e GPL - Ruptura total (por as tubagens

apresentarem um didmetro inferior a 90 mm).

Nota: em relacdo ao deposito de armazenagem de gasoleo ndo foi considerado qualquer cenario

de libertacao relevante para a realizacdo de uma analise mais profunda.

Nao tendo uma analise histérica de acidentes ocorridos em estabelecimentos similares e no
proprio estabelecimento e dados considerados fiaveis para a estimativa da frequéncia de
ocorréncia de cada cenario de acidente, recorreu-se a dados existentes na bibliografia, conforme

descrito nos subcapitulos seguintes.
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Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertagao de substancias perigosas no decorrer
da carga dos depésitos de armazenagem de GNL foi consultada a referéncia bibliografica [1],

tendo sido elaborada a tabela seguinte:

FREQUENCIA DE OCORRENCIA CISTERNA PRESSURIZADA
Descarga instantanea completa da cisterna 5x 107 ano?

Descarga continua com origem na tubagem de descarga de 5x 107 ano?
maior dimensao
Rutura completa da mangueira de descarga da cisterna 4 x 106 horat

Fuga da mangueira de descarga da cisterna 4 x 10 horat
Rutura completa da tubagem de carga do depésito de GNL 3 x 108 horal
Fuga na tubagem de carga do depésito de GNL 3 x 107 horat

2.3.3 FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE LIBERTAGAO EM DEPOSITOS DE ARMAZENAGEM PRESSURIZADOS

Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertacdo de substancias perigosas em
depésitos de armazenagem pressurizados foi consultada a referéncia bibliografica [1], tendo sido

elaborada a tabela seguinte:

FREQUENCIA DE OCORRENCIA
TIPOLOGIA DA

. EE EE
INSTALAGAO COMPLETA COMPLETAEM 10 | ANITEJTT:SADE:?L'\S -
INSTANTANEA min.

Deposito pressurizado 5 x 107 ano? 5x 107 ano? 1 x 105 ano?

2.3.4 FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE LIBERTAGAO EM TUBAGENS

Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertacdo de substancias perigosas em

tubagens foi consultada a referéncia bibliografica [1], tendo sido elaborada a tabela seguinte:

. FREQUENCIA DE OCORRENCIA
TIPOLOGIA DA INSTALACAO
RUTURA TOTAL FUGA

Tubagem com @rnominal < 75 mm 1x 106 mtanot 5 x 106 m-t anot
75 mm < Tubagem com @nominal < 150 mm 3x106mtanot 2x106mtanot

Tubagem com @rnominai > 150 mm 1x 107 mtano? 5x 107 mtanol

T

Nota 1: Fuga com um diametro efectivo com 10% do diametro nominal, com um maximo de 50 mm

Nota 2: Para tubagens com comprimento inferior a 20 m a localizagao da rutura nao é importante

Nota 3: Para tubagens com comprimento superior a 50 m a localizagao da rutura deve ser situada a cada 50 m
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Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertagao de substancias perigosas em valvulas
de seguranca de sobrepressao para a taxa maxima de descarga € de 2 x 105 ano1 de acordo com

o referido na referéncia bibliografica [1].

A seguinte informacao foi disponibilizada pelo estabelecimento e pelo fornecedor de GNL (Molgas,
L.da):

a) Periodo de uso de GNL - Cerca de 60 dias por ano (Agosto e Setembro). Fora deste
periodo os depositos de GNL estarao vazios sem qualquer uso;

b) Carga dos reservatérios de armazenagem de GNL por camiao cisterna - 5 vezes por
semana, correspondendo a cerca de 45 a 50 abastecimentos durante a campanha;

¢) Tempo de descarga das cisternas de GNL - cerca de 1h30min;

d) Pressao do camiao cisterna em transito - 1.5 bar;

e) Pressao do camiao cisterna na descarga - até 6.5 bar;

f) Distribuicdo de GNL através de tubagem metalica com didmetro nominal de 90 mm.

g) Comprimento da tubagem de distribuicdo de GNL: 30 m enterrado e 10 m aéreo.

A seleccao de cenarios fornece uma perspectiva integral do estabelecimento e abrange todas as

partes de instalagdes onde estejam presentes «substancias perigosas».

Selecgao dos cenarios de «acidentes graves», de acordo com a definicao que consta da alinea a)
do artigo 2.° do Decreto-lei n.° 254/2007, com frequéncia de ocorréncia superior a 1x106/ano.

A seleccao teve em consideracao cenarios que, para cada zona do estabelecimento, sao
representativos da perigosidade e comportamento das «substancias perigosas», em situagoes
normais e anormais, bem como da quantidade presente e do tipo de equipamento associado,

tanto de processo como de armazenagem.

Para a seleccao de cenarios foi tido em exclusivo a substancia perigosa GNL, pois é a Unica que

esta abrangida pelo diploma de acidentes graves.
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2.4.2  SELECGAO DE CENARIOS

Na tabela seguinte é apresentado os cenarios de acidentes graves para o GNL com a respectiva

frequéncia de ocorréncia:

AREA FUNCIONAL/ > FREQUENCIA DE >
L CENARIO DE ACIDENTE . OBSERVACOES
EQUIPAMENTO/ORGAO OCORRENCIA
Rutura completa da mangueira 4 x 106 horal x 45
h/descarga
Fuga da mangueira de 4 x 105 horax 45
descarga da cisterna 2.7 x 103 anot descargas/ano x 1,5
Carga do GNL h/descarga
Rutura completa da tubagem el ) 3 x 108 horatx 145
Aaj .0 X > ano- descargas/ano x 1,5
de carga do depdsito de GNL h/descarga
Fuga na tubagem de carga do 3 x 107 horatx 45
depésito de GNL 2.0x 105 anot? descargas/ano x 1,5
h/descarga
Rutura/colapso do depdsito de 5 x 107 ano-t
armazenagem
{1ty e lerel [ Rutura com diametro de 10 1 x 105 anot
mm
Fuga através de valvula de 2 x 105 ano-t
seguranca de sobrepressao
Rutura total 1.2x 104 ano!t 3x106mlanotx40m
Distribuicao do GNL
Fuga com rutura com 10 mm 8x10%ano! 54 106mtanotx40m

A frequéncia de ocorréncia apresentada na tabela anterior ndo teve em conta a actuacao de

medidas de prevencao.

2.4.3 CENARIOS COM ACTUACAO DE MEDIDAS DE PREVENGAO/MITIGACAO

A utilizacao/actuacao de érgaos de seguranca, que nao impliquem accao humana, como medida
de prevencao e mitigacao de acidentes graves, contribuam para a reducao da sua frequéncia de

ocorréncia e/ou das suas consequéncias.

As seguintes 6rgaos de seguranca terao implicacao no referido atras:

a) Uso de valvulas de fecho automatico por despressurizagao - localizadas no circuito de
distribuicdo e nos depdsitos de armazenagem de GNL e de acordo com a referéncia
bibliografica [1] apresentam um tempo médio de fecho de 10 minutos e uma
frequéncia de falha de 0.01. Desta forma a frequéncia de ocorréncia no caso da
distribuicdo do GNL e na rutura ou fuga na tubagem de carga de GNL podera reduzir-
se em duas ordens de grandeza, fazendo que os mesmos atinjam valores préximos ou

abaixo da frequéncia de ocorréncia de 1x106 ano;

Travessa das Arroteias, n.° 62 - Parceiros de Sdo Jodo | 2350-214 Parceiros de Igreja | Telf: +351249 835 190 | Fax: +351249 835550 | g i pt | www. i pt

CLIENTE PROJECTO CONTEUDO REF. PAG _TOTAL
SOPRAGOL, S.A. Anexo 9.1 do Formulario de Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagdo =~ Memoria Descr. SOP_ALC-03 27 _ 40



¢

AMBIALCA

b) Uso de valvulas de seguranca em duplicado de forma a reduzir a probabilidade de

falha destes érgaos.

Nas simulagdes efectuadas foram considerados diversos pressupostos e assumidos diversos

parametros que se referem em seguida:

* Todas as distdncias tém como origem a zona do acidente e representam distancias
maximas, isto é, na direccao do vento;

* Inexisténcia de barreiras fisicas na propagacao de ondas de radiacao térmica, descritos
pelos edificios fabris que se encontram a Oeste dos depésitos de armazenagem e das
tubagens de abastecimento;

¢ Inexisténcia de barreiras fisicas na propagacao de ondas da nuvem toxica;

e O fenémeno de BLEVE foi considerado em qualguer um dos tanques, apesar deste
fendbmeno devido as condigcdes de armazenagem e tipo de produtos como aos meios de
prevencao, proteccao e intervencao existentes no estabelecimento, ser extremamente
remoto;

e Para tubagens com diametro inferior a 100 mm considerou-se rotura total das mesmas;

e Consideraram-se tempos maximos de 60 minutos para a duracao de derrame ou
libertacao de produtos derivados de fugas ou rupturas em tubagens de equipamentos de
processo;

¢ No caso da ruptura de um tanque, o tempo maximo de descarga corresponde ao periodo
necessario para o respectivo esvaziamento total, dado que nao se considera possivel a
interrupcdo do derrame. Além disso, uma vez que as consequéncias alcancam, toda a
superficie da bacia de retencdo sado praticamente independentes da quantidade de
produto derramado;

* Em termos de inflamabilidade foi analisada a dispersdo da nuvem até uma concentracado
igual a 50% do limite inferior de inflamabilidade (LIl) dos produtos simulados;

* Nas situagdes de modelacao de ignicao de um produto inflamavel consideraram-se niveis
de radiacao térmica de 7 KW/m2 e 5 KW/m?2;

* No caso de modelacao de libertacdo da substancia (doses toéxicas) do GNL (metano),
tendo em conta que nao estao definidos valores de AEGL ("Acute Expousure Guideline
Leveis") recomendados pela Environmental Protection Agency, optou-se por usar valores
de 50% do LIl e 30% do LII.
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Na tabela seguinte sao apresentados valores limite de sobrepressao, radiacdao térmica e

toxicidade para a determinacao das distancias de seguranca e utilizados na modelacao dos

cenarios seleccionados, através de software apropriado.

LIMIAR DA POSSIBILIDADE LIMIAR DA POSSIBILIDADE DE
DE OCORRENCIA DE OCORRENCIA DE EFEITOS
LETALIDADE IRREVERSIVEIS NA SAUDE HUMANA
Dose toxica AEGL 31 (60 min) AEGL 2 (60 min)
Radiagao Térmica 7 KW/m?2 5 kW/m?2
(exposicao de 30 s)
Inflamabilidade 50% LI
(Limite Inferior de Inflamabilidade)

Sobrepressao 0,14 bar 0,05 bar

Na modelacao dos referidos cenarios devem ser consideradas as condigcdes meteorolégicas mais

frequentes na zona e um tempo de libertacao das «substancias perigosas» de 60 minutos.

O clima da regiao é marcadamente influenciado pelas massas de ar de origem atlantica e pelas
caracteristicas intrinsecas de certa continentalidade, que sao expressas pelas elevadas
amplitudes térmicas, face ao afastamento dos efeitos directos moderadores das massas de ar

maritimo carregadas de humidade.

Os efeitos do anticiclone dos Acores e da depressao de origem térmica sobre a peninsula ibérica,
influenciam o estado do tempo, demarcando o periodo de Verdo e caracterizando-o, face a
auséncia de precipitacdes ou ocorréncia apenas de aguaceiros ocasionais. De um modo geral,
neste periodo, o céu apresenta-se limpo.

A medida que esta frente anticiclénica deixa de exercer a sua influéncia, vai dando lugar a
passagem do sistema depressionario, arrastando consigo massas de ar himido, que a partir de

Setembro comecam a descarregar sob a forma de aguaceiros ou chuva intensa até Abril.

Nos dias descobertos as temperaturas podem atingir valores muito baixos devido a forte

irradiacao nocturna.

O clima da area da fabrica é caracterizado com base nos registos das varidveis térmicas
correspondentes as Normais Climatolégicas do periodo 1959-1980 da estagdo climatologica de

Coruche publicados pelo Instituto Nacional de Meteoroldgica e Geofisica.

1 AEGL: Acute Exposure Guideline Levels, Environment Protection Agency, EUA. No caso de néo existir AEGL para a
substancia em causa, optou-se pelo uso de ERPG (Emergency Response Planning Guidelines, American Industrial
Hygiene Association, EUA).
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Embora a estacado considerada se localize a 30 Km a Oeste da area da fabrica, numa éarea
praticamente plana, leva a admitir que é a estacao climatolégica mais proxima cujos factores

climaticos mais se assemelham aos que se observam na area em estudo.

A estacao climatolégica situa-se a uma latitude (°N) de 38° 577, longitude (°W) de 8° 31", ea uma
altitude de 30 m.

No quadro seguinte pode ser observados os valores médios e extremos de temperatura registados,

bem como os da amplitude térmica mensal, respeitantes a estacdo meteoroldgica, referente ao

periodo de analise entre 1959 a 1980.

TEMPERATURA (°C) AMPLITUDE
Mensal Max.Média Min.Média Max.Absoluto Min.Absoluto

Janeiro 9.1 14.8 34 20.7 -6.0 11.4
Fevereiro 10.7 16.1 5.3 25.5 -5.0 10.8
Margo 12.5 194 5.6 27.0 -4.8 13.8
Abril 14.2 20.0 8.4 29.8 -1.3 11.6
Maio 16.8 23.0 10.5 32.7 45 12.5
Junho 20.7 27.7 13.7 43.5 6.5 14.0
Julho 22.5 30.3 14.8 39.8 9.5 15.5
Agosto 22.3 30.4 14.2 39.8 7.6 16.2
Setembro 21.5 29.5 13.5 40.0 5.8 16.0
Outubro 17.2 23.9 10.6 35.8 2.5 13.3
Novembro 133 18.9 7.8 27.0 -2.5 11.1
Dezembro 10.8 15.8 5.7 23.6 -5.0 10.1
Ano 16.0 22.5 9.5 43.5 -6.0 13.0

(Fonte: INMG 1991)

A variacao deste parametro é relativamente pequena por estar condicionada a extensa planicie
mio-pliocénica da bacia do Tejo, onde os efeitos do relevo e as condi¢coes de influéncia micro

climatica sdo praticamente nulos.

O valor da temperatura média anual foi de 16 °C, sendo os meses de Julho (20.7 °C) e Agosto

(22.3 °C) os mais quentes e Janeiro (9.1 °C) e Fevereiro (10.7 °C) os mais frios.

0 valor médio anual da temperatura maxima foi de 22.5 °C, registando-se os valores maximos em
Julho (30.3 °C) e Agosto (30.4 °C) e minimos em Dezembro (15.8 °C) e Janeiro (14.8 °C).

A temperatura minima média anual foi de 9.5 °C, com um valor minimo em Janeiro (3.4 °C) e um
maximo em Julho (14.8 °C).

0 valor maximo absoluto foi de 43.5 °C registado em Junho e o minimo absoluto em Janeiro (-6
°C).

As térmicas mensais sdo bastante acentuadas no periodo de Verao, atingindo valores de 16.2 °C

de Agosto a Setembro.
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No periodo invernal, as amplitudes térmicas situam-se entre os 10 e 11 °C.

No quadro seguinte apresentam-se os valores médios no més e no ano, da frequéncia de
ocorréncia de vento de cada um dos rumos principais expressa em percentagem, e da velocidade
do vento respeitante a esses mesmos rumos, respeitante a estacao meteoroldgica de Coruche,

referente ao periodo de analise entre 1959 a 1980.

F v F v F v F v F v F v F v F v F

Janeiro 38 74 280 80 31 89 87 81 25 114 170 91 49 109 16.8 113 15.0

Fevereiro 15 73 289 87 24 90 105 99 17 126 205 115 68 121 176 13.2 10.0

Margo 49 109 247 110 52 115 45 96 09 133 146 83 3.0 11.8 323 122 99
Abril 58 115 153 92 16 137 95 81 3.0 11.7 20.2 132 111 133 30.2 13.7 3.2
Maio 3.0 111 108 116 24 103 41 84 26 149 238 104 122 105 37.0 120 41
Junho 27 95 84 74 08 63 29 62 17 81 219 10.0 114 10.2 440 113 6.1
Julho 34 74 53 84 04 30 14 54 08 68 207 84 138 10.0 452 98 91

Agosto 51 63 67 55 04 55 10 78 14 93 213 80 88 89 464 100 8.8

Setembro 53 7.0 121 72 06 90 45 103 2.0 106 221 95 86 83 323 83 125

Outubro 55 94 198 74 24 98 69 95 34 139 182 110 34 109 28.1 82 123

Novembro 40 84 254 7.1 48 102 80 95 38 123 181 96 19 76 185 9.1 155

Dezembro 0.9 148 370 80 35 102 7.6 102 41 117 170 101 35 6.1 124 110 14.1

Ano 39 89 182 84 23 100 57 90 23 119 196 9.9 75 10.3 30.5 10.7 10.1

Nota: F — Frequéncia (%), v — Velocidade (Km/h), C — Calmo (Fonte: INMG 1991)

Da analise do quadro anterior podemos observar:

e Os rumos de vento mais frequentes sdo os de NW, com média anual de 30.5 %, seguindo-
se-lhes os de quadrante Sudoeste e Nordeste, respectivamente com 19.6 % e 18.2 %;
* No Verdo é notavel a predominancia dos ventos que sopram do NW, com frequéncia

proxima dos 50 %, o que favorece a dispersdo para areas nao habitadas.

No quadro seguinte apresenta-se o nimero médio de dias em que a velocidade média do vento é

igual ou superior a 36 Km/h e a 55 Km/h respectivamente.

MES 236 KM/H > 55 KM/H

Janeiro 0.0 0.0
Fevereiro 0.1 0.0
Margo 0.3 0.0
Abril 0.0 0.0
Maio 0.0 0.0
Junho 0.0 0.0
Julho 0.0 0.0
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Agosto 0.0 0.0
Setembro 0.0 0.0
Outubro 0.0 0.0
Novembro 0.0 0.0
Dezembro 0.0 0.0
Total anual 0.4 0.0

(Fonte: INMG 1991)

Do quadro anterior podemos observar que acidentalmente ocorrem rajadas de velocidade

superior a 36 Km/h, durante todo o0 ano, nao se registando velocidades acima dos 55 Km/h.

Nas simulagdes realizadas foram consideradas condicoes atmosféricas encontradas para os
meses de verao por ser exclusivamente nesta época a utilizacao do GNL e GPL e as mesmas

serem cerca de 50% dominantes nessa época:

¢ Dias ventosos (o vento forte deflecte mais a chama aumentando os efeitos no sentido
para onde sopra o vento);

* Classe de estabilidade atmosférica D, segundo a classificacdo de Pasquil/Turner;

* Velocidade do vento de 10 Km/h que corresponde a 2.8 m/s;

e  Temperatura ambiente de 22 °C;

¢ Humidade relativa do ar de 25%.

De referir que as condicdes de temperatura ambiente e de humidade relativa por pouco
influenciarem os resultados.

Para além disso, assumiu-se que na dispersao as condicoes atmosféricas se mantém constantes.

Para avaliar as potenciais consequéncias derivadas dos cenarios de acidente foi aplicado o
programa de modelacao ALOHA versdo 5.4 desenvolvido pelo Office of Emergency Management

da U.S. Environmental Protection Agency (CAMEO software System).

Este programa permite calcular a dispersao de gases toxicos, incéndios e explosao, utilizando

modelos de dispersao no ar.

Este programa calcula valores ligeiramente mais conservativos do que programas como o PHAST,

fornecendo por isso zonas de perigosidades superiores ao determinado por este.
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No quadro seguinte é apresentada a caracterizacdo das substancias perigosas utilizadas nas

simulagoes.

PARAMETRO GNL GPL

Volume depdsito de armazenagem 2x120m3 3.4 m3
Dose toxica
AEGL-1 (60 min.) Nao existe 5500
AEGL-2 (60 min.) Nao existe 17000 ppm (=50%LII)
AEGL-3 (60 min.) Nao existe 33000 ppm (=100%LII)
ERPG-1 Nao existe Nao existe
ERPG-2 Nao existe Nao existe
ERPG-3 Nao existe Nao existe
(Limiares utilizados na simulagao) AEGL-3 -
30000(=60%LII)
LIl (Inflamabilidade) 5.0% 2.2%
Densidade 446 Kg/m3 (Liquido) 511 Kg/m3 (Liquido)
Temperatura de armazenagem -160 °C 22 °C
Pressao de armazenagem 5 bar 5 Bar
Pressao de abastecimento 2 Bar 2 Bar
Temperatura de ebuli¢cao -42.1°C
Diametro tubagem abastecimento 90 mm 90 mm
Caudal maximo de abastecimento as 1000 m3/h 500 m3/h
caldeiras
Temperatura de abastecimento as caldeiras 10°C 22 °C
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PROCESSO

Carga

2.5.4 DESCRIGAO DOS CENARIOS SELECCIONADOS E RESPECTIVAS CONSEQUENCIAS

No quadro seguinte sao apresentados os cenarios utilizados para a sobrepressao, a radiagao térmica e a toxicidade exclusivamente para o GNL.

TIPO DE
EQUIPAMENTO

TIPO DE
SUBSTANCIA

Cisterna camiao
(Presséo de 1.5 bar em
transito)

Armazenagem

Tanque Criogénico
superficial

Bacia de retengao
18 mx23.8mx0.8m
(340 m3)

(428 m2)

GNL

Distribuicao

Tubagem

P 2 DIAMETRO TUBAGEM/VOLUME = CENARIO
ACONTECIMENTO CRITICO FENOMENO PERIGOSO DEPGSITO TEMPERATURA PRESSAO ACIDENTE
Rotura/Fuga de tubagem Formagéo de Nuvem téxica 1
descarga Explosao da nuvem de gas Tubagem de descarga da o 2
Rotura tubagem com jacto | .. .- Cisterna de 30 m? 507 65 bar 3
incendiado (Jet Fire)
Rotura/colapso do dep6ésito ~ Denésito de 120 mé 160 °C 5b 4
com formacéo de BLEVE Explosao eposito de m } ar
Explosédo da nuvem de gas — -160 °C Atmosférica 5
Rotura do depésito com Incéndio na bacia de — -160 °C Atmosférica 6
formacao de piscina (Puddle) _retencao (flash fire)
Formacao de Nuvem toxica - -160 °C Atmosférica 7
Formacgao de Nuvem toxica 90 mm 10 °C 4 bar 8
Rotura/Fuga Incéndio na area 90 mm 10°C 4 bar 9
envolvente
Explosdo da nuvem de gas 90 mm 10°C 4 bar 10
Rot tub jact 90 10°C 4 b
otura tubagem com jacto Incéndio mm ar 11

incendiado (Jet Fire)

Em anexo sao apresentados os output’s do programa de simulacdo. No quadro seguinte sao apresentadas as distancias de seguranca para cada cenario.

CENARIO
ACIDENTE

VELOCIDADE VENTO

CONDICOES ATMOSFERICAS

CLASSE ESTABILIDADE

AEGL3

DOSE TOXICA
AEGL2

RADIA(}AO TERMICA
5 Kw/m?2

7 Kw/m?2

SOBREPRESSAQO
0.14 bar 0.05 bar

INFLAMABILIDADE
50% LlII

OBSERVAGOES

1 2.8 m/s B 109 - — — — — .
Devido a descarga da
2.8 B — — — — — -

g 58 m;s 5 109 cisterna de GNL
.8m/s — — 15 26 - — _

4 2.8m/s B - - 523 617 - - -

5 2.8 m/s B — - — -— 83 156 - Depositos de

6 2.8 m/s B — - — — - — 169 armazenagem de GNL

7 2.8 m/s B 117 — — — — — —

8 2.8 m/s B 25 — — — — - —

9 2.8m/s B — - — — - — 39

10 28m/s B 9 38 Distribuicao de GNL

11 2.8m/s B - - 13 16 - — -




As duas zonas de perigosidade identificadas para a instalacao esta tificada em planta anexa.

Para a sua identificacdo foram utilizados os maiores alcances obtidos para os cenarios
seleccionados no capitulo anterior para cada efeito (Dose tdxica, Radiacdo térmica,
inflamabilidade e sobrepressao).

A determinacao das zonas de perigosidade nao foi tida a influenciada pela existéncia de barreiras
fisicas determinadas pelos préprios edificios da unidade industrial, na propagacao de ondas de

radiacao térmica e de sobrepressao.

Os alcances aplicaram-se a partir do limiar da bacia de retencao do equipamento de GNL, tendo
em conta que é devido a armazenagem de GNL que foram encontrados os maiores alcances,

estando os alcances dos cenarios devido a distribuicao do GNL largamente abrangidos.

Em anexo é apresentado planta do estabelecimento, com escala suficiente para reconhecer os

elementos construidos identificados nos pontos anteriores.
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Em termos de conclusao sobre o impacte do projecto em termos do risco de acidentes graves,

verifica-se que 0 mesmo apresenta um impacte reduzido.

De acordo com os elementos recolhidos em bibliografia da especialidade para o GNL, verificou-se
gue o GNL nao apresenta valores de AEGL, nem de ERPG nao sendo desta forma uma substancia

considerada de elevada toxicidade, provocando asfixia somente com elevadas concentracoes.
Dos cenarios avaliados verifica-se que as zonas de perigosidades para:

a) Dose toxica, sobrepressdo e inflamabilidade estao restritas ao limite da propriedade
da SOPRAGOL, nao se afectando qualquer elemento construido ou receptor
ambientalmente sensivel;

b) Radiagdo térmica - uma pequena mancha de habitacoes podera ser afectada. No
entanto este facto acontece somente para o cenario n.° 4, o qual corresponde a rotura
do depésito e formacado de BLEVE, sendo um cenario considerado remoto. De referir
que as habitagdes encontram-se a poente do depésito de armazenagem de GNL,
existindo como barreira fisica os proprios edificios da SOPRAGOL e outros edificios de
uso comercial/industrial. Estas também apresentam-se a uma cota inferior em cerca
de 13 m da do depdsito de GNL.

Tendo em conta que a determinacao das zonas de perigosidade nao foi tida a influenciada pela
existéncia de barreiras fisicas determinadas pelos proprios edificios da unidade industrial, na
propagacao de ondas de radiacao térmica e de sobrepressao, consideramos que as zonas de
seguranca nas areas a Noroeste, Oeste, Sudoeste serao inferiores ao determinado pelo programa

de simulac¢ao.

Temos a referir que no periodo de verao, os ventos predominantes sao provenientes dos
guadrantes Noroeste, Oeste, Sudoeste, correspondendo a 73.1% da duracao (ver quadro
apresentado abaixo), o que também beneficia também a dispersao e a sua probalibidade de

ocorencia para as zonas nao habitadas da envolvente da unidade fabril.
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Globalmente, constata-se da andlise efectuada que as situacdoes mais gravosas e analisadas no

estudo aos novos tanques de armazenagem de GNL, apresentam consequéncias importantes, no

entanto em areas e zonas nao habitadas, sendo estas também de reduzida probabilidade de

ocorréncia.
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[1] - Ministerie Van Verkeer en Waterstaat, Publication Serie on Dangerous Substances (PGS 3),

“Guideline for Quantitative risk assessment - part one: Establishments— purple book”
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Neste capitulo sdo descritas as medidas de prevencao e de mitigacao e a sua forma de actuacao
para o sistema da UAG (GNL).

A UAG tera dois modos de operacao: Automatico e Manual.

0 modo automatico tera associadas as seguintes sequéncias:

e Arranque e paragem da UAG em moda normal;

e Bloqueios por seguranca de paragem de emergéncia

- Muito baixa temperatura de vaporizacao -30°C
- Muito baixa temperatura de regulacao -10°C
- Muito baixa temperatura de gas a consumo -10°C
- Muito baixa pressao de gas a consumo 1 bar
- Muito alta pressao de gas a consumo até 5 bar

e Seleccgao de linha de vaporizacao por tempo e temperatura;
e Marcha - paragem de equipamento de aquecimento de gas (bombas e caldeiras);

e Pressurizacao do reservatorio

0 modo manual fara associados as seguintes operacoes:
e Abertura - fecho de valvulas pneumaticas de linha (regulacao e saida)
e Selecgao dos vaporizadores
* Marcha - paragem de bombas e caldeiras

e Pressurizacao do reservatorio

Os parametros serao visualizados por monitor digital Integrado no painel frontal do quadro, que

apresentara as seguintes variaveis:
* Temperatura gas na vaporizagao

* Temperatura gas na regulacao

Travessa das Arroteias, n.° 62 - Parceiros de Sdo Jodo | 2350-214 Parceiros de Igreja | Telf: +351249 835 190 | Fax: +351249 835550 | ialca.pt | www. pt

CLIENTE PROJECTO CONTEUDO REF. PAG _ TOTAL
SOPRAGOL, S.A. Anexo 9.1 do Formulario de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo =~ Memoria Descr. SOP_ALC-03 4 _ 40



e Temperatura gas a consumo

e Pressao de gas a consumo

e Pressao do reservatorio

¢ Nivel do reservatério
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Como complemento desta operacao, o sistema dispora ainda de painel de alarmes com botao de

siléncio, avisadores luminosas, “reset” e alarme sonora.

As actuacOes automaticas e manuais sao exclusivas e a passagem de uma para a outra nao

requer a paragem da UAG.

A operacao automatica gere o funcionamento do UAG e podendo proceder ao seu encerramento

em moda ordenada. Esta l6gica é realizada com o recurso a um PLC que recebera o Informacao

que se segue:

e Alarmes:

>

>

>

>

Paragem emergéncia

TSLL
TSL

TSLL
TSLL
TSLL
PSLL

gas vaporizacao
gas vaporizacao
gas regulacao
gas consumo
ambiente

gas consumo

PSHH gas consumo

Avaria de caldeira

Avarias de bomba
NSHH, NSLL Nivel reservatoério

PSLL, PSLL Pressao reservatorio

Pressostato agua

Presssostato ar

Falha de alimentacao eléctrica
Falha UPS
Valvula PPR

* Sinalizagdes e comandos:

>

>

>

Bomba em servico

Caldeira em servico

Vélvula saida aberta
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> Valvula regulacao aberta

> Valvula Vaporizador 1 em servico
> Valvula Vaporizador 2 em servico
> Valvula Vaporizador 3 em servico
> UAG em automatico

> UAG em servico

> Paragem UAG

0 sistema de controlo gerara as seguintes ordens:
e Abrir a valvula de saida
e Abrir a valvula regulacao
e Troca de vaporizador
e Arranque de caldeira
e Arrangque de bomba

*  Abrir valvula PPR

Operacao em modo manual ficara sujeita a acgado directa do operador e das ordens do autémato.

Os elementos controlaveis sao:
e Valvulas de vaporizadores: Activa-se por botao.
e Caldeira e bomba: Sao comandados por botoneira arranque - paragem (necessario o
funcionamento da bomba para o arranque da caldeira).
e Arranque da UAG por interruptor.

e Pressurizacao PPR do reservatorio.

Notas:

e Quando se determinar o arranque da UAG, nao tendo pressao de gas na tubagem da linha
de regulacao, o sistema permite abrir a valvula de regulacao mediante betao.

e A pressao regulada do reservatério é controlada segundo os alarmes provenientes do PLC.

A zona de armazenamento do GNL é composta por dois reservatorios criogenicos de capacidade

cada de 120 m3 cada.
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Os reservatérios de armazenagem terao em continuo a pressao e o nivel monitorizados e

controlados (relevantes e fundamentais para a seguranca da instalagao).

TIPO DE NIVEIS DE TIPO DE =
VARIAVEL controLo  ETURA pEsposTA LA
Muito alto (HH) Alarme
Nivel de GNL Alto (H) Alarme
(Alarme) Baixo (L) Alarme
Muito baixo (LL) Alarme
Muito alto (HH) <2.8 bar Alarme Abertura de sistema de

autopressuarizagao do
reservatorio

Alto (H) >3.0 bar Alarme Fecho do sistema de
autopressuarizagao do
reservatorio

_ Baixo (L) >3.2 bar Alarme Abertura da saida de fase gasosa
Pressao de GNL para a linha de consumo (promove
(bar) a descida de pressao dentro do

reservatério através do consumo
da fase gasosa presente no
reservatorio

Muito baixo (LL) >3.8 bar Alarme Fecho da saida de liquido a
consumo (desta forma aumenta-se
0 consumo de fase gasosa para
promog¢ao da descida de pressao

0 sistema de seguranca do sistema de armazenagem de GNL sera constituido por dois conjuntos
de valvulas (sistema em duplicado) de seguranca, e uma valvula de trés vias, de abertura manual,
gue comuta a passagem entre os dois conjuntos, de forma que permaneca sempre um dos
conjuntos em servico.

Estas valvulas serdo colocadas na fase gasoso e em comunicagdo permanente com o interior do
recipiente.

Em caso de abertura de um dos conjuntos depois de repostos os valores normais de pressao,
devera ser manobrada a valvula de trés vias de modo a colocar em servico o conjunto eu estava
em reserva, permitindo deste modo o descongelamento do grupo que esteve em servico.

A saida da descarga destas valvulas esta dirigida de forma que nao danifique os elementos
estruturais do reservatério, as pessoas ou bens que possam estar nas proximidades, nem tao
pouco, deve criar situagdes ambientais perigosas.

Para cada um dos sistemas, a primeira valvula de seguranca estara tarada para a pressao
maxima de operacao e esta dimensionada para evitar que a pressao ultrapasse em 10% da
pressao maxima de servico (5 bares), i.e. ndo ultrapasse os 5,5 bares.

A segunda valvula de seguranca de cada um dos sistemas estara regulada para um maximo de

30% da pressao maxima de servico, ou seja 6,50 bar, sendo capaz de aliviar, conjuntamente com
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a primeira, a 6,50 bar uma quantidade de gas necessaria para manter a pressao dentro de niveis
adequados.

As valvulas de seguranca sao colocadas em duplicado e de forma que um por esteja sempre
operativo e que nao seja passivel o seu bloqueio por formacao de gelo.

Todas as valvulas serao seladas, e estardao taradas para que nao possibilitem a sua abertura a
uma pressao nao superior a pressao maxima de servigo.

As valvulas de seguranca do reservatorio terao gravado a pressao de disparo e serao de abertura
total com sistema de mola, devendo a abertura das mesmas assegurar uma seccao de passagem

minima de 80% da seccao de passagem livre na sede.

A extremidade do colector de descarga sera situada a uma altura nunca inferior a 3 m em relacao
ao nivel inferior da bacia de retencao.

Sera colocada numa deteccao horizontal sendo-lhe no local dada uma orientagao de acordo com
os ventos predominantes locais (conhecidos a partir do Instituto de Meteorologia e Geofisica),

paro escoamento direccionado e seguro de eventuais descargas de gas para a atmosfera.

O sistema de ar comprimido destinado a instrumentalizacao sera constituido por um sistema de
compressor de ar com filtragem independente e protecgcao com sistema anti-retorno. A entrada
em funcionamento dos equipamentos realizar-se-4 automaticamente, através de pressostato

auténomo.

Como proteccao para a sobrepressao sera instalado de valvulas de alivio (descarga) cuja pressao
de calibracao é de 6 bar, valor este inferior a pressao de projecto da tubagem (10 bar). As
valvulas encontram-se separadas da linha, o suficiente para evitar um possivel blogueio pelo gelo.
Possui as purgas de tubagens utilizaveis como ventilacdo da cisterna através de valvulas, que
estdo unidas a um colector de ventilagdo até a zona controlada.

Esta UAG permite um aproveitamento do gas residual da cisterna, conduzindo-o ao Médulo de

Regulacao e Medida.
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A vaporizacao atmosférica do GNL de cada depdsito de armazenagem de GNL para o consumo no
estabelecimento é constituida por um conjunto de 3 vaporizadores idénticos que constituem trés

linhas, capazes de operar 8 horas continuas cada perfazendo as 24 horas.

A operacao de funcionamento de cada vaporizador sera alternada.

Cada depésito de armazenagem de GNL tera o seu conjunto de vaporizadores atmosféricos de

GNL para consumo no estabelecimento.

O controlo sera estabelecido sobre Temperatura, Vaporizacao, VAP1, VAP2, VAP3 e fim de curso
para cada um deles.

A mudanca vaporizada é comandada pelo PLC, por tempo ou por temperatura a saida dos
vaporizadores. Assim por defeito a troca vaporizada sera feita ao fim do tempo pré-determinado
(tipicamente 8 horas), no entanto caso a temperatura do gas a saida dos vaporizadores atinja
valores inferiores a -15 °C, implicara a troca imediata de grupo de vaporizacao em
funcionamento, sendo que ap6és uma primeira troca motivada por este factor, s6 sera permitida
nova troca pelo mesmo motivo 15 minutos depois. No caso de em algum momento a temperatura
do gas a saida dos vaporizadores atingir temperaturas inferiores a 30°C, este facto provocara o

encerramento em toda a UAG.

Cada conjunto de vaporizadores (3) tem o seguinte modo de funcionamento:

Ordem de abertura da valvula do grupo vaporizador a entrar em funcionamento

Recepcao do sinal de fim de curso que implica a abertura total dessa valvula

a) Caso nao seja recebido este sinal, mantém-se a ordem de abertura dessa valvula, gera-
se um alarme no sistema de controlo e além disso é gerado ordem de abertura do grupo
de vaporizacao seguinte

b) Recepcao do sinal de fim de curso que indica a abertura total da valvula do segundo
grupo accionado

4. Ordem de fecho da valvula do grupo que deixa de estar em servico

O controlo deste médulo depende das seguintes variaveis:

e Temperatura
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> Temperatura do gas a saida dos vaporizadores = arranque do aquecimento de agua
ou paragem do UAG

> Temperatura do gas a entrada da regulacdo = arranque do aquecimento de agua ou
paragem do UAG

> Temperatura do gas a consumo > paragem da UAG

> Temperatura do circuito de agua no retorno = arranque da circulacdo de agua ou
paragem de circulacao + aquecimento

* Pressao

> Pressao de gas o consumo > Abertura ou fecho cio valvula de gas a consumo ou
disparo da valvula de seguranca do regulador e fecho do regulador

> Pressao no circuito de dgua = inibicdo ou autorizacdo de funcionamento do sistema

de aquecimento.

Este controlo pode realizar as seguintes ac¢bes de forma a gerir o sistema:
e Abertura e fecho de valvula de gas a consumo
e Arranque e paragem de bombas circuladores de agua

e Arranque e paragem de caldeiras de aquecimento de agua

Independente do sistema de controlo sera a valvula de seguranca dos redutores de pressao que
actua automaticamente no caso de desvio dos valores pré-determinados de pressao.

Como apoio a vaporizacdo, a instalacao disporda de um sistema de aquecimento do GN frio,
equipada com um permutador agua/gas alimentado por caldeira e bomba.

0 arranque da caldeira € comandado pela temperatura do gas a entrada da vaporizacao. O

arranque da caldeira é condicionado pelo arranque da bomba de circulagao de agua.

Uma primeira seguranga baseia-se em proteger os permutadores de tal forma que nao permita o
escoamento de mais GNL do que a possivel regaseificar. Para o efeito devera ser instalada uma
valvula Inox resistente ao frio (-50 °C) de controlo de caudal a saida de cada bateria de

vaporizadores atmosféricos, comandada pelo sistema de ar comprimido existente.

Uma segunda seguranga baseia-se em evitar que o temperatura a saida de cada linha de
vaporizacao seja baixa (< -10°C) e que consiste em activar a segunda linha de vaporizacao ou em
alternativa as caldeiras se a temperatura for inferior a 4 °C. Este processo contrata-se mediante

a leitura da temperatura a saida de cada uma das linhas de vaporizagao.
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Este sistema de alterndncia e respectivos meios de controlo por temperatura sera
complementado com as proteccoes externas, redundantes a estas, de pressao e temperatura

existentes na UAG.

A terceira seguranca basear-se-a em proteger os elementos mecanicos e de instrumentagao em

cada vaporizador.

Além dos sistemas de controlo da UAG, estao inseridos no sistema dois encravamentos eléctricas
no sistema imediatamente antes do saida de gas a consumo, que se sobrepéem a qualquer
ordem do quadro de controlo da UAG, provocando o encerramento da estacao, caso a saida da
estacdao nao estejam garantidas as condicoes de temperatura e pressao do gas a ser entregue
para consumo.

Estes encravamentos sao um pressostato e um terméstato inseridos na linha de gas.

Estes dois encravamentos sao designados por segurancas externas do sistema.

A UAG dispée de um quadro de controlo, e de toda a instrumentacao adequada para ter
permanentemente presente a informacao dos distintos parametros de funcionamento, ou em
certos casos, para activar os alarmes e acgoes de segurancga incluindo ou nédo uma paragem da
Instalacao.
O quadro de controlo e comando dispoem de um painel para monitorizacao 'On-line", e para a
logistica do abastecimento de GNL através das cisternas.
O sistema de controlo de dados é construido basicamente por um PLC que gere todos os dados
que recebe dos varios pontos do processo, de entre os quais se destacam os elementos de
transmissao de sinais mais importantes:

e Transmissor da pressao do reservatorio;

e Transmissor do nivel do reservatorio;

e Transmissor de temperatura de saida do GN;

e Transmissor de pressao de saida do GN;

e Transmissor de caudal de saida do GN:

e Transmissor de temperatura da agua do circuito de aquecimento;

e Controlo das bombas de agua do circuito de aquecimento;

e Pressostato de seguranca externo PS-R1;

e Termoéstato de seguranca externo IS -Ri;

¢ Controlo de caldeiras;

e Qutros.
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A partir destes sinais € elaborado um registo dos dados mais importantes da UAG, a saber:

Pressao do reservatorio;

Nivel do reservatorio;

Temperatura de saida do GN:

Pressao de saida do GN;

Temperatura da agua do circuito de aquecimento;

Estado de funcionamento de diversos equipamentos.

Os parametros de funcionamento do UAG sao delimitados par valores ("set-points') os quais

quando ultrapassados, podem implicar entre outros aspectos a activacao de um alarme sonoro:

Baixa temperatura de salda do GN;

Baixa pressao de saida do GN;

Baixa pressao da agua no circuito de aguecimento;
Baixo temperatura da agua no circuito de aquecimento;
Baixo nivel de GNL no Reservatorio;

Baixa pressao de GNL no Reservatorio;

Muito baixa pressao de ar;

Falha de energia eléctrica;

Baixa pressao de ar do circuito pneumatico:

Outros.

Em caso de falha de alimentacdo eléctrica ao quadro de controlo, o sistema fechara

automaticamente as valvulas de controlo pneumatico de saida do tanque (Fase liquida e fase

gasosa), assim como as valvulas dos vaporizadores e valvula saida da UAG. Estas valvulas

fecham pois trata-se de valvulas normalmente fechadas que nao necessitam de energia para o

seu fecho. Depois de restabelecida a alimentacao eléctrica, o sistema s6 pode ser reactivado

presencialmente por um operador.

Em conformidade com o art. 10.° da Portaria 568/2000, de 7 de Agosto, todos os pontos de

descarga das valvulas de seguranca para a atmosfera, estarao equipadas com quebra-chamas, e

efectuarao a descarga em pontos onde se possa criar atmosferas explosivas.

Este dispositivo consiste numa chapa em inox perfurada e de seccao circular, devidamente

colocada na extremidade da tubagem de descarga para a atmosfera, cujas principais

caracteristicas sao as apresentadas no quadro seguinte.

CLIENTE
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CARACTERISTICA DESCRIQAO
Chapa perfurada Material A312 TP 304
Diametro Nominal DN40
Espessura 4 mm
N.° e Diametros dos furos 8/6 a 8 mm de didmetro
Afastamento entre furos 3a4mm

Para a deteccao precoce de eventuais fugas de GNL, tendo em conta que este é inodoro, realizar-
se a uma odorizagao de gas natural mediante uma injeccao de T.H.T. sobre a linha que conduz o
gas.

Esta odorizacao sera realizada a razao de 15 a 20 partes por milhao (p.p.m) do volume de gas
que se destina ao consumo.

A dosagem do T.H.T (Tetrahidrotiofeno) realizar-se a através de bomba doseadora com orificio

calibrado.

O THT estara armazenado num reservatério de 80 litros de capacidade.

A instalacao de armazenagem de GNL dispora de um conjunto de carros de 50 kg de pé seco,

com uma capacidade total minima de 10 kg de pd seco por cada tonelada de GNL armazenado.

CARACTERISTICA DESCRIGCAO
Capacidade do depodsito de GNL 120 m3
Densidade GNL (armazenagem -160°C) 446 Kg/m3
Quantidade maxima armazenada por depdésito 53.5 ton.
Ne°. de dep6ésitos 2
Quantidade maxima armazenada de GNL 107 ton.
Capacidade minima de p6 seco 10 Kg/ton. De GNL

Tanto no reservatério como nos equipamentos havera um sistema de ligacao a terra com uma
resisténcia inferior a 20 Ohmes.
Cumprir-se-ao sempre as condicoes de instalacao de acordo com o estabelecido nas Regras

Técnicas das instalacoes Eléctricas em locais com risco de incéndio ou explosao.

Sao estabelecidas duas categorias de zonas de seguranca (segundo CEl 79010):
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e Zona 1: area no qual é possivel a ocorréncia de misturas de gas com o ar dentro dos
limites de inflamabilidade, nas condicoes de funcionamento normal, correspondente ao
espaco circundante dos reservatérios até 1 metro em todas as direcgoes.

(Nota: Este tipo de tratamento sera também efectuado no espaco situado perto dos
pontos de conexao das mangueiras para a carga e descarga das cisternas).

e Zona 2: area no qual é possivel ocorréncia acidental de misturas de gas com ar dentro
dos limites de inflamabilidade, mas nunca em condicoes de funcionamento corrente,
corresponde ao espaco situado entre a zona 1 e os limites definidos pelas distancias

minimas de seguranca.
0 grau de proteccao do material sera o seguinte:

e O relé aterra das cisternas estara situado em caixa da classe MO.

e Os transmissores serao também da Classe MO, antideflagrantes e com seguranca

intrinseca.
* As bobines dos solendides serao do tipo EEXx.

* Os cabos serao de tipo armado nao inferiores ao c6digo 305100 de forma a assegurar a

continuidade da terra

e Os bucins serao de duplo fecho EEx.

A instalacao eléctrica que parte da cabina de controlo, esta situada a um minimo de 30 m da
bacia de retencao, e sera composta por:

e 8 cabos tipo TI2 de 2x1 mm2+T, a 24V c/c para sinalizacao dos transmissores. Com
separador da fita PET (debaixo da peca de metal). Com uma peca do tipo malha de fios Cu
recozido PU. Coberta exterior PVC ST1, Certiflex YCY.

e Cabos armados tipo VMV de 2 x 2mm?2+T, a 220V c.a. para bobinas (uma para a valvula

de bloqueio e outra para relé de terra da cisterna)
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Este capitulo é apresentado em relatorio especifico e consta de anexo a meméria descritiva do

formulario de avaliacao de compatibilidade de localizacdo (SOP_ACL-01).

No estabelecimento industrial foram identificadas as seguintes fontes de perigo internas:

) Carga dos reservatorios de GNL;
) Armazenagem de GNL;
c) Distribuicao de GNL;
) Uso de GNL em caldeiras térmicas;
) Armazenagem de GPL;
f) Armazenagem de gasoleo;
g) Distribuicao de GPL;
h) Uso de GPL em caldeiras térmicas;
i) Uso de GPL em empilhadores;

j)  Uso de gaséleo em empilhadores.
Nota: os pontos h) e i) ndo foram estudados com maior rigor devido a diminuta quantidade (<20

kg) em uso e devido a fracas consequéncias para o ambiente e satde dos trabalhadores em

comparagdo com 0s outros perigos.
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No quadro seguinte sao apresentadas as fontes de perigo internas e dos possiveis eventos criticos associados para o uso de GNL.

AREA FUNCIONAL/
EQUIPAMENTO/
ORGAO

MEDIDAS PREVENGAQ/
CONTROLO

CONSEQUENCIAS

RISCO CAUSAS NOTAS E QUESTOES

Ignicdo do liquido ) )
inflamavel devidoa ~ * t'gz;:g:g 32 gar'ﬁgs .
rotura da i u isténci i a
Carga dos Incéndio mangueira ou gases 5);52'[? ?n(i'earcgnlgggIdiec?:}f:tzeal ©
P tubagem de carga ' EV,? n'iua|s danos.em t incéndios
Reservatérios de do depésito de o cduipamentos Paragem imediata de todas as
GNL P operagoes no local
GNL + Libertacao de calor Existéncig olie procedimento§ escritos
. : = ue estabelecam as operacgoes a
Pe”go - GNL Rotura da ' ;;Ic;eerstagao de fumos e gfectuas benfcomo aspmegidas em
(combustivel mangueira ou *  Danos no equipamento CDZSIiC;n(ij:agargeége;;rg de carga dos
Fugas tubagem de carga * Eventuais danos em depdsitos de GNL
inﬂamével) do depodsito de esgrqturas e equipamentos Uso de 2 valvula de seguranca de
proximos < .
GNL « Eventual projeccdo de sobrepressao em série
gases ou vapor afectando
pessoas
Existéncia no local de meios de 1% e
de 22 Intervencgao de combate a
incéndios A probabilidade de ocorréncia de um incéndio nestas
Instalacéao de Sistema Automatico de condicdes é semelhante a de qualquer outra instalagdo
e Libertacao de calor Detecgao de Incéndios industrial face a existéncia no local de clabagem e
Uso de GNL em Incéndio no edificio  * Libertacéo de fumos e Paragem imediata de todas as equipamentos eléctricos, Gleos lubrificantes e 6leos
. P Andi : = gases operagoes no local hidraulicos
caldeiras térmicas Incéndio por mflarpagao do ¢ Eventuais danos em Existéncia de procedimentos escritos A instalacdo devera desenvolver e implementar um plano
. combustivel estruturas e equipamentos que estabelecam as operagdes a de formacao e treino sistematico para os operadores que
Pe”go - GNL proximos efectuas bem como as medidas em contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
. caso de emergéncia procedimentos de operacdo mas também com o0s
(combustivel Estabelecimento de procedimento procedimentos emergéncia durante uma operagao
. . escrito de execucao/autorizacao de
inflamavel) trabalhos a quente
Explosdo da ¢ Formacao de onda de Parager:n imediata de todas as Uma obstrugdo no tubular da caldeira e a nao actuggéo
_ caldeira térmica choque com efeitos sobre operacoes dos sistemas de segurancga pode provocar uma explosao
Explosao or aumento as pessoas e estruturas Adopcao de politica de manutencao e Este tipo de fenémeno é de ocorréncia muito pouco
.p préximas testes periddicos aos sistemas de provavel e ocorrera no caso de enfraquecimento estrutural
inesperado de * Eventual projeccdo de monitorizagdo e controlo da caldeira do ebulidor que cede pela ac¢édo conjunta da sua pressao
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AREA FUNCIONAL/
EQUIPAMENTO/
ORGAO

RISCO

pressao

CONSEQUENCIAS

estilhagos ou fragmentos
com afectacdo de areas
préximas e danos pessoais

o
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MEDIDAS PREVENGAQ/

CONTROLO

testes periddicos ao tubular,
ebulidor, e revestimento da caldeira
Utilizacao de material eléctrico
adequado

Ligacao a terra dos equipamentos
instalados nesta zona

Existéncia de procedimentos escritos
que estabelecam as operacgoes a
efectuar bem como as medidas em
caso de emergéncia

Plano de formacao e treino
sistematico para os operadores

Adopcao de politica de manutencgao e

E QUESTOES

interna e da temperatura a que se encontra exposto. Um
abaixamento do nivel da agua no ebulidor para além do
limite critico pode igualmente conduzir ao seu colapso.
Adopcao de politica de manutencado e testes periddicos
aos sistemas de monitorizagao e controlo da caldeira

O projecto a desenvolver devera considerar a existéncia de
encravamento que desencadeiem sequéncias de fecho
automatico ou impossibilitem a manobra de véalvulas ou o
estabelecimento de circuitos em caso de desvio de
parametros criticos

A instalacao devera desenvolver e implementar um plano
de formacdo e treino sistematico aos operadores que
contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
procedimentos de operacdo mas também com os
procedimentos de emergéncia durante uma operagao

Rotura de

Libertacao de calor
Libertacao de fumos e
gases

Danos no equipamento
Eventuais danos em

Instalacdo de valvula automatica de
corte de combustivel por subita

Prever a existéncia de detectores de pressdo nos circuitos
da caldeira com alarmes

Prever a existéncia de sistema de controlo atmosférico no
edificio de modo a detectar fugas de gases da combustao
da turbina a gas

Fugas encanamento de trut : " descida da pressao na tubagem A instalacdo d < d | imol " |
Vapores ou gases estruturas e equipamentos Odorizacdo do combustivel com THT instalagéo devera desenvolver e implementar um plano
préximos para 1/5 do LIl de formacao e treino sistematico para os operadores que
Eventual projec¢ao de contemple ndo sé os aspectos relacionados com os
gases ou vapor afectando procedimentos de operagdéo mas também com os
pessoas procedimentos de emergéncia durante uma operacao
P Rotur | . ~
Incéndio Otu, e?/co apso do Libertacao de calor
deposito ) ~
Libertacao de fumos e - . L
Rotura/colapso do gases Instalacao de valvula automética de p isténcia de detect d = ircuit
Armazenagem de Explosao depdsito com Danos no equipamento corte de combustivel por stbita drevelrda exis encufl € delectores de pressao nos circuitos
formacéo de BLEVE o equip descida da presséo na tubagem a caldélra com alarmes B
GNL - Eventuais danos em Odorizacao do combustivel com THT Prever a existéncia de sistema de controlo atmosférico no
Exploséo dg estruturas e equipamentos para 1/5 do LIl edificio de modo a detectar fugas de gases da combustao
Perigo - GNL nuvem de gas préximos , da turbina a gas
E | ieccio d Uso de 2 valvula de seguranca de A - . .
. incéndio na ) ventual projeccdo de sobrepressdo em paralelo (sistema A mstalagap devera desenvo]ver e implementar um plano
(combustivel bacia de Rotura do depdsito gases ou vapor afectando em duplicado) de formacéao e treino sistematico para os operadores que
retencao com formagao de pessoas Uso de 2 valvula manuais de contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
inflamavel) piscina (Puddle) Lotalidade segUranca de Sobrepressao em procedimentos de operacdo mas também com os
~ e . g ¢ P procedimentos de emergéncia durante uma operagao
Formagao de Ocorréncia de efeitos paralelo
Nuvem téxica irreversiveis na salde
humana
~ = Letalidade Instalagédo de valvula automatica de Prever a existéncia de detectores de pressao nos circuitos
istribui Formacao de . ) B e h
Distribuicao de GNL Nuvemgtéxica Rotura/Fuga Ocorréncia de efeitos corte de combustivel por sibita da caldeira com alarmes
irreversiveis na saude descida da pressao na tubagem Prever a existéncia de sistema de controlo atmosférico no
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AREA FUNCIONAL/ .
EQUIPAMENTO/ RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS
ORGAO

MEDIDAS PREVENGAQ/

CONTROLO NOTAS E QUESTOES

Perigo - GNL humana Odorizacdo do combustivel com THT edificio de modo a detectar fugas de gases da combustdo
para 1/5 do LIl da turbina a gas

(combustivel «  Uso de tubagem enterrada com « Ainstalagdo devera desenvolver e implementar um plano

_— perca de 1.5 m de profundidade na de formagcao e treino sistematico para os operadores que
inflamével) Incéndio na * Libertacao de calor maior extensao possivel (Desta contemple ndo so6 os aspectos relacionados com os

area ¢ Libertacao de fumos e forma serao utilizados somente cerca procedimentos de operacdo mas também com os
envolvente gases de 10 m lineares de tubagem aérea procedimentos de emergéncia durante uma operagao
* Danos no equipamento de distribuicao de GNL

Explosao da

o ¢ Eventuais danos em
nuvem de gas

estruturas e equipamentos

Rotura tubagem com proximos
Incéndio jacto incendiado (Jet * Eventual projeccéo de
Fire) gases ou vapor afectando
pessoas

2.1.1.1.3 GPL

Para o caso de GPL as fontes de perigo internas e dos possiveis eventos criticos associados a sua armazenagem e utilizacdo sdo similares ao

apresentado no quadro anterior.

2.1.1.1.4 GASOLEO

No quadro seguinte sao apresentadas as fontes de perigo internas e dos possiveis eventos criticos associados para o uso de gaséleo.
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ARZSIEINEIONAL MEDIDAS PREVEN(;AO/
EQUIPAMENTO/ PERIGO CAUSAS CONSEQUENCIAS NOTAS E QUESTOES
- CONTROLO
ORGAO
Ligacdo a terra dos equipamentos
instalados nesta zona
Existéncia no local de meios de 1% e de
22 Intervengao de combate a incéndios
Libertagdo gaséleo para Paragem imediata de todas as
Armazenagem de Rotura do tanque solos ou pavimento (linha operagoes no local
de agua) Existéncia de procedimentos escritos ¢ A probabilidade de ocorréncia de um incéndio num
Gaséleo Fugas (Corrosdo ou fadiga Libertacdo de vapores que estabelecam as operacdes a depobsito de armazenagem de gasbleo enterrado € muito
do material) Incéndio por inflamacdo do efectuas bem como as medidas em diminuta.
combustivel caso de emergéncia » Prever a existéncia de detectores de nivel
Adopcao de politica de manutencéo e ¢ A instalacdo devera desenvolver e implementar um plano
testes periddicos aos sistemas de de formacao e treino sistematico para os operadores que
monitorizagao e controlo da contemple ndo s6 os aspectos relacionados com os
armazenagem procedimentos de operagcdo mas também com os
Plano de formagao e treino sistematico procedimentos de emergéncia durante uma operagao
para os operadores
Rotura de tubagem Libertacdo gaséleo para Implementar Plano de manutencdo
Distribuigéo de (cargae solos ou pavimento (linha preventiva e de inspeccoes
abastecimento) de agua) Instalacao de botoneira de corte de
2 Fugas ) i N
Gasodleo Libertagdo de vapores emergéncia
(Corroséao ou fadiga Incéndio por inflamacg&o do Uso de respirador com corta-chamas
do materia/) combustivel
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No presente ponto identificam-se as fontes de risco externas ao estabelecimento em estudo, as

quais nao sao controladas pela instalacao.

Na area envolvente ao estabelecimento industrial ndo existem instalacoes industriais.
Também nao foram identificados estabelecimentos ou unidades de armazenagem que pela
tipologia de produtos manuseados constituem uma fonte de risco externo para o estabelecimento

industrial em estudo.

Na envolvente do estabelecimento industrial regista-se a presenca de duas vias rodoviarias, a

saber:

» Estrada Nacional n.° 2 - distancia as areas de armazenagem e de utilizacao de
substancias perigosas - 450 m
» Estrada Municipal (rua do Cabegao) - Distancia as areas de armazenagem e de utilizacao

de substancias perigosas - 200 m.

Numa situacao de chuvas torrenciais prolongadas nao existe o risco de insuficiéncia na rede de
drenagem do estabelecimento, com as naturais consequéncias na producao.

E de salientar gue desde que o estabelecimento foi construido e iniciou a sua laboracao, ha mais
de 40 anos, nao se verificou qualquer inundacao, pelo que 0s riscos associados a esta situacao

sao reduzidos.

O estabelecimento encontra-se inserido na zona sismica VIl, que € risco sismico médio para o

territorio de Portugal Continental.

Os sismos teriam efeito principalmente em:

e Equipamentos - Para além dos efeitos derivados da libertacao do produto sentir-se-iam os
efeitos mecanicos derivados do eventual impacto da estrutura do edificio ou de outros
equipamentos;

* Tubagens - pela deslocacao relativa das extremidades destas, com a consequente

libertacao do produto nelas contido;
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* Depébsitos de armazenagem - podendo-se supor uma falha estrutural dos mesmos,

libertando o seu conteldo.

Embora considerados durante a fase de projecto, a hipotética presenca de ventos de velocidades
superiores as contempladas no projecto, poderia provocar uma falha estrutural de equipamentos
e estruturas, sendo os mais vulneraveis aqueles mais esbeltos, como as colunas, mais
susceptiveis a entrar em ressonancia pela solicitacdo alternada provocada pelo deslocamento de
vortices de ar a jusante do objecto considerado.

Salienta-se, no entanto, que o projecto das novas instalacoes teve em consideracao os ventos
maximos registados na regiao, bem como a localizacao dos depoésitos de armazenagem (fora do

alcance).

Em caso de trovoada, com descargas eléctricas, os equipamentos mais vulneraveis seriam os
tanques de armazenagem atmosféricos com respiradouros abertos ja que, no caso de tanques

fechados, estes comportar-se-iam como uma caixa de Faraday.

Neste caso poderia produzir-se um incéndio no respiradouro do tanque com uma propagacao da
chama para o interior do tanque e explosao do mesmo.

Do mesmo modo, para espessuras de chapa inferiores a 4,8 mm pode produzir-se a perfuracao
da mesma por fusao devido ao aquecimento local produzido pelo impacto do raio.

De referir, que o risco para os tanques de armazenagem envolvidos no projecto associado a
ocorréncia de trovoadas sera equivalente ao existente para as instalacoes actuais e que a regiao

do projecto apresenta niveis reduzidos de ocorréncia de trovadas.

A area onde se encontra instalada o estabelecimento esta circundada por uma rede, protegida na

parte superior por arame farpado e apoiada em postes de cimento.

0 acesso a zona de processo e armazenagem requer a passagem por um controlo de acesso,
com pessoal de vigilancia.

0 estabelecimento esta apetrechado com um servigo de vigilancia 24 horas por dia, que tem por
missao uma medida activa e também preventiva. Essa vigilancia reduz a infiltracao de estranhos
gue possam contrariar a seguranca dos bens e das pessoas e é feita através da vedacao e dos

elementos da Portaria.
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A analise histérica de acidentes teve por base a informacao fornecida pela APETRO - Associacao
Portuguesa de Empresas Petroliferas nos guias sectoriais de Responsabilidade Ambiental (Maio
de 2011).

Foi recolhida informacao de um total de 162 acidentes, todos ocorridos entre 1945 e 2009,

distribuidos da seguinte forma:

e 115 Acidentes em tanques atmosféricos de armazenagem de produtos petroliferos
liquidos;

e 47 Acidentes em operacgoes logisticas de recepcao e expedicao, dos quais: 13 operacoes
em operacoes de carga e descarga rodoviaria e 17 acidentes nao classificados na base

de dados.

A seguir desenvolve-se uma analise dos registos para as fases de operacao, manutencao e

transicao, detalhando os acidentes por:

e Tipo de acontecimento iniciador;
» Tipo de acontecimento critico;

* Tipo de fendmeno perigoso.

Tabela 15 = Distribuicao de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Acontecimento Iniciador

Tipo de Acontecimento Iniclador Fase Operagdo Fase Manutencao Fase Transicdo
Ne % N % N2 %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes
Indeterminado 33 33 - -
Riscos Naturais 17 17 - -
Ermos Humanos 12 12 2 15
Cormosao / Erosdo 10 10 - -
Falha de Orgaos Operatorios 7 7 - -
Falha de Sistemas de Controlo / Medigdo g 5 - -
Procedimentos Nio Respeitados 3 3 2 15 1 *
Entradas de Ar 2 2 - -
Vandalismeo 2 2 - -
Sobrepressdo 2 2 1 8
Trabalhos nas Proximidades 2 2 3 23
Electricidade Estatica 1 1 - -
Ma Concepgao 1 1 - - 2 "
Perda de Utilidades (electricidade, vapor, ar, 1 | _ _
azoto, Agua amefecimento, ste.)
Procedimento Nao Adaptado 1 1 1 8
Sobreaguecimento 1 1 - -
Fonte de Ignigao - - 1 8
Total 101 100 13 100 3 *
Legenda

* BEm faso do transicio apenas se rocolharam irds acidentos na armazenagom. Por oste mofivo, aponas so apresontam dados absolutos, o n&o
percentuais dos dados recolhidos, visto qua estas ndo tém representatvidada.

Fonte:

Bass da Dados BARPI 1945-2009
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Tabela 16 — Distribuizao de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Acontecimento Critico

. Fase Operagdo Fase Manutengéo Fase Transigio
Tipo de Acontacimento Critico
NE 9, MNe o Ne ¥
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentes Aridentes
Sobreenchimerio de tanque 20 20 - - - -
ncéndio =m tangue 1€ 18 1 8 - -
Perfuracio de tanque 12 13 1 f - -
nastemminadso 11 11 i g - -
Explosio om tangue a8 e G 46 E
Roturs de tanque 8 8 - - 2 .
Ferda de contengao de valvula 7 junta /
Hange 7 7 2 15 ) )
Perda de tecto flutuante {por calor) [ B - - - -
Ferda de contengao da purja 4 4 - - 1 *
Perfuragio/fissura cm tubagons 3 a - - - -
Erro d= mistura 1 1 - - - -
Flssuragao em junta‘equipemento 1 1 | g - -
Proliferagdo bacteriana 1 1
Roturz de tecto de tangue 1 -] - -
Total 101 100 13 100 3 *

Legenda

' ?:fﬁﬁg da fransizE0 aperas se recolneram tres acidentes na aimaz enagem. Hol asie motvo, apenas e apresantsm dadas apsolutas, 2 nao
perceniuais dos dados recolhidas, visto que estes nio 1&m representatividade.

Feamte-

Basa de Dados BARPI 1945-2009

Tabela 17 — Distribuicao de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Fenémeno Perigoso

) Fase Operagao Fase Manutencao Fase Transi¢ao
Tipo de Fendémeno Perigoso perag g ¢
N2 9% N2 % N2 %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentzs
Fuga de liquido inflamavel (confinado &
; 9 : q ( 36 36 2 15 1 .
instalagio)
Incéndio do dimensdo ¢ conscguéndias
16 - -
limitadas 16 3 2
Incéndio de grande dimensio 18 16 1 8 - -
Poluigiio aqudtica 10 10 - - 1 y
Incéndio e explosdo combinados 7 7 4 3 - -
Outros 4 4 - - 1 :
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Tipo de Fenomeno Perigoso bl Fase Manutencao Fase Transigao
N e e % M2 %
Acidentzs | Acidentes | Acidentes Acidentes | Acidentes  Acidentes
Explosao d2 nuvem de gas 3 3 2 15
Fuga de gas inflamavel 3 3 -
Boil over 2 2 1 8
Fuga de gas toxico 2 2 -
Poluigio atmosférica 1 1 -
Poluigho do solo 1 1 -
Total 101 100 13 100 3

Legenda

= Em lase de ansicis apenas s ecolberam bés acidenles na amacenagen. Por esle molivo, apengs so apresenkm dados absololos, e ndo
percantuais dos dados recolhidos, visto que estes ndo tém reprezentatividade.

Fome:

Case de Dados DANM 1345-2000

Para o estabelecimento em analise foram identificados potenciais cenarios de libertacao de
«substancias perigosas» baseado em fugas, rupturas ou colapso do depésito de armazenagem e

teve em consideracao os eventos criticos identificados da analise preliminar de perigos:

Nos reservatorios de armazenagem de GNL e GPL - rupturas de diametro de 100 mm
e ruptura total;
Nas tubagens de abastecimento de GNL e GPL - Ruptura total (por as tubagens

apresentarem um didmetro inferior a 90 mm).

Nota: em relacdo ao deposito de armazenagem de gasoleo ndo foi considerado qualquer cenario

de libertacao relevante para a realizacdo de uma analise mais profunda.

Nao tendo uma analise histérica de acidentes ocorridos em estabelecimentos similares e no
proprio estabelecimento e dados considerados fiaveis para a estimativa da frequéncia de
ocorréncia de cada cenario de acidente, recorreu-se a dados existentes na bibliografia, conforme

descrito nos subcapitulos seguintes.
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Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertagao de substancias perigosas no decorrer
da carga dos depésitos de armazenagem de GNL foi consultada a referéncia bibliografica [1],

tendo sido elaborada a tabela seguinte:

FREQUENCIA DE OCORRENCIA CISTERNA PRESSURIZADA
Descarga instantanea completa da cisterna 5x 107 ano?

Descarga continua com origem na tubagem de descarga de 5x 107 ano?
maior dimensao
Rutura completa da mangueira de descarga da cisterna 4 x 106 horat

Fuga da mangueira de descarga da cisterna 4 x 10 horat
Rutura completa da tubagem de carga do depésito de GNL 3 x 108 horal
Fuga na tubagem de carga do depésito de GNL 3 x 107 horat

2.3.3 FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE LIBERTAGAO EM DEPOSITOS DE ARMAZENAGEM PRESSURIZADOS

Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertacdo de substancias perigosas em
depésitos de armazenagem pressurizados foi consultada a referéncia bibliografica [1], tendo sido

elaborada a tabela seguinte:

FREQUENCIA DE OCORRENCIA
TIPOLOGIA DA

. EE EE
INSTALAGAO COMPLETA COMPLETAEM 10 | ANITEJTT:SADE:?L'\S -
INSTANTANEA min.

Deposito pressurizado 5 x 107 ano? 5x 107 ano? 1 x 105 ano?

2.3.4 FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE LIBERTAGAO EM TUBAGENS

Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertacdo de substancias perigosas em

tubagens foi consultada a referéncia bibliografica [1], tendo sido elaborada a tabela seguinte:

. FREQUENCIA DE OCORRENCIA
TIPOLOGIA DA INSTALACAO
RUTURA TOTAL FUGA

Tubagem com @rnominal < 75 mm 1x 106 mtanot 5 x 106 m-t anot
75 mm < Tubagem com @nominal < 150 mm 3x106mtanot 2x106mtanot

Tubagem com @rnominai > 150 mm 1x 107 mtano? 5x 107 mtanol

T

Nota 1: Fuga com um diametro efectivo com 10% do diametro nominal, com um maximo de 50 mm

Nota 2: Para tubagens com comprimento inferior a 20 m a localizagao da rutura nao é importante

Nota 3: Para tubagens com comprimento superior a 50 m a localizagao da rutura deve ser situada a cada 50 m
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Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de libertagao de substancias perigosas em valvulas
de seguranca de sobrepressao para a taxa maxima de descarga € de 2 x 105 ano1 de acordo com

o referido na referéncia bibliografica [1].

A seguinte informacao foi disponibilizada pelo estabelecimento e pelo fornecedor de GNL (Molgas,
L.da):

a) Periodo de uso de GNL - Cerca de 60 dias por ano (Agosto e Setembro). Fora deste
periodo os depositos de GNL estarao vazios sem qualquer uso;

b) Carga dos reservatérios de armazenagem de GNL por camiao cisterna - 5 vezes por
semana, correspondendo a cerca de 45 a 50 abastecimentos durante a campanha;

¢) Tempo de descarga das cisternas de GNL - cerca de 1h30min;

d) Pressao do camiao cisterna em transito - 1.5 bar;

e) Pressao do camiao cisterna na descarga - até 6.5 bar;

f) Distribuicdo de GNL através de tubagem metalica com didmetro nominal de 90 mm.

g) Comprimento da tubagem de distribuicdo de GNL: 30 m enterrado e 10 m aéreo.

A seleccao de cenarios fornece uma perspectiva integral do estabelecimento e abrange todas as

partes de instalagdes onde estejam presentes «substancias perigosas».

Selecgao dos cenarios de «acidentes graves», de acordo com a definicao que consta da alinea a)
do artigo 2.° do Decreto-lei n.° 254/2007, com frequéncia de ocorréncia superior a 1x106/ano.

A seleccao teve em consideracao cenarios que, para cada zona do estabelecimento, sao
representativos da perigosidade e comportamento das «substancias perigosas», em situagoes
normais e anormais, bem como da quantidade presente e do tipo de equipamento associado,

tanto de processo como de armazenagem.

Para a seleccao de cenarios foi tido em exclusivo a substancia perigosa GNL, pois é a Unica que

esta abrangida pelo diploma de acidentes graves.
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2.4.2  SELECGAO DE CENARIOS

Na tabela seguinte é apresentado os cenarios de acidentes graves para o GNL com a respectiva

frequéncia de ocorréncia:

AREA FUNCIONAL/ > FREQUENCIA DE >
L CENARIO DE ACIDENTE . OBSERVACOES
EQUIPAMENTO/ORGAO OCORRENCIA
Rutura completa da mangueira 4 x 106 horal x 45
h/descarga
Fuga da mangueira de 4 x 105 horax 45
descarga da cisterna 2.7 x 103 anot descargas/ano x 1,5
Carga do GNL h/descarga
Rutura completa da tubagem el ) 3 x 108 horatx 145
Aaj .0 X > ano- descargas/ano x 1,5
de carga do depdsito de GNL h/descarga
Fuga na tubagem de carga do 3 x 107 horatx 45
depésito de GNL 2.0x 105 anot? descargas/ano x 1,5
h/descarga
Rutura/colapso do depdsito de 5 x 107 ano-t
armazenagem
{1ty e lerel [ Rutura com diametro de 10 1 x 105 anot
mm
Fuga através de valvula de 2 x 105 ano-t
seguranca de sobrepressao
Rutura total 1.2x 104 ano!t 3x106mlanotx40m
Distribuicao do GNL
Fuga com rutura com 10 mm 8x10%ano! 54 106mtanotx40m

A frequéncia de ocorréncia apresentada na tabela anterior ndo teve em conta a actuacao de

medidas de prevencao.

2.4.3 CENARIOS COM ACTUACAO DE MEDIDAS DE PREVENGAO/MITIGACAO

A utilizacao/actuacao de érgaos de seguranca, que nao impliquem accao humana, como medida
de prevencao e mitigacao de acidentes graves, contribuam para a reducao da sua frequéncia de

ocorréncia e/ou das suas consequéncias.

As seguintes 6rgaos de seguranca terao implicacao no referido atras:

a) Uso de valvulas de fecho automatico por despressurizagao - localizadas no circuito de
distribuicdo e nos depdsitos de armazenagem de GNL e de acordo com a referéncia
bibliografica [1] apresentam um tempo médio de fecho de 10 minutos e uma
frequéncia de falha de 0.01. Desta forma a frequéncia de ocorréncia no caso da
distribuicdo do GNL e na rutura ou fuga na tubagem de carga de GNL podera reduzir-
se em duas ordens de grandeza, fazendo que os mesmos atinjam valores préximos ou

abaixo da frequéncia de ocorréncia de 1x106 ano;
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b) Uso de valvulas de seguranca em duplicado de forma a reduzir a probabilidade de

falha destes érgaos.

Nas simulagdes efectuadas foram considerados diversos pressupostos e assumidos diversos

parametros que se referem em seguida:

* Todas as distdncias tém como origem a zona do acidente e representam distancias
maximas, isto é, na direccao do vento;

* Inexisténcia de barreiras fisicas na propagacao de ondas de radiacao térmica, descritos
pelos edificios fabris que se encontram a Oeste dos depésitos de armazenagem e das
tubagens de abastecimento;

¢ Inexisténcia de barreiras fisicas na propagacao de ondas da nuvem toxica;

e O fenémeno de BLEVE foi considerado em qualguer um dos tanques, apesar deste
fendbmeno devido as condigcdes de armazenagem e tipo de produtos como aos meios de
prevencao, proteccao e intervencao existentes no estabelecimento, ser extremamente
remoto;

e Para tubagens com diametro inferior a 100 mm considerou-se rotura total das mesmas;

e Consideraram-se tempos maximos de 60 minutos para a duracao de derrame ou
libertacao de produtos derivados de fugas ou rupturas em tubagens de equipamentos de
processo;

¢ No caso da ruptura de um tanque, o tempo maximo de descarga corresponde ao periodo
necessario para o respectivo esvaziamento total, dado que nao se considera possivel a
interrupcdo do derrame. Além disso, uma vez que as consequéncias alcancam, toda a
superficie da bacia de retencdo sado praticamente independentes da quantidade de
produto derramado;

* Em termos de inflamabilidade foi analisada a dispersdo da nuvem até uma concentracado
igual a 50% do limite inferior de inflamabilidade (LIl) dos produtos simulados;

* Nas situagdes de modelacao de ignicao de um produto inflamavel consideraram-se niveis
de radiacao térmica de 7 KW/m2 e 5 KW/m?2;

* No caso de modelacao de libertacdo da substancia (doses toéxicas) do GNL (metano),
tendo em conta que nao estao definidos valores de AEGL ("Acute Expousure Guideline
Leveis") recomendados pela Environmental Protection Agency, optou-se por usar valores
de 50% do LIl e 30% do LII.
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Na tabela seguinte sao apresentados valores limite de sobrepressao, radiacdao térmica e

toxicidade para a determinacao das distancias de seguranca e utilizados na modelacao dos

cenarios seleccionados, através de software apropriado.

LIMIAR DA POSSIBILIDADE LIMIAR DA POSSIBILIDADE DE
DE OCORRENCIA DE OCORRENCIA DE EFEITOS
LETALIDADE IRREVERSIVEIS NA SAUDE HUMANA
Dose toxica AEGL 31 (60 min) AEGL 2 (60 min)
Radiagao Térmica 7 KW/m?2 5 kW/m?2
(exposicao de 30 s)
Inflamabilidade 50% LI
(Limite Inferior de Inflamabilidade)

Sobrepressao 0,14 bar 0,05 bar

Na modelacao dos referidos cenarios devem ser consideradas as condigcdes meteorolégicas mais

frequentes na zona e um tempo de libertacao das «substancias perigosas» de 60 minutos.

O clima da regiao é marcadamente influenciado pelas massas de ar de origem atlantica e pelas
caracteristicas intrinsecas de certa continentalidade, que sao expressas pelas elevadas
amplitudes térmicas, face ao afastamento dos efeitos directos moderadores das massas de ar

maritimo carregadas de humidade.

Os efeitos do anticiclone dos Acores e da depressao de origem térmica sobre a peninsula ibérica,
influenciam o estado do tempo, demarcando o periodo de Verdo e caracterizando-o, face a
auséncia de precipitacdes ou ocorréncia apenas de aguaceiros ocasionais. De um modo geral,
neste periodo, o céu apresenta-se limpo.

A medida que esta frente anticiclénica deixa de exercer a sua influéncia, vai dando lugar a
passagem do sistema depressionario, arrastando consigo massas de ar himido, que a partir de

Setembro comecam a descarregar sob a forma de aguaceiros ou chuva intensa até Abril.

Nos dias descobertos as temperaturas podem atingir valores muito baixos devido a forte

irradiacao nocturna.

O clima da area da fabrica é caracterizado com base nos registos das varidveis térmicas
correspondentes as Normais Climatolégicas do periodo 1959-1980 da estagdo climatologica de

Coruche publicados pelo Instituto Nacional de Meteoroldgica e Geofisica.

1 AEGL: Acute Exposure Guideline Levels, Environment Protection Agency, EUA. No caso de néo existir AEGL para a
substancia em causa, optou-se pelo uso de ERPG (Emergency Response Planning Guidelines, American Industrial
Hygiene Association, EUA).
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Embora a estacado considerada se localize a 30 Km a Oeste da area da fabrica, numa éarea
praticamente plana, leva a admitir que é a estacao climatolégica mais proxima cujos factores

climaticos mais se assemelham aos que se observam na area em estudo.

A estacao climatolégica situa-se a uma latitude (°N) de 38° 577, longitude (°W) de 8° 31", ea uma
altitude de 30 m.

No quadro seguinte pode ser observados os valores médios e extremos de temperatura registados,

bem como os da amplitude térmica mensal, respeitantes a estacdo meteoroldgica, referente ao

periodo de analise entre 1959 a 1980.

TEMPERATURA (°C) AMPLITUDE
Mensal Max.Média Min.Média Max.Absoluto Min.Absoluto

Janeiro 9.1 14.8 34 20.7 -6.0 11.4
Fevereiro 10.7 16.1 5.3 25.5 -5.0 10.8
Margo 12.5 194 5.6 27.0 -4.8 13.8
Abril 14.2 20.0 8.4 29.8 -1.3 11.6
Maio 16.8 23.0 10.5 32.7 45 12.5
Junho 20.7 27.7 13.7 43.5 6.5 14.0
Julho 22.5 30.3 14.8 39.8 9.5 15.5
Agosto 22.3 30.4 14.2 39.8 7.6 16.2
Setembro 21.5 29.5 13.5 40.0 5.8 16.0
Outubro 17.2 23.9 10.6 35.8 2.5 13.3
Novembro 133 18.9 7.8 27.0 -2.5 11.1
Dezembro 10.8 15.8 5.7 23.6 -5.0 10.1
Ano 16.0 22.5 9.5 43.5 -6.0 13.0

(Fonte: INMG 1991)

A variacao deste parametro é relativamente pequena por estar condicionada a extensa planicie
mio-pliocénica da bacia do Tejo, onde os efeitos do relevo e as condi¢coes de influéncia micro

climatica sdo praticamente nulos.

O valor da temperatura média anual foi de 16 °C, sendo os meses de Julho (20.7 °C) e Agosto

(22.3 °C) os mais quentes e Janeiro (9.1 °C) e Fevereiro (10.7 °C) os mais frios.

0 valor médio anual da temperatura maxima foi de 22.5 °C, registando-se os valores maximos em
Julho (30.3 °C) e Agosto (30.4 °C) e minimos em Dezembro (15.8 °C) e Janeiro (14.8 °C).

A temperatura minima média anual foi de 9.5 °C, com um valor minimo em Janeiro (3.4 °C) e um
maximo em Julho (14.8 °C).

0 valor maximo absoluto foi de 43.5 °C registado em Junho e o minimo absoluto em Janeiro (-6
°C).

As térmicas mensais sdo bastante acentuadas no periodo de Verao, atingindo valores de 16.2 °C

de Agosto a Setembro.
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No periodo invernal, as amplitudes térmicas situam-se entre os 10 e 11 °C.

No quadro seguinte apresentam-se os valores médios no més e no ano, da frequéncia de
ocorréncia de vento de cada um dos rumos principais expressa em percentagem, e da velocidade
do vento respeitante a esses mesmos rumos, respeitante a estacao meteoroldgica de Coruche,

referente ao periodo de analise entre 1959 a 1980.

F v F v F v F v F v F v F v F v F

Janeiro 38 74 280 80 31 89 87 81 25 114 170 91 49 109 16.8 113 15.0

Fevereiro 15 73 289 87 24 90 105 99 17 126 205 115 68 121 176 13.2 10.0

Margo 49 109 247 110 52 115 45 96 09 133 146 83 3.0 11.8 323 122 99
Abril 58 115 153 92 16 137 95 81 3.0 11.7 20.2 132 111 133 30.2 13.7 3.2
Maio 3.0 111 108 116 24 103 41 84 26 149 238 104 122 105 37.0 120 41
Junho 27 95 84 74 08 63 29 62 17 81 219 10.0 114 10.2 440 113 6.1
Julho 34 74 53 84 04 30 14 54 08 68 207 84 138 10.0 452 98 91

Agosto 51 63 67 55 04 55 10 78 14 93 213 80 88 89 464 100 8.8

Setembro 53 7.0 121 72 06 90 45 103 2.0 106 221 95 86 83 323 83 125

Outubro 55 94 198 74 24 98 69 95 34 139 182 110 34 109 28.1 82 123

Novembro 40 84 254 7.1 48 102 80 95 38 123 181 96 19 76 185 9.1 155

Dezembro 0.9 148 370 80 35 102 7.6 102 41 117 170 101 35 6.1 124 110 14.1

Ano 39 89 182 84 23 100 57 90 23 119 196 9.9 75 10.3 30.5 10.7 10.1

Nota: F — Frequéncia (%), v — Velocidade (Km/h), C — Calmo (Fonte: INMG 1991)

Da analise do quadro anterior podemos observar:

e Os rumos de vento mais frequentes sdo os de NW, com média anual de 30.5 %, seguindo-
se-lhes os de quadrante Sudoeste e Nordeste, respectivamente com 19.6 % e 18.2 %;
* No Verdo é notavel a predominancia dos ventos que sopram do NW, com frequéncia

proxima dos 50 %, o que favorece a dispersdo para areas nao habitadas.

No quadro seguinte apresenta-se o nimero médio de dias em que a velocidade média do vento é

igual ou superior a 36 Km/h e a 55 Km/h respectivamente.

MES 236 KM/H > 55 KM/H

Janeiro 0.0 0.0
Fevereiro 0.1 0.0
Margo 0.3 0.0
Abril 0.0 0.0
Maio 0.0 0.0
Junho 0.0 0.0
Julho 0.0 0.0
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Agosto 0.0 0.0
Setembro 0.0 0.0
Outubro 0.0 0.0
Novembro 0.0 0.0
Dezembro 0.0 0.0
Total anual 0.4 0.0

(Fonte: INMG 1991)

Do quadro anterior podemos observar que acidentalmente ocorrem rajadas de velocidade

superior a 36 Km/h, durante todo o0 ano, nao se registando velocidades acima dos 55 Km/h.

Nas simulagdes realizadas foram consideradas condicoes atmosféricas encontradas para os
meses de verao por ser exclusivamente nesta época a utilizacao do GNL e GPL e as mesmas

serem cerca de 50% dominantes nessa época:

¢ Dias ventosos (o vento forte deflecte mais a chama aumentando os efeitos no sentido
para onde sopra o vento);

* Classe de estabilidade atmosférica D, segundo a classificacdo de Pasquil/Turner;

* Velocidade do vento de 10 Km/h que corresponde a 2.8 m/s;

e  Temperatura ambiente de 22 °C;

¢ Humidade relativa do ar de 25%.

De referir que as condicdes de temperatura ambiente e de humidade relativa por pouco
influenciarem os resultados.

Para além disso, assumiu-se que na dispersao as condicoes atmosféricas se mantém constantes.

Para avaliar as potenciais consequéncias derivadas dos cenarios de acidente foi aplicado o
programa de modelacao ALOHA versdo 5.4 desenvolvido pelo Office of Emergency Management

da U.S. Environmental Protection Agency (CAMEO software System).

Este programa permite calcular a dispersao de gases toxicos, incéndios e explosao, utilizando

modelos de dispersao no ar.

Este programa calcula valores ligeiramente mais conservativos do que programas como o PHAST,

fornecendo por isso zonas de perigosidades superiores ao determinado por este.
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No quadro seguinte é apresentada a caracterizacdo das substancias perigosas utilizadas nas

simulagoes.

PARAMETRO GNL GPL

Volume depdsito de armazenagem 2x120m3 3.4 m3
Dose toxica
AEGL-1 (60 min.) Nao existe 5500
AEGL-2 (60 min.) Nao existe 17000 ppm (=50%LII)
AEGL-3 (60 min.) Nao existe 33000 ppm (=100%LII)
ERPG-1 Nao existe Nao existe
ERPG-2 Nao existe Nao existe
ERPG-3 Nao existe Nao existe
(Limiares utilizados na simulagao) AEGL-3 -
30000(=60%LII)
LIl (Inflamabilidade) 5.0% 2.2%
Densidade 446 Kg/m3 (Liquido) 511 Kg/m3 (Liquido)
Temperatura de armazenagem -160 °C 22 °C
Pressao de armazenagem 5 bar 5 Bar
Pressao de abastecimento 2 Bar 2 Bar
Temperatura de ebuli¢cao -42.1°C
Diametro tubagem abastecimento 90 mm 90 mm
Caudal maximo de abastecimento as 1000 m3/h 500 m3/h
caldeiras
Temperatura de abastecimento as caldeiras 10°C 22 °C
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PROCESSO

Carga

2.5.4 DESCRIGAO DOS CENARIOS SELECCIONADOS E RESPECTIVAS CONSEQUENCIAS

No quadro seguinte sao apresentados os cenarios utilizados para a sobrepressao, a radiagao térmica e a toxicidade exclusivamente para o GNL.

TIPO DE
EQUIPAMENTO

TIPO DE
SUBSTANCIA

Cisterna camiao
(Presséo de 1.5 bar em
transito)

Armazenagem

Tanque Criogénico
superficial

Bacia de retengao
18 mx23.8mx0.8m
(340 m3)

(428 m2)

GNL

Distribuicao

Tubagem

P 2 DIAMETRO TUBAGEM/VOLUME = CENARIO
ACONTECIMENTO CRITICO FENOMENO PERIGOSO DEPGSITO TEMPERATURA PRESSAO ACIDENTE
Rotura/Fuga de tubagem Formagéo de Nuvem téxica 1
descarga Explosao da nuvem de gas Tubagem de descarga da o 2
Rotura tubagem com jacto | .. .- Cisterna de 30 m? 507 65 bar 3
incendiado (Jet Fire)
Rotura/colapso do dep6ésito ~ Denésito de 120 mé 160 °C 5b 4
com formacéo de BLEVE Explosao eposito de m } ar
Explosédo da nuvem de gas — -160 °C Atmosférica 5
Rotura do depésito com Incéndio na bacia de — -160 °C Atmosférica 6
formacao de piscina (Puddle) _retencao (flash fire)
Formacao de Nuvem toxica - -160 °C Atmosférica 7
Formacgao de Nuvem toxica 90 mm 10 °C 4 bar 8
Rotura/Fuga Incéndio na area 90 mm 10°C 4 bar 9
envolvente
Explosdo da nuvem de gas 90 mm 10°C 4 bar 10
Rot tub jact 90 10°C 4 b
otura tubagem com jacto Incéndio mm ar 11

incendiado (Jet Fire)

Em anexo sao apresentados os output’s do programa de simulacdo. No quadro seguinte sao apresentadas as distancias de seguranca para cada cenario.

CENARIO
ACIDENTE

VELOCIDADE VENTO

CONDICOES ATMOSFERICAS

CLASSE ESTABILIDADE

AEGL3

DOSE TOXICA
AEGL2

RADIA(}AO TERMICA
5 Kw/m?2

7 Kw/m?2

SOBREPRESSAQO
0.14 bar 0.05 bar

INFLAMABILIDADE
50% LlII

OBSERVAGOES

1 2.8 m/s B 109 - — — — — .
Devido a descarga da
2.8 B — — — — — -

g 58 m;s 5 109 cisterna de GNL
.8m/s — — 15 26 - — _

4 2.8m/s B - - 523 617 - - -

5 2.8 m/s B — - — -— 83 156 - Depositos de

6 2.8 m/s B — - — — - — 169 armazenagem de GNL

7 2.8 m/s B 117 — — — — — —

8 2.8 m/s B 25 — — — — - —

9 2.8m/s B — - — — - — 39

10 28m/s B 9 38 Distribuicao de GNL

11 2.8m/s B - - 13 16 - — -




As duas zonas de perigosidade identificadas para a instalacao esta tificada em planta anexa.

Para a sua identificacdo foram utilizados os maiores alcances obtidos para os cenarios
seleccionados no capitulo anterior para cada efeito (Dose tdxica, Radiacdo térmica,
inflamabilidade e sobrepressao).

A determinacao das zonas de perigosidade nao foi tida a influenciada pela existéncia de barreiras
fisicas determinadas pelos préprios edificios da unidade industrial, na propagacao de ondas de

radiacao térmica e de sobrepressao.

Os alcances aplicaram-se a partir do limiar da bacia de retencao do equipamento de GNL, tendo
em conta que é devido a armazenagem de GNL que foram encontrados os maiores alcances,

estando os alcances dos cenarios devido a distribuicao do GNL largamente abrangidos.

Em anexo é apresentado planta do estabelecimento, com escala suficiente para reconhecer os

elementos construidos identificados nos pontos anteriores.
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Em termos de conclusao sobre o impacte do projecto em termos do risco de acidentes graves,

verifica-se que 0 mesmo apresenta um impacte reduzido.

De acordo com os elementos recolhidos em bibliografia da especialidade para o GNL, verificou-se
gue o GNL nao apresenta valores de AEGL, nem de ERPG nao sendo desta forma uma substancia

considerada de elevada toxicidade, provocando asfixia somente com elevadas concentracoes.
Dos cenarios avaliados verifica-se que as zonas de perigosidades para:

a) Dose toxica, sobrepressdo e inflamabilidade estao restritas ao limite da propriedade
da SOPRAGOL, nao se afectando qualquer elemento construido ou receptor
ambientalmente sensivel;

b) Radiagdo térmica - uma pequena mancha de habitacoes podera ser afectada. No
entanto este facto acontece somente para o cenario n.° 4, o qual corresponde a rotura
do depésito e formacado de BLEVE, sendo um cenario considerado remoto. De referir
que as habitagdes encontram-se a poente do depésito de armazenagem de GNL,
existindo como barreira fisica os proprios edificios da SOPRAGOL e outros edificios de
uso comercial/industrial. Estas também apresentam-se a uma cota inferior em cerca
de 13 m da do depdsito de GNL.

Tendo em conta que a determinacao das zonas de perigosidade nao foi tida a influenciada pela
existéncia de barreiras fisicas determinadas pelos proprios edificios da unidade industrial, na
propagacao de ondas de radiacao térmica e de sobrepressao, consideramos que as zonas de
seguranca nas areas a Noroeste, Oeste, Sudoeste serao inferiores ao determinado pelo programa

de simulac¢ao.

Temos a referir que no periodo de verao, os ventos predominantes sao provenientes dos
guadrantes Noroeste, Oeste, Sudoeste, correspondendo a 73.1% da duracao (ver quadro
apresentado abaixo), o que também beneficia também a dispersao e a sua probalibidade de

ocorencia para as zonas nao habitadas da envolvente da unidade fabril.
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Globalmente, constata-se da andlise efectuada que as situacdoes mais gravosas e analisadas no

estudo aos novos tanques de armazenagem de GNL, apresentam consequéncias importantes, no

entanto em areas e zonas nao habitadas, sendo estas também de reduzida probabilidade de

ocorréncia.

CLIENTE
SOPRAGOL, S.A.
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[1] - Ministerie Van Verkeer en Waterstaat, Publication Serie on Dangerous Substances (PGS 3),

“Guideline for Quantitative risk assessment - part one: Establishments— purple book”
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