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A1 dEm disso, foi observado no  decorrer do projeto  que SR
metodologia adotada pelo Banco Mundial abrange detalhes maito
copeclficos, rarnando s$ua aplicagao neste prodjeto prat icamente
inviavel, principalmente en fungao da carncia de recursos
humanos & tempo disponfvel para & sul EHECUEAD .

Aosim, a metodologia adotada pela CETESH inicion—se Ccamn um estudao
da planta @ da casulstica de acidentes ocorridos em plantas
similares, através do desenvolvimento de uma “andlise Histdrica
de Acidentes”, haseada em informaghes obtidas em hancos de dados,
e tambdm em bihliografias copecificas.

A partir de entfho foi ebtido am universo de tipologias acidentais
Felativas R frequBncia gue se manifestam, Luas caunsas 8 !
magnitude de SUARsS consequincias.

m 5 G Fai Fealizada  um eatudo analftico da planta de
interesse capec [ Fico para ver i fioar entre w tipologias
acidentais ident ificadas anteriormente, aquelas que poder Ao
QCareer o planta em eatudo. Tabas mESmAs tdenicas  permitiram
£oamb R ident i Ficagao  de outras tipalogias acidentais
cepec [Fioas da planta em guest A0 .

NDestx  Forma, apds  selecionados 0% eventos acidentais mais
significat ivas, forEm definidas as hipdteses acidentais. Para
caddE hipdtess  ad dental selecionada foram eatudadas GRS
consequitnoiag, utilizando-se modelos de aimalagRo apropriados.

O nltados obtidos nas cimulactes  das consequidneias  Foram
ent analisados em  bermos  de vulnerabilidade da drea
circunvizinhba Woplanta, ohservados fatores Coma populag%m,_ Lipos
e ediFicaghes e prosimidade 5 corpos d “dogua, entre oubtros,
elaborando—se wma avaliacho dos efeitos, eupressa sob a forma de
wapeamento  da intensidade duas radiactes tdrmicas de incéndios
de sobrepresshes decorrentes de euploedes .

Apdis @ andlise destes reasnltados puderam sar cuger idas medidas

para o controle dos riscos, visando @ climinagho dos mesmos o &

e

minimizagho de suas consequdncias.

& naturesn dos resultados do estudo desenvolvido & qualita{ivﬁ,
Wma WEwm que para o proajeto em quest o, tendo &m viaeta o objetivo
ole aprendizado cos tEonicos k=) CETESR, I ainda @
indisponibilidade de dados  aguantitaltivos, aptou-se  pela 1RO
quanti?icaaﬁo dao estudo, € conseguentemente & nao deterninagio
dos ndices de yisco qucianl @ individual.

Deve-se ressaltar  que & etapa de identificacho de riscos foi
discut ida ¢ avaliada pelos téonicos da Union Carbide. Cabe tamb én
Tembrar QLLE provavelmente o desenvaolvimento de uma anédl ise de
Perigo e Operabhilidade, canhecida como  Hazlp, S 1A mai
apropriada  para 0 CAasc en quest@o, uma ven  que tal  Fdhrica
encontra-se @m operacio hd cerca de trinta anos.
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3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

) unidade de fabricagio de polietileno da  Union Carbide
do Rrasil local jiza-se no manicipio de Cubatfo, X margem da
Rodovia Cubatho-Guarujd, junto R margem esquerda do Rio Perequ@
(Figura 1), distando cerca de 2,7 km do centro da cidade, estando
a  aprodimadamente 2,8 km da Vila Parisi e de outros mfcleos
urbanos existentes na eyl ao.

A atividade principal desta unidade ¢ a fabricagao de polietileno
de baixa densidade (190000 ton produsidas em 1999), produzido

através de processo a alta PrEssio.

. ~
A empresa ocupa uma drea de 808778 m, tendo uma drea construida
de 34453 wm™. A distribuigiho das unidades da planta industrial
encontra-se na Figura 2.
O processo de  Fabricacha & continao, praduzindo durante
A6 dias/Sanug. Mo total a empresa emprega 366 funciondarios, sendo
200 pa drea administrativae e 1464 na prodingao.

Na drea de produgio o8 funciondrios trabalham em tarnos de  seis
horas, canforme seguet  das H2900 horas ks 28GI100  horas, das
OHIHD ke 14300 horas, das 14200 horas he 20509 horas @ das
2RO We 02100 horas. Trabalhawm por urno s funciondrios, s endo
que  um grupe estd sempre de folaan. No twrno das 28809 horas W
14800 Moras srcontram-se  nan planta o maE i or AmEr G de

2 S

de sorooindanents 239 peascans, 1

funciendrios, e tatald

que boa parte deste turno caincide cam o hordrio aduministrativo.
3.4 Descrigao do Processo

0 “polietileno & umi resina termopldstica, obtida a partir da
polimerizacio do  etileno. Fatn unidade utiliza o processo  de

W

Fabricagio =a =alta pressihio & perdxido  orgénico CTRPOS, Come

catalizador .

A fabricacho do polietileno exige ebtileno com elevada  puresa,
razfo pela gual ¢ necessdria inicialmente sua purificagio para =&
Femocho  de  etano e metano. Assin, @n seguida  adiciona-sg  aog
etileno de alta pureza um catalizador que fornece 0% Fadicais

1Tiviresa

A mistura & entfo  comprimida p:Y pressio de Gp e aE RO
Caproximadamente 2299 atm) e introduzida no reator, que & mantido
N temperaturas entre 200 @ BEOUC" O efluente do reabor passia poy
processo de separasao, onde o etileno gue nho reagiv & removido e
recirculado.

O 1iguido do separador ¢ o polietileno incolor que pode ent &o ser
extrusado, resfriado, solidificado, cortado & armazenado.

A Figura 3 mostra o fluxograma simplificado do processo.
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CETESB

mat &rias-pr imnas utilizadas na producan do polietileno com  as
des mensais (1989), sho as seguintess

.-
-4

respectivas quant ida

Quant idade/més

P Produto

1
,/ '
’ 1 (m3)

PP,
Ge, 0
78,9

Ftileno |
Teopropanol :
Aditivos H
Perdsxidos !

As  outras substAncias listadas a SEgUiy caltBo presentes  na

planta Mo utilizadas como combust Tveis, lubrificantes, NRA
refrigeracﬁa do  sistema, camo componentes  @n ecguipanmentos &
outros @ '

Produto H
1]
]

Quant idade/mds
TmaD
H &y D
H Q75,0
H ARENON0D, D

Propileno
Olen Combust (vel
Tail~GAas

Considerando as Cawr acter{sticas de peri culosidade das subst Ancias
envalvidas no processo, Foram estudadas mais detalhadamnente a8
ceguintes cubstanciass etileno, propilenc, fsopropanal e perdaidao

tdenicas  dag mEsmas, cantendo GLLE G

organico. he fichas
principais caracter fsticas eotho apresentadas no fnexo L

amento, dependendo do produto, ¢ Feito em Tangues, COomo
& oo ocaso do oetilena, propilenc, ianpropannl, soda cdustica & ¢leo
combust Tvel. Jd os  aditivos, polietilenc & perdaidos, sR0
enbaladeos @ SACGE de papel ou plédsticos, i & Lambores, I
em armaséns . A empresa Possui dreas especificas
senagen do polietileno & =& cancagen dos  demais

O ArmAREeEn

catocados
deot inadas & arn
produeltos.

)

4. CARACTERIZACHO DA REGIAD

oy
O municlipio de Cubatho possui 1460 K™ de drean, sendo  cerca de
=8 const itufdos de serras & morros, o4 %4ode monguezais & 18 X
de planfocies aluviais. Local iza-se ne Titoral paulista,
dictante cerca de 69 km da cidade de gho Paulo e 29 km de Santos.

correm paralelas W olinha da costs COL-NEDY . com o uma

As  mantanhas
de 800 m acina do nivel do mae, apresentando uma

altitude wmédia
distribuicio muaito irregunlar  de complexos industriais [
habitacionais.
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0 clima ¢ quente e dmido, com temperatura mnédia de 2400 &
umidade relativa do ar superior a ge % . Nesta regiag, 0% maiores
ndices pluviomdtricos ocorrem durante o verao, nos meses  de
novembro a mareo, com  valores nédios variando entre 2009 @

3020 mm Anudis.

MNa regifio de Cubat®o hd predominfncia dos ventos Sudoeste durante
o dia, com farte interferncia da brisa mar FTtima, € de wventos
Nordeste durante a noite, na maior parte do ano. Fate Mltimo,
associado ao  wvento frio de drenagem da Serra do  Mar, pode s
estender durante o dia, dependendao  das condighes sindticas
dominantes . '

Fventuais escapes de gases durante o dia terfo grandes chances de
cerem  direcionados  para a Fegiao da Vila Parasi, sendo  que A
naoite o deslocamento serd, provavelmente, divecionado para =2
regino central de Cubatfo.

fes Fiauras 4 e 9 apresentam  0s mecanisnos de circulagio
atmosfdérica na Serra do Mar & na baivada litorf&nea, bem como  @as
principais correntes adreas locais.

Dados ohtidos na estacho medidora da CETESE em Vila Parasi, no
per lodo  de 4987 w1989, apresentados  no  Anexo IT, indicam
velocidades  variando entre zero e 9,3 n/s, Com velocidade mddia
de 2,2 m/e, freguinica superior a 93 4 & nas seguintes diregbhes
ajatr N, MeMNE, 8 & 8-8UW.

preferend

Ae Fainas de veleocidade situam-se em 37 4 do tempo entre =ero €
1,% mlis, 29 % entre 1,6 € 2,5 mss e @27 % entre 2,6 ¢ S5 wm/s.
Meste trabalho, para efeito dasg gimulaghHes de  vazamentos fol
considerada a velocidade média dos ventos cono sendo de 2,2 M/ %

o populagcio estimada no munic fpiao de Cubat@o para 1992, foi. de
101544 kahitantes, considerando a taxa geondtrica de orescimento
anual de 2,92 =ao ano, tendo por base O CENRSO de 1980 (8EADE), 6]
e repra»enta uma  densidade demogrdfica  de 634,464 hab i~
tantes km’ . ‘

Na Uila Parisi, a populagio remanescente, segundo dados da
Comiesho Municipal de Defess Civil, ¢ de 89 Ffamilias, totalizando
aproximadamente 39 pesscas, catando previsto, para o futarao, @

implantacho de um terminal de cargas nesta drea.

4.1 Atividades Prdximas a Planta

A drean onde se localiza a Union Carbide ¢ parte integrante dos
programas desenvolvidos pela Comissho Especial para a Restawraglo
da Serys da Mar em Cubatio, com vistas a prevenir € controlar
ecacarregamentos das encostas da serra, n fun e

v da degradagio da
vegetagho das encostas, em decory Encia da poluicio gerada pelo
pdlo industrial, associada & outros Fatores naturais.
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E CUBATAO NO PERIODO DIURNO (aquecimento) SOB -

FIG.4 - FLUXO DE VENTO OBSERVADO NA AREA D

DE ALTA PRESSAO {anticiclone)

CONDICOES
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De acordo com © relatério da Comissio, per fodo  1985/1784, =&
regiao  das encostas, foi subdividida em nove setores, estando a
Upion Carbide situada dentro dos limites do Setor 4 (Vale do Rio
Perequé) e do Setor 8§ (Dutos), conforme pode ser observado Na
Figura 6. Ainda de acordo com O mMESno relatdrio, o Setor 4 foi
considerada “Sirea  medianamente degradada”, e as s0lugtes
adotadas para esta regino foram a evecueno de digues ao longo do
rio, isolando as indistrias de possiveis transhordamentos,
reroerno  de material assoreado, evecugan de novos harramentos @
dragagem dos Rios Perequd e Cubatio.

Mo que se refere ao Setor B8, 0% Fiscos evistentes sho decorrentes
das movimentagoes da encosta tornando possvel a ocorréncia de
rompimentao das dutos  ali existentes, devido a PEQUENAS
scomodagtes, potencializadas  por deficiéncias na cuecugan  de
cortes e aterros realizados na Aren. B solugho proposta para cate
caso  foi @ instalagho de& equipamnentos de  SEgUrEANGR para o
monitoramento das movimentagoes e evecucho de  obras Para
tratamentao das drenagents da regiiRo.

Nas Areas circunvinhas 2 Union Carbide, encontyam—-se instaladas
mas duas margens do Ria Perequid, as seguintes Empresass

— Na margem esquerda do Ria Perequd tém-se @ Alba Guimica
(produgio de resinas, 1790 funcionarios), AGA (producio de gases
TYES

industriais comos o Nitrogénio, Omiglhnio & trgbnio, o

funciondrios), mais @ jusante, prdxzimo A fox no Pia Cubatio, as

&
smproans itanoyr {(Fahricaghao @ Featauragao e anodos e

[N N R St
,

it
titanio, 24 funciondrios), Phodis (Pahricagha  de solventes

claradas, 14 Funciondrios), Enaeclor (produgao de Cloreto de
Cartono, 39 funciondrios) e Carbocloro (CFahricagho de Claoro  #
der ivados, com 4468 funciondrios) .

- Na margem direita do Rio Perequé, em frente a  Union Carbide
existe a subestagho de energia cl1dtrica da Eletropanlo, € NN
a Jusante @ Petrocogue '(pruduaﬁm de  cogue de petrdleo
calcinado, 191 funciondrios) & @ Refinaria Presidente Bernardes
(refino de petrdleo, 2235 funciondrios). '

além  das atividades industriais propriamente ditas, RO longo da
Rodovia Cubatio - Guarujd observa—se a evistinein de  outras
atividades comerciail s, camo empresas de transparte, postos ol e
abuastecimento de combust fveis e alojamentos de empreiteiragn

Deve-ase considerar tamhém o intenso trdfego existente na Rodovia
Cubatdo - Guarujd, com um volume médio didrio de 17978 veioulos
em ambas as pistas, registrado no ano de 1987, conforme dados d
DERSA o ’

5. IDENTIFICACRO DoS RISCOS
A& etapa de identificacdo dos riﬁcbé constste  nN® aplicagio de

té&enicas  de buscoa de informagoes, estruturadas ow nho, & outros
métodos para @ detecgho analitica de falhas, as quais permitemn um

it
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conhecimento dos riscos potenciais de uma inctalacho, praopiciando
assim A definigao das sequbneias acidentais que possam vir A&
acarretar & liberagao de matdria e/0u energif.

Heste trabalho, para @ ident ificagho dos riscos foram utilizadas
a4 Andlise Histdrica de Acidentes, Andlise Preliminar de Riscos e
vistorias nas instalaghes da fabrica, as guais propiciaram 0%

subs (dios necessirios  para definigao das hipdteses acidentais

mais relevantes.

5.1 Andlise Histdrica de Acidentes

5.1.1 Consideragoes Preliminakes

A anélise histdrica de acidentes ocorridos em netalaghes
similares deve ser realizada através de consultas & banco de
dados de acidentes, quando disponiveis, e g atravéds d e
literatura copecializada, as quais fornecem @as informagoes  ®
triadas de maneira que possam Selr cansideradas
caram, no  passado,

cerem analisadas &
Ag  CHUSAs  mAails comunsg e relevantes que ger

acidentes significativos.

dado proveniente dn consulta a bancoe de dados e
acidentes ¢ a estimativa da  frequinci=zn  d=n probabilidade  de
pcorréncia de acidentes em determinadas plantas, equipamentos ou
atividades, devendo-se ubtilizar para tal conceitos bAsicos de
entat lastica aplicada.

Ooutro importante

CALBRG , efeitos I
importiancia para

A an@lise de acidentes passados, S 1LEE
circunstfncias en que oCorreran ¢ de Ffundamental
identificagio de situaches propicias a acidentes, facilitando
assim A implantagio de medidas tanto prevent ivas, Comno carrel ivas
de intervengho em situaghes ENErgencial . Dispondo—a ;
e suficientes & poss{vel abiter—se

e
adequados
coclarecedores de wm estudo retraoaspect ivao.

que  podem  dificultamr @A

Nog  entanto, s istem  alguns fFatores
poademn

realizagio de estudos retrospect ivos de acidentes, & que
afetar a qualidade dos resultadasz. O principal problema  dix
respeito  ao  teor das informacaess disponiveis dos acidentes as
quais, em SUR matoria consistem @mn informactes superficiais sobhre
as  ocorréncins. Outra aspecto a ser e caltado & guanto @
dificuldade para implantasio de uma cistendat icn para coleta de
IVas nais  diversas localidades &

informagoes de acidentes
atividades em todo © maando .

0 estudo  agui apresentado teve por ahjetivo identificar @s
poss [vels hipdteses acidentais  que Tevaram o acaorréncia de
acidentes relevantes, particularmente ® nfvel internacional,
s etilena, dlcool isopropillico, propilenc e

enpvolvendo as produtoss
perdridos arganicos, ou seia, O -principais produtos utilizados

no processo de Fabricacﬂo de polietileno a alta pressao.

13




CETESB

Deve~se ressaltar que foram considerados somente acidentes
relevantes, o sejay georriEnciags gue geraram consequincias  de
médio e  grande portes, com repercursdes significativas a
instalagdes industriais, patrimOnio publico e privado,; pessoas €
meioc  ambiente, n%o incluindo portanto  pequenas vazamnentos ou
escapes de 1fguidos ou VApOres.
A pesquisa  dos acidentes foi realizada no Banco de Dados da
CETESRB, denominado SINCAAM —~ Sistema Nacional de Cadastramento de
Acidentes Ambientais, que contém informaghes de acidentes desde a
década de 40, ocorridos emn mails de. guarenta pajses, dentre 08
pode-se destacar a pustréalia, Argentina, Alemanha, Bdlgica,

quais ¢
Unidos, Franga, Itdlia, Japao,

Canadé4, China, Espanha, Fatados
Méwico, Sudcia, Venemuela € Brasil.

0Ds  acidentes constantes deate Banco de Dados ocorreram nas
Cndfetrins  gquimica, cerfmica, aliment fcia, pldstica, refino de
petrdlen, papel € celulose & metaldrgica, além de ocorr@ncias nas
atividades de emtraghn de petrdleo e gds, geragao  de energia,
armazenanento € traneporte de produtos quimicos.
Tndependentemnente dos acidentes selecionados no Banco de Dados da
CETESH foram =ainda pesguisadas  as  CRUSAESB de falhas mais
frequentes em  plantas em aperaghao no mundo constantes de duas
1 iteraturas capec [Ficas, Ou Seji, “Gafety in Polyethylene Plants”
e “Safety in High Pressure Polyethylene Flants” .

Eetes dois trabalhos sho compostos de artigos gacritos  por
enaenheiros € consultores das empresas qQue possn fram, ou POSSUEN,
unidades de producio je polietileno & alta Pressa, Tals
comos ATO Chemnie (Franga) (4), Dart Industries (EUA) (i4), DSM
Plastic {Haolanda) (@), Du Pont (EUA) () & @& prépria  Union

Carhide (15).

Os artigos mostram & euperifncin nw aperagao destas plantas desde
g seu advento nao infecio dos anos  49. Oz autores descrevem
catudos NOs QU S puderam ser identificados pontos de Filecas, bem

como as falhas mais conuns encontradas neste tipo de planta.

No  caso  do  etileno, aldm destas biblicgrafias e da  Banco de
Dadas, tambdém foram analisados dois acidentes descritos no manual
de etileno do Instituto Brasileiro do Petrdlen (7).

5.1.2 Acidentes Envolvendo Etileno

- L.

5.4.2.4 Banco de Dados da CETESEB

0c dados pesquisados no Ranco de Dados da CETESB, merst e am Que o
maior  ndmero  de acidentes com etileno ocorred  na indifatria
quimica. Pode-se abservar que = incidbnecia de acidentes aument ou
e tipa de indastria ao lango do perlodo considerado (49895 -
198%5) . permanecendo relativamente constante RRERES outiras
atividades. Por outro lado, & andlise dos tipos de plantas em
queEe Qeorreram os acidentes com etileno mostrow, que a maioria dos
CAasos (94 ,77%) foi registrada em plantas  de  processo, 0 que
maior valnerabilidade dos sistemas nho eatdticos.

demanstira uma

i4
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dos =acidentes que envolveram o etileno ocorreram nas plantas
produgic de polietileno de baixa densidade a alta Pressie.
/

P
s

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam, respectivamente, a inciddneia
acidentes com etileno de acordo com o tipo de atividade, tipo
planta e tipo de processo.

Tabela 1 - Incidénecia de Acidentes com Etileno paoar Tipo
e

At ividade - Banco de Dados da CETESR - 19945 a 1984

(%)

Indistria 5 ' §95E5-1 944
Quimica 1965 -4974 83,4
' 19741984

QO N

1963 / 8:3
1985

[uN

Refinaria

i~

Transporte i ) 1971 : 8,3
i - 1984

o v ] -y ox rolt o @ o B
r DT oA L P LPEE-49085 109,2

Rancao de Dados da CET - 19EEH a 1989

e
(%)

fu s

Planta Acidentes Py

1965-19464

19605~-4974 94,8
19751984

1985

Processo

- 5 N O

Tranasporte i 1971 4,1
Rodovidrio

Transporte i 1965 4,14
Mar Tt imo :

TOT A L - 24 19533-1985 100,09

(

Com relagio hs plantas de processo, observou-se que cerca de 45 7

e

de
de

de

Tipo de N de Per Tado Distribuigio

atividade Acidentes Percentual

Tabela 2 ~ Incid@necia de Acidentes com Etileno por Tipo de Planta

Tipo de Mg de Per flodo Dietribuigio
erntual
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Acidentes Ccom Etileno por  Tipo de
Dados da CETESB - L1955 a 1980

Tabela 3 - Tneidéencia de
Processo Banco de

“Tipo de Distribuigio
Processo acidentes Percentual
(%)

N de Per fodo

Polietileno &
Alta Pressio

1955-1964
2 19651974 45,0
3 1975-1784

Outros 4 ' 194651974 36,0
' 4 198%

Desconhecidos p) 194654974 19,0
2 1975-1984

T 0O T A L 2 1955-1985 100,

5.41.2.2 Causas dos Uazamentos en Plantas de Processo

Etilenoc/Polietileno a Alta Pressio

aos acidentes pesguisados Do
principals CALsas
em aeidentes

partir do

Apdies  a andlise dos dados relativos a
Banco de Dados da CETESRB foram ident ificadas #®
e originaram tais ocorréncias € Fre sl et @n
Felevantes nas plantas de producio de polietileno, &

etilene a alta pregﬁﬁm.

mostra que FO4 dos  acidentes
Uma andlise mnais
eatas falhas

4, apresentada & Gegu iy,
falhas de equipamnent 0s.
cancluir gque na realidade,
Furos €m rubulagtes  ou
ipalmente & fadiga do material  causad®
deaste tipo de process, como. a  alta
intensificadores &

eata

A& Tabelw
acorreran  devido @
apuirada dos duados permite
referemn-se ., particularmente, a ruptuara ou
em reatored, devido princ
pelans condighes eatressantes
Pressio e a vibragho causada pelos
COmpressores. Fete fato pode induzir & conciueho de  gque

falha ou fadiga pode estay associada comi

e utilizacao de materiaie de o haixa
tricia de cepecificacio dos
oS procedimentos de

- projeto, construgAo
gualidade, a que denota Ffalha o ans
mesmos, no  controle de qualidade e/ o

testes

- ausbncia  de inspegRo ou realizagio de programas de manut Engan

inadegquados .

e Falhas relacionadas com @ instrumentacﬁm referen-se nos dois
casas analisados a falhas em detectores de gases .
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Tabela 4 — Causas de Acidentes com Etileno
CETESB - 19953 a 1985

Ranco de Dados cda

Causas de Ng de Distribuigao
Falhas Percentual

Uazamento
{2

Falha de
Equipamentos

P
n
o
~
&

Falha de
Inﬁtrumentagﬁe
i 40,9

Desconhecida

50 100,9

CORLLE RS de varamentos de
principails fontes passivels
diversos

Dessm  Formi, ainda o com relagho as

erileno, faoi pose (vel concluir gue Aas
de ooorrerEm acidentes sRO RS tubulaghes gque ligam 08

equipamentos € O FEator .

ei-2.3 Tigclogia das Conecaufnrias dos Acidentes

i

A digtribuigﬁm percentual dos casos caotudados, ewm  Fungio  das
cerd apresentada na Tabela 9.

consequincias geradas,
sqndnciag, foram
varamnentos de
praduto,

Heaste Casds para efeito de avaliagho dasg ocong
analisadas todas a8 acorréencias onde oV e @un

etileno, wy seja, Fal considerado o compartamento. do

independentemente do tipo de processo.

ntual das Consequéncias de gocidentes
[ 298 x4

-~ Diatribui¢io Perce
Dados da CETESB - L9505

Epvolvendo Etileno - Banco de
a 1989
Cansequdncians Na de Distribuigio
Ocarréncias Percentnal
nll )
Iu ¢

Tabela &

UVCE Q9 44,9
UVCE/Inc@éndio 32,
CVE 13,4
Incéndio 1 4,5
FLASHFIRE 4 4,5
Uazamento : i 4,9

T O T A L ' 28 100,90
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Neste item deve-se entender comos

explosio de nuvem de vapor nho confinadas

- UUCE

explosio de nuvem de vapor niho confinada, seguida
de incéndios

UUCE/Inctndio

- CUE suplosho de nuvem de vapor confinadaj

- FLASHFIRE = @ flasheamentosy

e UAZQMENTO s liberagio do produto.

5.4.2.4. Literatura Especializada

Como J& mencionado anteriormente foram ainda analisadas &s Causas
iniciadoras de acidentes acarridos em plantas eém ORErRERo N
mundo desde o advento do processo de fabricagho do polietileno de
haixa densidade utilizando alta Pressin.

Ma  realidade, o que 6e pretende  mastrar neste ftem & @
experiéncia de engenheiros e consaltores  destas plantas,
ae euns conclushes com relacho aos principais pontos

descrevendao
grorreram ou pademn ocorrer durante

de riscos, erros e falbhas que
a operacho destas plantas.

Da sdérie de artigos que compBem os dois trabalhos “Safety in
Poliethylene Plants” e “Safety in High Pressure Polyethylene
Plants”™, pode~se enumarar as seguintes conclushes, as guais vem

de forma absoluta confirmar os dados j& levantados no Banco de
Dadas

a. O wamammento do ads etileno ¢ bastante comum entre as vdrias
etapas do resfriador do compressor secunddrio (1) (4)  (i2).
A causn principal & a fadiga (Ffratura, fuare) das tubulagbes
particularmente nas curvas @

que  fazem parte deste aistema,
vibragho dos

conexdes. A fadiga do material ¢ causada  pels
compressores (1) (4) (10).

b. Ot compressaores de alta pressao tornaran—se grandes ao  longo
dos  anos aumentando, consequentemente, 0% SEUS problemas.
fipds guatro anos de coleta de dados os auntores (12) (13) foram
capazes de determinar 0% tipas de problemas que irho  se
desenvalver nesta unidade. A maioria destes problemas estd
relacionada com todos os tipas de vibragio, as  guais  podem
influaenciar na seguranga  da  planta. frata vibragao ¢

"

particularmente causada por =
- oscilacgho do suporte causada por forgas inertessy

- pulsagio do gds nas linhasy

18
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€

- rufdos;

ajusete imprdaprio do mancal de  escora (o de PressQes

10ngitudionais) com colares maltiploss
- desgaste do tmbolo da gaxetas

- perda do mancal de escora (conestes do tubolao) ou perda da

gareta de vedagho (bucha) refrigerantes
- mal funcionamento ouw funcionamento imprdprio do mancal de
eECOoray

- rachaduras internass

- falha na sapata da cruzeta.

0 material eqgcolhido para O trabalho a alta pressan deve ser
a COFIFosAn ou Yerress” provocado pelo nidrogénio
(fragilizagho pelo Hpd, particularnente  naS juntas  cdnicas
fahricadas em lTigas de  @a@o iroxiddvel TR corretamente
Cote hidrog®nio & Formado na deconposigiao  do

resistente

gopecificadas.
etileno (2) (3).

ar—etileno & ﬁHPlOﬁiva € COHC@HtVRQ%ES cie 3 @

A mistura
mistursa pode ser

ae ¥ owol e oa forca destrutiva de 41 da
equivalente R i 1k de THT. Partanta, fazer @ purga adeguada
da resina pronta, ey osE R, geparagac do monbmer o que nAo
reagiu & uma das farmas de evitar A& formacho desta mistura,
sendo particularmente deasejdvel, pois durante © pransporte
prieumdtico dos pelets de polietileno podemn ser geradas faiscas
de eletricidade satdica, O gue Vem & sarv uma Ffonte de Pgn iR
mistura eqplaosiva {15y (870 .

para =2

ieiada atravds da adigho de . 0
A im parw um hom vendimento do
AR 8¢ 0

A rezgao de polimerizagho &
ao etileno. A guantidade ned
pal fnero varia com a =
conteddo de Co for baixo, a reag
e o rendimento pobrey mas por outro lado,
etileno decomple-se. 8 rengho de decomposighio € um  dos
maiores perigos na producio de polietilena por alta  pressio.
0] etileno decompQe=-Se  em hidroafnio & metano gerando  UmE
suplosho violenta (14) .

e temperatura de e
2o de polimerizagho serd lenta
ae for maito alto o

Qegundo @ swperitnecia dos antores (H) as principais CRUSES de
vazamento de etileno sRo as falhas mecAnicas dos ecoguipamentos
e daos sistemas de linhas devido a carga clelica da P eSS R
interna own da vibragao.

Nos sistemas de linhas as principais falhas causadas pela

vibragao atingem 8

19




7 U U U U U UV U w y y Y
L L8 LD SO SR P AN WAL WAL TR AR WAL WA WAR WA W AN AR AL WAL WAL VA VA T VA Pa T (% w L& L8
| i ; ’ ’ ’ 74 J J ) W oW
A \/\,’L}\.I\Y\)UT

CETESB

\

Ia)

=
o Y

etileno publicado
coletados
Unidas,

Tndustry” .

- peguenos bragos de conexho usados para conectar indicadores
de pressio, pontos de amostragem, drenos, vents e outros
sistemas auxiliares da operaglo principals

~ na OPEeragiao principal esta falha ocorre nas pr wimidades dos
de alta pressio; estas falhas sao do tipo

COMPressores
bamificaghes, conexbes (50 % das

Fadiga & ocorrem  nas

falhas) ¢ outros pontos de concentragio de stress.

Aae  plantas de palietilenc envalven problemas de aperagac  com
maito altas, aldm da inflamabilidade dos gases, O
QueE reEgquer  um desenho especial para 08 CONMPreEssores (3 (10 .
Uma das maiores fontes de perigo eotd Jjustamente localizada
nESE COMPressQresa De fata, os problemas gerados  pela alts
Pressac sho  agravados pelas flutuagoes de pressan  entre  ®
de recalque dentro dos cilindros. Eatas
Fenbmeno de fadiga. Uma andlise
compressares, mostrou

presstes

suceho € os niveis
Flutnaetes RS consequente
mais apurada das Ffalhas gque QCOrrem nos
Qe as principais CRLSAs SROE

- alinhamento errado dos tnbolos (pistdes)y

- corrosho do embolo na sua conexho do “thrust piece”s

- fratura por fadiga do mecanismo da manivela e parte o

cilindros
- pulsacio de Pressio eXMcessiva nas linhass

nos cilindrossy

0

- decamposicho do gd

- phatrugho dos dutos de gds dentro dos cilindros.

As principals fontes de PgnieRo identificadas sR0 ()

interruptores de egquipamentos {awitchs)

-~ motoress

- Perramentassy

- eletricidade estdtica  formada pov COorreias, cintos @

FOUPpPasy -

£.2.5 Manual do Instituto Brasileiro do Petrdleo

sot o descritos dois acidentes relatados no manual  do
pelo  Instituto, Rrasileiro de Petrdleo,
dos  Estados

pela Manufactuwring Chemists Association,
no  “Case Histories of ﬁgcidents in the Chemical

aEguir
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compressor® vazamento de etileno a alta Pressan
situagho de alto Fiscos por muaita  sorte nao
Pressan

a. Vazamento em
PEOVECON UmER
QCorren incendio devido ao produto gue escapava & 0h
clevada. O wvarzamento ccorrewn na conexao de um  mandmetro  na
descarga do segundo cetdgio de um COompressor. A CONnEexan  era
um niple de AL inoxiddvel eospecificado Par a ANST
Schedule 89. Realmente, verificou-se que O niple usado era

“ &
Shedule 40, gue felizmente sd falhou parcialmente. O vazamento
durou meia hora sem maicres consequincias.

h. O acidente occorreu durante a instalagio de uma linha de 17 de
um  tanque de etileno para uma Tinha de distribuigdo. Esta
tarefa estava sendo executada antes de uma parada prcipramada
cle modo a permitir que o sistema de etilena fosse

despreseunr izada & G produto  recuperado. Provavelmente um

varamento na linha de distribuigao formon uma preseao de gds

no tubo que estava com a vAlvula fechada. tocredita—-se que A

na linha entrow ém combusthao produmida por

mistura ar-etilenac
fagulha gerada no deasparafusamento da valvula do tubo.

5.41.3 Acidentes Envolvendo Propileno

_5.1.3.1 Banco de Dados d=a CETESE

envalvendo propileno apenas

Com relagio = acorréncia de acidentes
Dadas da  CETESB. Nio fol

foram encontrados dados no Banco de
renhuma Titeratura gspecializada, neEm SEsno nenhum
poalietileno

encontrada
relato de vazamento de praoapileno @ plantas  de
utilizando processo a alta PrESsER.

As  tahelas 6, 7 & 8 apresentam reopect ivanente, @ incidéncia  de
acidentes  com propilenn por tipo de atividads, tipo de planta
P ar tipo de processo; de acordo com os  dados levantados no
referido Banco de Dados. )

acidentes

A andlise destes dados mostrou gue o maior pimera de
mo podendo

cam propilenc ccorirEl Na inddstria guimica (F7X), o me
SEer ghservadao  em relagfiio ao tipo de planta, on GE T, Qo maEio
incidéncia de acidentes gcorrel nas plantas de processo (6HP%)

Cam relagho as plantas de processo chaervou-se que  nenhun s
acidentes encantrados no Banco de Dados pesqguisado Feferem-se R
plantas de praduaﬁm de paolietileno, portant o, concluiu-se qgue
numa planta do tipo da Union Carbide, ou aEia, produgido de
polietileno de baiva densidade por processo @ alta pPress’io, €
hbastante improvavel o vazamnento deste produto. Dessa Forma, PR
cerao  analisadas A8 CAaNsas de vazamento de propilenoy pois, naon
Fepresentariam a cituagio em questio.

[}
[
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Tabela & - Tncidénecia de  AC
Atividade - Banco

Ng de

Tipo de
Atividade

Tndfstria

Guimica

Tranespoarte

TOT AL 13

Tabela 7 = Tneidbnoia de A
Planta — Banco d

Mo de

Yipo de
Acident

Planta

Processo

= W

AP MRS E N AmEn to

Transporte
odavidrio

Transporte
Ferrovidrio

TOT A L i3

Acidentes

com  Propileno pov Tipo de

identes
CETESR -~ 1963 « 198%

de Dados da

Perifodo Distribuigao
Percentual
%)

1963 - 1972 77,0

1973 ~ 1982
1985

5972 | 23,0
1582 ‘

1963 ~ 1985 109, 9

cidentes com Propileno por Tipo de
e Dados da CETESB - 1943 a 1984

Per fodo Distribuigio
Percentual
CHD

[ -]

1963 ~ 1972 L9, 0
1973 ~ 1982 :
1985

1982 8,0

Lo7a - 1982 C4E,0

1972 8,9

-

£59463 ~ 1985 100,
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Tabela & - Tncidéneia de Acidentes com  Propileno  por Tipo de
' Procesee — Banco de Dados da CETESB —~ 1963 & 1985

Tipa de N de Periodo Distribuigcho
Processo Agcidentes Percentual
4
I

Produgio de 3

1963 ~ 1972 56,9
Polipropilenc pa _ 1973

E -
- ‘J-'(' r)

Producio de 3 1973 - 1982 44,9
Ftileno i L9859 ‘

109,

TOTHA L 9 1963

5.4.3.2 Tipologia das Consequéncias dos Acidentes

Caonforme jd  cmencionado, nﬁo foram encontrados acidentes
envalvendo propilenc no proecessa de Ffahricacgio de etileno & alta
Aoy porbanto, € 4 '

: e tipo de aeorréncia & bastante improvidvel .
No entant o, poderd  ocorrer tornando- ERTAO, fyesad

[l = <
3 siliee,

¢, 42 2 e CRs
importante conhecsr a  comportamento  do propileno apds L
vazamento. ‘

P distribuigho percentual dos CAs0s satudados, em  FungRo  das
cansequidneias aeradas eabd demonstrada na Tabela 9. MHesta andlise
Foram consideradas todas as acorréncias na indfstria g imiCR
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tual das Consequdncias de Acidentes

Tabela 9 - Distribuicio Percen
da CETESR - 19263

Envolvendo Propileno - Banco de Dados
a 19285 :
Ng de Distribuiglo

Ocorr®ncias Percentual
(%)

UVCE/Incéndio 3
Flashfire 2
CUE/Incéndio i 10,90
UVCE i
Flashfire/Incéndio i
Incéndio 4

TOT AL

Neste [(tem deve-se entender como @

Fuplosho de nuven de vapor nao confinada
Euplosio de nuvem de vapor nao confinadsa, segui-
da de incéndio

- CUE Evplosio de nuvem de vapor confinada

= Flashfire 1 Flasheamento :

LT

- U CE
- BUCE/Incéndio

a3

5.4.4 Acidentes Envolvendo Alcool Isopropiiico

No Banco de  Dados pesquisado  foram encontrados  apenas tr g
acidentes envolvendo 4dlconl isopropllico. Todos oCoryreram A
inddstria guimnica, cendo um em planta de armarenamento e dois  em
plantas de processd, processos estes diferentes daguele analisadao
neste trabalho. Na literatura especializada referente a andlise
dase plantas de etileno por processo a alta pressfo, os auwtores
nHo Ffazem nenham comentdrio relativo aos Fiscos do wso do dlcool
jcoprop flico. '

A andlise do comportamento  do flcool isopropllico apds  um
varamento mostra que aqueles ocorridos nas plantas de processo
nRe apresent aram consequncias significat ivasg, ou GEJR, apds O
varamenta houve & farmacio de ama POgE, EVapOragie consequente
na planta de armazenanento howve incéndio

dispersho sem dancs. J& a
e tangue  de

= swp losAo, mas causada pela gueda de um Falo
armazenagen de Alcool icoprapilico.

5.1.5 Acidentes Envolvendo Perdxidos Orgénicos

No  Banco de DRados da  CETESR pode ser gheervado apenas @&
acorréncia de uam acidente envolvendo perdxidos orginicos ocaryido
em 1974, numa indistria quimica em Los Angeles.

a descrigao do acidente menciona apenas a ocorréncia  de  uma
detonagio sem fornecer dados adicionaisg.
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consultada (92), os antores fazem o0s
e
por

Na literatura especializada
seguintes comentdrios e advert@ncias com relagho a utilizagao
perdxidos orgdnicos no processo de fabricagho de polietileno

alta Pressan &

peréxidos orafnicos fornecem o radical livre para infcio
etilenos; portanto, sua  guantidade &

. 0%
da polimerizagao do
importantesy

SA0 termicamente instdveis € na decomposigio produzem
exotermicamente produtos gasosos, a maioria inflamaveis:

- "~ .
de decomposigao a gualguer temperatwra  depende,

- a  taxa
estrutuwra, mas tambdn € afetada pela  sua

basicamente, da sua

camposigiho, concentragio e tipo de solvente.
Dessa forma, 05 autores sSUgerem que se os aspectos de seguranga
nao forem rigorosamente servados  poderio  ocorver © sdrios
acidentes. Estes aspectos st ho relaciconados com @

— temperatura de armazenamentorl

— diminuigho da guantidade armazenzdas
- diluicho em salvente inertes

- armazenamentao em local ;ehtilado;

— transporte dentro da inddstria.

5.2 APR — Andlise Preliminar de Riscos

- £

A “Andlise Preliminar de Riscos - APRY & uma tdcnica gualitativa,
estruturada, desenvalvida a partir do preenchimento de  planilha
prdépria, com =a Finalidade de determinar os viscos  queg  poderao
pstar presentes durante as etapas de projeto, QPEragao 62
manutencRio de uma instalagio industrial gualquer. .

o """"""‘."'\'\'\’l'\'\!\rkrkrlllJUUUUUUUUU\)‘)U‘

atravds  de

A classificacRo dos efeitos decorrentes ¢ realizada
descrito  a

uma categorizacho gualitativa de severidade, conforme
seguir s

Categoria I - Desprezivel

A falha nio resultard numa degradag@o maior do  sistema,  nem
produzird danos funcionais ow lestes, nao contribuindo portanto
caom risces maiores ao sistema. -

Categoria II — Marginal

nupa certa extensio, pordém  sem
podendo ser compensada ou

A falha poderd degradar o sistems
envolver danos maiores. ou lesGes,
cantrolada adequadamente.
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e

Categoria III — Critica
falha degradard o sistena, causando lesbes, danos substanciais,

[l
risco inaceitdével, necessitando portanto  de

podendo resultar num
aghes corretivas imediatas.

Categoria IV - Catastrdéfica
A Ffalha produziré severa degradagan ao sistema, resultando em sula
perda total, lestes ou mortes. ‘

Neste estudo, a2 APR foi inicialmente realizada com  base nos .
de  operagio fornecidos pela empresa € nNas informaghes

mAanuail s
da andlise histdrica de acidentes.

ghtidas a parcir

L2

Qs resultados obtidos foram posteriormente discutidos
analisados em conjunto com 0% téenicos responsdveis pela aper agRo
da planta, sendo complementados atravéds de informaghes obtidas
decorrentes de wvisitas téenicas € observagoes real izadas em
CRMP O Y N

te medidas  preventivas  ou caorretivas apresentadas, altdm de

envolverem novaos itens, apontaram as medidas de seguranca  Jd

evistentes na planta, #@s gquais contribuem para minimizacio dos
Ao dos riscoSa

efeitaos o eliminagsd

ecoetfo apresentadas as clanilhas gque foram desenvolvidas
meho oa PR - andlise Preliminar de Riscos, par s

el

26
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5.3 Andlise Critica das Instalagoes

Eota andlise foi desenvolvida com a finalidade de se avaliar as
condigbes de seguranga das instalagthes da planta de polietileno
da Union Carbide, sendo realizada  através de entrevistas e
vistorias em canjunto com os engenheiros de seguranga, processa €
projeto  da  empresas podendo assim SErem delineados os  pontos
criticos da planta, para gue Com es$sas informagtes juntamente com

os dados  da andlise histdrica de acidentes e da andlise
preliminar de riscos, fosse possfvel selecionar  as principais

hipGteses acidentais.

As vistorias realizadas cantemplaram trés setores das
instalacbes, SEparagao e purificagao de 9ases, FEAGRO B ENSAGUE.

5.3.1 Separagao € Purificagio dos Gases

Um dos parfmetros importantes na producho de polietileno ¢ @
do ctileno  entrar  neos reatores ¢ Gm PLImERA

necessidade
entre 93% e 94% . Tean & assegurado pela PQU~Petroguimica  Uniao

que o fornece Ccom Cerca de 28% de pureza.

A Aren de separagan e purificagho ¢ considerada pelos tdenicos da

EMPrESsa Ccoma oa. mais  crftica  em  termos de  ocorréncia e
vazament os, uma veEs que o etileno nessa unldadp thu no  estado
T lfguido « baixas remperaturas (em torno de w?@ C). Aasim, G E

amenta, o 1lguido se expandir £ rapidamente podendo

QrorPFer uan Was

fFormar mistura explosiva com O ar.

Favem parte da drea de separagio e purificagho os equipamentos
pertencentes AOS uuh5|<ttma" da coluna de etana, dois tangues de
4.mAhvnumrntu bombas, ads de retorno procedente dos reatores
para @« coluna de Gleo, o primeiro estdgio de compressio € &S

boambas primarias.

A reagiho de polimerizagao no reator tem uma eficincia em  torno
de 2%, sendo gue BOZ do etileno gue nho reage retorna para a
feogio]

SPG .

Nesta unidade, guando am parfnetro sai de controle na colunsg, o
fato acontece lentamente @ para ser carrigido também demora mirito
tempo. Portanto, @ coluna ¢ considerada  como um eguipamento
sequro em operagio, desde que a manut engao de sua instrument agio
de controle seja realizada & contento. A lTiteratura mostra que
em geral os acidentes com calunas ocorrem durante o “gtart-up”
apés paradas para manut engao.

Na drea de separaglio e purificacho as bombas que transferem o
etileno entre os tanques de armazenamento € as das  linhas de

rrefluc nas  colunas  exigem atengho especial enm  LErmnos de
seguranga, devido n opossibilidade de. vazamentos atre avés dos selos
mecAnicos. Fm torno dos  selos mecAnicos E il stem HENSONES

os  guais sao  acionados guando  da
dgio de compressio  as

para d&teccﬂo de gases
acorrncia  de vazamentos. Mo primeiro est
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bombas centr [fugas, por trabalharem com altas pressoes, ocasionam
problemas de vibragio.

Como medida de seguranga as bombas possuem SEnsores automdt icos
de vibragho axial e radial, monitorados pela sala de  controle,
tendo tambhdm sistemas “ehut-~down”. O0s selos meclnicos das  bowbas
%o os  pontos frdgeis do sistemay por esse mot ivo, A Empresa
tem a intengRo de substitui~los por selos duplos, com sistemas de
detecegfo e alarme, para a reducho das consequéncias de  eventuais

vasamentos .

Para evitar cavitagio nas bombas, na linha de descarga de cada
uma existem Tinhas que permitem a recirculacac de parte do
etileno, mantendo sempre o fluxo minmime para evitar tal falhaa.

Outros equipamentos com possibilidade de apresentarem falhas =¥V
o0s Filtros de 1% de vidro posicionadeos antes da coluna de dleo na
Tinha do gds de retorno.

i impurezas  provenientes do reator podem entupir o filtro
acarrenda vazamento no meEsmo, o N conesho com @ tubulagBo. Se
georrer tal evento,. a gqueda de pressan & temperatora serd acusada

na sala de controle.
5.3.2 Reagao

A drea de reagho abrange o sistema de bombeamento a alta pressio,
o itensificadores, os reatores e a extrusio. Hssa drean estd
loacalizada R aprodimidamente 209 m d= drea  de  SEpRrAagRo @
purificaciao, Ficando bem prdxima R sala de controle.

Segundo @ literatura pesquisada e comentada na “trdlise Histdrica
de Acidentes” esta planta por operar com alta pressiho  enfrenta,
principalmente, problemas devido as vihraghes podendo acarvetar,
entre outras, falhas mec@nicas nos equipamentos sujeitos a tais
condiedes .

Durante uma das visitas » planta presenciou-se a parada de  um
reatar, & dos respectivaos intensificadores, devido a uma trinca
na “peteca’” de um  dos intensificadores, goorrendo vazamento de
etileno, o© quat fai detectado pelo  sensor  gue  acionow o
“ehut ~down”  imediatamente. O intensificador danificado parou -
Juntamente com  os  outros tr&e  gue sotio  sincronizados @
com o carrespondente reator, senda ent Ao © “peteca”
substitulda. Quatro horas depois os guatro intensificadores ¢ 0
Feator  voltaram a funcionar. O etileno que estava no reator
nas  linhas foi desviado por uma linha de retorno para a drea  de
separagio € purificaglo.

Ao presenciar  esta  parada pdde~se constatar os efeitos das
condigdes severas a gue os materiais catBo expostos nas  altas
Presstes ) entretanto, também constatou-se a eficiénocia do
siastema de seguranca na detectagaon do vazamento & na parada  da
unidade .
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Embora = drea dos reatores trabalhe com condi¢bes de Pressoes
maito altas, os  sistemas de  seguranaa sho redudantes, Qs
inspecdes nas tubulagbes e instrumentacoes slo rigorosas, através

de operagbes de manutengho programadas; cabendo ressaltar que 0%

dois reatores sho envolvidos por paredes de concreto para conter
eventuais explosbes.

Como mencionado na andlise histdrica, os vazamentos de etileno
sEAO  mais comuns nas tubulagthes, curvas e conexoes prédimas  aos
intensificadores, causados por fadiga dos materiais, provocados
pelas vibragbhes.

Na planta em questldo, a  tubulagio do etileno proveniente
das bombas primd&rias PARr A 0s intensificadores, tem
aproximadamente 1592 m de eutensho e estd sujeita s  vibragdes
dos intensificadores e das bombas primérias. Se  ocorrer um

varamento nesta 1inha, o mesmo serd acusado atravds de gqueda de
pressan nos  dois squipamentos € o “shut—-down”  serd acionado
imediatamente: entretanto, o 1lguido pressurizado gue estiver na
linha vazardé totalmente.

Da mesma forma, na linha de etileno gue liga @& saflda dos
intensificadaores Acs FEatores, a pressho & em  torno de
49000 psig, tendo o duto umR sutensfo de 49 m, razio pela  gqual

tambdém poderd ccorrer vazamentos entretanto, existem detectores

de gds distribuidos ao longo da tubulacho que acionario o “shut-
down”, de imediato.

Outra medida de seguranga nos reatores ¢ a exist@ncia de
47 termopares em  cada reator, 0% quals indicam COme A
polimeri=z=agho estd ocorrendo, aldm de determinar =a taxa de
catalisador necessdrio para =& FERGRO B in, a perfil de

temperatura & monitorado constantemente por dois  computadores,
permitinde  desta forma, controlar gqualguer anormal idade, CABO
necessdrio. ‘

No extrusor svistem dois pontos possiveis de  vazamentos, no
harril onde o gds residual & separado da resina, podendo em  CAaso
de falha emitir gases pelo disco de ruptwra, @ através de
eventual entupimento na matriz, que cansard o rompimento do anel
de cisalhamento, com decorrente varamento de palietileno. :

5.3.3 Ensaque

Apds a extrusio os pellets %o transportados para os tanques de
produto senda mant idos W temperatura de aproximadamente
40, Existe o perigo de explosBo do etileno residual liberado
capontaneamente pelos pellets, se en contato com uma fonte de
iganigRo.

2 essencial prevenir « farmacho da mistura inflamdvel etileno e
ar, na concentraclo entre 2,7 a B6H,0 % ovol. Como seguirangsi, aldm
de ser bombeado ar na bdase do tanque para evitar a formagio da
mistura, existe ligag@o direta com =& atmosfera, bem como disco de
ruptura.
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5.4 Hipdteses Acidentais

a Andlise Histdrica de Acidentes, Andlise

A partir da elaborag@o d
vistarias realizadas nas instalaghes

Preliminar  de Riscos € das
da Union Carbide, faoi posslvel identificar os principais FIsCcos
exwistentes  NOo Processe de fahricagio de polictileno, sendo « que
aqueles considerados Ccomo mais sianificat ivos, apresentadas nest e
capitulo, deverio merecer euapecial atencho, de modo gue se tenha

uma  Visho  mEis detalhada das possiveis consequincias geradas,

CAaBO Aas mEsmas venham & OCOVV@Fn

Cabe ressaltar que & hipdtese da empresa vir a  sofrer impactos

£ - K o B gme " o 5 4 55 i v N o 8 0o . A M - L o ¥
decorrentes de deslizamentos das encostas da Serra do Mar nao foi
considerada, Hma VES que J4 existe um programa @ vecifico para
controlar  tais cituaches, prevendo inclusive agoes emergenciais
caso tais eventos QCOrPam.

histdrica desenvolvida mosl o gue @omaior incidéncia

A oandlise

de acidentes em plantas similares se deu devido a falhas de
equipamentos, mal s capecificamente ruptura (10 furo em
tubulagbes, causados povr Fadiga dos materiais &m decarréncia das
condigbes estressantes do tipo de processta

snenvalvida no item 9. fai possfivel extrair o8
agueles  mais

Cam base na APR d
eventos mais crliticos, considerando-se pPara tanto
significativos dos classificados nas Categorias de Risco It

Crftics & TV - Catastrdfica. Assim, tem-se =

1. Subsistema de Fracionamento de Etileno (.0, 1439

Neste subsistema trés eventos foram classificados na Categoria
vazamentos de

TID (Crftica), os gquais podem acarretar

de Risco
etileno. SHO 0% seguintess
a. wvazamento pelos selos mechnicos  das bombas de refluxo E-
i9a/404 (Evento 7)3%

de etileno pela abertura da vdlvula de

h. vazamento
causada | pelo

devidao = cohreEpressng  Nnos condensadores,
superenchimento dos mesmos (Evento 10)p

c. vazamento de etileno pela abertura da vdalvnla de  segurangi
devido a cobrepressio nos condensadores, causada

de praopilenc nog mesmos {(Evento 11).

& hipdteses, nenhuma  delas foi considerads
suplicada pelos seguintes

s

Destas e
aignificativas Fate fata pode ser

mot ivoss

- as  Emissoes geradas  pelos celos mecinicos  das bombas @
de aheritura da valvula . de seguranga sho de  pequeno

atravds
oun seja, envolvem | liberagho de pequenas guant idades

porte,
de etileno para @ atmasferasy

SEgUrangay

pela falta
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8}

subsistema ¢ dotado de ampla instrument agRao de

- este
aldm da existénecia de um sistema de manut engao

controle,
hastante rigido es -

a inexist@ncia de fontes de igni¢ho nesta drea.

a possibilidade de

Desta farma, parece bastante remota
gqubncias graves, em

acorréncia destas hipdteses gerando conse
Frazho das consideragoes feitas acima.

Subhsistema de Purificagio do Gds de Retorno (W.0. £1449)

Neste subsistema a APR apontou trés eventos classificados como
cr fticos (Categoria de Risco II1).

sistema bastante semelhante ao anterior, 0% eventos

Por ser um
de etileno S30 0% MESNOS,

que podem oCasionar vazamnentos

o sejas .

a. vazamento de etileno pelos selos mecinicos das bombas de
Fefluxo (Evento 9)%

. vazamento de etileno pela abertura da vadlvula de Seguranga
devido a sobrepre o nos  condensadores, caunsadz pelo
superenchimento dos mesmos (Evento 4)3

de etileno pela abertura da vdlvula de  seguranga

¢ . vazamento
%o nos  condensadores pela  falta de

Adevida =n  sohrepre
propileno nos mesmos {(FEvento 9) .

no subsistema anterior & possibilidade e

Da mesma forma gue
graves, ¢

ocarrencia  destas hipdteses, gerando consequlncias
hastante improvével, em rarho das consideraghes Jid abordadas
no  eubsistema de fracionamento. Desta Foarma, | tambdm neste

csubhsistema, nenhuma das hipdfteses foi considerada
significativa, nRe merecendo  portanto  um estudo mais

detalhado.

Subsistema de Resfriamento do Gds de Retorno (W.0O. 1448)
Neste subsistema dois eventos foram classificados nas
Risco III/IV - Cr{tica/Cmta%trdfica. Aesim,

Categorias de
etileno para & atmosfera nNas

poder& ocorrer A emisnsan de
seguintes situagoess

varamento de etileno por Fuptura  da  linha devido X
restricio de fluxo de etileno no filtro, causada pelo
actimulo de cera (Evento 93

Ao

b. vazamento de etileno da linha devido R falha da vdlvula
J-117 em nRo reduzir & pressio. (Evento &).

Fatas duas hipdteses foram consideradas Como significativas,
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uma  ver que os vazamentos de etileno, nestes casos, s5e darao
devidao M ruptura de uma tubulagho de 17 de difmetro, podendo
durar atdé 19 minutos, gerando portanto uma massa  de  etileno
bastante considerdvel.

outro fato a ser considerado ¢ gque, apesar deste subsistema
poseuir indicadores de pressao e temperatura, e tambem vdlvula
de  seguranga, 0 mesmo nio possui uma  rotina especifica  de
manutengio preventiva nestes instrumentos, o gue  aumenta
sensivelmente a probabkilidade de ocorrerem eventuais falhas, e
consequentemente vazamentos de etileno.

Para fine de cdlculo das possiveis consequéncias geradas por
estas hipdteses, as mesmas Fforam agrupadas em uma dnica, R
que o lacal e as condiegdes de vazamento sho as mesmasy isto &,
fai considerada somente a seguinte hipdteses: “Varamento do gds
etileno por ruptura da linha devido a restrigao de fluax neo
Filtro ou devido a Ffalha da vAlvula controladora J=1477.

Subsistema de Armazenamento (W.0. 113220

Heste subsistema guatroe eventos foram classificados nNas
Categorias de Risco III/IV -~ Crftica/ Catastrdfica, os guais
poderfio acarvetar tanto vazzmentos de etileno, gquanto de
prapilenco. 5%0 eless '

Ca. varamento de etileno por ruptura de  Jjuntas, flanges ou

devido  a sohrenressio o Tangune E-q 04

fohoalagoe
(Evento 2

e vazramento de etileno por ruptura de juntas, flanges  ou
tubulagdes, devido a sobrepressao o tangue o R
{Evento 4)3

c. varamento de propileno por ruptura de jJuntas, Flanges ou
tubulagbes devido & sobrepressio no tanque de propileno
(Evento &) .

d. varamento de aditiveo (isopropanol) por ruptuwra  de  juntas,
flanges ouw tubulagbes, devido a sobrepressiao nos tangues de
aditivaes (Evento 9). ' :

Destas hipdteses serio estudadas, en termos de consequincias,
s varamentos de etileno provenientes dos tangues de
armarenamento  E-i04 e E-102. 0s dois tanques serao  estudados
separadamente, pPOiIis possuem caracter (sticas de armazaenamento
diferentes.

As hipdteses de vazamento de propileno e aditivos Foram
descartadas neste estudo, vieto que na pesquisa  realizada,
tanto no banco de dados, como em literatura especializada, e
ainda nos registros da planta em-estudo, ndo foi encontrado
nenhum episddio gue relatasse a ocorréncia  de  vazamentos
destes produtos em plantas de polietileno utilizando processo
hoalta pressic.

47
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Subsistema de Resfriamento de Etileno e Bombeamento Primdrio
(W.0. 1449 ¢ W.0. 1438

fpenas  um evento estudado neste subsistema  foi classificado
como Catastrd@fico (Categoria de Risco ITWy. E o seguintes

a. vazamento de etileno por furo ou ruptura da linha entre as
bombas primdrias e os intensificadores (Evento 9).

Fata hipdtese foi considerada como relevante, devido nio sé as
condighes severas “eotressantes” de pressio e vibraglio, was
tambdm  em ; da linha ter uma extensfo de aproximadamente
150w, [ as  sistemas de seguranga  preverem  somente A
paralisagRo das bombasy podendo no entanto, praticanente todo
o inventdrio presente na tubulagio vazar.

Subeistema de Rombeamento a Alta Pressiio (W.0. 1149

No  estudo deste subsistema apenas um eventa foi classificado
COmo Critico/Catastrdfico {Categorias de Risco TI11/1iW%),
causando  a  emissio de etileno para = atmosfera, conforme

segue

a. varamento de etileno devido = ruptura da tubulagho de
4 4/47  entre os intensificadores e 08 reatares (Evento 3).

cuma Foirma gue ne subsictema anterior, devido as condicOes
“estressantes”  a gue estd submetida esta tubulacho, tanto em
fungio da alta pressio, como pela vibragho causada pelos
intensificadares, cota  linha passa =& ser o ponto. mais
vulnerdvel, podendo gerar vazamentos significatives de etileno
para a atmosfera. Portanto, eate evento deverd ser avaliado em
termos das possiveis consequincias gue possa OCAas i QNar .

L2E I

5

Subsistema de ReagRo (W.0. 1143)

Embaora tr e dos cinco eventos estudados tenham aido
classificados na Categoria de Risco IV - Catastrdfica, deve
merecer especial atengio & situacho apresentada a seguir, na
gl poderié  ocorver 8 decomposicio do  etileno, podendo.
acarretar atd a explosio do reator:

a. explosio do reator devido a decomnposicho do etileno causada
por excesso de Ffluxo do gée auxiliar (Oxigéniod.

Este evento foai considerado como o wmais relevante deste
subsistema, pois de acordo com a pesqguisa Fealizada, @ reagao
decamposicio do etileno representa um dos malores perigos
na produgio do polietileno por processo & alta pressio. A
reagho de polimerizacho & iniciada atravéds da adigao de
aviatnio ao etileno. Se o conteddo de oxiglnio for muito alto
o etilenc decompde-se em hidroglnio & metano gerando uma
violenta explosio.

de
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9.

A

Subsistema de Geparagio e Extrusio (W.O0. 1444)

Neste aubsistema dois  eventos foram classificados Como
Criticos/Catastrdéficos (Categorias de Risco ITII/IV), os  quais
podem acarretar varamentos de etileno, conforme segues

a. vazamento de etileno pela abertura da vdlvula de seguranga,
devido ao aumento de pressiho no tangue receptor de  produto
F-4041/492¢

b. vazamento de etileno pelo disco de ruptura do  barril,
devida a0 aumento.de pressio.

Neste caso optou-se por considerar como maie significativa @
hipdtese gue contempla o vE amento de  etileno atravds da
ruptura  do barril. O wvi amenta pela vdlvala de seguranga  foi
desconsideradao, par  gerar uma massa de ghs  relativamente
peguena &m Felagho = anterior, aldm do sistema possair
redundnecias bastante relevantes.

Subsistena de Ensaque

samo nao ter  sido

. - :
Com relagho a este subsistemn, apesar do m
contemplado na  APR, por  ahranger operacoes  relativamente
cimples, & realizasgfio da purga do produto ¢ maito importante.

EFm aoutras palavras, fazer @ purga adequada da resina pronta &
gin, evitando assim &

separar  do wmondmero a parte oue nho re
formacio de uma mistura explosivia. Taeto & particularmente
desejdvel, pois durante o transporte prieum#tico dos pellets de
polietileno podem  ser  geradas falacas  por eletricidade
cstdtica, gue sho provdveis fontes de PgniGRO.

Deeta forma, neste subsistems considerou—-se como significativa

a seguinte hipdtes

a. explosio do tangue de produte  (polietileno), devido =&
farmacho de mistuwra explosiva durante @ purrgla.

Tabela 49 apresenta a listagem das hipdteses =acidentais

selecionadas.
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5.4.1 Listagem das Hipdteses Acidentais Selecianadas

// Tabela 190 - Hipdteses Acidentais

n

Ha

HA

7a

Sh

Qa

7

Subsistema

Resfriamento do
Gds de Retorno

(W.0.1148)

Armazenamento
(W.0. 1132)

Resfriamento do
Frileno ¢ Bom-
beamento Primd-
rio (W.0. 1149/
W.0 1438)
Bombeamento @
filta Pressao
(WL.0. 1140)

ReagiRo

(W.0. 1143)

Separagao €
Exvtrusio
(W.0. 1144)

Ensagque

H Hipdtese Acidental
:m"_~—u“_»__m“"MWNM“,"~u~~“_w“__"_—_*mﬂw
' Yaramento de etileno por ruptura da
' linha, devido a restrigao de fluxo no
'filtra ou devido a falha da vidlvula
! controladora J—-117.
Yazamento de etileno por ruptura de
juntas, flanges ou tubulagtes, devido
a sobrepressho no tangue E-101.

et ileno por ruptura de
juntas, flanges ou tuhulaghes, devido
a saophrepressio no tanque E-102.

Vazamento de

Varamento de etileno por furo ol rup-
tura da linha entre as bombas € 0%
intensificadores.

de etileno devido a ruptura
da tubulzeho de § 474”7 entre o5  in-
tensificadores e os reatores.

Vazamento

decompo-
execes™

{oxigl-

Fuplosfo do reator devido a
si¢ho do etileno, causada por
so de Fluxo do gés auxilliar
niod .
Vazamento de etileno pelo disco de
Fruptura do barril, devido ao aumento
de pressio. ‘
! Euplosio do tangue de produto (polie-
D tilena), devido a formagio de mistura
U ewplosiva  (ar-etileno) durante - &
! purga.

6. ANALISE E AVALIACRO DAS CONSEQUENCIAS

6.1 Introduglo

A estimativa das cansequéncias dos eventos acidentais ¢ de
aeral, realizada através da aplicagio de modelos de
consequinecias.
as  quais devem estar perfeitamente definidas para que S

Fates mod

forma
simnlacio das
informaghes,

POSSA

elos requeremn uma série de

1)
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ter uma correta interpretagio dos dados.

Ewm vista disso, este capltulo aborda & preparacan das hipdteses
acidentais  para @ aplicagho dos modelos, define os modelos de
cdlculo mais apropriados, considera os procedimentos de cdlculw
que dever@do ser desenvolvidos, bem como define 0% dados de

entrada que sho utilizados.

Finalmente, apresenta de maneira objetiva os resultados obtidos

nas simulagbes através de tabelas.

6.2 Definicio das Secgbes de Ruptura

Para efeito da caracterizagiao do fenbmeno estudado, considerou-se
as dimensoes da ceceno de rupbura toriffcio), seaundo arientagio
do Banco HMundial, através do  “Manual af  Industrial Hazard
fAecessment  Techniques”(1é6),  o© qual dispte sobre as falhas

tipicas representativas relat ivas a cada componente.

No referido manual pade-se observar gque para todos  componentes
considerados neste estndo (linhas, filtros, viilvulas ¢ outros),
falhas do tzmanho de 29 e 100% do difmetro do

sRo  sugeridas
componente.
Desta forma, para cada uma das hipdteses acidentais Fformuladas,
Foram estudados o seguintes Casosl

- vazamento através de orififcio de difimetro equivalente a 20% do

difmetro do comnponente - Rachadurasy

- yamament o atravds de orificio de difinetro equivalente ® 199% do
difmetro do componente - Colapso.

6.3 Modelos de Cd&lculo

A avaliagRo das consequéncias  geradas pelo vazmamnento de
subst@ncia inflamdvel foi realizada através da aplicagia  do
canjunto  de programnas denominados WHAZAN -~  World Rank  Hazard
Analusis, desenvolvido pela Technica Tnternaciaonal Ltd. e adotado
pelo Banco Mundial para palses emn desenvolvimento.

Os modelos matemdticos utilizados foram =

- cdloulo da 2 salda de adsr

- cdlenlo da vazio de salda de 1igquidos

-41leulo da formacio de pogay

- cdlenlo da radiagio térmica proveniente de pogas

- cdleulo da formagao de Jjatos

- cdlenlo da radiagio térmica proveniente do jatos

- cdloulo da dispersho de nuvem densay

-~ cdloculo da dispersio de nuven neutrasy

- cdlenlo  da suplosio  de nuvens, de  vapores MERo
{UVCE “s)

i
~

confinadas

wd
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modelos de cdleulo do cddigo WHAZAN gue foram utilizados nas

simulagtes estio apresentados a seguirs

Gas Outflow ~ estuda o vazamento de gases e vapores atravds
de um orificio. O programa requer como dados de  entrada as
caracter flsticas do processo ou armazenamento (Poe T) e  do
fura, fornecendo a taxa de vazamento (kg/s).

Liquid Outflow ~ estuda o varamento de substéncias através de
i furo e da guantidade flasheada durante o vazamento devido
a diferenga de pressio entre o equipamento & o ambiente. 0
programa  requer como dados de entrada as caracter [sticas do
processo  oun armazenamento e do furo, fornecendo a tada de
vazamento (kg/s) e a fragio de produto flasheada.

Spreading/Evaporating Ligquid ~ estuda a formacio e evaporaglo
de  um poga de 1Tguido. O programa  requer come  dados  de
entrada a drea do digue de contengio, velocidade do vento & a
gquantidade (kg de  produto vazado no caso  de  vazamento
instanténeo, e o tempo de duracio do mesno, No Casc de
varamento pralongado. Fornece como  dados de  salda R
dimenstes & @ taxa de evaporacao da poga Formada.

Burning Ligquid Pool -~ calcula o perfil da radiacio tdrmica
emitida pelo incéndio de uma poga de 1T7gquido. O proagrana
Fegquer come dados de entrada a tada e a duragio do vazamento,
k2l temperatura  =ambiente e a drea do dique de contengios
farnece como dados de salda & altura da chama, o tempo  total
de queima € as distfncias de danos para niveis de radiagRo
definidos.

Jet Dispersion — estuda o vazamento de gases e vapores @ alta
velocidade & partir de  um  eguipamento  considerado. O
pragreama requer come dados de entrada s temperatuwra e pPressio
do processo ou armazenamento, a drea do furo e a temperabtura
amhiente, fornecendo come dados de salda as dimensoes do jato
para a concentragho especificada & a  temperatura apds &

n
EHPANTHAO .

Jet Fire — calcula o perfil da radiagio térmica de um jato de
foaon. O programa requer como dados de entrada & pressio € @ &
temperatura no processo ou armazenanento, @ 4drea do Furo e um
nivel de radiagio definido. Formnece come dados de saida  as
diatfncias de danos para niveis de radiagio definidos.

Dense Cloud Dispersion - estuda a dispersio de gases @
VAapOres com densidades maiores que a do ar, provenientes de
uma poean esou Flasheados, a partir da tasa de vazamento. 0
proagrama  reguer come dadeos de entrada a taxa e a duragaoe  do
vaszamento, a  temperatura do processo  oun armazenamento, @
categoria de estabilidade atmosférica, a velocidade do vento,
a  temperatura e a umidade ambhiente e =& concentragio de
interesse. Fornece como dados de saflda o perfil da concentri
cRo  em fungio da disténcia e o tempo necessdrio para gque &
nuven se dilua B concentragao de interesse especificada.

iy
1
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gases

- Buoyant Plume Dispersion - estuda a dispersao de

VAPOrESs  Com densidades prd<imas wodo oar, provenientes
varamentos a baixa velocidade. O programa
entrada a Lacta & & durachao do vazamento, @ categoria

e
atmosfdrica, a  velocidade do ventao,

estabilidade
temperatura
resultado @ mdxdima dist@ncia atingida pela concentragao

interesse, NAa diregio do vento.

- Yapour Cloud
explosho  de  ama
e come dados de entrada @ quant idade de produto que
encontra em condighes de inflamabilidade e o rendimento
explosho, fornecendo os danos gerados pela sobrepressio
funeio da dist@ncia.

4.4 Metodologia de Cdlculo

Conhecendao-se as  caracter fsticas do etileno, hem comno
condigtes de proc
A seguinte sequincia de estudo @

a. Yazamento de Etileno Gasosos

O varamento de etileno gasosn NR atmosfera ocorre, com arraste
ar na corrente de gds efluente, @ portanto Com diluigho do gds
part iy do ponto de vazamento. Dessa forma, hd a Formagio de
jato  taribuienio, ande n concentraglo e a velaridade do  ads
longo do @ixo sRo funces da distncia da seceho de efluxo.

as caracter fsticas do etileng, as consequincias o de
de gds sho resultantes de um possivel incé
atmosfera, cendn  desconsiderada, portanto,

Canforme
vazamento
do MESME MR
toxicidade do produto, uma vez que o etileno

um mefixiante simples.

LA oh

acorrer ignigRo imediata, forma-se

No caso de ;
denominada “Jato de Fogo” (et Fire). Uma

caracter ltica,
catabhelecidas as dimenstes do Jjato, pode
recebida pelos pontos prdaimos R chama. .

.t
radiacio térmica
outro lada, poderd ainda ocorrer, dentro do jato,
IR S SR de etileno gasose existente entre os timites
inflamabilidades
) acorréncia

Ffundamentalmente da massa de produto envolvida.s Quanta maior

A MASSR, Maior serd a chance de ocorrer uma explosio dentro

Jatow

(it
B

=

t
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e incéndio  on cuplosio do Jjato depe

e
de

Fequer Come dados

de
a

e oa concentragio de interesse, fornecendo  como

de

Explosion -~ estuda os danos gerados pela
puvem de vapor nao confinadas O programa

G
da
em

as

sen e/on armazenamento do gigtema, elaborou—-se

de

2
LM
A

Lm

ndia/explosio

@

¢ considerado camo
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e avaliar os valores da
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o explosio da
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0 cdlculo da massa de etileno gasoso em condi ¢Oes infla mdveis foi
realizado  admitindeo-se  que O jato apresenta & farma  de  uma
elipse. Dessa  forma, @ guant idade de produto  foi caleculada &
pgrtir do volume de uma elipsdide (V), ou sejas

.

U o= 453 T a.h”

Onde »
_ . P 3
v - oo lume da.elspgunde (m™)

A, B = dimenetes do Jjato (m)

Tais consideragbes sio v{lidas para a hipdtese 3a/3b, e para 0%
dois tipos de ruptura, ou seja, rachadura € colapso.

NaO ooorre a formacho de jato, pois  para
que isto ocorre SHo o minima no inberior do tangue deveria
se de 1,81 bar, conforme o madelo de dispersio de jato. No
entanto, o disco de Fuptura entra em operagiho gquando & pressan
interna atinge 1,68 bar. Dessa forma, @ liberagho de etileno
gALEEE PRICER A atmosfera ocorre a baixa velocidade, own seja, Sem
grande arraste de ar, possibilitando ent@o, aua  dispersio no
ambiente, o que poderd levar & Formagao de uma nuven inflamdvel
distante do ponto de vazamnento.

Mo caso da hipdtese 8b,

0 estudo do fenbfmeno  acima  descrilto foi possfvel de qer
realizado, a partir da ubiliracio do modelo de dispersiao de Gds
neutro € exp losio de nuvem de vapor nao confinada. 0 modelo de
dispersao fornece & diestfncia mdxina a ser percorrida pela nuvem
em  condiedes inflamdveis. 0 valor obtideo € dividido  pela
velacidade do vento (p.m wm/s) e nultiplicado pela vazio de gaida
do  produtc. Desta forma, tem-se a MAassa inflambvel a  cada
instante, © esta serd utilizada no cdleounlo d=a sobrepressio gerada

numa UYCE .

Pecealta-se gue, @ fgnigRo de uamn nuven em condig&&ﬁ'inflamdveiﬁ
poderd resultar num “elashfire” ou numa UYCE. © “flashfire” ¢ @
ignicao retardada de  uma  nuvem de gds  Gem efeitos de
asohrepressfo B orén, com efeitos tdrmicos nas prodimidades da
FYLLV E DY « Fate evento nio tras maiores consequiincias X poprlagio
circunviasinha, A omenos o gue haja uam individuo dentro da drea

ceupada pela nuvem inflamdvel.
Cloud FExplasion) & a ignigao retardada

acarrem eefeitos significativos de
equipamentos e

A UVCE (Unconfined Vapour
de  uma nuvemn  de gds, onde
sohrepressno, gerando danos s PESHORSG,

edificaues .
A& diferengs fundamental entre © Plashtire ¢ a UVCE ot na  massa
de prodato  em condigbes de inflamdveis € no comportamento  da

NMUVEN . -

H4




J UV VWVWwuVvuvu UvuUwvwuvuwvewvuvueyw
UV VU UYvwwv )
ULUL)LKUUk/UUUUUL’UL’UUUl)UKJUUUU\J\IU‘

CETESB

No caso da hipdtese 8b, ainda yue

literatura especializada, cabe-se de experimentos
que a probabilidade de acorréncia de uma  UYCE oy
em condigdes

De acordo com z@
i4 realizados,
significativa, apenas  quandoe a massa de produto
inflamdveis for superior & 1000 kg

a masoen vazada sejna menor que
ae consequtnoias de ama possivel UVCE,

1000 kg, foram simaladas
de  um

j4& aque o WHAZAN nao permite o cdloculo das consequincias
flashfire.

Da mesma forma, tambdm nio foi possivel real iz aimtlagthes para
as hipdteses Hda & 7a, Uma Vem que o cddigo de cdlculos disponivel
para este trabalho (WHAZAN)Y , nho permite  ubilizar valores de
pressho acima de L1009 bhar, enquanto que & presshio real no sistema
varia de 2000 a 2700 bar na hipdltese 6 & ndo permite & gimulagao
de uma explosho confinada como na hipotese

7 -
/Eoa

euposto, foram consideradas as

Aecim sendo, de acordo com O ACima

seguintes sequéncias de cdleulos para cada hipdtesed

Hipdtese 3a/3b=
Uazamento de gds etileno por puptura da linha devido & Festr i gRO
de  Fluxo no filtro ou devido a  Ffalha da valvula  controladora
J-147 %
Dispersio de jato (Jet Dispersiaon)y
- Jato de Fogo (Jet Firred)sy
Euplosfo dentro do Jato (UVCEDY .

Hipdtese 8b:

Vazamento de gds etileno pelo disco de rupbura do barril devido

a0 aumento de pressio:d
- Uazamento de Gds (Gas Dutflow)y

- Dispersao de  Nuvem Meuntra (Ruayant Plume
Dispersian)

- Euwplosho de Nuvem de Vapor NAo Confinada (UVCE) .

b. Vazamento de Etileno Liquidos

0 varamento de etileno 1fguido sob  pre A, atravds de um
ariflcio, oeorFre Ccom o uma rdpida vapor izagiao de uama parte do
produto  devido = diferenga de pressio entre o sistema & 0O
ambiente. Es 3 “evagho flasheada”.

A fragio nho flasheada ird dar origem W formagio de uma poea que,
apds  trocar calor com O solo ¢ o ambiente, ird evaporar-se. Se
acorrer a ignigcho, o fenbmeno resultante ¢ um incéndio da poga.
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0 cddigo de cdlculos WHAZAN permite estudar @ formagao de uma
poga de duas maneiras distintas: continua e instAntanea.

0., caso cont (huo & recomenddvel para & hipdtese de rachadura
(ruptura de 20 % do difmetro do sistema em estudo)d, enguanto gque
0o  casa instant ineo ¢ recomenddvel para a hipdtese de colapso
(ruptura de 1920 % do difmetro do sistema em estudo), uma vex que
neste caso a vazho de safda do produto ¢ muito grande
possibilitando, desta forma, que nas hipGteses 4a, 4b e Ja
praticamente toda = massa contida nos tanques venha a vazar,
sendo portanto, estudado coma um Caso de “vazamento instantlneo”.

Quando da formacho da poga de etileno, ocorrerd uma brusca gqueda
de temperatura do produto, devido a despressurizacio conforme RE:
mencionado, tendendo © produto a evaporar, sendo que nos momentos
inicianis, gue sio os de interesse, SEUS vapores se comportam como
os de um g9ds pesado. Portanto, & distincia a ser percorrida pela
PUVEm  Con concentracho equivalente N metade do limite inferior de
inflamabilidade Foi simulada  no modelo de dispersac de gds
pesado.

Ressalta—-se que, para efeito deste estudo, a taxa de produto
que dd& origem B nuvem (taxa de alimentagdo) foi considerada  como
a  somatdria  da  fragdo flasheada com a taxa de evaporagao . do
produto na poga.

Uma ver formada uma nuvem de ctileno em condighes inflamdveis
poderd  ooorrer B osua fanigio, gerando um Flashfire ou uma UVCE;
cabendo lembrar gque a diferenga entre estes dois fFenbmenos jd foi
comentada anteriormente.

A estimativa da massa de produto em condigBes inflamdveis na
nuvem  Fali realizada maltiplicando-se a taxa de alimentaglo da
nuvem pelo tempo necessdrio para a mnesma atingir a concentragio
de interesse (59 %4 do LIE).

De acordo com O &Cima expasto, foi considerada a seguinte
sequlnecia de cdlculos para as hipdteses 4a, 4b & Dasl

Hipdteses 4a e 4b:

Vazamento de etileno 1lgquido por ruptura de Jjuntas, flanges ouw
tuhulagdes, devido =a sobrepressiao no  tanque E-4941 {(4x) ou
F-492 (4b) :

- Yawamento de Liguido (Liguid Qutflowds

- Formagho e Evaporagao de Poga (Spreading/
Evaporat ing Ligquid)y .

- Incéndio de Poga (Burning Liguid Pool)d;
- Dispersho de 6€s Pesado (Dense Cloud Dispersion)s

- Euplosio de Nuvem de Vapor NAo Confinada (UVCE).

Sé

rewvwVvwVvVwVvVwwVwVVwVwVUePUVUVWVEYWW ' '
(SR AR PR WA WA I A A VA PR VI AR W N I I N N I WAL VIR VRN Wl Wl Wi Wi I I I W R RV




|

VwwwwewuwewvuewwVwvewvw wvw 4
L A P T VA N W N R / / ’
vV YyYvwiuuvuwuviuvivivievievivviviuvvviuvviuvivivivvuevuw

CETESB

—

Hipbtese Sat

Varamento de etileno 1fguido por furo ou Fuptura na linha entre

as bombas prindrias ¢ 0% intensificadorest
s - Yazamento de Lfguido (Liguid Outflow)d;
- Formagio e Evaporagao de Poga (Spreading/
Evaporating Liquid)y

- Incéndio de Poga (Burning Liguid Pool)s
- Dispersio de Gds Pesado (Dense Cloud Dispersiaon);

- Emuplosfo de Nuvem de Vapor Ni3o Confinada (UVCE).

De acordo com © procedimento cstahelecido acima deve-se ressaltar
alguns aspectos relacionados  com &  apli o do o WHAZAN  na
hipdtese S9a. No caso do colapso {(ruptura de 199 % do difimetro do
estudao) pode-se verificar que devido a  alta PressRno
de aafda do  produto  atinge -

sistemn  Em
envolvida (4£22,4 bar), & VATRO
L1289 kg/s, com uma fragio flasheada de Am,4 A

Do modelo de evaporagio de poga obleve-se MR tasa de EVREOFAEAD
de 187.,4 ka/s. De acordo com o procedinento utilizado, a vazao de
produto que daria arigem a nuven (Q@=taxa de alimentagio) seriatl

"
ol
A

Q = Fragio Flasheada + Taxa de BEvaporags

T
Al

Q = 448 (kygs/s) + 187,4 {(kag/s)

Q = &3%,4 (ka/s)
eetudar a dispersio de ama nuaven formada a  partir desta
tama ohtdmn-se 0s tempos de 25% & 298 segundos pEira as categorias
de estabilidade atmosfdrica B e B, respect ivamente, para alcangar
a concentragio de inleresse. Dessa forma, as massas de produto
que Fariam parte de uma UVCE seriam, de acordo com o proacedimnento
adotado, as seguintest

Ao e

MASSA = TAXA x TEMPO

"

Para a Categoria B, tem-sed

MASEA aEE (g) w A359,4 (kg/s)

it

MABEA = 162000 (kg)
Para a Categoria E, tem—sel
MASHA = 298 () x &35,4 (kg/s)

MASSA 189309 (kg)

57
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No  entanto, poder-se verificar aue tais Massas sRA0 irreails, uma
ver  gque o tanque comporta uma capacidade méxima de 60000 Kyg.
Desta maneira, tem—se um vazamento total do tanque, havendo no
entanto & dificuldade de se estimar @ quant idade de produto em

condi¢des inflamdveis.

Estudando~-se os danos gerados em outros eventos desta natureza, €
em  fungRao das prdprias candigbes do varamento, adotou-se gue  um
tereo da guant idade vazada, oW seja, Cerca de 20 ton., eatarao
em condigtes de inflamabilidade, e participardao de uma eventual
explosfho nfo confinada (UVCED .

4.5 Definigio dos Dados de Entrada

4.5.14 CondigOes Atmosféricas
Com relagio us condiches atmosfdéricas foram utilizadas no
desenvolvimento deste estudo os seguintes dadoss

8O %

—- Umidade relativa do &

24%c (297 KD

s3]

- Temperatura ambiente t oméddia anual igual

- Catedgorias de cetabilidade atmosféricas B Cinstdvel) @
£ (eatdvel). Estes valores foram escolhidos em fungio dos
valores de velocidade do vento e radiagho solar predominantes
na regino en estudo. & categoria B ocarre aomente durante o
per fodo  diwrna, enguanto gue & categoria E ocorre somente
durante o per fodo  noturno, como  pode ser gheservado na
Tabela 11, contida no manual do WHAZAN, mostrada a seguirs

Tahela 14 -

Velocidade
do vento a }==———eemme s s s B e e o

! Periodo diurno i Perfodo noturno
¥ 1]

19 m b Forte) ﬁoderadol Fraco! Parcialmentel Encoberto
e S SR iAo U —
“““”““;““”””“;*"“;““; A - B ; B ; - ; -
e I
w-mwwgazwéuwwéww_gwnéwmg_tmann%“““6“”;““_M*"B“““__”; ....... ; ______
“*"“M;“:w;mww;uﬁgg_“;M_EW:MBM“;W~“6wn;m*““,_5"__mm“;ﬁ“m_,gw_““m
"_nww“"nw*,"n-““_“_*vm_",",u"m-“mumw,»um**wm,_"_“WM-WMM_,w,_*m“
é ; C ; D ; D ; D ; D

- Yelocidade do Vento & DR mSs
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6.5.2 Tempos de Vazamentos

de varamentos adotados neste trabalho foram aqueles

O0s tempos
fornecidos pela Union Carbide, no caso da hipdtese de
tenha

J& para a hipdtese de colapso, emhora a empresa
farnecido tempos bastantes reduzidos, foi assumido que o tempo de
reacho seria 0 mesmo que para a hipdtese de reachadura. Tal
decisio estd relacionada ao fato de gue @ hipdtese assume  que
tados 08 eaquipamentos de deteceio e controle de varamentos nao
funcionario e, desta forma, 0% tempos de  reEagRAo também estio
relacionados com as acbes dos operadores.

0 tempos adotadas estfo tabelados no item bu.b.2 — Resultados das
Sinmulagdes.

&£.5.3 Outras Consideragtes

- Rugosidade da regifo: no caso emn catudo @ regiio foi
considerada  cono drea industrial, ou sejn, COom a Presenga de
ohstdculos de médio a grande porte.

- Temperatura da superficie do solo: 0o Yo (302 KO

o modelo de formagio € evaporagao de  pogw
de entrada a drea de dique, guando  este
exwistir. Neste cotudo, foram utilizadas as Areas Fornecidas
pela Union Carbide. No Caso da nio existfncian de um dique de
contengio, foi assumida uma drea de 1090 m, conforme

recomendado pelo Manual do Banco Mundial (160 .

- Dique de contenglos
Fequer coma dado

o modelo de cdleulo da sobrepressdo
entrada o rendimento da
significa & porcentagem
: converter

— Rendimento de uma explosaos
gerada por uma UVCE reguer COomo dado de
explosio {(Explosive Yield). Este dado
de energia disponfvel na massa inflamdvel

gue ird

@ cobrepressao. De  acordao  com eatudos realizados e
kihliocarafias internacionais, @ utilizagio de um rendimento  de
L%, COmG utilizado neste trabalho. apresenta LA

confiabilidade de prat icamente LO0% o
- Limite de Inflamabilidades ©s modelos de dispersio de jato,
dispersio de nuvem densa @ dispersio de de gds neuntro P Er enm
came dado de entrada um valor de referfnocia para os cdlounlos.
No caso da diepersio de Jjato foi utilizado o valor do limite
e inflamabhilidade, pais © céadigo de céleulo ¢ de
hastante conservat iva. J4& para os wmodelos de dispersio
de gases pesados € neutros, foi utilizado como referfnoia a
metade do  limite inferior de inflamabilidade, conforme
recomendagao do prdéprio Manual dao Banco Muandial {(16) .

inferior
natureza
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4.6 Andlise dos Resultados Obtidos nas SimulagcOes

Apds @ execugao das simulaches das consequéncias & necessdrio
analisar os resultados chtidos em termos de dist@ncias perigosas
atingidas pelos nfveis definidos de radiagdo térmica e

&Obrhprhbaﬁo.

Estes nlfveis, adotados pelo Banco Mundial estlo definidos a
seguir, nas Tabelas 12, 13 e 14.

Tabela 12 -~ Niveis de Radiag@o Telrmica

Radiagio
térmica
{(kw/ma)

D,7

CARACTERVSTICAS

~v(vm(1hagao e queinaduras apds swposicho prolongada

1,75 limite de dor alcangado apds &0 s de exposi¢io

?,@@

G, 00

&, 40

.dan05 a tubulaghes de PVC

limite de dor alcangado apts 19 & de *“porlcau

1

¥

]

]

13

1]

:

;

¥

¥

¥

1

'

1

1

'

;

;

U limite de dor alcangado apds 8 s de 3“poq|cdo
: queimadura% de 20 graun apds 20 s de exposicio

'
1
1
]
¥
1
1
H
1]
t
1
H
]
:
'
1]
1
1
H
1
1
1

‘?,\.J@

12,59

159,00

ﬂé,@’?)

25,00

30,00

llmltv de dor alcangado apds 6_5 de %xposicﬁo

9”!&60 pilotada da made ra em exposigao prolongada

danos @ materiais da Classe 2

._........................._.............-..............................._..._......—..-..-.........-......‘..‘...................._......_-.........—....._.._..——........-‘...._..._.“_

gue inaduras graves apds 5 s de EHPOSiERO

ignigio espontfnea da madeira

danos a materiais da Classe &

"..u....._.....—.._._-....._—“._——..............................-...._._--M_.._..............................._.................__....—-.._....._...--...
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Fotes nliveis de radiagho também poden ser definidos da seguinte

farma &
Tabela 13 ~ Niveis de Radiagio Trmicas
Probabilidade de Morte x Tempo de Exposigao

Tempo de exposican para % de morte ()

Radiagao
térmica
(kw/ma)

1,6

4,9

ia,s
r

37.5

59 % vy 7

3200

1300

379 i 939

290

8o

—
i il i
S Y i

E0]

a9

Ae  Tahelas 14 ¢ 19 mostram s danos associados aos nfveis de

sohrepressao

Tabela 14 - Nlveis de Sobrepressces

Nfvel de
sobrepressio
{bhar)

o, 30

CARACTERTSTICAS

cobrepressho gue provoca danos graves  em P e
ruturas e egquipamentosy perigo a vida

digs, €9

cobrepressho gue provoca danos grave Fepar g
veis em prédios, estruturassy

]
1
1
1
1]
]
H
H
1
1
1
1
i

G419 !

Doperigo a smdde & oa vida

o i (e e e Toasu s Eeva yeasisese;ome BH0] : ..«......_,......._......................................_.-......................_.._......................_.................._...............4....._...4...._..........‘-............

1

]

1]

1]

)

]

]

)

1

1

|

]

]

asobrepressio que provoeca ruptura total de vi-
Q,03 dros, podendo causar ferimentos por laneamen-—
tos de estilhagoss mal estar X sadde '

sobrepressio gue provoca ruapltara  @m ap o ima-
damente 10 % dos vidros, com pequenas probahbhi-
lidade de causar ferimentos.

RQ,01

&4
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Tahela 195 - Relagho entre valores de sobrepressao €
letalidade por picos de sohrepressios
infinita e morte por Femorragia pulmaonar

6.6.1 Valores Adotados

Confoarme
incéndio e explo
vEer aque 0 mesme A oconsiderado Como wum asfiviante sinples.

Para determinar Ag @

referfncis.

Assim, para 0s casgs de incéndio, o valor de referéncia
foi o de 12,5 kw/m™, o gque representa, conforme mostra a

PAF#E um evposigan de 39 s.

J4 para
valores de sobrepressoes de 9,10 @ 9,03 bar.
representa  danos Fepardaveis a  estruturas {paredes,
telhados, ete) e partanto perigo W osafde e B vida. O
9,03 bar representa 100 X de chance de ruptura de vidros,
portanto provocar
apresentados na Takhela 14.

Pode—se observar que Qs valores de referéncia adotados
csohrepresstes estRo relacionados com danos materiais,
diretamente com & letalidade. Isto & justificado pelo fat
ipal causa de letalidade resultante de danos  dir
inpulsos de pressio ¢ a hemarragia pulmonars entretant
exposto na Tabela i%, o corpo humano G muito mais resis
impulsos de pressiho  que as  estruturas rigidas C
edificagdhes, ou seja, considerando~se os efeitos de sobre
uma Pessow  tem uma prohahilidade de morte maior dentro
edificio do que ao ar livre. Consequentemente, @ letalida
menores de sobrepressio  que

a  princ

s associada  a wvalores
mostrados na Tabela 15.

&6

od de
duragao

DANOS : SOBREPRESSMO
S —

T e ietalidade 1,00 E+06
”’**”'"15"2“SEWXQQQJ?S;QQW"""—"'“'}““"""""""‘IféémEléé“’""““"”"wm
T i reraniaere i Ews
""“““"EQ’QWSEWI;22175;5;"""”“""""%“””"*""”"“ZT§E"EISQ"""”‘"'“”“”
e T T T e mres

Jj&  mencionado, o etileno apresenta  apenas riscos de
o, nhao sendo relevante @ sua toxmicidade, uma

eas sob.risco devido he radiagbhes tdrmicas

¥ 3
provenientes de inctndios, & as sobrepresshes decorrentes de
explosaes, £fi 0 nececssdria R adogho  de alguns valores de

adotado
Tabela

£33, um# probabilidade de morte de atdé 1 X da populacao atingida,

os casos de cuplostes, foram adotados como refer®ncias s
Q primeiro

portas,

valor de

poadendo

ferimentos RS PESSORS. Fates valores estRao

para  as

e NAao
o e gque
etos de
G, COmo
tente @
ame Aas
Pressa,

de  um
de pode

agqueles
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6.6.2 Resultados das Simulagoes

As 5imu1a¢6&5 das con%equ@ncia% encontram—se no Anexo ITI e Qs

ceus resultados cstBo tabelados a seguir.

6.6.2.1 Hipdtese 3a/3b

Uazamento de g9és etileno por ruptura da linha devido a restrigao
de fluxo no Filtre, ocu devido @& falha da vdlvula controladora

J-4147.

Subsistemas ReafriamentoAdu Gds de Retorno (W.0. 1448)

Dados de Entradas

468
303
4%

é
Rachadura = 7,30 E-04
Colapsa 1,82 E-04
Furo = H09
Colapso = SO
nao tem

- Pressio (b))

- Temperatura (K)
- Yazho {(tonh)

- Difmetro (pol)

- drea do Fuarao {m)

sz 23 =3 ®3 B3

I

=3

- Tempo de Vazamento (8)
- Area do Digue {(w )

Resultados

£. Jatao de Fogos?
a. Dimenstes do Jatos

LO!APSU

RACHADURA

23,9 i 115,4

COMPRIME QTO {om o)

meum ¢ om ) . '7; ; 12,0

b. Distlncias =atingidas pelos niveis definidos de radiacﬁo
tdrmicas

RADIALRRO | DlSTﬁNCIﬁS ﬁfl?bf)ﬁQ {m?)
TERﬁICg
Ckw/m™)

RACHADURA . COLAPSO

4,0 i H6,9 281,09

216,0

12,9

43,0

)

1

1

1

i

saoe som smen Srem s 00 s0m o000 0000 sov sete cose sonn et s | nm sens sic crea crne o

'

]

'

ese saes toas sove seee sare sues swre Sest sren bien i
)

t

37,5 37,9 d qu,@

63
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)

e =

UVCE - Explos@io dentro do

a. Quantidade de
inflamabilidades

praduto

Jatos

dentro dos limites de

VUolume (V) de produto no jatos

”
U = 4,3 Tab®, onde a e

~ Rachaduras

U o= 4/3T44,5.04,2)°

b =Ro as dimensoes do jato

¥

Y o= 469,36 mo ou M o= 80 kg

Colapsos

~y
U o= 43 TL5E7.06)07

U = 8618 m ou M = 9988 kg

h., Distdncias atingidas

sobrepressAns

DANO H
PROVAVEL
Char)

9,30

9,19

9,03

9,01

R

pelos nfveis definidos de

DISTANCIAS ATINGIDAS (m)

ACHADURA i COLAPSO

Do 0 508,0

43,0 216,0

108,90 H44,9

289,90 i 1449,0

- e me e ww mee e . -
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6.6.2.2 Hipbtese 4a:s
de etileno 1fguido por ruptura de Juntas, flanges ou

YVazament o
devido a sohrepressao na tanygue E-101i.

Fuhulagdes,

Subsistemad

Armazenamento (W.O. 1133)

Dados de Entradad

19 (%)
243

15

2
Rachadura = 8,1 E-23
Colapso = 2,0 E-03
Rachadwra = 309
i Colapso = 3OO
204

- Pressioc (b=

- Temperatuwra (K)

C YaxBao (tonsh)

- Difmetro (pold) .,
o . . " ’ [

- fArea do Furo (m™)

s31 ®3 =z =33 E3

an

- Tempo de Yazamenlo {0
P . “

- frea do Digue (w7

- Altura da Coluna
de Liguido (m) I

3

(%) Yalor minimo aceito pelo WHAZAN = 29,46 bar

Resultadoss
4. Incéndio de Pogad
A. Raio da pogas

—~ Rachaduras 2,2 m

-~ Colapso i hH,9 m

. Distincias atingidas pelos niveis definidos de radiagRo
tErmicas '

RADTACRD | DISTANCIAS ATINGIDAS (m)
TERMICAH
(kw/m™)

- cecs ssse csse sove mebe Sash Soes sosb savm sash Sa4n Gave Save cosn Sosn Sove Saee Sres Fe SRS eas C0oh fo0m some oSS Ca%s o551 e ras vous woms trer sesn

RACHADURA i COLAPSO

i
H
H
H
i
t
i
i
i
3
i
i
i
i
i
H
i
H
H
H
i
H
H
H

596,

12,8

-l
4,9 i 18,4

&5
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2. UVCE:

Aauant idade de produto dentro dos limites de inflamabilidade
e distfncia mdxima atingida pela puvens

@

VVELOCIDADE) I MASSA DO DISTANCIA
EVENTO 1DO VENTO 1 PASQUILL | GAS ATINGIDA

(m/s) (kg (m)

42,3

!
RACHADURA | e mmem s PTE————

5103,

COLAPSO
H E b 58609,0 i 204,09

1 fn oy 2 i

Massa = Q.t

Q = taxa de vazamento (kg/s)

t = tempo (8) para atingir & concentragao de interesse,
o seja, 27909 ppm

ra
L5

b. Distncias at ingidas pelos niveis definidos de sobrepressac

ez

DISTANCTIA ATINGIDA
{(m?

DANO 'WWELOCIDADE DOJ
PROVAVEL VENTO
(bhav ) {m/s)

PASRUILL

;
H
i
H
i
H
i
H
H
!
i
i
i
H
i
i
i
i
i
i
i
i
i

RACHADURA 1 COLAPSO

16,9

2.8

?1,@

173,90

H
t
{
H
i
i
i
i
|
i
i
!
i

®,39
17,5
T aze
T ase
R

2,2

i
i
i
i
i
{
H
i
i
i
i
i
i

2,2

&
b
<

)

-

Iy
im
PJ
3
>
~
S
=
23
-
&
)
&

66
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6.6.2.3 Hipbtese 4b

de etileno 1fguido por Fuptura de juntas, flanges

Yazamento
sobrepressao no tanque E-102.

tabulagdes devido &

Subsistemas

Armnazenament o (W. 0. 11320

Dados de Entradas

Pachadura = 8,11 E-9%5
Colapso = 2,03 E-00
Fur o = 399
Colapso = 300

- Pressio (bar) : 30,6
- Temperatura (K> s 256
- VYazRo (ton/h) -

4 y

- Difmetro (pol)
- fArea do Furo (m)

&3

- Tempo de Umeamenta (8)

-y

- Area do Digue (m") 1 204
—- Altura da Coluna
‘ T 4R

de LTguido (m)

Resultados
1. Incéndio de Pogas
a. Raio da pogas
- Rachaduratl 2,3 m
- Colapso @ 8,0 w
b. DistAncias atingidas pelos

tdrmicas

RADIACAO DISTANCIAS ATINGIDAS (m)

RACHADURA I COLAPSO

i

TERMIC@ -
Ckw/m™)
4,0
) ;275

37,9 ] 6,3

i
i
i
i
1
i
i
i
H
H
H
H
i
i
i
t
{
i
i
i
b
H
{
i
i
i
i
H
i

3 : :O
>

56,2

31,8

H
i
i
H
i
i

i

&7

Qu

niveis definidos de Fadiagio
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2. UVCE:

RN

Guant idade
e distfncin mdx

' VELOCIDADE!

COLAPSO ]

EUVENTO PopO VENTO
H (m/s)
RACHADURA | ———ssmmmmmm
1 1]
e e e e e s s _.; i - ;

Masesa = Q.t

de prodnto dentro dos limites de
ima atingida pela

H
L
]
)
[ ——— v o
1]
]
]
D cree cve come cmet case 00t same Gous sace ses

CETESB

inflamabilidade
nuvems

DISTANCIA
TINGIDA
{m)

> T

GﬁS

208,46

6840 ,0

n = taxa de vazamento {kg/s)

para ating
ATO0Q ppm

rempa {8)
o BEjay,

t =

Distfncias atingidas

ﬁOhVﬁPV@SS%O=

DANO '“FLOFIDGDL DO.
PROUVAVEL YENTO
{har? (m/s)

L ]

!
i
]
]
¥
¥
]
)
'
1 {.‘..yf.‘..

0,30  }eememmm
2,2

2,2

0,19

2,2

ete socs seee sems sess becs sese sase suew Spee Sess Shee tase

2,2

9,93

Q,Q

1
'
]
]
'
¥
1]
1]
13
¥
]
1
]
'
!
]
!
1
]
1
13
1]
1
1}
]
1]
]
]
1]
1
1
1
’
]
!
1]
]

68

ir a concentragRo de interesse,

pelos niveis definidos de

: DISTANCIA ATINGIDA
{(m)

RACHADURA | COLAPSO

PasSQUILL

19,9

]
H
I
1]
1]
t
?
H
R R |
1

35,2 i

o i 4573554 s e e enensos e §
1

34,9 d

scsonn o s e e 0 i a0 i s ¥
1

'

1

]

]

]

]

1

1

)

)

]

|l

1

Q9,4

9H,0

1220,

1279,9
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6.6.2.4 Hipdtese Sas

Yarzament o

as bombzas primarias € 08

Subsistemas

Resfriamento de
W.0 1438) .

Dados de Entradat

— Pressio (bar)

— Temperaturs (K)
— VYazic (tonsh)

— Difmetro (pol)

- Area do Furo (m)

.

- Tempo de VYazamento ()

3

- fArea do Digue (n™)

Resultadoss
4, Incéndio de Pogad

Aa. Raio da pogas
19,5

~ Rachaduras

- Colapsao i 18,0

b. Distfncias abing

t&rmicast

RADIALAD
TERMICH
Chw/m™)

4,0

12,9

37,5

et ilenc

] (2

22,4
24
65
&

£31 83 gz =3 =3

bombeament o

de etileno 1lguido por furo ou Fuptura na linha entre
intensificadores.

primdrio (W.0. 1149 e

Rachadura = 7,30 E-904

Calapsa = 1,80 E-94

1
1!

Colapsa
i nAao tem

m

I

e

DISTANCIAS

RACHADURA

'
'

'

L

'

)

]

'

] 71,9
e R
i

1

'

i}
'

]

[

49,0

23,90

469

Yi o Furo = L0
13%910)]

pelos niveis definidos de Fadiagho

ATINGIDAS (m)

: COLAPSO

i12,9

63,9

36,95
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UVCE =

Quant idade de produto dentro dos limites de inflamabilidade
e distfncia mdxima atingida pela nuvems

MASSA DO} DISTANCIA
GAS ATINGIDA
(kg Cmd

162,46

VUELOCIDADE! '
EVENTO PopO VENTO 1 PASQUILL
{m/s)

2.0

B

4368,0

20009, 0 *

3 1 20009,0 * 656, 9

RACHADURA

&= 185, 6

2,2

B d

ber |

i
~
n3

i
1
H
:
i
=
'
H

COLAPSO

2,2

Massa = Q.t

Q = tama de vazamento (kg/s)

t o= tempo (&) para atingir a concentragio
ou seja, 27099 ppm

de interesse,

- Mfuima  massa possivel de vazar (capacidade do

tangue) .

£ %)

Distfncias atingidas pelos niveis definidos de

sobrepressiot
DIATANCIA ATINGIDA
{m)

ese caon sess seee seve sees sasm seve sems Swos cevd Sros Soeq seee Seee Gese Gose Sees CeSe Crve cecs Sess Sees sect

RACHADURA | COLAPSO

“eves soen vese cove bash sres sues bie bate Srse sees

137,09

DO i
PASAUILL:

DANO TUELOCTDADE
PROVAVEL UENTO !
{lar) {m/s)

&’
2,2

0,39

2,2

273,90

157,0

2,0

€y D

©,10
273,09

9,03

evse sace bese sees suse Sess sewe bavs sese sars Seee

FESE YR SH SHVE VR YR Y YR Y YH Y ’ .
vVVieobwvepwewelwwebwewew L’L)L)L)l)lqu v L{k)t)ljlu veovveveopiueoeovueoieeoueovueoueueuewewwowuwe e

oy

2,2

2,2

B

2,8

jes]

79

]
1
!
1
1]
1
1
¥
]
1
}
¥
t
1
]
1]
]
¥
E H
¥
]
1
1
1
1
i
1]
1
]
1)
!
)
1]
1
1
1

394,09

414,90

1059, 0

11920,0

t
'
]
164,90 :
|
!

483,09

683,09

1820.0
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6.6.2.5 Hipbtese 8b=

Yazamento de gds etileno pelo disco de ruptura do barvil,
a0 aumento de pressio.

Subsistemas

Separagan € Fuitrusho (W.0.

Dados de Entradat

- Pressio (bar) -
- Temperatura (K) H
- Difmetro (pol) :
- frea do Furo (m) g
- Tempo de Yazamento L&)
- Yolume do Barril,(m™) =
-~ fArea do Dique (m™) £

Resultadost

4. UVCE:

pag
g 3 ek Bk e b o, ol : .
S Wistandia maiiink

Quant idade de produat

atingidsa

CETESB

devido

rf] ¢
g Ll ,‘/',’7 NE »
e THCRn
g L WAL o1
NN SR -
e o ' ! (1] i
1144) . 2 T E ni’t{/!;l”ﬁ!

1,68
523

8
3,24 E-92
4609

a5

nao tem

o dentro dos lim
mela e

ites de inflamabilidade

em 8

PVELOCIDADE! DoMASSA DO ) DISTANCIA
FUENTD POoDO VENTO L PaseUllil o GAS VATINGIDA

1 {mse) H | (kg : {(ml

; 2.8 i i3 H 195,90 H 42,9
COLAPE;O : ..4.._..‘....«---....,...._...: .. ....................-...._.....: . .........._...................:................._...........................

H pr ) H k H 325,0 H 130,9

Q. t

Massa =
& o=
to= (s

idade

TeEmp G
veloc

fralrma

igual a do ventao

rasa de vazamento (kg/s)

a nuvem atingir

a distfnocia mdima com
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bh. Dist&ncias at ingidas pelos niveis definidos de
cohrepresshos
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7. ANALISE DE VULNERABILIDADE

4 andlise de vulnerabilidade foi realizada com @ finalidade de
identificar as poss veis dreas a serem impactadas em decorréncia
das consequncias geradas pelas hipdteses acidentais
anteriormente estudadas. D resultados destas and&liges foram
SHPrEessos Em mapas padrio da regifo de escala 1250000, nos quUais
entadas as dist@nciasg atingidas pelas intensidades das
térmicas provenientes dos incéndios, e tambdm  das

de explostes de nuvens de vapor nao

ectio apres
radiacbes
cobrepresstes decorrentes
confinadas (UVCE ‘s).

que para o gaso de incéndio o wvalor da radiagho

Cabe lembrar
: o - _ s %
(42,5 kw/m™), representa a probabilidade de morte

td&rmica adotado
de até 1% da populagho atingida para uma suposicho de trinta
segundos. Para os casos de explosko, o valor da sobrepressao de
9,1 bar, representa danos repardveis a estruturas, @ o valor de
sobrepressho de 0,93 bar representa 100X de chance de ruptura  de
vidros, podendo provocar Ferimentos W8 PESSOAS.

Ha tabela 16 satho  resumidas  as Sreas  sab  risco, mostiradas
nos MAapas do Anexo I, Qs quUAail s correspondem aos
resultados dos eventos estudados nas hipdleses anteriormente
» pessa tabela  gque o0 dados das

consideradas. Ohaserva—s
simulaghes realizadas mostram gue as distlncias atingidas pelas
radiagbes térmicas geradas pelas Bipdteses 3a/3b, 4a, 4bh & Ha

restr ingem-se 8s Hreas internas da indifstrian.

Os proviaveis Fiscos  causados  pela radiagio tdrmica A0S
funciondarios da  Union Carbide pode ser consideradoe  como nao
relevante, umz  VEI que & radiacho emitida pelo Jato decresce
rapidamente com & dietfneia neste tipo de incéndio estaciondrio,
permitinde dessa forma a fuga dos operadores, o que nHo elimina a
possihilidade de cventuais pessoas que gstejam dentro dos limites
da drea considerada perigosa (43 m para Fachadura @ 2146 m  para
colapso) fiquem snjeitas a lesties.

Em termos de riscos aos equipamentos 0% MESNOS dependerfio -do
tempo que ficarem supostas ao  fogo, resaealtando-se que  por
tratarem—se dos cquipamentos do sistena de purificacac de gases,
onde todos estes estBho muito prdéximos uns dos outros, poderao
cer gerados distirbios que eventualmente acarreten descontroles
das operagoes ali realizadas.
Na hipdtese Sa hd a possibilidade dos niveis de radiagho tdrmica
atingirem o feixe de tubulaches que une o sistena de 8POG e dos
reatores. Cabhe lewhrar gque se gooarrer O varamento os  sistemas
“ehut~dow” interromperio as operacghes dos intensificadores @ das
bhombas prindrias, Fficando no entanto o feixe de linhas exposto ao
pradutao, razlo pela gual deverd ser prioridade o isolamento do
mesmno, Casc o inctndio venha a ocorret .

~
&
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Tabela 16

Ba

Pressupond
havendo a
GCOorrEr  um

A pericul
QCorrer =
sendo  est
pessoas  d
exposta.

Ohserva-se
de sobyrep
Union Carb
caso de «

Para 0%
previstos

as dependéncias da Rhodiax

CETESB

— Resumo dos dados referentes as dist&ncias atingidas
pelas radiagles térmicas € 0 meio vulnerdvel

1 DistAncias Atingidas '

H pela Fadiaglo Térmica | Correspondente

Curwva ! Meio
! Yulnerdvel

]
l
43.0 m ~ rachadura b drea

I ointerna da
:

'

]

indifstria

244,00 m — colapso

{2.6 m — rachadura

V drean
! jnterna da
Voinddstria

40.9 m — colapso

{2.3 m ~ rachadura

drea
interna da
inddstria

1
'
'
i
1
¥
e e e o e e e s s e s o | e s e e e e e
b
1
[
]
'
'
)

39.9 m —~ colapso

0
P

50.0 m o~ rachadura {4 drea
interna da
g .o m — colapso ca2 indifstria

o-se  que =@ fonte de iganigho seja retardada, nAao
formacho do jato de fogo como no Ccaso anterior, poder
a ewplos@o da nuven de vapor nao confinada (UYCE) .

osidade da UVCE estd relacionada a0 fato do Tenlmeno
wtremament e rdpido, nao permitindo a fuga das Pessoas,
a portanto & situncio de maior perigo tanto para  as
a fébrica, gquanto aos equipamentos evistentes na drea

na tabela 17, que as PESSOAs sujeitas ao pior efeito
FESERA0 de 9,410 bhar, sio o0s prdprios funciondrios  da
ide. J% na hipdtese 3a/3b e também na hipdtese Sa, &n
alapea, os danos paderfo atingir o parque ceoldgico, €

)

nfveis de sobrepressio de 9,03 bar, onde  os  danos
cstho relacionados @& 100% de chance de gquehra de

vidros, as distfnecias e mimero provdvel de pessoas atingidas
et RO apresentados na Tabela 17. '
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(cont inuagao)

Hipbtese

Ng de Pessoas
Sujeitas ds
Sobrepressoes

nrva Heio Vulnerdvel

£
Correspondente
nos Hapas

Distdncias Atingidas
(w) pela Sobrepressao
{UVCE)

9,1 bar 9,93 bar

4rea interna da
Union Carbide
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1 1
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1 1
1 ]
1] ]
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1] 1]
1 1
] 1]
1] 1
' 1
i '

()
w

drea interna da
Union Carbide

a. CONSIDERACUDES GERAIS

Conforme exposta no infoio deste relatdrio o precsente
teve por principal
“andlise de riscos industriais”, O gue  an  nosso Ver

plenamente atingido, uma ves 2
bastante prAt ica da utilizaga
internacionalmente conhecidas
de estudo, aldm de taubdm terem sido criadas as
andlise de plantas industriais em Campo.

e reconendagbes de med i das para mitigagiao dos

Em  termos
tecer os seguintes coment driost

estudados podemos
a) Paor ser oa planta de fahy icacho de polietileno da unidade
Cuhatfo da Union Carbide bastante
da tempa passando por diversas me thor ias,

produt ividade @ implantaciho de sistemas de  seguiranga

da
modo que SuUa aperagho, fosse
Fazho pela gual & mesmi pode
instrumentasao e

ser considerada, COmo
equipada em termos de

b)) Bugere-se gue
A Eser implantado sejam considerados, entre

seguintes aspectoss

outros,

desenvolvimento de estudos especificos para andlise

falhas dos instrumentos de controle, através
copec [Ficas para ral, como por exemplo andlise de Modos
Falhas & Efeitosy

. desenvolvimento de estudo especifico para = unidade

FeagRo, contemnplando desvios especificos do Pprocesso,
exemplo através da aplicagho de um HazOp;

78

trabalho
ahlietivo treinar & equipe da CETESB no assunto

foi

que o mesmo  propicion uma visRo
o de  algumas das tdenicas
para o desenvolvimento deste tipa
condi¢hes  para

FieCos

de

antiga, & mesma fol ao Tongo
em termnes de aumento

de

e tornando cada VET Mal s  SEHUrA,

bem

cistemas de controley

dentro de um programa de gerenciamento de riscos

0s

de

de tdcnicas

de

de
pov
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. cdlculo das consequfncias  geradas pelas hipdteses 7@ -
exwplosho do reator e 9a ~ explosio do tangue de produto
(polietilena), ama  ves que tais hipdhteses nao foram

contempladas neste estuda em fun¢io do sistema utilizado
(WHAZAN) nfo trabalhar com suplosbDes confinadass

. cdlculo das consequéncias  geradas pela hipdtese 6éa .
vazamento por ruptura de tubulagho no sistema de hombeamento
a4 alta pressioc, uma Ve que a pressao  de trabalho deste

cistema (2,721 bar) nfo possibilita o cdlculo através do

UHAZAN, gque sd trabalha com pressoes de atéd 1000 bar;

4 nlfvel de medidag & serem inplementadas, de imediato, pela

empresa podemos SUGEF IS

. por  ser esta planta operada a altas pressbes, onde 0%
cquipamentos sRo submet idos & condigdes “egtressantes’,
principalmente em termos de vibrages, @ existéneia de um
B Ogr ama de  manuten¢do, preditiva & prevent iva, & de
fundamental importincia, para @ garant ia das condigtes de

sepguranga da unidades

. outro aspecto relevante diz respeito b necessidade
permanente de reciclagem € aper feigoamento dos aperadores,
de modo que cada Vex mais se tenha certeza de dque as
cperagtes vEm sendo realizadas de forma Segura, inclusive em

¥ e "
it UREOEE ANOQrMALIS?

. oos resultados agui apresentados, em termos de consequéncias,
gerados  pelos eventos estudados, tanto internamente COMOQ
externamente, fornecem NOVOs subsldios para & reestruturagio
do plano de emergneia da Fdbrica, principalmente em termnos

de agbes de combabe a vazamentos, isolamento, evacugao  das

instalaghes e das dreas existentes no entorno da fdbricay

. finalmente, pode—se sugerir, tambdm em fungido das condigoes
SEVEFAaS Em que os cquipamentos QPEram, @ instalagho de selos
duplas em bombas, de modo que sejam evitados pequenos
varamentos nas  Mesmas, diminuindo assim chance destes

GEOFF EFNEN .

Do acima exposto pode-se concluir que O projeto  em gquestao
teve seu objetivo alcangado, cabendo no entanto os seguintes
comentdrioss
a) em funglo do atraso na evecucro do projeto, e considerando
ainda & reducio das metas a serem alcangados, conforme RE:
foi anteriormente exposto, pode~se concluir que o referido
projeto  teve seu Cronggrama gub-dimensionado quando da
elaboragio de sua proposta inicials
b)Y em Ffun¢ldo das Timitaghes do software WHAZANY  pode-se
concluir gque © mesmo nMo atende a todas a@s necessidades  da
CETESR, em termos de cdlenlos de consequénecias geradas  por

79
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CETESB

varamentos de produtos quimicoss

hd a necessidade da existéncia de um sistema permamente de
atualizagho e aperfeigoamento profissional dos tdenicos  da
CETESE na drea de andlise de riscos industriais, de modo
gque a médio prazo este assunto POSSa Passar { ser utlizado
mais intensamente Como  uam importante instrumento de

controle da “poluigio acidental”.

EQUIPE TECNICA

9.1 Divisio de Tecnologia de Riscos Ambientais

Ricardo Rodrigues Serpa

Setor de Andlise de Riscos

OFflia Maria Simbtes de Matos Makaron

Vivienne Maria M. Minniti

Maria Cecilia de Oliveira

Michiﬁo Tashihars

Se

- OpEeravi

ik

x

tor d es de Emergdncia

1A

lelvio Aventurato

Fdson Haddad

Marcos Tadew Seriacopi

Colaboragio — Union Carbide

Luiz Gonzaga Colella

JofRo Manuel de Carvalho Moreno

Pedro Rosa

Hélio Carlos Ferreira

Luis Antonio Chiumm

&)}

Pedro Tomd de Souza

Digitagio

80




T CETESB

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A BENI, Pas TRAVERSARIL . A. Design of =a safe secondary
COmPrEessor . IH H Safety in polyethylene plants. Ve 24
Chemical Engeneering Progress, 1974, p. 10 - 9.

2., CHAMBARD, J L. Selecting materials for high pressure
fittings. IN i Safety in paluethylene plants. Ve 3y
Chemical Engeneering Progress, 1978. pa. 530 — b

9. FRYER, D. M. Solving tube gland corrosion cracking. ING
Safety in polyethylene plants. v. 3y Chemical Engeneering
Progress, 1978. p. 57 - 8.

4. GIRIN, H. A. Help in design of high pressure Jjoints IN:

Safety in polyethulene plants. v. i Chemical Engeneering
Progress, 1978. p. 28 — 38. )

s, GUILL, A. W. Protective design for reactor coOmpressor, of

hig-pressure Ppiping. INs Safety in polyethylene = plants.
Chemical Engeneering Progress, 1973. p 49 — 92.

&6. HUGHES, W. T.; ELWONGER, C. M.: O ‘NEat., L. R. Fatigue -
vibration problems in piping systems. IN = Safety in
polyethylene plants. Chemical Engeneering Progress, 1973.

p. 35 ~ B.

7. IBP - Instituto Brasileiro do Petrdleoc — Manual de Eteno.
Comissiho para Movimentagio de Praodutos Especiais, 1978.

8. LINSSEN, T. J. M.y DOLS, P. L. M.2 BONGERS, P. J. W.
Fatigque crack initiation in high-pressure tubes IN & Safety
in poluethylene plants. v. 3, Chemical Engeneering Progress,
{978, p. 190 ~ 2.

9. MAGELT., 0. L. et al. Organic peroxide decomposition
characteristics. IN ¥ Safety in polyethylene plants. va. - 3,
Chemical Enaeneering Progress, 1978, p. 62 - 8.

{0. MRAZ, G. J. WITKIN, D. E. Pressure vessel codes and réator

design. IN ¢ Safety in polyethylene plants. v. 3, Chemical
Engeneer ing Progress, 1978, p. 20 — 7.

11. ROGAN, J.3 BETT, K. F.» FORD , H. Design criteria for

pressure vissels. IN Safety in polyethulene plants.
Chemical Engeneering Progress, 1973, p. 19 - 29.

17, SANDNER, B. W. Alignment monitoring of hyper CcoOmpressor
plungers. ING Gafety in polyethylene plants. v 3, Chemical
Engeneer ing Progress, 1978, p. 47 - 9.

£3. SCHEUBER, K.‘; OLIVIER, J. R. Gas pulsations and vibrations

in LDPE plants. IN @ Safety in polyethylene plants. V. 3,
Chemical Engeneering Progress, 1978, po. 37 - 40.

81




|

povovovuvuvuwvuwowuowuw ) © ‘
vovovuvuvuvuovuvovuwvuovuovuovevwuw k{\) Vvvuovuvuvuvvuvvvvuvuvuvwuvuvuvuvuewvwuovwuovwuvo o

— CETESB

14. SINCAAM — Sistema Nacional de Cadastramento de Acidentes
Ambientais. Banco de Dados da CETESB, 1989.

15, UTLLAMIL, T. A. 3 MUHLE, M. E.»; BERET, S. #. Purging criteria
for LDPE make bins. IN: - Safety in polyethylene plants.
ve 3, Chemical Engenesering Progress, £978. p. 70 — L.

i6. WHAZAN - World Bank Hazard Analysis-. Manual of Industrial
Hazard fresessment Techniques. Technica international Ltda.
World Bank, 198&6.

14) WOOBLEY, B. D« 73 ROYALTY, C. A. Design criteria for high
pressure piping. IN i Safety in polyethylene plants.
Chemical Engeneering Progress, 1973, p. 12 — 4.

32
L




CETESB

ANEXO0S

ii.
83

M A A A A A A A A DA DA AR A A A A DDA DA D d\_d M B M A A /A /A2 "/ DR R DR WM R R M A M AN L




|

poovvuouvuwououviuovuvidvo v o v v v v v vivi v v v v iv i v v ivivivivdvividvivvvvvvvvv v w

CETESB

14.1 ANEXD I - Fichas Técnicas das Principais Substéncias
Envolvidas no Processo

Q24 N




K’U‘

v w

¢ v v v v v w

L A WY

L

o e v e e v w
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\

@ FICHA DE INFORMAGCAO SOBRE PRODUTO QUIMICO
CETESB .
(NOME DO PRODUTO QUIMICO
ETILERDO
\_
1 - IDENTIFICAGCAO DO PRODUTO
(. . )
1.1-SINONIMO (1) 1.5 - CODIGO ABNT-ONU (7) 1962 (comprimido)
Eteno 1 038 (liquefeito)
Gas oleificante
Hidrogenio bicarburetado 1.6 - NUMERO DE RISCO (8) 23 (para 1962)
223 (para 103€.
1.2 - FORMULAS QUIMICAS (1) Gas inflamavel (23)
. FORMULA MOLECULAR Cohy Gas refrigerado inflamavel (223) (ver obs.)
» FORMULA ESTRUTURAL pe
HoC = C Hyp
1.3- FAMILIA QUIMICA (1) 1.7- CODIGO ADR (10) 1962
Hidrocarboneto 1038
1.4 - APARENCIA GERAL (1) 1.8- FABRICANTES (3)
Gas comprimido liguefeito Copene; Copesul; Eletrocloro; Estireno: Petro-
Sém coloracao bras; Petroquimica Uniio: Salgema.
Odor suave
Flutua e ferve na agua -
Prodiuz nuvenm de vapor visivel e inflamavel
< )
2 — MEDIDAS DE SEGURANCA (1)
2.1 - MEDIDAS PREVENTIVAS IMEDIATAS: A
Evitar contato com o liquido. Manter as. pessoas afastadas. Chamar os bombeiros, Parar o vazamﬂnt.o.
r . . . - . . ,
se possivel. Desligar as fontes de ignigac. Ficar contra o vento e usar neblina d'aqua para bai-
xar o vapor. -
2.2 - EQUIPAMENTOS DE PROTEGCAO INDIVIDUAL - (EPI):
Usar mascara semi-facizl com filtro contra vapores arganicos.
_ ! J
3 — RISCOS A0 FOGO (1)
= (3.1 - ACOES A SEREM TOMADAS QUANDO O PRODUTO ENTRA EM COMBUSTAO: - . )
Parar o fluxo de gas, se possivel. Esfriar os recipientes expostos e proteger o homem con‘ra os
efeitos, com aqua. Deixe o foao queimar.
3.2-COMPORTAMENTO DO PRODUTO NO FOGO:
Os recipientes podem explodir. 0 retrocesso da chama pode ocorrer durante o arraste de vapor. 0
vapor pode exnlodir se a ignicao for em area fechada.
3.3. PRODUTOS PERIGOSOS DA REACAQO DE COMBUSTAO:
Os vapores $3o anestesicos.
- J
(LEGENDA: O NUMERO ENTRE PARENTESES INDICA A FONTE BIBLIOGRAFICA . '
L
419
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3.4 - AGENTES DE EXTINCAO QUE NAO PODEM SER USADOS: )
Nao pertinente i
3.5 - LIMITE DE INFLAMABILIDADE NO AR: — INFERIOR: 2,75%
: — SUPERIOR: 28,5% .
3.6 - PONTO DE FULGOR (FLASH POINT): -136,1°C (aproxim.) {vaso fechado)
3.7 - TEMPERATURA DE IGNICAO: 450,40C
2 - TAXA DE QUEIMA: 7,4 mm/ min.
|| 3.2- TAXA DE EVAPORACAO (ETER= 1) (6): Dado nao disponivel
: 3.10- “NFPA” (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION U.S.A):
CATEGORIA CLASSIFICAGAO
| PERIGO DE SAUDE (AZUL) (1)
H INFLAMABILIDADE (VERMELHO) (&)
5 { REATIVIDADE (AMARELO) (2)
L OBSERVACAO: g )
{4 — PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS E AMBIENTAIS (1)
;(4,1 - PESO MOLECULAR: 28,05
{ 4.2 - PONTO DE EBULICAO. - 103,79¢C
i a3- PONTO DE FUSAO (2): - 1690¢
'| 42- TEMPERATURA CRITICA: 9,90¢
: ' | 4£-PRESSAO CRITICA: 50,5 atm
4€-DENSIDADE: ~ 0,389 a -103,8°C
[| 4.7 - DENSIDADE DO VAPOR: 1,0
.| 48- PRESSAO DE VAPOR (2): 760 mm Hg a -103,79¢
4.5 - CALOR LATENTE DE VAPORIZAGAO: 115,4 cal/g
| 4.1C- CALOR DE COMBUSTAO: . - 11.272 cal/g
| 4.1 - SOLUBILIDADE NA AGUA: Nao pertinente
. 4iZ- VISCOSIDADE (2): Dado nao disponivel
‘| 4.13- REATIVIDADE QUIMICA COM:
- AGUA: Nao redge
- MATERIAIS COMUNS: Nao reage
- POLIMERIZAGAO: . Nao ocorre
-OUTROS:  Dado nao disponivel
414 - DEGRADABILIDADE (15):
Sroduto volatil (dacos de biodegradabilidade nao disponiveis).
|L 415 POTENCIAL DE CONCENTRACAO NA CADEIA ALIMENTAR:
I Nenhum )
j 416 - DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (D.B.O.): Nenhuma
(| 4.17 . NEUTRALIZAGCAO E DISPOSICAO FINAL '
~lustar um encanamento em um incinerador ou em um fosso e queimar com cuidado. (4)
~ecomenda-se o acompanhamento por um especialista do 6rg50 ambiental.
= o
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6 — DADOS GERAIS
G.1- TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO. (1): Ambiente
6.2 - VENTILACAO PARA TRANSPORTE (1): valvula de alivio
6.3-CSTABILIDADE DURANTE O TRANSPORTE (1):

istavel *
6.4- EMBALAGEM (9):  Dado nao disponivel
6.5- USOS - Fabricacao de ilcool etilico, etilenoglicéis. dicloreto de etileno, produtos de aluminio

alquiiados, cloreto de vinila, cloreto de etila, oxido de etileno, etilenoclorohidrinas, acetaldel-

co. alcoois lineares, poliestireno, estireno, polietileno, cloreto de polivinila, (ver obs.)

6.6 - GRAU DE PUREZA (1): 99 - 100% )
6.7 - CODIGO “NAS” (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES) (1):
CATEGORIA ’ CLASSIFICAGAO
~ FOGO (&)
— SAUDE: .
VAPOR IRRITANTE" . (0)
_ LIQUIDO OU SOLIDO IRRITANTE (0
. VENENOS : (1)
- POLUIGAO DAS AGUAS
. TOXICIDADE HUMANA (o)
. TOXICIDADE AQUATICA : (1l
. EFEITO ESTETICO . (0)
— REATIVIDADE )
. OUTROS PRODUTOS QUIMICOS (1)
_ AGUA (0)
. AUTO REACAO : “(2)

"6.8- RADIOATIVIDADE (17):

Hao tem

6.9 - METODO DE COLETA (14):

Dado nao disponivel

Y
7 — OBSERVACOES

—

‘ 6.5. continuagao: ... resinas de poliéster;'refrigerante; qufmica agn’cola; soldagem e corte de

E metais; anestesico. . . ' (9)

-

5.2. Respiragao: mamiferos (especie nao deterninada). = LCLo (5 min) = 950.000 ppm - (23)
5.3. Taxa de toxicidade aos organismos aquaticos: TLm (96 hs) = 100 - 1.000 ppm (23) :
1.6. O simbolo de risco para Etileno liquefeito ' 22N

(Ne ONU 1038) é:

- 7 —_—
¢ @is INFLAMAVEL 5
N ALTAMENTE
REFRIGERADO

W W W W W w W w W W ;
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( 5 — INFORMACOES ECOTOXICOLOGICAS
5.1 - TOXICIDADE - LIMITES E PADROES

5.5 — INFORMACOES SOSRE INTOXICACAO HUMANA (1)

\

- LP.O. (1): Dado nao disponivel X
- P.P.: Dado nao disponfvel
— LT:BRASIL:— VALORMEDIO 48 hs. (13): Asfixiante simples E.UA: — TWA (1): Asfixiante simples
\_ — VALOR TETO: Nao pertinente — STEL: Nio pertinente
(5.2~TOXICIDADE AO HOMEM E ANIMAIS SUPERIORES (VERTEBRADOS) . \
— M.D.T.: Dado nao disponivel
- M.C.T.: Dado nao disponivel
ESPECIE ’
VIA RATO CAMUNDONGO OUTROS (yer obs. )
RESPIRAGCAOQ 95 pph (23)
Clso .
ORAL
DLso
CUTANEA
oL 3 '
\_ 50 ' -~ )
r5.3 — TOXICIDADE AOS ORGANISMOS AQUATICOS \
AVAL. -
ESPECIE Clso. CEso. Tlm (ver obs.)
Leponis humilis (agua continental): morte a 22 mg/l (1 hora) (1)
PEIXES
CRUSTACEOS
ALGAS
(5.7—- TOXICIDADE EM OUTROS ORGANISMOS \
AVAL.
ECso . MECso , Dlsg , R.M., CLsg, CEsp, TL,
ESPECIE 50 50 so . R 50 50 m .
BACTERIAS
R.M.
MUTAGENICOS
. ¥ i . - 1\
OUTROS Para 25 especies ?e vegetais testados nas concentrggoes de 0,001 a 40 ppm (I - 720 hs),
observou-se reducao e retardamento-do crescimento e queda das folhas e flores.

TIP
FORNE L e obeel ko SINDROME TOXICA TRATAMENTO
Nao e irritante para os olhos, nariz Mover para o ar fresco.
e garganta.
VAPOR Se inalado causara dor de cabeca, ton |Se 2 respiracio for dificultada ou pa-
tura ou perda da consciencia. ) rar, dar oxigenic ou fazer respiragao
artificial.
Causara enregelamento. Lavar as areas afetadas com muita équa.
Nao esfregar as areas afetadas.
LIQuIDO : -
N @
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FICHA DE INFORMAGAO SOBRE PRODUTO QUIMICO

CETESB

CETESB

%OME DO PRODUTO QuUIMICO

ALcoolL

=]

soeroofLICco
AL

1 — IDENTIFICACAO DO PRODUTO

r‘IJ-SINONIMO(‘H 1.5- CODIGO ABNT-ONU (7)

12109

Dimetilcarbinol

Isopropanol

2-Propanol ' 1.6 - NUMERO DE RISCO (8)

33

2 r .
-Alcool sec-prepilico

"1 -, FORMULAS QUIMICAS (1)

S

Cafa. ; : . 3
- FORMULA MULECULAR C3fge . Liguido 2ltamente inflamavel

+ FORMULA ESTRUTURAL

H

H3C - C - CHs
T
OH

1.3- FAMILIA QUIMICA (1) 1.7 - CODIGO ADR (10) '

Alcool

1.4- APARENCIA GERAL (1) ’ 1.8- FABRICANTES (3)

quuido aquoso ’ o Rhodiz

Sem coloragao

0dor de alcool desagradavel

Flutua e mistura com aqua

Procuz vapor irritante

-

2 — MEDIDAS DE SEGURANCA (1)

2.1 - MEDIDAS PREVENTIVAS IMEDIATAS:

Evitar contato com o liquido e o vapor. Hanter as pessoas afastadas. Chamar os bombeiros. Pzrzr o
' . i . - i ..
vazanento se possivel. Isolar e remover o materizl derramado. Desiicar zs

Tontes de ignicao. Fficar

contra o vento e usar neblina d'aqua para baixar o vapor.

2.2 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL - (EPI):

Usar mascara facial oanorama com filtro contra vapores orginicos.

\—

3 — RISCOS AO FOGO (1)

(3,1 - ACOES A SEREM TOMADAS QUANDO O PRODUTO ENTRA EM COMBUSTAOQ:

Extinguir com po quimico seco, espuma ou dioxido de carbonoc. Ezfriar os recipientes expostos con

>
aguz. 0 retrocesso da chama node ocorrer curante o arraste de vanor.

3.2 - COMPORTAMENTO DO PRODUTO NO FOGO:

Vapor pode explocir se a igniczo for em area fecnhada.

3.3- PRODUTOS PERIGOSOS DA REACAO DE COMBUSTAO:

Jao pertinente

—

(LEGENDA: O NUMERO ENTRE PARENTESES INDICA ‘A FONTE BIBLIOGRAFICA
.
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CETESB
o
PETESR - [ ne ferqeans e sporveyr) QBRI
BiBBLIOTIECA '
- - e —— N )
34- AGENTES DE EXTINCAO QUE NAO PODEM SER USADOS:
fiqua pode ser ineficaz
3.5- LIMITE DE INFLAMABILIDADE NO AR: — INFERIOR: 2,3%
— SUPERIOR: 12,7%
3.6. PONTO DE FULGOR (FLASH POINT):  18,3°C (vaso aberto); 11,7°C {vaso fechado)
37-TEMPERATURA DE IGNICAO:  400°C )
3 8- TAXA DE QUEIMA: 2,3 mn/ min.
3.9- TAXA DE EVAPORACAO (ETER=1) (6): 747
310 “NFPA” (NATICNAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION U.S.A):
CATEGORIA CLASSIFICAGAQ
PERIGO DE SAUDE (AZUL) (1)
INFLAMABILIDADE (VERMELHO) (3)
REATIVIDADE (AMARELO) (0)
L OBSERVACAO: )
i 4 —PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS E AMBIENTAIS (1)
" (a1 -PESO MOLECULAR: 60,10
4.2 -PONTO DE'EBULICAO: 82,5°C
4.2-PONTO DE FUSAO (2): - B6°C a - 899;
4 4. TEMPERATURA CRITICA:  235,2°C
4.5-PRESSAO CRITICA: 47 atm
46- DENSIDADE: 0 785 5 20°C (liguido)
|| 47 DENSIDADE DO VAPOR: 2,1 5
4.8- PRESSAO DE VAPOR (2): 40 mm He a 23,8°C
4.9 - CALOR LATENTE DE VAPORIZACAO: 159 calfg
4.10- CALOR DE COMBUSTAO: _7.201 cal/q
411 - SCLUBILIDADE NA AGUA: ~ Miscivel
4.12- VISCOSIDADE (2): 2,05 cP
4.13- REATIVIDADE QUIMICA COM:
- AGUA: Nao reage
-MATERIAIS COMUNS: " Nio reage o ’ . ;
-POLIMERIZAGAO:  Nao ocorre
- OUTROS: Incompativel com nitratos, oxidantes fortes, alcalis fortes e acidos fortes. (35)
|| 4.14- DEGRADABILIDADE 15): ' .
Siodecradavel por culturas ac‘li:aéadas (59% de remogao da DQU em sistema de lodos ativados a_cli-mata—
dos an alcool isopropilico como unica fonte de carbono).
4.15- POTENCIAL DE CONCENTRAGCAO NA CADEIA ALIMENTAR:
Nenhur )
416 - DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (D.B.C.): 133% (5 dias)
4.17 - NEUTRALIZAGCAO E DISPOSICAO FINAL (16):
Queimar em un incinerador quinico equipado com pc;s-oueimador e lavador de ga'fes. Tomzfr os devidos
cuidados na ignicao pois o produto ¢ altamente inflamavel. A incineragao sera mais facil misturan-
do-se o produto com um solvente mais inflamavel. (4) e (16)
Necanenda-se o acompanhamento de um especialista do orgac ambiental.
N~ —)
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rar, dar oxigenio ou fazzr respiracao

CETESB
- =
(5 — INFORMACOES ECOTOXICOLOGICAS
(5.1 TOXICIDADE - LIMITES E PADROES )
- L.P.O. (1): 30 mg/m3
- P.P.: Dado nao disponivel
— LT:BRASIL:— VALOR MEDIO 48 hs. {13): 765 ppm E.UA:— TWA(1): 400 ppm
\_ — VALORTETO: - 956,25 ppm — STEL: 400 ppm/10 min.
'rs.?-ToxlCIDADE AO HOMEM E ANIMAIS SUPERIORES (VERTEBRADOS) - )
— M.D.T.: Ser humano:TDLo=15.710mg/kg;Homem(oral):7DLo=8.600 mg/kg / Carcinogenico (35)
— M.C.T.: Ser humano: TCLo= 400 ppm (ver obs.) (23)
ia —r EGIE . RATO CAMUNDONGO OUTROS
RESPIRACAO |(8 hs) 16.000 ppnm - (23)
Clso :
ORAL 5.840 mg/kg (23)|LDLo: 192 ma/kq (23) | Cao: 6.150 mg/kg (23)
DLso ‘ . .
CUTANEA - 933 mg/kg (intraperitonial) | Coelho: 13 g/kg (23)
\ DLso i - (23)
(5.‘3— TOXICIDADE AOS ORGANISMOS AQUATICOS \
AVAL.
ESPECIE Clso. CEso, TLm (obs.)
Carzssius auratus: Dlgg (24 hs): > 5.000 mg/l—agua continental
|Pirephales promelas: Bipensaio estatico nas aquas do Lago Superior - E.U.A.
PEIXES (18 - 229C), Clsg (1; 24; 48; 96 hs) = 11.830; 11.160; 11.130; 11.130 mg/l
Poecilia reticulate: (lgg (7 d) = 7.060 ppnm : .
L Semolitus atromaculatus (éguas do Rio Detroit): DLo (24 hs) = 900 mg/l
‘ e DL1gg (26 hs) = 1.100 mg/1 . (5)
Crangon crangon : Clgg (48 hs): media de 1.400 mg/l
CRUSTACEOS CL50 (96 hs): media de 1.150 mg/1l (5) ‘
L.tox. T.I.M.C. Microcystis aeruainosa = 1,000 mg/l i
ALGAS Scer:desmus quadricauda (alga verde)= 1.800 mg/l |
: Chlorella pyrencidosa: toxico a 17.400 mq/l 3)
5.4 — TOXlC‘IDADE EM OUTROS ORGANISMOS \
AVAL. : :
ESPECIE ECso . MECso . Dlso . RM., Clso, CEso, Tl - . o
BACTERIAS
R.M. Saccharomyces cerevisiae : "cyt" = 200 m mol/tubo (23)
MUTAGENICOS
OUTRCS l
G.s — INFORMACOES SOBRE INTOXICACAO HUMANA (1) "
TIP
(EBE A DR ERROSIS A SINDROME TOXICA ' - TRATAMENTO
!Irritante para os olhos, nariz e gar- ['Hover para u ar fresco.
gqanta.
VAPOR ‘Se a respiragao for dificuitada ou pa-

jartificial.

ilrritante para os olhos. 'Banter as palpebras abertas e enxaquar
) .com muita agua.
Liquioo - Prejudicial se ingerido . iBeber agua ou leite.
= 7
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(" 6 — DADOS GERAIS

(" 61.TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO (1):  Aubiente N
6.2- VENTILACAO PARA TRANSPORTE (1):  Aberta ou pressao 2 vacuo
6.3 - ESTABILIDADE DURANTE O TRANSPORTE (1):
Estavel | )
6.4- EMBALAGEM (9): Dado nao disponivel
6.5- USOS (4):
intermediario para acetona; solvente; preservativo: perfume; lacas e vernizes- anticongelance.
6.6 - GRAU DE PUREZA (1): 91% , 95% anidro.
! 6.7 - CODIGO “NAS"” (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES) (1):
CATEGORIA ’ CLASSIFICAGCAOQO
— FOGO (3)
— SAUDE : N
. VAPOR IRRITANTE - (1ly
LiQUIDO OU SOLIDO iRRITANTE ] (0)
. VENENOS ) o (2)
- POLwcAb DAS AGUAS
; . TOXICIDADE HUMANA (2)
TOXICIDADE AQUATICA ' (2)
_EFEITO ESTETICO : (1)
— REATIVIDADE
_ OUTROS PRODUTOS QUIMICOS (2
i . AGUA (0)
‘ . AUTO REAGAO - T(0)
6.8 - RADIOATIVIDADE (17): ' ’ :
i_ Hao tem
| 59-METODO DE COLETA (14):

Coletar em frasco ambar Ce 1 litro. Vedar a tampa do frasco conm batogue de teflon. Refrigerar a 40C.

Prazo Ge analise 24 hor2s.

J
7 — OBSERVAGOES
— - ~
5.2. Irritagao 2o olho humano: 20 ppm )
Irritagao @os olhos do coelho: 16 mg (23) ;
5.3. Taxa de toxicidade aos or.ganiémos aquéticos: TLm (96 hs) = 100 - 1.000 ppa (23)
- —')
. 110
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E:; FICHA DE |NFORMAC[\O SOBRE PRODUTO QUIMICO
CETESB ' )
G - i
NOME DO PRODUTO QUIMICO

PROPILENO
\_ .

1 - IDENTIFICACAO DO PRODUTO

1.1 - SINONIMO (1) 1.5- CODIGO ABNT-ONU(7) 1 077
Metiletileno

Propeno

1.6 - NUMERO DE RISCO (8) 23

1.2 - FORMULAS QUIMICAS (1)

. FORMULA MOLECULAR _ C3Hg o Gas inflamavel
- FORMULA ESTRUTURAL 5 a
., H
HyC - C = CHy
1.3 - FAMILIA QUIMICA (1) 1.7- CODIGO ADR (10) 1077
Hidrocarboneto
1.4 - APARENCIA GERAL (1) ' : 1.8- FABRICANTES (3)
: Gas comprimido liguefeito Copene; Copesul; Petrobras: Petroquimica Unizo.

Sem coloragao

Odor suave

Flutua e ferve em agua ¢ ) &

. 2 . -
Produz nuvem de vapor visivel e inflamavel

_ : _ - . |
2 — MEDIDAS DE SEGURANGA (1) ' )
2.1 - MEDIDAS PREVENTIVAS IMEDIATAS: . . ) . w

] 7 . i s ‘
Evitar contato com o liquido. Manter as pessoas afastadas. Chamar .os bombeiros. Parar o vazamento se

£ . ~ . . - . £ . * . . T
possivel. Desligar as fontes de ignicao. Ficar contra o vento e usar neblina d'agua para baixar ¢ va-

por. Evacuar a area em caso de grande vazamento.

2.2 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL - (EPI):

Usar roupa completa de PVC, luvas de PVC cano medio, mascara facial panorama com filtro contra vapo-

res organicos.

.

3 — RISCOS AO FOGO (1)
{"3.1- ACOES A SEREM TOMADAS QUANDO O PRODUTO ENTRA EM COMBUSTAO:

. * I . . . ) .
Parar o vazamento ce gas se possivel. Esfriar os recipientes expostos e proteger o homem .contra os

>
efeitos, com agua.

3.2 - COMPORTAMENTO DO PRODUTO NO FOGO: Recipientes podem explodir. 0 vapor e rais pesado gue 0 ar.

Este wvapor pode se desiocar a uma consideravel distancia e, caso haja contato com uma fonte de

ignigao qualquer, ooderz ocorrer o retrocesso da chama.

3.3- PRODUTOS PERIGOSOS DA REAGCAO DE COMBUSTAO:

Nao ner:inente

-

‘ LEGENDA: O NUMERO ENTRE PARENTESES INDICA A FONTE BIBLIOGRAFICA ’
s : —
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3.4. AGENTES DE EXTINCAO QUE NAQ PODEM SER USADQS:
Nao pertinente
3.5- LIMITE DE INFLAMABILIDADE NO AR: — INFERIOR: 2 0%
. — SUPERIOR: 1]%
2.6 - PONTO DE FULGOR (FLASH POINT):  -107,89C (vaso fechade)
2.7 - TEMPERATURA DE IGNICAO:  497,6°C
38. TAXA DE QUEIMA: 8 nn/min_ (1{quido)
2.9. TAXA DE EVAPORACAO (ETER= 1) (6): Dado nao-dispanivel
310- “NFPA" (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION U.S.A):
CATEGORIA CLASSIFICACAQ
PERIGO DE SAUDE (AZUL) (1)
INFLAMABILIDADE (VERMELHO) (4)
REATIVIDADE (AMARELOI} (1)
L OBSERVAGAO: .
4 — PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS E AMBIENTAIS (1)
ﬁ4 1 - PESO MOLECULAR: 42,08
4.2.PONTO DE EBULIGAO:  -47,70C
4.3- PONTO DE FUSAO (2):  -185°C
4.4 - TEMPERATURA CRITICA: 91,8°C
4.5-PRESSAO CRITICA: 45 6 atm
4.6- DENSIDADE: = 0,603 a -47°C (liguido)
4.7 - DENSIDADE DO VAPOR: 1,4
28-PRESSAO DE VAPOR (2): 760 mm rg a -47,7°C
4.9-CALOR LATENTE DE VAPORIZAGAO: 104 cal/a
410- CALOR DE COMBUSTAO:  -10.940 cal/gq
4.1 - SOLUBILIDADE NA AGUA: Insoluvel
212. VISCOSIDADE (2:  Dado nao disponivel
4.13- REATIVIDADE QUIMICA COM:
-AGUA: N3o reage
- MATERIA!S COMUNS: pNio reace
. POLIMERIZAGCAO: . Nao ocorre
. OUTROS: Dado nao disponivel
414 - DEGRADABILIDADE (15):
Produto volatil’ v
4.15- POTENCIAL DE CONCENTRACAQ NA CADEIA ALIMENTAR:
Nenhum )
416. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (D.B.0.): Nenhuma
4.17 - NEUTRALIZAGAO E DISPOSICAO FINAL U6):
Ajustar o encanamento .em um fassa e queimar com cuidado. ()
Pecomenda-se o acompanhamento por um especialista do orgao ambiental.
\k —)
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(" 5 — INFORMACOES ECOTOXICOLOGICAS )
5.1 - TOXICIDADE - LIMITES E PADROES - . \
- LP.O. (1): Dado nao disponivel
- PP.: Dado nao disponivel
— LT:BRASIL:— VALORMEDIO48hs. (13):  Asfixiante simples E.U.A: — TWA(1): 4.000 ppm

\

VALOR TETO:

- . [ &
Dado nao disponivel

— STEL: Dado nao disponivel J

G.?-TOXICIDADE AO HOMEM E ANIMAIS SUPERIORES (VERTEBRADOS) -

\

- M.D.T.: Dado nao disponivel “(ver obs.)
- M.C.T. Dado nao dispon{vel
e e RATO CAMUNDONGO OUTROS
RESPIRACAO
Clso
ORAL
DLeo
CUTANEA
\DLso A J

[ 5.3 — TOXICIDADE A0S ORGANISMOS AQUATICOS

ESPECIE

AVAL.

Clso ., CEsp, Tlm

(ver obs)\

PEIXES

P CRUSTACEOS

ALGAS

L 5

(. 5.4 — TOXICIDADE EM OUTROS ORGANISMOS

ESPECIE

AVAL.

ECs0, MECso , Dlsp, R.M., CLso , CEsp , Tl

BACTERI

AS

R.M.

MUTAGENICOS

OUTROS
N

5.5 — INFORMACOES SOBRE INTOXICAGCAO HUMANA (1)

TIPO DE CONTATO_
(FORMA DE EXPOS!CAO)

SINDROME TOXICA

TRATAMENTO

Se inalado causara tontura

ou perda

Mover para o ar fresco.

da consciencia.

VAPOR Se a respiracao for dificultada ou pa-
rar, dar oxigenio ou fazer respiragao
artificial.

. * .
Causara enregelamento. Enxaquar as areas afetadas com muita
agua.

Lrauioo

Nao esfregar as areas afetadas.

)k’L’k)t‘l\)L)L)L)\.’L’L‘t’l)L’L’{’t’LJL’L’LJL)L)\T)UUUL)ULJLJL’L)k}k)UUb’\/U‘\)L’L/UUU\U}
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6 — DADOS GERAIS R
(" 6.1.TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO (1): Ambiente )
62 VENTILACAO PARA TRANSPORTE (1): ~ Valvula de alivio
6.3 - ESTABILIDADE DURANTE O TRANSPORTE (1):
Estavel
6.4- EMBALAGEM (9): Dado nao disponivel
6.5 - USOS U4
Zlcool isopropilico, polipropileno, glicerol sintetico, oxido de propilenc, heptano, cumeno
icido acrilico e resinas vinilicas. (9)
6.6 - GRAU DE PUREZA (1): Quimico: 92 %:;polimerizacao: 99 %:pesquisa: 99 %;propileno concentrado: 80 %
6.7 - CODIGO “NAS" (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES) (1):
CATEGORIA CLASSIFICAGAO
t — FOGO (4)
| — SAUDE : : ) .
l . VAPOR IRRITANTE (0)
’[ . LIQUIDO OU SOLIDO IRRITANTE (0 )
i . VENENOS : (1)
§ — POLUIGAQ DAS AGUAS
; . TOXICIDADE HUMANA : (0)
i . TOXICIDADE AQUATICA (1)
E _EFEITO ESTETICO . ' (o)
— REATIVIDADE
E _OUTROS PRODUTOS QUIMICOS (1)
. AGUA . ) (0)
_ AUTO REAGAO ' (1)
‘| 6.8- RADIOATIVIDADE 117):
; Nao0 tem
! 6.9 - METODO DE COLETA (14):
: Sads nzo disponivel
| -
- s
. 7- OBSERVAGOES .
- ' M
5.2. - Irritagao aos olhos do homem: 3,9 mg/kg - = (5)
5.3. - Taxa de toxicidade aos organismos aquaticos: TLm (96 hs) = acima de 1.000 ppm (23)
v
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11.2 ANEX0O II - Frequéncia do Vento por Diregio e Velocidade
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44.3 ANEX0 III - Simulagdes das Consequéncias
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Hlpdtese 3a/3b - Vazamento de Gé4s Etileno por Ruptura da Linha

Devido a Restrigio de fluxo no filtro ou Devido

- £ P Ve D) o
a Falha o= Ydivulsa ontiroladors d-=487

94




- v W w  w

w/ ws W - -

-ws

r W W W w

RACHADURA

CETESB




= e e

LA VAl 2 2 2 A T

UV VUV VvV v w

vV v v

' O W

CETESB

WM

A

[

Date H?wﬁﬁY“i??i Time

NData Used in

Chemical — Ethylene

Temperature (K
{Bar?

: ‘:nvn?
i(mp(rntur"

ﬁmbt(nr
Concentration (%)

Results

L)
{m?)
ffter B
AfFter Mi

Length of
Widih of :
Temperature
Temperature

det

pansion (K

wing (KD
Srore Data (€

Gt o QF

Bod o N

1994 Time

Date 29-MAY -

Data Used in

Chemical Fthuylene
Temperature (K

Presoure (Bar)

“uw A ea (me)

Discharage Coefficient

Gpecified R: adiation level (K W/me?

Siorﬁqw

DI“C

Results'

Along Jet
Perpendicular
(m) tao 4.9 kW/ma
() to W/ me °
{m) to kA med

Tm)
{m?

Effect Dist
Fffect Dist
Max Distance
Max Distance
Max Distance

o

12.59
375
Gtore Data (C

Cont inue ov

?6

(3

Jet

Caleculations

"
G

Jet F

4

)

Jet

ar

"

Caleculations

NDispersion

RQF .9
L8, DR
L RO -9 <
W DD
m AY7 .9
wmo@ 700

.

\; :n

s PR.98
R 414
s 194.3
w293

e

a9

o 3 k’)
= HB .
as /“'.(3‘2)!:*@4

>,

= 600
= 12.59

s 43,22

18,00
= 56 .34
= 37 .45
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WH & & A

Fammal Te
Factor

Yield

Total
M

Pl

¥ o
M}

Frier g

Dist.
c st
Distance
Distance to L10% Glase Damage ()

Date 29-MAY-4994  Time

NData Used in Caloulati

Chemical ~ Ethylene

Mase in Cloud (kg?

Reaunlis

Available D

o Meavy Building Damage
b Reeairable Bldg Damag
Major Glass Damage

.
Fw]

Cont inue or Store Dats (Goor

Q@7

Vapour

145

Qs

{m)

43

e (m)s

)

52

Cloud Explaosion

80,00
i . 0OE-~01

3.78E+09
21.648
43.37
198.4
289.4
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WHAZAN Jet Dispersion
Date 29-MAY-1994 Time 14% 43
,// Data Used in Calculations
Chemical - Ethylene

St orage Temperature (KD = B93.9
Storage Pressure (Bar) = GB.00
Discharae Area (m) = fL82E-02
Discharae Coefficient a A0
Ambient Temperature (K)o wmo @27 .0
Concentration (X) mo@ TR

Resgults

Length of Jet (m) = f 44,7
Width of Jet m) = 40 .04
Temperatuwre After Fupansion (KD = 194,03
Temperature After Mixing (KD = 29R3.2

n
"

Coantinue or Store Data (O or 89)

WHAZ AN Jet Fire
Date R29-MAY-1991% lTime 141 44
Data Used in Calculations
Chemical — Ethylene

Storage Temperature (K) = P30
Gtarage Pressure (Bar) ‘ = 53,00
Discharae Area (m2) @ § W BRE-02
Discharge Coefficient a2 OO
Gpecified Radiation level (kW/md) = 12,50

Reasults

Effect Dist (m) Along Jet = 24i05.7
Effect Dist (m) Perpendicular to Jet = 90,00
Max Distance (m) to 4.0 kW/ma -~ ’ = 281.2
Max Distance (m) to 12.0 kW/ me w 5.7
Masx Distance (m) to 37.0 W/ me = 18%5.4

n
"

Continue or Store Data (Coar 89)

29
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W H AN Z AN Vapour Cloud Explogion

Date 29-MAY-1994 Time 14% 45
Data Used in Calcu}ationﬁ
Chemical -~ Ethylene

Flammable Mass in Cloud (kg)d = QL 99E+03
Yield Factaor = f..QP0E-01

Feasults

Tatal Ernergy Availlable D = 4,7 E+RL L
Max Dist. to Heavy Building Damage (m) = 108.4
Max Dist. to Repairable Bldg Damage (m)= 2416.7
Max Distance to Major Glass Damage fmy = T544.9
Max Distance to 10% Glass Damage {m?) = 1 .A44E+03

Cont inue or Store Data (O oor §) =

ioe
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Hipdtese 4a — Yazamento de Etileno Liquido por
Flanges ou Tubulagbes Devido
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Ruptura de Juntas,

Sobrepressao
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WHAZAN T "4 Liguid Outflow
Date 29-MAY-1991 Time 14% 47

Data Used in Calculations

s Chemical - Ethylene

Storage Temperature (K) = 243.0
Storage Pressure {(Bar) = 29.592
Release Area (m2) = B.40E-035
Discharge Coefficient _ Vo= L6009
Liguid Head (m) = 12.00

Results

Liquid Outflow Rate (kg/s) = 2.344
Flashed Fraction at 1 Bar. . = * 359

43
~7
L 1]

Cont inue or Store Data (C or .

ie3d
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WHAZAN

Date 29-MAY—-1991 Time 4%

Data Used in Calculations

~
|3

Chemical - Ethylene

Rate of 8pill (kg/s) .
Duration of Spill ()
Bund Area {(ma)

Windspeed (m/s)

Results

CMact i mum Paool Area (m2)

Time to Max Pool Area (or Bund) {(s)
Pool Area at End of Period (m2)
Mass VYaporised by End of Period (ka)

S Max Evaporation Rate (kg/s)

Evap. Rate at End of Period {kg/s)

Cohtinue or Store Data (C or S)

Date n9-MaAY~1924 Time 143
Data Used in Calculatiohs
Chemical — Ethylene

Release Rate {kg/s)
Release Duration ()
Ambient Temperature {(K)
Efficiency Factor XE

Results

Steady-State Pool Radius (m)
Flame Height (m) .
Total Burning Time (s)
Distance (m) to 4.0 kW/m2
Distance (m) ro 2.5 kW m2
Distance t(m) to 37 .5 kWS ma

Cont inue or Store Data. (O ar )
' 194

Prolonged Liquid Gpill

50

FH S I

5

Pool Fire

2

«
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1.500
300.9
204.9
2.200

15.33
9 .337
15.33
450.90
35620
1.500

1.500
300.9
297.9

. 350

2.210
12.94
300,90
18.42
1942
HLOLG
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WHAZAN
36 36 96 3 36 6 36 I 3 36 I
HEAVY CLOUD  DISPERSION MODEL.
36 36 36 6 36 3 3 I I I I 36 I I I I I I I I K KK I I N K
Copuright (C)
Technica Ltd.
Date 29—~ 5-19291% Time $4: 533 38
Cont inuous release of Ethuylene (Flashing)
Rate of release H 2.3% kg/s
Tnitial flash : .38
Duration : 300.0 seconds
Temp . before welease o 243.0 K
Molecular weimht H 28.05
Boiling point H 1790.8 K
Specified lowser CONnc .= {.350 vol %
Initial dilution H 4.9 Times
Fraction raimed out H .500
Fraction left out : 000
Fraction liquuid H 000
Initial cloudl temp. : 274.2 K
Initial cloudl conc. H 11.024 vol %
Initial densiity H §.292 kg/m3
Tnitial semi—width H 2.9 m
Cross sectiomal area = g. m2
Initial height H 2.9 m
Surface roughness : « 4790
Ambient tempesrature - 297.9 K
Roughness lentgth : 25 m
air density H £.478 ka/m3
Pelative humiidity : 8. %
Wwind speed H 2.2 mn/s
Mining ratio H 015
Pasquill category H B
Printout requested at s 1£.3%00 vol %
TIME DIGITANCE CLOUD CL.oup G/ CLOuUD
DOWHWIND  RADIUS HETGHT CONC . TEMP .
(%) #) (M) (M) {val %) (K)
. @ .9 2.9 0.0 11.0208 D749
Forced convection from L0 M
2.3 S5a.0 4.4 1.6 &.3886 284,40
4.5 43,0 - 6.3 .Y 4.,4803 238,050
Entrainment velocity reached Timit of Jia MAs at 4.
6.8 e ) 8.0 1.8 3.20450 299.23
?.4 2.0 9.4 2.0 24543 94 .63
1i.4 23.9 £19.9 2.2 1.9224 292.55
Dew point of water reached at - 30. M
13.4 38.0 12.4 2ad {.5504 293.29
§.3%00 vol % concentration reached 23,6 M oat time
105
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> WHAOZAN
ﬂ I 36 IE IE I I I 36 I I I
S HEAVY CLOUD DISPERSION MODEL
ﬂ 96 3 36 I6 I I I IE IE I I IE I I IE I I I IE I I IE I I I 3 36
Q Copyright (C)
a‘ Technica Ltd.-
'3 Date 29~ 5-1991% Time 142 541 45
:g Continuous release of Ethgléne " (Flashing)
"? Rate of release : 2.35 ka/s
- Initial flash : .238
pod Durat ion ’ d 300.0 seconds
» Temp . bef‘qre release = 243.9 K
; Molecular weight H 23.03 :
—d Boiling point : i70.8 K
- Specified lower conc.: 1.359 vol 7
Inmitial dilution H $0.9 Times
- Fraction rained out H «009
™ Fraction left out : 000
- Fraction liquid : .00
: Irnitial cloud temp. H 274.2 K
- Initial cloud conc. : 11.9214 wvol %
3 Initial density H - 1.292 kg/m3
L Initial semi-width : 2.9 m
[ Al Cross sectional area = 8. m2
o Initial height H 2.9 m
Surface roughness H 170
- fAmbient temperature ¢ 297.9 K
™ Roughness length : .95 m
2 Air density H 1.478 kg/m
E Relative humidity : go. %
4 Wind speed H 2.2 m/s ;
2 Mixing ratio H 045
3 Pasagquill category H =)
4 Printout requested ats: 1.3500 wvol %
™
- TIME DISTANCE CLOUD CLoun C/lL. CLOUD
: DOWNWIND RADILUS HEIGHT CONC. TEMP .
v (s) (M2 (M) (M) {vaol %) (K2
:) . @ -9 2.0 2.0 11.0208 274,29
4 Forced convection from 0 M
J 2.3 5.0 4.4 1a5 &H. 5062 284.33
) 4D 18.0 B3 1.5 4. 7922 207 .57
, 448 1%.0 8.0 iad 3.6498 289,465
) Entrainment velocity reached limit of L MAs at 19,
) 9.1 s IO I D4 ol 2.8054 2941 .07
‘ ii.4 23.9 19.8 1.8 22984 A92.05
4 13.6 "30.0 12.9 2.9 1.8952 292.75
) Dew point of water reached at 35, M _
; 15.9 350 13.2 2.2 1.5938 293.41
’ 18.2 4G .0 i14.4 2.3 1.34621 293.96
/ 1.35090 vol 7% concentration reached o 49.3 M oat time
196
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U H a Z AN Yapour Cloud Fuplosion

el

Date 29-MAY-1994 Time 148 55
Data Used in Calculations
Chemical - Ethylene
Flammable Mass in Cloud <(ka) = 35.30
Yield Factor = §.00E-01L

Results

Total Energy Available (J) = §1.67E+09?
Max Dist. to Heawvy Building Damage (m) = 16.514
Maxt Dist. to Repairable Bldg Damage (m)= 33.02
Max Distamce to Major Glass Damage (m) = a2.54
Max Distamce to 10% Glass Damage (m) = 220.1

Cont inue or Store Data (C or S) =

WHAZAN Yapour Cloud Explosion

Date 29-MAY-19941 Time 142 S96
Data Used in Calculations

Chemical — Ethylene

42.39

Flammable Mass in Cloud (kg)
1 .00E~-21

Yield Factor

i

Results

Total Energy Available 1) = 2L, 00E+09
Max Dist. to Heavy Building Damage (m) = 17 .53
Max Dist. to Repairable Bldg Damage (m)= 35.07
Max Distance to Major Glass Damage (m) = 87.467
Max Distance to 19X Glass Damage (m) = 233.9

Comt inue or Store Data (C or %) =5
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A Z AN
Date 29-MAY-1994 Time 142
Data Used in. Calculations

Chemical - Ethylene

Storage Temperature (K)
Storage Pressuare (Bar)
Release Area (m2)
Discharge Coefficient
Liguid Head (m)

Results

Liauid Outflow Rate {kg/s)
Flashed Fraction at 1 Bar

Contfnue or Store Data (C or 8)

199

5

7

B

CETESB —————————

Liguid Outflow

243.9
20.52
2.00E-03
L6500
12.09

57 .88
« 359
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WHAZAN

Evap. Rate at End af Period (kg/s)

WHAZAN

Instant Liguid Spill
Date 29-MAY-1991 Time 14 59
Data Used In Calculations

Chemical -~ Ethylene

Spill Size (kg) = 4H.00E+04
Bund Area {ma . = 204,09
Windspeed (m/s) = 2,200
Results

Maximum Pool Area (m22) = 204.9
Time to Mas Pool Area (or Bund) (s). = 1.26%5
Pool Area =at End of Period (m2) = 294,09
Mass Vapow ised by End of Period (ka) = i L.ABE+04
May Evapowration Rate (kg/s) = N4 .77

= 48 7T

Cont inue or Store Data (C or S) =

Pool Fire
Date 29-MAY—-1991 Time 19:% @
Data Used in Calculations

Chemical — Ethylene

Released Mase (kg) = 6.00E+04
Anbient Temperature (K) = P97 .0
= ,350

Efficiency Factor XE

Results
Mastimum Pool Radius {m) = 83,058
Flame Heiaht (m) = 3L.72
Total RBurning Tinme {(s) = 3,04iE+03
Distance m) to 4.0 KW/ m2 = 56.47
Distance m) to £2,5% kW m2 = 31 .77
Distance €fm) to 7.5 kW/ ma = 18,34

H

Cont inue or Store Data (€ or g) =

119
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WwHAZAN
3696 36 36 I IE I IE I IE I

HEAVY CLOUD DISPFERSTON MODEL

hkhnxK*XXXh%*»%YKNKhh»NX*&*W
Copyr ight (C)
Technica Ltd.

Date 29— 51991 Time 41952 4= 10
Continuéus release of Ethylene {(Flashing)

" Rate of release

Initial flas
Durat ion

“Temp . before FP]P& e
Molecular weight
Bailing point
Specified lower conc.
Initial dilution

Fraction ra

Fraction left out
Fraction liguiid
Initial cloud temp.
Initial cloud conc.
Initial dens

Iinitial gemi-—width 190.2 m
Cross sectional area 208. ma
Initial height 19.2 m
Surface roughmess 179 ,
Ambient tempenrature 297.0 K
Roughness lenigth 29 0m
Air density 1.478 kg/m3
Relat ive humiadity 80. 7%
Wind speed 2.2 m/s
Mixing ratio .15
Pasguill category B
Printout requested ats . 4.35%00 vol Z
T IME DISITENCE  CLOUD CLOUD C/L CLouD
DOWEEIND  RADIUS HEIGHT CONC. TEMP «
(s) €. (M) (M) (vol %) (KD
] -0 19.2 {9.2 4141.0298 R74.29
Forced convection from .0 M
9.4 Pty AD.0G H.8 5.7818 285,57
18.2 4D 9 A4%5.3 4.9 4.407 1% aa8.46
a7 .3 é@.@ 8.9 .8 3.69413 a9 .73
R6H.4 8&. 469 .4 5.8 3.04178 790 .86
4% .5 ﬁ@ @ 79.¢ A9 P.TA18 avL .74
54 5 121.0 89.3 $5.3 2.1700 pri b A
63.6 14 .0 9R.2 6.8 {.8436. 293.02
Dew point of water reached at o, M )
72.7 16@R .0 196« 7.3 1.9707 293.74
1.3500 vol % conutntrai;un reached £79.,0 M at time 8.
114

63.00 kg/s

h .238
300.0 seconds
243.0 K
28.05
1790.8 K

§.35%0 vol %
60.0 Times
TG00
.000
.000

274.2 K

11.02% vol %4
292 kg/m3

ineed out

ity




w w  w

-wr

«

CETESB

WHAZAN
36 e 396 A I I I I6 36 6

HEAVY CLOUD DISPERSION MODEL
36 36 96 96 26 9 I 3 IE 6 36 I I I I I I I 3 I I I I I I I I

Copyright (C)
Technica Ltd,

Date 29~ G-1991% Time 1%5% 4% 48

Cont inuous release of Ethylene‘ (Flashing)

Rate of release 63.00 ka/s

S Initial flash .238
Pburation - 300.¢ seconds
Temp. before release 243.0 K
Molecular weight ‘ 28.05

Boiling point 179.8 K

£1.35%50 vol %
60.9 Times

Gpecified lower conc.
Initial dilution

Fraction rained out .00
Fraction left out 000

C Fraction liquid .00
Initial clowd temp. 274.2 K

{1.021 vol Z
£.292 kg/m3

Initial cloud conc.
Tnitial density

Initial semi-width. 19.2 m

Cross sectional area 208. ma2

Tnitial height 19.2 m’

Gur face roughness 170

ambient temperature 297.90 K

Roughness length P 0m

Air density £.1478 kg/m3
Relative humidity 80. %

Wind speed 2.2 w/s

Mining ratio 015 \
Pasquill category £ '

%3 g3 E% §y ®E gx ®% 33 B3 gy €3 g A% gy NE E3 WG gy ER ¥y EZ g AR an =2 s

Printout requested at §.235%00 vol %

TIME DISTANCE  CLOUD CL.ouD C/L CL.oup
DOWNWIND RADIUS - HEIGHT CONC. TEMP .
(s) (i) (M) (M) (val 4D (KD
. ® .0 9.8 0.2 11.0208 R74.20
Forced canvection from T L0M
2.1 20.9 30.9 ba7 5.8444 285.52
18.2 49.0 45 .82 9.9 4,4878 288.04
2743 6D .0 57 .8 Snil 3.7279 289 .54
365.4 80.9 469 .4 S0 3.1838 299.63
45,5 100 .9 795 Gl 2.7582 2941 .48
54wt 120.0 8y .9 S o, 40408 0 R92.17
H3.6 149 .9 7.9 bH.0 D099 292.73
Dew point of water reached at 160, M .
FR.7 160.9 i0b.2 ba3 i.8281 293.38
81.8 180.9@ £43.9 6.8 1.5947 293,93
9.9 200.9 R4 .3 7.3 1.33463 294 .41
f.3500 vol % concentration reached 204,09 M oat time
1412

(?30
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WwHAZAN Vapour Cloud Explosion

3

Date 29-MAY-1921 Time 15 9
Data Used in Calculations

, Chemical — Ethylene
Flammable Mass in Cloud (kg)
Yield Factor

5.10E+03
1.00E-04

I

Results

Taotal Energy Available 5 = 2.441E+11
Max Dist. to Heavy Building Damage (m) = 896 .64
Max Dist. to Repairable Bldg Damage (m)= 173.3
Max Distance to Major Glass Damage (m) = 433.2

i

. Max Distance to 190% Glass Damage (m) 1.16E+03

Cont inue or Store Data (C or $S) =

WHAZAN Yapour Cloud Explosion

Date 29-MAY-19?21 Time 15 05
Dat=a Used'in Calculations

Chemical — Ethylene

Flamﬁahl@ Mass in Cloud (kg) = 5.86E+03
Yield Factor 4 = 4 .00E~-014
Results
Total Energy gvailable D) = R.77E+11

Max Dist. to Heavy Ruilding Damage (m) = 99.73
Mayx Dist. to Repairable Bldg Damage (m)= 184.0
Max Distance to Major Glasse Damage (m) = 453.6
Max Distance to 10% Glass Damage (m) = §.21E+03

Cont inue or Store Data (C or H) &

113
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Etileno Lfquido por Ruptura de Juntas,

"Hipdtese 4b - Uazamento de
Tubulagtes Devido =a Sobrepressac no

Flanges ou
Tanque E—-102

114
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WHAZAN
Date 29—&&Y~1991 Time 1358
Data Used in-Cafculations

Chemical - Ethylene

St orage Temperature (K)
Storage Pressure (Bar)
Pelease Area (m2)
Discharge Coefficient
Liguid Head (m)

Results

Liguid Outflow Rate (kag/s)
Flashed Fraction at 1 Bar

Cont inue or Storve Data (C or 5)

116

Liguid Outflow
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256.0
30.69
8«11E-05
600
12.00

2.874
423
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W HAZAN" : ' Prolonged Liguid 8pill
Date QQNMAY—1991 Time 1% 8
Déta.Used'ln Calculations
Chemical - Ethylene
‘Rate of Spill (kg/s) | = 1.700
Duration aof Spill (s) . = 300.9
Bund Area {m2) = 204.0
Windspeed {m/s) = 2,200
Results
Maximum Pool Area (m2) = 47 .91
Time to Max Pool Area (or Bund) (s = 9,782
Pool Area =t End of Period (ma2) = 47.54
Mase Vapor ised by End of Period (kg) = 540.9
Max Evaporation Rate (kg/s) = 4,408
Evap. Rate at End of Period (kag/s) = 1.709
" Cont inue or Store Data (€ or S) @
WHAZAN Pool Fire
Date 29-MAY-1994 Time 152 9
Data Used in Calcﬁlations
Chemical - Ethylene
Release Rate (ka/s) = 1,700
Release Duration (s) = 300.0
Aambient Temperature (K) = 297 .9
CEfficiency Factor XE =, 350
Results
Gteadu—-State Pool Radius {(m) = 2L, 353
Flame Height (m) = 13.48
Total Burning Time (8) 3 = 300.9
Distance (m) to 4.9 kW/mz2 = 49 .44
Distance (m) to 12.9 KW/ mz2 = 40,99
Distance (m) to 37.959 kW/m2 . = 4,348
Continue or Store Data (C or 5) =
117
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" Rate of release
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HEAVY CLOUD DISPERSTON MODEL
P69 IE IE DN NI I I D6 6 I I I I IE I IE I 3 I I I I 6 96

Copyright (C)
Technica L.td.

Date 29~ H-19914 Time ~ 152 10: 24

Continuous release of ‘ Ethylene {(Flashing)

2.990 kag/s
e84 .
309.9 seconds
2546.90 K

Initial flash
Duration
Temp. bhefore release

Molecular weight 28.05
Baoiling point 170.8 K

1«85 val %
690.9 Times

Specified lower conc.
Initial dilution

Fraction rained out =00
- Fraction left out . 000
“Fraction liguid Q00

278.5 K
?.478 vol %
1.270 kg/m3

Initial cloud temp.
Initial cloud conc.
Initial density

Inmitial semi-width 2.4 m
Cross sectional area i1. ma
Imitial height 2.4 m
Surface roughness L1790
Anbient temperature 297.0 K
Roughness length 25 m

Ay density H 1.478 kg/m3
Relative humidity H 89. x
Wind speed H 2.2 m/s
Mixing ratio H 015
Pasqguill category H B
Printout requested at: 1.3500 vol Z

TIME DISTANCE  CLOUD CLOUD C/L CLOUD
DOWNWIND  RADIUS HEIGHT CONC. TEMP .
(5) (M) (M) (M) (val %) (K)
-9 .9 2 d 2.4 Q.ATTT7 278,46

Forced convection from O M

2.3 TP 4.9 1.9 S3.8645 285,69

4.5 19.0 6.9 1.9 4.829463 288.46

6.8 19.9 8.4 2.0 3.2719 29,27
Erntrainment velocity reached limit of 16 M/ at 17. M

.4 LD 19.2 2.2 2.5243 291,546

ii.4 25,0 14.7 AR 2.0098 292 .43

13.6 39,0 132.0 P 1.6423 293,05
Dew point of water reached at 33. M

15 .9 35,9 14.3 oY 13744 9373

L3599 vol % concentration reached CO35.5 M oat time 1é.

148
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HEAUY CLOUD DISPERSION MODEL
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WHAZAN
9 36 I 36 36 3 36 36 9 3 ¢

Cobyright (C)
Technica Ltd.

i.23%00 vol % concentration reached

Date 29— H-1991 Time 15% 41z @
Cont innouns release of Ethulene (Flashing)
Rate of release : 2.990 kg/s
ITnitial flash H . 281 :
Duration ‘ H 300.0 seconds
 Temp. before release & 256.9 K '
Molecular weight H 28.09 -
Boiling point H 179.8 K
gpecified lower CONEC .= 1.3%0 -vol %
Initial dilution H H0.0 Times
Fraction rained out H L5090
Fraction left out H 000
Fraction liquid : 000
Initial cloud temp. H 278.9 K
Initial cloud conc. : 9,478 wvol %
Tnitial density : £.270 kg/m3
Tnitial semi—width i 2.4 m
Cross sectional area = i4. w2
Initial height H 2.4 m
Gur face roughness H 179
Ambient temperature H 297.90 K
Rounghness length : 29 m
Air density H £1.478 kg/m3
Pelative humidity H 80. %
Wind speed H 2.2 m/s
Miming ratio : 015
Pasquill category H i
Printout requested at s 1.3%00 vol %
TIME DISTANCE CLOUD . CLOUD C/L Ci.oun
: DOWNWIND  RaADIUS HEIGHT CONC. TEMP .
(s) (M) (M) (M) (vaol %) <KD
-9 ) 2. 2.4 9.A777 2782.46
Faorced convection from LM :
2.3 5.0 4.9 1.9 5 .98593 285 .50
4.5 19.0 6.9 £.8 45274 208.114
6.8 15.9 8.6 1.9 3.5748 289,82 :
Eptrainment velocity reached Timit of LALL MAe at 19. ™
Pl 20.0 10.8 1.9 2.,.8742 NP1 .07
4.4 25.0 1.6 2.1 L AN 294.97
1 Ful 30.9 13.@ Tad §.9653 292 .64
Dew paint of water reached at 35. M )
15.9 - B0 14.3 2.4 § . A704 293.24
18.2 40 .9 15 ..5 v £.4407 A93.77

42.3

119
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Flammable Mass in Cloud (kg)
Yield Factor

CETESB- —_ﬁ

Vapour Cloud Fuplosinn

Date 29-MAY-1991 Time 192 £
Data Used in Calculations
Chemical — Ethylene
= 4bH.49
= 4 .00E-01
Results .

1 Energy Available < = 2L 19E+09

Tota

Max Dist. to Heawvy Building Damage (m) = 18.98
Mz Dist. to Repairable Bldg Damage {(m)= 3647
. Max Distance to Major Glass Damage (m) = 90.42
Max Distance to 0% Glass Damage (m? = P41.1

Cont inue or_Store Data (C or $) = -

WwHAZAN Vapour Cloud Explosion
Date 29-MAY-1991% Time 15: 12
Data Used in Calculations
Chemical — Ethylene

Flammable Mass in Cloud (kg) = 55,10

= 1.,00E-01

Yield Factar

Tatal Energy Available

Masd
w Diast. to Fepairable Blda Damage (m)s

v Distance to Major Glass Damage

Results

) w2, 6QE+A?
= 19.45
38.39
(m) = 9%5.73

to 10% Glass Damage (m) = 255.3

Dist. to Heavw Building Damage (m)

i

Distance

Cont inue or Store Data (0 or 8) &

129
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WHAZAN

Liquid Outflow

2

it

_Date D9-MAY-1994 Time 195 &
g Data Used in Calculations
Chemical — Ethylene
Storage Témperature {K)
Storage Pressure (Bar)
Release Area (ma)
Discharge Coefficient
Liguid Head (m)
Results

Ligquid Out?low Rate (kag/s)
Flashed Fraction at i Bar

Cont inue or Store Data (C.or 8) 3

256.0
30.60
0.03E-03
L5600
12.00

71.94
423
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WHAZAN | , " Instant Liquid Spill
| Date 29-MAY-19291 Time 152 13
Data Used in Calculations
I Chemical - Ethylene

) .
; Spill Size (kg) = H.00E+04

. Bund Area (m) = 204,0
)  Windspeed (m/s) = 2,200
| . ,

Results
) .
» S ‘ Maximum Pool Area (m2) = 24,0
| Time to Max Pool Area (or Bund) (s) = 4.,265°
C Pool Area at End of Period (ma) = 204,09

< : . Mass Vaporised by End of Period (kg) = {.2G5E+04
) ) Max Evaporation Rate (kg/s) = 41.77
) Evap. Rate at End of Period (kg/s) = AL .77
) : < ' Cont inue or Store Data (C or S) =
) g )
‘) ——————
)
)
)
}
) WHAZAN N Poal Fire
2 Date 29-MAY-1994 Time 4153: 15
) Data Used in Calculations
’ . ) Chemical -~ .Ethylene
) . .
) Released Mass (kg) = G, 00E+04
: ambient Temperature (K) = 297.9
’ Efficiency Factor XE = ,3509
)
. Results
d.
P) Maximum Pool Radius (m) = 3,058
N Flame Height (m) = 31.72
f Total Burning Time (s) = 3.01E+03
v Distance (m) to 4.9 kW/ma2 B ' = H4H.17
) Distance (m) to 12.%9 kW/ w2 RN & B 4
i Distance (m) to 37.59 kW/ m2 = 18 .34
')
] Continue or Store Data (G or 8) =
P) 123
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\ WHAZAN
3 % 3 I 9 I I 96 I 36 I
)
) HEAVY CLOUD DISPERSION MODEL
3696 96 I I I IE I I I 6 I I I I I W IE I I I I IE IE K K
F s
b Copyright (C)
) Technica Ltd.
) Date 29— 5-199% Time 15: 47: 25
: Cont inucus release of Ethylene (Flashing)
¢ Rate of release H 72.090 kg/s
) ITnitial flash : 284 -
)i Duration H 300.9 seconds
Temp. before release = 256.9 K
: Molecular weight : 28.05
Boiling point H i70.8 K
)  Specified lower conc.: 1.350 vol %
Initial dilution H 60.90 Times
) Fraction rained out 2 500
) Fraction left out : - 000
) Fraction liguid H 000
Initial cloud temp. H 278.5 K -
) Initial cloud conca. 3 9.478 vol Z
Poc———- Initial density H 1.2790 kg/m3
Initial semi—-width H 11.9 m
> Cross sectiaenal area = 281. m2
p) Initial height : 14.9 m
> Surface roughness H 179
: Ambient temperature = 297.9 K
p) Roughness length H L2  0m
P Ailr density H 1.478 kg/m3
Relative humidity H 80. X%
D Wind speed : 2.2 m/s
D Mixing ratio H L0135
b Pasquill category : B
5 Printout reguested at: C1.3500 wvol Z
) TIME DISTANCE CLOUD  CLOUD C/L ~CLOUD
DOWNWIND  RADIUS  HEIGHT CONC. TEMP .
> (5) {M) (M2 (M) (vol Z) (K)
, .9 - i1.9 14.9 @.A777 278.46
> Forced canvection from O 0M
p) P A 20.9 32.4 8.1 BLR2T7 236.71
D 18.2 40 .9 47 7 7l 4, 0323 288.89
27 .3 HD .0 H0 .9 6.8 3.3377 RO .29
2 36.4 80.0 7.7 &a7 28394 291:45
) 45,5 199.0 83.7 H.8 2.4498 291.38%9
D4.0 i20.0 93.8 7.0 2.i242 292,59
2 A3.4 0 140,90 103.2 7uh {.84581 292.99
D Dew point of water reached at 150. M
2 7.7 160.9 1i22.@ 7.8 1.5996 293 .AH4
21.8 1890.0 129.3 8.4 1.3884 294,44 ;
> 1.2500 vol % concentration reached 184.4 M at time 84 .
) 124
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WHAZAN
3696 96 36 36 36 0 96 96 36 9

HEAVY CLOUD DISPERSTON MODEL

3 9696 96 D I I I I I I I I I K I I I KK W A I I I IE K IE

Copuright

Technica

Date 229

release af

\

Continuous

Rate of release
Initial flash
Duration

Temp. before release
Molecular weight
Boiling point
Specified lTower conca.
Imitial dilution
Fraction rained out
Fraction left out
Fraction ligaid
Initial cloud temp.
Initial cloud conc.
Initial density
Initial semi—width
Cross sectional area
Initial height
Surface roughness
Ambient temperature
Roughness length

Air density

Relative humidity
Wind speed

Mixing ratio
Pasquill category
Printout requested at

CLOUD
RADT
(M)

DISTANCE
DOUNUWIND
(M)

TIME
()

1.9
from

32.4

A7 . b

] .0
Farced convection
Pl 20.0

18.2 49 .0

27 .3 69,9 GO .7
3bH.4 89.9 7 aG

190.9 a232.3

A% G

G4.5 120.9 93.4
63.6 149.9 102.98

reached
14i1.4
824.8 180.9 1i9.7
99,9 299.9 127 .5
135600 vol % concentration

of water
149,90

point
7.7

Dew

S5-1991

Time

)
l.td.

19 19:

Ethylene

72.00
281
309.9
2536.9
28.05
179.89
1.350
60.9
=500
000
D00
278.5
?.478
1.279
1.9
281 .
14.9
179
297.0
P9
1.178
89 .
2acl
L0105
E
1.35900

CLOouD
HETGHT

(M)

1i1.9
9 M
8.1
7Zal
A.7
St
A4
&:5

.7

at  140.

6.9
7.3
7.8

reached

ka/s

seconds
K

K

val %
Times

K

vol %
kg/m3
0 .
me?

m

K

m
kg/m3 .
7

m/s

vol 7%

C/L
CONC.
(val %)

FATT7

HamGai
4.0727
3.A4320

2aYEDY
RN R
2.3008
2. 0494

208.6

CETESB ﬁ

39

(Flashing)

CL.OUD
TEMP .
(KD

27B.48

28667
208.89
290.06
299,98
295,69
aPR.28
BI2.T7

293,33
293.84
294,28

M at time L2 TR O
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Ha Z AN
ate 29-MAY-1994 Time
Data Used in Calculations

Chemical - Ethulene -

Flammahle HMass in Cloud (kg)
Yield Factor '

Results

Total Energy Available (J)

(m)

Vapour Cloud FEuplosion

15: 26

Vapour Cloud Emplosrbn

Max Dist. to Heavy Building Damage =
Max Dist. to Repairable Bldg Damage (m)=
Max Distance to Major Glase Damage (m) =
CMax Distance bto 19% Glass Dawmage (m) =
Cant inue ar Store Data (€ or 8) =
Ha Z.-AN
Date 29-MAY-19941 Time 15:% 26

Data Used in Calculations

Chemical - Ethylene

Flammable Mass in Cloud {kg)
Yield Factor

Results

Total Energy Available 1)

Max Dist. to Heavy Building Damage {(m?
Max Dist. to Repairabhle Bldg Damage (m)
Max Distance to Major Glass Damage {m)

Max Distance to 19% Glass Damage (m)

Continue or Store Data (C or 8) 3

126
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6. O5E+03
1.00E~041

2.85E+11
P1.69
183.4
458.4 -
1.22E+03

AL BA4E+D3
1.00E-014

AL.23EHLE
95,493
19144
A77 . b
L.27E+93
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Hipdtese Sa - Vazamento de Etileno Lfquido por Furo ou Ruptura na
Linha Entre as Bombas Primdrias e os
Intensificadores .
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Date 29-MAY--1994 Time 45 34
Data Used in Calculations
Chemical - Ethylene

242.,0
122.4
7.30E-04
< HOD
13.00

Storage Temperature (K)
Storage Pressure (Bar)
Release Area (m2)
Discharge Coefficient
Liguid Head {(m)

I N

Results

S91.97
354

Liguid Outflow Rate (kg/s)
Flashed Fraction at 1 Bar

i

Continue or Store Data (C ar 8) @
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HEAVY

WHAZAN
36 36 3 9 I I3 I K 3

CLOUD DISPERSION MODEL
696 9 96 96 D6 I I I I IE 36 I I I I I I IE B H I K I IE 3 I

Cupyﬁight

(C)

Technica Ltda. .

Date 29— 519914 Time 4153 3532
Cont inuous release of Ethylene
Rate of release : HR.00 ka/s
Tnitial flash H . 234
Durat ion g 600.0 seconds
Temp. before release @ 242.9 K
Molecular weight : 28.035
Boiling point H 1790.8 K
Specified lower conc.d 1.350 vol %
Initial dilution H 692.9 Tinmes
Fract ion rained s 500
Fraction left out H 200
Fraction ligquid H 000
Initial cloud temp. ¢ 273.8 K
S Initial cloud conc. H £11.1460 vol %
Initial density : 2 1.293  kag/m3
Initial semi-width, - = .2 m
Cross sectional area 2 179. m2
Initial height H 2.2 m
Surface roughness H 170
Ambient temperature = 297.9 K
Roughness length H 2T m
Al density H 1.478 ka/m3
Relative humidity H 80. #«
Wind speed : 2.2 m/s
Mixing ratio H <015
Pasgquill categary H B
Printout requested H £1.3500 wvaol %
TIME DISTANCE CLOUD CLOUD C/L
) DOWNEIND RaADIUS HEIGHT CONC.
(5) (M2 (M) (M) {val %)
.0 - ?.2 2.2 11.1603
Forced convect ion 2 M
.4 20.0 28.4 Gl HeZ 233
1i8.2 40 .0 42.3 B 4.31418
27 .3 AD .9 4.3 Hed 3.4743
3465.4 BO.9 H4 .9 Fed 2.84634
45,5 100.9 4.7 et 2.38946
W 129.9 83.5 &1 1.9852
Dew paint of water reached at 130. M
63 Wb 149.9 1.8 b7l 1.6548
727 1469.9 99,6 74 1.3884

1.2%00 vol % concentration reached

1462.6

1314

4

(Flashing?

CLOUD
TEMP .
(K>

273.82

285.68
2388.36
289.98
291 .16
292 .00
P

P2.76.

A93.51
ae4.14
Moat time

74.
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Copyright (L)
Technica Ltda

Date 29— G-199% Time 1% 35% 39

Cont inuons release of v ' Ethylene (Flashing)

W W W W W W W W W W W W - w5 = > >

Rate of relense . G2.00  kgls
Tnitial flash H 234
Duralt bon u ADD .0 seconds
Temp . before release o 242 . K
Molecular weight i 28,05
Baoiling point E 179.8 K
Specified Taower conc.s 1.352 wol X
Trnitial dilation . HD .0 Times
Fraction rained out i 1017

£ Fraction left omnt i D0

v Fractian liguid 4 L DOD

P) Tonitial clowd Lemp. H 273.8 K

g Tmitial cloud conc. i 14.160 vol %

4 ITmitial density H 1.293  kg/m3

g it ial semi-width i G W

i Crose sectional arex 3 7D i

v Initial height H 9.2 m
Surface roughness H 179
Ambient temperatbwre H 297.9 K
Roughness length H LT m
Ay density s £.178 kg/m3
Relat ive humidity H 89 . %
Wind speed H 2.2 o mSs
Mising ratio t L5
Pasquill category H -
Printout reguested =t 3500 vol %

F M DISTANCE  CLOUD CL.Oub cr/L CLOUD

DOWNWIND  RADIUS  HETGHT CONC. TEMP .

(s) (M) (M) (M) {val Z (KD

W@ -0 Qe f.2  11.14603 27 3.
Forced convection from DM _

G i 2.8 R84 &b H.7G6A7 ERaR

&

S} T a e
8.2 49 .9 42,3 5l 4.,4093 288,214
27:83 &HD .9 I Hal Bahaadd 28977
35,4 89.8 AL h 5«1 R P et 299,909
45,5 109 .9 74,3 Gl Wa b9l S N

HALE 129 .9 83.3 Tad LA DT LA

Dew point of water reached at 149, M
Al. b L1409 .9 B 5.8 f.9168 23,09
7.7 16H .9 99 % & oa i luéwlm 2R3.79
821.8 1839.9 196, 3 6.8 L4075 294,33
£.3%00 vol % uoncmntvatlun reached LE%.6 M oat tine a4,

132
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WHAZAN

Date 29-MAY-~-19914

Pata Used in Calculations

Chemical

Flammable Mass in Cloud
Yield Factor

Results

Total Friergy Available <

Mayx Dist. to Heavy Building Damage (m) = 7O.84

Max Dist. to Repairable
Max Distance ta Major Gl

Max Distance to 104 Glass Damage (m) = ] L OBE+O3

Continue or Store

WHAZAN

Date 29-MAY--19
Data Used in
Chemical -

Flammable Mass in Clouwd
Yield Factor '
Hes
Total Ernergw dvalilable (
Max Dist. to Heavy Build
S HMax Dist. to Bepairable
Max Distance o Mador G

Max Distance to 194 Glas

Continue ar Store

133

o g peewegan e eerenm) JURENTL

CETESB ————-—_______;_\\

PO TECA

Vapour Clou d 3 plosion
Time 135736
Ethuylene

{kgy ° = 3, GEEEH3
= f L ODE-9 14

5 | w 4L BEE+LL
Bldyg Damage (md)= 157.7

ass Damage (m) = 394,83

o

Data (C or &) &

Vapour Cloud Explosion
P4 Time 49%a 37
Calculations

Fthylene

{ka)d = 4, 37E4+03
= L 00E-04

ults

ND oo DAERL L
ing Damage {(m) = 82.26
Bldg Damage (md)= 164,50
ass Damage (n 4941.3
s Damage (m) oo f L POE+03

Data (T or ) &
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Date 29-MAY-1994 Time 4153
PData Used in Calculations

Chemical -~ Ethylene

Qforage Temperature (K)

Storage Pressure (Bar)

Release Area (ma

Discharge Coefficient

Ligquid Head (m)

Regults

Liquid Outflow Rate (kg/s)
Flastied Fraction at.i Bawr

Continue or Store Data (C or 9)

134

Liguid

38

"
u

CETESB ﬁ

Outflow

D42.0
122 .4 ‘
1, 80E-0m
W HOD
13.00

L.28E+03
- 304
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WwHAZAN Tnstant Liguid Spill

Date @29-MAY-1991 Time L5 47
Datan Used in Caleculations
Chemical - Ethylene
Spill Size (kg) ) s b, ODE+DA
Bund Area (m2) mo L OO0
: gLy

Windspeed (m/6)

Resunlts

Mastimum Pool Area (n2) , = 1 .00E+03
Time to Max Pool drea (or Bund) () =G, 2R
Paal Area at End of Period (ma&) =, D

Mass Vaporised by End of Per iod (kg) =oAL ODECDS
Max Evaporation Rate (kg/s) = 87 .4
Fvap. Rate at End af Period {kg/s) . o, )

Continue or Store Data (O or 5) =

W HaZ AN Paol Fire

Date 29-MAY-1994 Time 1355 43
Data Used in Calculations
Chemical —~ Ethylene
| = G, R0E+04

Ky D= 297.0
= .350

Released Mass (kg)d
fAmbient Temperature
Efficiency Factor. XE
Resullts

Mastimum Pool Radius {m) = 47 .84
Flame Meight () = 5.1
Total Burning Time () AV AR |
Distance (m) to 4.9 WA e = 144 .8
Dietance (m) to 12.9 kW/ it = B3.27
Distance (m) to 37.5 ket 36.53

Cont inue or Store Data (G oor 23 I

136
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Date 29~

Cont inuous release O

Rate of release
Initial flash
Puration

Temp . before release
Molecular weight
Boitling point
Gpecified lower
Initial dilution

conc

Fraction rained out
Fraction left out

Tiguid
clowd temp.
Tnitial clouwd conac.
Initial density
Tnitial semi—width
Cross sectional arean
friitial height
Surface rouvahness
Ambient temperature
Roughness length
Air density
Relat ive humidity
Wind speed
Mising ratia
Pasaguill category
Frintout reaguested =

Fraction
Initial

DTSTANCE
DOWNWIND
(M)

TIME
{a)

" .0

o

caonvectioan
HE .9
190,09
150 .0
200,09
1::} |") R @

Faorced
DR a7
45,5
HB .
9D .9

143.6
134 .4

L1m9.d
point
184..8

EEG I LY

ry Yy
E L

A50.9
1. B0

L—\}(')u O

vt @
406G, 9
A0 .9
S0, 0
D .0

nz

DO vol

Dew af

B
n

1

apyright

(gD

Technica Ltd.

G4

£

43 £z 33 ¥ B gz X% @y =3 T3 EI 3 B3 ¥3 @8 gr ¥I g3 #3 x3 23T ¥y ST ©I ¥I a3

t

CL.OUD

RaDT
(MO

- 32.4

i
i

Aei .
Qa8
A8 L
A .7
concentrat ion

991

Time

1hs 20

Ethylene

H3H.00
W34
HOD . D
242,90
28.0%5
179.8
£.350
HD .0
0D
LD
RO
273.8
114.169
w7
32.2
D70 .
32.2
)
297 .0
L9
1.178
80.

e

R R

3
1.3500
CLOUD
(W
(M)

LOM
? 19.5
w8 16,9
ws 1857
" 1% .4
2 4.8

3 4.

3E2.7 4.8

386.3 15,9
Feached at 409

7 . A B
159
Lhadh
1746

HETGHT

reached

kg/s

seconds
K

K
val 7
Times

K

vol 7%
kg/m3
3]

el

I

1<

]
kg/m3
%

m/ s

vol %

C/L
CONC.

ne

(voal 4

e

1. 1693

L2894
K, DTAH2
3.4 2468
2.9834
2.&426

L 3ARY

AR 0]

-
-~

i QiﬁQ
i YD
i,u404
S 1.R844

' l

T B

137
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(Flashing)

CLOUD
TEMP .
< (KD

27382

e

A

AR
1088467
89 78
Ry, 99
29862

"’~1’.J
i N

-~

y
[
-y
i

5
[

P

iy e
iRl
AYR. 69

293.24
A3.74
594,18
(.-.’. G4, 58

Moat time
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Technica

Date 29— 51991 Time 16 243 49

Continuouns release of Fehylene (Flashing)
Rate of release H HAH.00  ka/s

Tnitial flash H w e 34%

Duriat ion H HDD . ¥ seconds

Temp . before release 3 242 . K

Molecular weight : 2.0

Baoiling point i 179.8 K

vaol %
Times

- 3509
60.9

Speciftied lower
nitial diltution

COnc ..

Fraction rained out 500
Fraction left out L OOD

193]
‘273.8 K
jf‘ \JO

i w93

Tigivid
cloud temp.
cloud conc.
density

Fraction
Initial
Tnitial
ITnitial

"e

vol 7%
kg/mﬁ

A A A A A A A A A A A A A A A A A A

i Tnitial semi-width 32.2 m
P=—-— Craose sectional area 27D . me
Initial heiaght 32.2

170
297.90 K
L3 m
1.478 ka/m3 .

Surface roughness
Ambient temperature
Roughrness length

23 =3 g3 3 @3 &3 S3 =3 g3 33 my EX g3 =3 g3 EI T3 ¥8 83 B3

-

2 Air density

g Retative humidity 8. X

- Wind speed 2.2 w/s

D. Misting ratio QL0
Pasguill category E
Printout requested at f.3520 vol X

CLOUD
TEMP .

L7 L
CONC .

CLOUD
HETGHT

DISTANCE ‘GLOUD
DOWNLIND  RADIUS

T IME

PUOUVUVUVLVIVIVILVVODIVIVDLDVDLDOLUOL L

{(g)

(M)

(M)

(M2

{(val %4

(KD

.9 ) 322 32.2 11.4603 273,82

Corced can
« w3
WL I
34«8
1991
136.4
- 146346
Dew paint
190.9

vection
6D LD
.20 .0
189.0
HAD .0
300 .0
359,09
af water
400 .0

e

Froom

130.9
198.9

AuG .
30%.9
351 Y
394.,4
ached
433 .6

B M
18.7
14 .1
14.9
4.3
14.@
13.9
at
4.9

4D

4 9748

e
P.Pu10

M
2.0312

286,90
2a9.19
F“)"Qﬁ
”91“34
PR.03

ST = :
r:.'.?}:.’.na,(?

Al Re S '

2182 489,90 AE9 . 4 14.4 1. 449 n;ﬂn74
S, H G549, HRR.9 14.9 1. AHEEY 294,24

ry ey
AT T

1 .3509 vol

HOD .9

G384,

Yoconcentration

1.6

reached

i.49414

H56 .1

138

DAL AT
M oat time

@,

5

B




I U U R UR NN N O lllbbtlbllltl)\)\ﬂ\‘

o AL AL U AL A VAR WAL WAL WAL WAL WA U YA VA SH SH YN ¥

,

W

H & Z &N

Dute 29-MAY-1994  Time

PData Used in

Chemical - BEthylene

Flammable Mass in Cloud (kg)

Yield Factor
Results

"Total FEnergy Available ()
Max Dist. to Heavy Building
Dist. to Repairable Bldg

Mas
Mayx Distance to Major Glass

Damage

Damage

UVapour
16%

Calculations

(m)

{(m)

52

Max Distance to 107 Glass Damage {(m)
Cont inue. or Store Data (C or

139

Damage (m)=

CETESB ﬁ

Cloud Explosion

2,004
1.00E-04

9. A4E+1 1
136.6
273,80
A83.0
5. OPE+03
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WHAaZAN

Date 29-MAY-1994L Time

- Data Used in Calculations

Chemical -~ Ethylene
Storage Temperabure (K)
Starage Pressure (Bar)
Release Arean (ma
PDieccharge Coefficient
Reaullts

Gas Outflow Rate (Kg/s)

Continue or Store Data (C o

144

CETESB —M .

ias Outflow

fae 20

= 523.0
= 1,680
= 3.24E-0R

% " YD

5.
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WHAZAN ’ Plume Model

ldl‘

Date 29-MAY-19%94 Time 168 26

Data Used in.Calculationﬁ

Chemica]‘~ Ethylene

Heiaoht (m) =, 9
"Release Rate (kRg/s) s U, GO0
Concentratiaon of Interest (ppm) : = 4L, BUE+04
Wind speed (m/s) v = QR0
Amhient Temperatuwre (KD w297 0
Surface Roughness Parameter un 170

Results .
Il
i
i

M

¢ Downwind Effect Distance (m) = 42,00
¢ Crosswind Effect Distance (m) = A, 7
¢ Cancentration at Ground (ppm) L. OE+04

as

i

-,
s
>,
#
s
’

2%
@

=3

CContinue or Store Data (C or )

BRI SR R W I W W I W W R W O R O O R O

WHAZ &N : .Plume Made
Date 29-MAY-1994 Time f&8 27
Data Used in Calculations g
Chemical — Ethylene

Height (m) =, 0
Felease Rate (kg/se) = W, G0
Concentration of Interest {(ppm) =, BEE D4
Wind speed (m/s) ) ' S 2,209
Amnbient Temperatare (K) = @297 LD

Surface Rouwghness Parameter m ATO
Results
Max Downwind Effect Distance {(m) = 30,9

Moy Crosewind Effect Distance (n) =G, 349
Max Concentration at Ground (ppm) = 1L O0E+OG

PR

Continue or Store Data (€ or 8) 3
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WHAZAN

Date 29-MAY-1991 Time

Data Used in Caloulations

Chemical - Ethgleh@

Flammable Mass in Cloud (k)

Yield Factor
Results

Avai lable D

Heawvy Building Damage
Max Dist. to Repairable Bldg Damage (m
Max Distance to Major Glass Damage (m)
Max Distance to 190X Glass Damage  (m)

Ereray
Max Dist. to

Total
)

Cont inue or Store Data (€ or 8

WHAZAN

7

Date 29-MAY-1994 Time 163

Data Uesed in Caleculations

Chemical — Ethylene

Flammable Mass in Sloud (kg

Yield Factor

Feasults

Avai lTable €J)

Heavy Building Damage
Fepairakhle Bldg Damage
o Major Glass Damage ()
Yo 10% Glass Damage (m)

Total Eneraw
Ma=x Dist. to
Max Dist. ta
Max Distance
Max Distance

)

Cont inue or Store Datsa

143

Vapour

1465 28

VS

”
"

Vap o

28

() oss

CETESB ————\

Cloud Fxplosion

10%.9
1.00E-0%

4,960
RALT4
47 .48
148.7
31649

Cleoud Explaosion

my ey
325.9

1.00E-01L

1.53E+10
344D
GG L 2D
173,19
441 .3
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