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INTRODUCAO

A nuvem de vapor é um dos maiores perigos nas areas produtivas onde ocorrem reagées quimicas com a utilizagao de
produtos inflamaveis.

Nuvem de vapor € o evento mais perigoso na area de produgao de resinas, devido ao uso de materiais inflamaveis.

Uma nuvem de vapor € geralmente uma liberacdo de material inflamavel quente, que tem a aparéncia de um “nevoeiro
denso” (neblina). A ignigdo da nuvem de vapor tem o potencial de causar extensivos ferimentos as pessoas e danos aos
equipamentos.

O QUE PODE CAUSAR UMA NUVEM DE VAPOR?

PERDA DO SISTEMA DE INTEGRIDADE

« Tampas, valvulas e linhas de carregamento abertas;
Perda de gaxetas;
Medidores em geral quebrados;

+ Vazamentos em selos, etc.

POSSIVEIS FONTES

Reatores;
+ Tanques de alimentacao;
+ Tanques de diluicao;
Filtros;

Bombas.

PRESSAO ALTA DO SISTEMA

Reacodes sob pressao;

Reacoes fora de controle (runaway reactions).

DANOS CAUSADOS PELA IGNIGAO DE UMA NUVEM DE VAPOR

O “estrago” causado pela ignicao de uma nuvem de vapor dependera de alguns fatores como:
+ Quantidade e tipo de material inflamavel (1kg de vapor de hidrocarbonetos = 1kg de TNT);

+ Confinamento/congestionamento;

+ Tipo da fonte de ignicéao.

Importante: A nuvem de vapor pode se formar rapidamente. Independente de seu tamanho, seu potencial de causar danos
e ferimentos € significante. Sempre deve-se assumir que a nuvem de vapor entrara em igni¢ao!

FONTES DE IGNICAO

Faiscas provenientes de equipamento elétrico;

+ Superficies quentes;



« Friccao;

+ Faiscas mecanicas.

CASO: NYPRO UK - FLIXBOROUGH, REINO UNIDO

A planta quimica, de propriedade da Nypro (Reino Unido), em operacao desde 1967, produzia caprolactona um precursor
quimico que era utilizado para a fabricagao de nylon.

O processo envolvia a oxidagao do ciclohexano com o ar em uma série de 6 reatores, para produzir uma mistura de
ciclohexanol e ciclohexanona.

Dois meses antes da exploséao foi identificada uma trinca no reator nimero 5. Decidiu-se entdo, que aquele reator seria
isolado dos outros 5, através de uma tubulacéo “by-pass”, que permitiria a continuidade das operagdes da planta, enquanto
reparos estivessem sendo feitos.

No dia primeiro de junho de 1974, em um sabado, as 16:53h, a tubulagao “by-pass” contendo ciclohexano a 150°C e 10 kgf/
cm?2, se rompeu.

40 toneladas de ciclohexano vazaram pela tubulagdo rompida, formando uma gigantesca nuvem de vapor, de
aproximadamente 150 m de didmetro. Ao se expandir, a nuvem de vapor encontrou uma fonte de ignigao, muito
provavelmente a fornalha da planta de producéo de hidrogénio que ficava proxima.

A exploséo destruiu completamente a planta. Aproximadamente 1800 prédios, que se encontravam em um raio de 1500
metros, foram danificados. Estima-se que a explosao tenha liberado uma energia equivalente a 15 toneladas de TNT
(dinamite), ou 60 gigajoules. O fogo consumiu a planta por mais de 10 dias.

28 fatalidades ocorreram. Entretanto, observadores disseram que esse nimero poderia ser superior a 500, caso a exploséo
tivesse ocorrido em um dia da semana.

Apods investigacao, oficialmente foi determinado que o by-pass se rompeu devido a tenséo lateral na tubulagao, durante
oscilacao da pressao:

+ O by-pass foi projetado por engenheiros que nao tinham experiéncia com tubulagdes para altas pressoes;

+ Na&o foram produzidos planos, nem célculos;

+ Nao foram realizados testes antes do inicio das operagdes;

+ Atubulacao foi montada sobre um sistema de andaimes, sem fixagdo adequada, o que permitiu movimentagao dos tubos,

quando submetidos a alta presséao.

Todas essas deficiéncias conduziram a um clamor publico comum sobre a questao da seguranca industrial. O governo
britanico, consequentemente, passou a ser muito mais exigente em sua legislacdo no que se refere a Processos Industriais
de Risco.

PREVENCAO

PREVENINDO LIBERAGOES

A principal medida preventiva é a manutenc¢ao da integridade do sistema:

+ Fechar firmemente bocas, tampas e compartimento de retirada de amostras;

+ Manter gaxetas em boas condicdes;

+ Fechar valvulas e linhas de carregamento;

- Realizar teste de integridade apds atividades de manutengao e antes de iniciar a producéao (apds parada de fim de

semana, feriados, etc).

O teste de integridade consiste na pressurizagao do sistema (vaso, coluna, condensador, etc), através do insuflagéo de
nitrogénio até atingir a pressao de 5 psig.

O sistema deve se manter pressurizado por 15 minutos, sendo permitida uma queda maxima de pressao da ordem de 10%
(0,5 psig).



Caso ocorra falha no teste (pressdo apds 15 minutos inferior a 4,5 psig), deve ser investigada a causa da falha, a mesma deve
ser corrigida e o teste realizado novamente.

Para reatores que necessitam de carregamentos através da portinhola de acesso (que ndo possuem sistema fechado de
carregamento), o teste deve ser realizado, sempre que a portinhola do mesmo for aberta.

PREVENINDO A IGNIQAO

+ Assegurar que todos os equipamentos elétricos sejam instalados conforme classificacdo requerida e que a manutencao
dos mesmos seja bem feita;

+ Seguir procedimentos de aterramento e inertizagao;

- Utilizar ferramentas anti-faisca.

DETECGCAO

Embora a prevengao seja a melhor linha de defesa contra uma potencial nuvem de vapor, € recomendado um sistema para
deteccédo prévia no caso de liberacgao.

O sistema de detecg¢ao consiste na instalacdo de sensores de hidrocarbonetos préximos as potenciais fontes de liberagao.

Esses sensores devem se comunicar com um sistema légico (exemplo: PLC - Programmable Logic Control), que avisara caso
a concentracao de hidrocarbonetos atinja niveis elevados (20-30% LEL) e/ou alertara (alarme especifico de nuvem de vapor)
para evacuacao das dependéncias, caso a concentracdo de hidrocarbonetos atinja niveis perigosos (40-50% LEL).

LEL (Lower Explosive Limit) & a concentragdo minima de um material inflamavel, no ar, que permitira a ignicdo. O LEL varia de
acordo com o tipo de material (ex: xileno = 1,0%; metacrilato de metila =1,7%).

Para ambos os casos, deve ser indicado em painel, fora da area de producao, qual o sensor que gerou o alarme, permitindo
assim, de forma rapida, identificar o local exato da liberagao.

O alarme de nuvem de vapor deve ser diferenciado, pois ninguém deve se dirigir & area onde ocorreu a liberagao, nem
mesmo a brigada de emergéncia.

MITIGACAO

Ventilagdo de emergéncia deve ser utilizada para reduzir a concentragao dos vapores inflamaveis. A ativagéo da ventilagao
de emergéncia deve oferecer sempre duas alternativas:

1) Automatica - Através dos sensores de hidrocarbonetos.

2) Manual - Instalagao de botdes de emergéncia de nuvem de vapor, proximos a todas as saidas da area dos sistemas dos
reatores, é requerida pois, caso seja visualizada a nuvem de vapor por alguém da area operacional, 0 mesmo podera ativar o
sistema de alarme e ventilacdo com o simples acionamento do botdo durante a evacuagao.

Lembre-se:

+ A protecdo das pessoas é a maior prioridade:

- Imediata evacuacao é requerida;

+ Na&o investigar a fonte da liberagéo, ou tentar conserta-la;

+ Nao passar através, ou proximo a nuvem de vapor;

+ Nao retornar a area, até que sejam garantidas totais condicdes de seguranca.
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