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SUMARIO EXECUTIVO

O presente Estudo de Analise de Riscos (EAR) da Unidade de Recuperacéo de Energia (URE) da Valoriza
Energia SPE Ltda (URE Valoriza Santos) teve por objetivo identificar perigos e avaliar os riscos de acidentes
maiores associados as operag¢des do empreendimento supracitado. A anélise foi centrada nos riscos existentes
para a populagéo vizinha ao empreendimento, sejam eles moradores das comunidades proximas, frequentadores
de locais publicos ou funcionarios de empresas vizinhas que nao fagam parte da URE Valoriza Santos.

O estudo foi solicitado pela Comissdo Municipal de Analise de Impacto na Vizinhanga — COMAIV no Termo de
Referéncia 04/2020 e é parte integrante do Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanga (EIV), processo numero PA.
15858/2020-12 junto a Prefeitura Municipal de Santos - Comiss&o Municipal de Anélise de Impacto na Vizinhanga
— COMAIV. Este estudo foi desenvolvido com o intuito de fornecer subsidios concretos e confiaveis para se
formar um conceito claro e um juizo correto quanto a natureza e alcance do empreendimento no que se refere a
acidentes maiores.

Os resultados obtidos neste trabalho foram comparados com o critério de tolerabilidade de riscos formulados
pela CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo) através da Norma
P4.261(Dez/2011) - “Risco de Acidente de Origem Tecnoldgica - Método para deciséo e termos de referéncia”.
De acordo com a Norma, o critério de tolerabilidade de riscos, define dois limites de risco individual: o valor de
105 por ano, considerado o limite superior de tolerabilidade e o valor de 10 por ano limite toleravel. Valores de
risco individual superiores a 10 por ano sdo considerados intoleraveis e valores abaixo de 10 por ano séo
considerados trivialmente toleraveis. Valores compreendidos entre os dois limites representam a zona para a
qual devem ser adotadas medidas de reducao de riscos.

O presente Estudo de Anélise de Risco para a URE Valoriza Santos obteve os seguintes resultados principais:

e O contorno de isorisco de 1x10€ ano' ficou praticamente restrito aos limites internos do
empreendimento, extrapolando levemente para as ruas de acesso em frente a URE Valoriza Santos nas
diregdes Norte e Sul. Ja os contornos de isorisco de 1 x 10-5 ano ficaram totalmente contidos no terreno
do empreendimento proximos as centrais de GLP. Comparando-se com o critério de tolerabilidade da
CETESB, pode-se verificar que o risco individual do empreendimento é plenamente toleravel.

e Os resultados indicam que curva FN do empreendimento situa-se totalmente na regido toleravel do
critério da CETESB, indicando a viabilidade do empreendimento ao que tange risco de acidentes
maiores.

e Foram identificadas 44 hipdteses acidentais na Analise Preliminar de Perigos. Do total de hipoteses
identificadas, 66% foram classificadas como de risco baixo e 34% classificadas como risco moderado.
N&o foram identificadas hipdteses acidentais com risco alto ou intoleravel.

e Entende-se ainda que as recomendagdes oriundas da APP e desta Analise Quantitativa de Riscos devam
ser integralmente implementadas, implicando em uma concepgao mais segura das instalagdes da central
de refrigeracdo da URE Valoriza Santos.
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Além disso, a URE Valoriza Santos deve implementar um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR)
e um Plano de Atendimento a Emergéncias para que 0s riscos possam ser controlados ao longo do
tempo e que outras agdes preventivas ou de emergéncia possam garantir confiabilidade e segurancga as
instalacdes e a populagao interna e externa, bem como a prote¢do ao Meio Ambiente, no entorno do
empreendimento. O PGR e o PAE devem ser elaborados na fase de operagéo do empreendimento.
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1. INTRODUCAO

Este relatério, preparado pela AM Risk, refere-se ao Estudo de Anélise de Risco da Unidade de Recuperagéo de
Energia da Valoriza Energia SPE Ltda (doravante “URE Valoriza Santos”), que é parte integrante do Estudo
Prévio de Impacto de Vizinhanga (EIV), processo numero PA. 15858/2020-12 junto a Prefeitura Municipal de
Santos - Comissdo Municipal de Analise de Impacto na Vizinhanga — COMAIV.

O principal objetivo deste trabalho consiste na identificagdo dos perigos e na avaliagdo dos riscos de acidentes
maiores associados as futuras operacdes da URE Valoriza Santos. A andlise foi centrada nos riscos existentes
para a populagéo vizinha ao empreendimento, sejam eles moradores das comunidades proximas, frequentadores
de locais publicos ou funcionarios de empresas vizinhas que nao fagam parte da URE Valoriza Santos, conforme
diretrizes definidas pela COMAIV e CETESB.

Este Estudo foi desenvolvido com base nas informagdes fornecidas pelos responséaveis pelo projeto da URE
Valoriza Santos em estudo e em dados constantes do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) atualmente em analise pela CETESB.
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2. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO E DE SEU ENTORNO

Neste capitulo s&o apresentadas as informacgles referentes as caracteristicas do empreendimento, seus
principais equipamentos, dados técnicos do projeto, atividades e processos da URE Valoriza Santos, além da
descrigdo de seu entorno.

2.1. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO E LOCALIZAGAO

A URE Valoriza sera implantada em uma area localizada dentro da propriedade do atual aterro CGR Terrestre,
no Municipio de Santos, Estado de S&o Paulo, tendo como enderego a Rodovia Cénego Doménico Rangoni, km
254,9 (SP 248 - Piagaguera-Guaruja), Morro das Neves. A URE ficara adjacente as células de disposicao de
residuos.

A Figura 01 ilustra a localizagdo do empreendimento (ADA - area diretamente afetada) e a Figura 02 mostra
uma foto panorémica do local da instalagéo.

Figura 01 - Localizagdo da URE Valoriza
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Fonte: Elaboragdo SGW Services
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Figura 02 - Foto panoramica do local da instalagao da URE Valoriza
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Fonte: Elaboragdo SGW Services

O principal acesso sera feito pela propria rodovia, a qual tem inicio na Rodovia dos Imigrantes e segue até o
Municipio do Guaruja, sendo utilizado o0 mesmo acesso atualmente existente para o aterro.

O centro da area da URE Valoriza (ADA) possui as seguintes coordenadas UTM, considerando o DATUM
SIRGAS 2000: 365.050,97 m de longitude (E) e 7.358.097,26 m de latitude (S). A area total a ser ocupada pelo
empreendimento dentro da propriedade do aterro sanitario Sitio das Neves, de propriedade do CGR Terrestre,
sera de 78.135 m? dos quais 45.023 m? serdo de area construida, podendo haver uma variagéo de até 5%,
chegando a 47.274 m. A area total do aterro é composta por 4 matriculas distintas. A URE Valoriza ira ocupar
parte de 2 dessas matriculas.

A URE Valoriza Santos é uma unidade dedicada ao tratamento térmico de residuos sélidos urbanos (RSU) em
uma Unidade de Recuperagéo de Energia onde a energia térmica gerada pela combustéo sera convertida em
energia elétrica. A capacidade total de tratamento térmico da URE Valoriza esta projetada para 2.000 ton./dia de
RSU (capacidade nominal de 1.646 ton./dia) com geragdo de 50 MW/h de energia elétrica/hora, ao final da
implantagéo dos 04 modulos e operando em sua carga plena.

A vida Util de operacédo da URE esta prevista para 25 anos, com operagéo continua de cerca de 8.000 horas ano.

Na URE Valoriza Santos irdo trabalhar aproximadamente 88 funcionarios, divididos em 3 turnos. As operacoes
serdo continuas (24 horas por dia e 07 dias por semana).

O contato do responsavel legal e pelas informagdes da URE Valoriza Santos esta apresentado abaixo:
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Fabio Balbuena Machado — Representante Legal
E-mail: : fabio@ribeiraoenergia.com.br
Santos/SP - Brasil

Tel.: +55 (17) 99658-2512
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2.2. DESCRIGAO DE INSTALAGOES E PROCESSOS

As principais estruturas e equipamentos que compdem o empreendimento sdo apresentadas a seguir:

A Figura 03 apresenta o layout das instalagdes da URE Valoriza em Santos e o Anexo | apresenta a planta das
instalagdes, incluindo o detalhamento de cada mddulo do tratamento térmico e seus equipamentos.

Figura 03 - Layout do Empreendimento
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Fonte: Elaboragdo SGW Services

As instalagbes e etapas de maior interesse para este estudo de analise de riscos sé&o o tratamento térmico do
RSU e geragéo de vapor nas caldeiras e estagdes de tratamento de agua devido a presencga de substancias com
o potencial de causarem danos as pessoas, ao meio ambiente e as instalagdes, seja pela frequéncia com que
sdo utilizados, pelas quantidades envolvidas e/ou pelas caracteristicas inerentes as proprias substancias.

Descrigdo Geral da Unidade de Recuperagao de Energia :

A capacidade total de tratamento térmico da URE Valoriza esta projetada para 2.000 ton./dia de RSU (capacidade
nominal de 1.646 ton./dia) com geracéo de 50 MW/h de energia elétrica/hora, ao final da implantagéo dos 04
modulos e operando em sua carga plena. Desse total, cerca de 8 MW/h seré utilizado para a sua operagéo e 0
restante sera direcionado para o sistema nacional, que fara a distribuigdo dessa energia.
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A Figura 04 apresenta o Diagrama Conceitual da URE Valoriza.

Figura 04 - Diagrama llustrativo da URE Valoriza
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Fonte: Valoriza Energia

As principais etapas que compdem a URE, conforme observado no Fluxograma Geral apresentado na Figura 05
sao:

e Principais etapas do processo: coleta do RSU, recepgéo, pesagem e descarregamento no fosso de
recebimento, preparagéo e tratamento aerdbio nos Bioestabilizadores para gera¢do do CDR, extragao
de metais, trituragao e uniformizagéo do CDR, tratamento térmico do CDR nas 04 caldeiras, remogéo de
cinzas; tratamento de gases, acionamento dos 04 turbogeradores com geragao de energia elétrica.

e Principais utilidades e sistemas auxiliares: sistema de tratamento de gases, sistema de resfriamento de
agua em torres de resfriamento, correias transportadoras, patio de residuos ferrosos e néo ferrosos,
estacdo de tratamento de aguas, estagdo de tratamento de efluentes para reuso, matérias primas e
insumos e Sala de Controle.
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Figura 05 - Fluxograma Geral da URE Valoriza Santos
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Fonte: Elaboragdo SGW Services

A Figura 06 apresenta o perfil longitudinal de 1 mddulo da URE e suas principais estruturas (sem os
Bioestabilizadores).
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Figura 06 - Perfil Longitudinal da URE
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Recepgao, Pesagem e Descarregamento do RSU:

O RSU a ser utilizado como combustivel na URE Valoriza Santos sera proveniente dos municipios da Baixada
Santista. Ao chegar na URE, os caminhdes de coleta serdo pesados através de 2 balangas rodoviarias com
capacidade individual de 80 ton., sendo uma para a pesagem na entrada e outra para pesagem na saida.

Junto a portaria, sera instalado ainda um sistema de detecgdo de elementos radioativos, por onde os todos
veiculos deverao passar. Em caso de alerta por detecgéo radioativa, o veiculo néo podera ser proceder com o
descarregamento na URE, retornando para o local de origem.

Apobs a pesagem, os veiculos seguirdo para o Patio de Manobras, localizado em frente ao Fosso de Recebimento,
onde sera feito o descarregamento dos RSU. Nesse local, havera 06 Baias de Descarga, projetadas para receber
tanto os caminhdes compactadores como a carretas rodoviarias, havendo a possibilidade de se efetuar a
descarga de até 06 veiculos simultaneamente.

As fotografias 01 e 02 ilustram exemplos de Patio de Manobras e Detector de Materiais Radioativos semelhantes
aos que serao implantados no empreendimento.

O Fosso de Recebimento sera construido em estrutura de concreto tipo bunker, com 5.400 m® de volume Util e
capacidade de armazenamento de 2.970 toneladas de RSU provido de sistema de coleta de efluentes liquidos
(chorume) e sistema de exaustdo. A estrutura do fosso contara com 02 pontes rolantes com capacidade unitérias
de 5 ton., as quais serdo providas com garras hidraulicas para movimentagdo de RSU até os abridores de sacos.

As fotografias 03 e 04 ilustram o Fosso de Recebimento similar ao que sera instalado na URE Valoriza Santos.

12
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Foto 01: Exemplo de Patio de Manobras e Baias de Foto 02: Exemplo de detector de material radioativo.
Descarregamento.

&\'ﬂ N a R

Foto 03: Exemplo de Fosso de Recebimento com garra
hidraulica.

Foto 04: Exemplo de sala de controle.

Fonte: Elaboragdo SGW Services

Tratamento Aerdbio do RSU:

Previamente ao tratamento térmico, os RSU passardo por um pré- tratamento com o objetivo de reduzir a
umidade e melhorar o poder calorifico nas caldeiras. A seguir € apresentada a descricdo de cada etapa deste
pré-tratamento do RSU.

Preparagao do RSU

Os residuos depositados no Fosso de Recebimento serdo coletados através das garras hidraulicas para
alimentacéo de 2 Abridores de Sacos com capacidade de 50 ton./h, com o objetivo de romper os sacos plasticos
que normalmente acondicionam a maior parte dos residuos domiciliares que serdo recebidos no fosso.

Na saida dos Abridores de Sacos havera um Extrator Eletromagnético para a remogao dos materiais ferrosos,
0s quais serdo descartados em uma cagamba com capacidade de 6 m*® que ficara disposta ao lado do
equipamento dos abridores. A cagamba sera disposta no Patio de Residuos e o material coletado sera
encaminhado para reciclagem.

Apbs passar pelo extrator eletromagnético os RSU serdo encaminhados através de correias transportadoras
fechadas em dire¢do ao pré tratamento, ou seja, o tratamento aerdbio nos bioestabilizadores.

13
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As fotografias 05 e 06 ilustram exemplos dos equipamentos similares aos que serao utilizados pela URE Valoriza
Santos na etapa de preparagdo do RSU.

Foto 05: Exemplo de Abridor de Sacos e Extrator Foto 06: Exemplo de Po Rolante com Garra Hidraulica.
Eletromagnético.

Fonte: Elaboragdo SGW Services

Bioestabilizadores

A Bio-Secagem é um processo bioquimico aerébio que consiste na oxidagdo aerdbia da substancia organica
contida nos residuos contaminados por organismos patogénicos, com consequente aquecimento de toda a
massa e transformagao em um material seco, higienizado e ndo putrescivel.

O Tratamento Aerdbio acontecerd em estruturas denominadas de Bioestabilizadores. Ao todo (para os 4
modulos) serdo implantados 64 Bioestabilizadores (64 camaras de concreto), dispostos lado a lado, em duas
fileiras paralelas, com uma abertura de secgédo completa voltada para o corredor central que servirda como patio
de manobra.

A Figura 07 apresenta o perfil longitudinal da area dos Bioestabilizadores e Patio de Manobras da pa
carregadeira.

Figura 07 - Perfil Longitudinal dos Bioestabilizadores e Patio de Manobras

Fonte: Elaboragdo SGW Services

Os transportadores de correia distribuirdo os RSU nos Bioestabilizadores, proximo a porta da frente de cada um.
Pas carregadeiras distribuirdo o material internamente, de maneira uniforme até o nivel maximo previamente
definido em projeto. Essa atividade sera supervisionada por um operador para garantir 0s niveis operacionais
dos Bioestabilizadores.
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Toda a area que envolve os Bioestabilizadores sera coberta e fechada, evitando assim a propagacéo de odores
para a area externa e eliminando a atragao de passaros visto que em nenhum momento o residuo ficara exposto
em ambiente aberto.

Quando o carregamento estiver concluido, a porta sera fechada e se iniciara o processo de bio-secagem, através
da insuflagdo de ar, uniformemente distribuido por canais que se estendem ao longo de todo o piso dos
Bioestabilizadores.

A Figura 08 apresenta o grafico dos ciclos de trabalho dos Bioestabilizadores.

Figura 08 - Grafico dos Ciclos de Trabalho dos Bioestabilizadores
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Fonte: Elaboragdo SGW Services
O processo do tratamento aerdbico levara 360 horas (15 dias) para ser concluido.

A circulagdo de ar dentro dos Bioestabilizadores sera feita através de ventiladores localizados na parte externa.
O controle dos ciclos de injegdo ou exaustdo de ar sera gerenciado por software especial para cada fase do
processo. Um sistema de supervisdo analisara continuamente os principais parametros do processo e operagao
que permite ajustes em tempo integral, caso necessario.

O Patio de Manobra também sera provido de cobertura e instalagdo de sistemas de suc¢do de ar com
encaminhamento ao biofiltros.

As fotografias 07 a 10 ilustram as principais estruturas construtivas dos Bioestabilizadores.

Foto 08: Caixa de Distribuicao de ar (plenum).

Foto 07: Detalhe do piso acabado do Bioestabilizador.
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Foon: E'xemplc;de Bloestablllzadorc;)m CDR. ) Foto 10: Patio de Manobras e portas dos
bioestabilizadores.

Fonte: Elaboragédo SGW Services

Ao final do periodo de 15 dias, todo o material sera removido de dentro dos Bioestabilizadores por pas
carregadeiras e depositados em correias transportadoras, que alimentaréo as caldeiras, iniciando o processo de
tratamento térmico.

Sistema de Exaustao e Tratamento do Ar

O sistema de exaustdo e tratamento do ar objetiva principalmente a retengdo dos odores e de compostos
organicos volateis formados durante o processo de bio-secagem. O tratamento do ar sera realizado através de
sistema de Biofiltros que sera instalado nos locais de armazenamento e de preparagdo do RSU e no tratamento
aerdbio nos Bioestabilizadores.

A Figura 09 apresenta o circuito de ventilagao da area do Fosso de Recebimento e dos Bioestabilizadores. Nessa
figura é possivel observar o sistema de captagéo de ar nas areas do Fosso de Recebimento, de Preparagao do
CDR e nos Bioestabilizadores, os quais s&o direcionados para o Biofiltros antes de serem langados na atmosfera.

As fotografias 11 e 12 ilustram um exemplo de sistema de Biofiltros semelhante ao que sera utilizado pelo futuro
empreendimento.

Foto 11: Sistemas de oxigenagao e aspira¢ao do ar dos Foto 12: Exemplo de biofiltros.
bioestabilizadores.

Fonte: Elaboragdo SGW Services
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Figura 09 - Circuito de Ventilagcdo — Fosso de Recebimento e Bioestabilizadores
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Fonte: Elaboragdo SGW Services
Drenagem dos Efluentes Liquidos

O fundo do Fosso de Recebimento sera construido com um desnivel na por¢édo central para a drenagem do
efluentes gerados pelo acimulo de RSU, onde haverd uma canaleta protegida com grelhas metélicas para
impedir a entrada de partes sélidas. O efluente sera direcionado e armazenado em 4 tanques de 50 m3 cada e
posteriormente encaminhado para tratamento fora da unidade.

Os Bioestabilizadores serdo construidos com um desnivel no piso, permitindo que os lixiviados (chorume)
gerados sejam encaminhados para uma canaleta no centro da estrutura. Essa canaleta sera protegida com
grelhas metélicas para impedir a entrada de materiais sélidos. O chorume sera direcionado por gravidade, através
de tubulagdes, para um reservatério de equalizagdo com capacidade de 50 m® e posteriormente enviado para
tratamento externo, juntamente com o lixiviado gerado no Fosso de Recebimento.
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Preparagado do CDR

Ao final do tratamento aerdbio, os Bioestabilizadores serao abertos e o material tratado, sera removido por pas
carregadeiras e conduzido através de transportadores de correia para etapa de preparagao do CDR (Combustivel
Derivado de Residuos) que envolve etapas de classificagéo (peneira rotativa), remogéo de materiais ferrosos por
extrator eletromagnético e trituragéo (trituradores).

As fotografias 13 a 16 ilustram exemplos dos equipamentos a serem utilizados nesta etapa do processo.

\\\ e “\\ \“\
“\\“\\“\*‘\'\“‘
‘

\ s ‘\\\ A
R

XY 0
N :::.\‘ !

Foto 15: Triturador. Foto 16: Exemplo de Triturador.

Fonte: Elaboragédo SGW Services

O CDR sera encaminhado através de correias transportadoras até a uma esteira metélica, localizada na parte
frontal das caldeiras, realizando a sua alimentacao.

Sistema de Tratamento Térmico — Mass Burning

O sistema de tratamento térmico adotado para a URE Valoriza Santos é o Mass Burning. Nesse sistema, o RSU
pode ser alimentado diretamente na caldeira, sem a necessidade de tratamento prévio. O unico procedimento
prévio requerido é a remogdo de materiais muito grandes e potencialmente perigosos. A URE Valoriza Santos,
no entanto, incorporou ao processo o pré-tratamento do RSU gerando o CDR conforme ja descrito nos itens
anteriores.

Os CDR alimentarao caldeiras de alto rendimento, que produziréo vapor com presséo de 42 kgficm?/420°C para
a geragao de energia elétrica em conjuntos turbo-geradores com turbinas a vapor.
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As caldeiras serdo do tipo Aquatubular vertical Monodrum, sendo uma para cada médulo. A Tabela 01 apresenta

os dados de projeto de cada caldeira.

Tabela 01 - Dados de Projeto da Caldeira

Tipo de Triagem Balanceada
Tipo de Paredes d’Agua Tubos Aletados
Tipo de Grelhado Vibratério / Refrigerado
Geragdo nominal de Vapor 60.000 kg/h
Presséo nominal de Vapor 42,0 barg
Pressao Projeto 63,0 bar_g
Temperatura nominal de Vapor 420 °C
Estado do Vapor Superaquecido
Temperatura da agua de alimentagéo 110 °C
Temperatura dos gases ao final 180 °C
Consumo de combustivel 17.142 kg/h
Eficiéncia ao PCI — estimada 82,00+1%
Superficie do Evaporador (Convector) 1.310 m?
Superficie projetada da Fornalha 750 m?
Superficie do Superaquecedor Primario 550 m?
Superficie do Superaquecedor Secundario 410 m?
Superficie do Economizador 2.600 m?
Superficie do Grelhado 25 m?
Volume da Camara de Combustao 950 m?

Fonte: Valoriza Energia

A Figura 10 apresenta o arranjo geral da caldeira, em vista lateral e os pontos de gerag&o de cinzas e escorias.

As camaras de combustao das caldeiras possuiram protecoes refrataria e mecanica contra a corrosdo e erosao
devido aos gases gerados no processo de combustdo. A protecéo refratéria utilizara materiais com espessuras
apropriadas para cada zona e faixa de temperatura da cdmara de combustdo. Para a protecdo mecanica serao
utilizados tubos compostos, que consistem em tubos feitos de materiais compostos (por exemplo, compostos de
metal-polimero). Esta protecdo mecénica sera efetivada durante o processo de fabricagdo dos equipamentos.

Para protecado nas partes internas dos tubos da caldeira, em cada mddulo de geracao, sera instalado um conjunto
Desaerador Térmico Exgen, tipo horizontal, modelo DTH-50. Este equipamento sera responsavel pela eliminagéo
de oxigénio (O2) da agua no corpo gaseificador e também reservatério puimédo de agua de alimentagéo da

caldeira.
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Figura 10 - Arranjo Geral da Caldeira
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Fonte: Elaboragdo SGW Services

As especificagdes desse equipamento sdo apresentadas a seguir, na Tabela 02.

Tabela 02 - Caracteristicas do Desaerador

Caracteristicas Técnicas

Capacidade da Caldeira 60 t/h
Capacidade de vazao de agua 60 m*h
Temperatura da dgua de alimentacio Até 110 °C
Temperatura da agua desaerada Até 125 °C
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Tabela 02 - Caracteristicas do Desaerador

Temperatura do Projeto 150 °C
Pressédo de operacéo Até 2,50 kgflcm?
Presséo de projeto 3 kgffcm?
Pressédo de teste 4,5 kgffcm?
Volume d’agua em operagéo 50 m?
Nivel de oxigénio 0,00-0,01 ppm

Fonte: Valoriza Energia

Alimentagdo do Combustivel

O combustivel CDR seré introduzido no interior da fornalha através de Alimentadores Dosadores e espalhado na
fornalha, sobre a superficie da grelha pelos Espargidores tipo Vortex, secando e queimando o CDR parcialmente
em suspensao (>90%) e parcialmente sobre a superficie da grelha.

O sistema de tratamento térmico do CDR foi projetado para minimizar a emissdo de NOx. Como medida de
reducdo e controle de NOx, sera instalado um sistema pneumatico de dosagem de ureia na primeira etapa,
fazendo a decomposicéo dos dxidos de nitrogénios.

O processo de combustdo do CDR € complexo e envolve diferentes etapas e fendmenos concomitantes, ocorrendo
tanto na diregao horizontal quanto na dire¢éo vertical.

Na dire¢éo horizontal ocorre a converséo parcial dos CDR em gases combustiveis e cinzas. Na dire¢éo vertical ocorre
a oxidagéo dos gases combustiveis, resultando na combustao completa, respeitando um tempo de residéncia do gas
de combust&o entre 850 °C a 900 °C por trés segundos.

As fotografias 17 e 18 ilustram um alimentador de combust&o e uma grelha de combustao.

Foto 17 - Alimentador de Combustivel e Bica de Foto 18- Exemplo da grelha de combustio.
Alimentagao.

Fonte: Elaboragdo SGW Services

Start Up do Sistema de Combustao

A partida do sistema se dara com o aquecimento da fornalha através do acionamento de queimadores instaladas
na camara de combust&o. Neste processo, sera utilizado gas liquefeito de petréleo (GLP).
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Ar de Combustao

No processo de combustéo € necessaria a injegao de ar para a completa queima do combustivel na cdmara de
combust&o. A inje¢éo ocorre nos seguintes pontos:

Ar Primario: O sistema de Ar Primario, aquecido através da troca térmica em um trocador de calor indireto
a vapor, é injetado em uma camara abaixo dos elementos de grelhas, com a finalidade de realizar a
combustao perfeita dos CDR na camara de combustao.

Ar Secundario: injetado na cdmara de combustao em trés niveis com o objetivo de criar uma mistura
eficiente de oxigénio e gases de combustiveis e uma cortina para redu¢do da passagem de néo
queimados para realizar a combustao completa dos mesmos.

Combustivel Auxiliar

O GLP sera utilizado na queima de combustivel auxiliar nas caldeiras. Para isto sera instalado um sistema completo
de recepgéo, armazenagem e injecao do GLP nos queimadores instalados nas caldeiras. Seréo ao todo 04 centrais
de GLP idénticas, uma para cada modulo da URE Valoriza Santos. O consumo esperado de GLP sera de 12.000

Nm3/h.

Com base em instalagdes similares, cada central de GLP sera composta pelos seguintes equipamentos e acessorios:

02 vasos de pressdo estacionarios verticais independentes de 8,0 m3 de capacidade nominal ou
aproximadamente 4000 kg de GLP (P-4000) cada, construidos em ago carbono com especificagdo técnica
ASTM A435 - espessura da chapa de 7,5 mm para corpo e tampos - de acordo com a norma americana
ASME Boiler Pressure Vessel Code Sections VIl - Division | - Edigdo 2010 com presséo de projeto de 17,6
kgflcm2 e presséo de teste de 26 kgf/cm2. Os vasos terdo indicadores de nivel (slip-tube), indicador de nivel
percentual magnético (magnetron), mandmetros, valvulas de seguranga (PSV) (pressao de abertura 17, 6
kgficm2), valvulas de bloqueio do tipo esféricas e valvulas de excesso de fluxo;

02 vaporizadores com capacidade nominal para atender as vazdes de consumo;

Quadro de reguladores de pressdo com a finalidade de reduzir a press&o proveniente dos tanques para
pressdo da rede de distribui¢o limitada em 1,5 kgf/cm? (150 kpa), conforme normas ABNT NBR-15.526 e
NBR-13.523;

Filtro separador para retencéo de residuos pesados comumente presentes no GLP vapor. Os compostos
pesados incluem residuos de alto ponto de ebuli¢do, impurezas como 6leos e graxas.

Rede de tubulagao para distribuicdo de GLP.

O GLP liquido armazenado nos tanques passara pelos evaporadores que visam suprir a demanda energética com
vazao adequada ao processo. O vaporizador consiste em um trocador de calor de baixa temperatura (serpentina)
com a finalidade de vaporizar GLP na fase liquida para fazer vapor. Apds a vaporizagéo, 0 gas passa pelo quadro de
regulagem previamente calibrado e em seguida o gas é enviado a um reservatoério de expanséo (separador de
pesados) indo entdo para consumo.

Os tanques serdo assentados em bases de concreto armado e calculado de forma a suportar a carga maxima do
vaso quando este vier a passar por teste hidrostatico.
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As Centrais de GLP foram dimensionadas para operar com frequéncia de 01 (um) abastecimento por semana,
quando deveréo ser preenchidos 02 (dois) tanques de cada central. A capacidade méxima das carretas-tanque sera
de 22 ton.

O abastecimento da Central de GLP sera realizado através de veiculos apropriados, denominados de Auto Tanques,
com os devidos equipamentos de seguranca, esta operagéo sera realizada por profissionais habilitados, treinados e
capacitados conforme previsto nas normas oficiais vigentes NBR 14024/2006, NBR 15863/2010 da ABNT e Portaria
47/1999 da ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo).

A manipulagé@o do GLP no empreendimento consiste simplesmente no abastecimento, armazenamento e consumo.
O abastecimento sera feito exclusivamente por operadores da empresa distribuidora e a operagéo da central por
operadores da URE Valoriza Santos, devidamente capacitados pela fornecedora do produto.

O fluxograma de operagéo do abastecimento da Central de GLP ¢ ilustrado conforme Figura 11.

Figura 11 - Fluxograma de abastecimento de GLP
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Este sistema sera acionado na partida das caldeiras € sempre que houver a necessidade de complementagao e
melhoria da combust&o do CDR na fornalha da caldeira.
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Durante a operacéo da caldeira, esta alimentagédo é automatizada com controle de entrada e saida, intertravada no
sistema de automagao com a malha de combustao da caldeira.

As fotografias 19 e 20 apresentam exemplos queimadores de combustivel auxiliar.

>

Foto 19 — Queimadores de Combustivel Auxiliar. Foto 20 — Queimadores de Combustivel Auxiliar.

Fonte: Elaboragdo SGW Services
Sistema de Geragao de Vapor e Condensado

A energia térmica produzida pela combustao do CDR na Cé&mara de Combustao da caldeira seré recuperada através
da producao de vapor.

A agua desmineralizada sera injetada na cabega do desaerador térmico através de bombeamento para eliminagéo
de oxigénio através da inje¢éo de vapor de 6,5 ton/hora com pressao de 1,5 Kgficm? a 110° C, extraido em uma
tomada no Tubuldo de vapor da caldeira.

Serdo injetados através de um sistema de alimentag&o quimica, produtos para controle do pH e condutividade e
produtos para evitar incrustagdes nas paredes internas dos tubos, tanto no Tubuldo da Caldeira quanto no
Desaerador.

A caldeira tera um sistema de descargas de aguas que s&o direcionadas para tanques de Blowdow, para descarga
continua e para as intermitentes.

O vapor gerado nas paredes da camara de combustao e evaporador da caldeia é saturado com temperatura préxima
de 252° C e passa por um superaquecedor onde a temperatura é elevada a 420° C e a vaz&o na saida é de 60
ton/hora.

Através de uma linha tubular o vapor sera conduzido até o bocal de entrada da turbina geradora, que apds passar
por todos os estagios da turbina, sera da ordem de 0,15 bar, 45°C e vazéo de 60 ton/hora sendo conduzido ao
condensador para troca de calor. Este condensador é pressurizado a 3,5 bar e todo condensado gerado é
direcionado ao Desaerador Térmico para inje¢éo na caldeira.

Desta forma, havera um circuito fechado de &gua, necessitando apenas de reposicao de cerca de 2,5 m¥hora de
agua.
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A eficiéncia total da caldeira é estimada em 87% (cdmara de combustao + caldeira). A margem nominal entre a
produgéo de vapor média e a produgao de pico sera de 10%, operando entre 60 e 110% da carga térmica nominal,
por um periodo de até 2 horas.

Extracdo de Cinzas

O fluxograma do sistema de extracédo de cinzas é apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Fluxograma do Sistema de Extrac4o de Cinzas
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Fonte: Elaboragdo SGW Services

Sao esperados dois tipos de cinzas: cinzas de fundo (ou bottom ash) composta por metais ferrosos e néo ferrosos
e materiais inertes como vidro, pedra e areias; e as cinzas leves ou volateis (ou fly ash) onde estarao presentes
os residuos retidos no sistema de tratamento de gases.

As cinzas serdo coletadas armazenadas separadamente em um silo temporario ou em cagambas metélicas para
posterior disposicao final. Os metais ferrosos e néo ferrosos serdo armazenados em cagambas no Patio de
Residuos e destinadas para reciclagem. As cinzas seréo destinadas para o aterro CGR Terrestre.

As cinzas geradas representardo um volume total de aproximadamente 15 % do RSU, ou seja, para cada
tonelada de residuo tratado na URE, seréo gerados cerca de 150 kg de cinzas.

Emissoes Atmosféricas e Tratamento dos Gases

As emissdes atmosféricas geradas pelas caldeiras serdo encaminhadas por dutos metalicos para troca térmica
com evaporadores, super-aquecedores de vapor e economizadores para aproveitamento térmico e redugao de
temperatura. Apos a passagem por estes acessorios, as emissdes passarao por um sistema de tratamento, por
via seca, composto por reator neutralizador e filtros de mangas antes de serem emitidas para a atmosfera através
das 4 chaminés, uma por modulo.
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O processo descrito a seguir refere-se ao sistema de tratamento de gases denominado “Tratamento de Gases
Através de Rotor de Condicionamento de Gas e Particulado”, que é classificado como sistema de tratamento de
gases semiumidos, em acordo com as definicbes da BAT (Best Available Techniques - Reference Document on
Waste Incineration). Para melhor eficiéncia na separagao de componentes acidos presentes no gas, 0 processo
é combinado com um tratamento com a injecao de cal no processo.

A Figura 13 apresenta o Fluxograma Basico do Sistema de Tratamento de Gases.

Figura 13 - Fluxograma Basico do Sistema de Tratamento de Gases
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Fonte: Elaboragédo SGW Services

Com o objetivo de garantir a limpeza dos gases de emissdo ao nivel de impurezas requerido pelas normas
ambientais em vigéncia, o sistema & composto por 04 (quatro) estagios sequenciais.

No Primeiro Estagio (Dosagem de P6 Aditivo) ocorre a injegao continua de cal hidratada e carvéo ativado, préximo
ao rotor de condicionamento, localizado na curva da camara de reagdo. Serdo distribuidos na vazéo do gés de
combustdo com a ajuda do préprio rotor.

Um resfriador evaporativo de gas seré instalado na fase do Segundo Estagio (Resfriamento) para manter uma faixa
de temperatura entre aproximadamente de 130°C a 150°C, a qual é favoravel a operagao de tratamento de gas de
combust&o (adsorcdo seca condicionada pelas qualidades dos aditivos: cal hidratada e carvéo ativado). Neste ponto,
serd injetada &gua, em linha, sendo a quantidade controlada de acordo com a temperatura. Para obter um baixissimo
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tempo de evaporagdo, serdo instalados bicos ejetores duplos, um para agua e outro para ar comprimido, 0s quais
serdo utilizados para dispersar gotas com o tamanho minimo possivel, tipo névoa.

Havera uma recirculagdo mdltipla e mecanica de particulado separado pelo filtro na vazéo do gas de combustéo,
através de rotor de condicionamento (Processo de Reciclagem). A carga total de particulado recirculado em gés de
combust&o serd em torno de 150 a 300 g/Nm? (base umida).

Em uma fase anterior a inje¢do de particulado recirculado no gas de combustdo no rotor de condicionamento,
ocorrera uma leve umidificagdo das particulas por meio de injecdo de agua no misturador de eixo duplo.

Ocorrera uma reagéo entre o pé aditivo e as particulas recirculadas juntamente com os gases de combustao, na
curva da camara de reacao, na cdmara de gas de reagdo e na camara de gas sujo do filtro. As particulas umedecidas
aumentam a adsorcéo de &cido. A evaporagéo da agua causa um resfriamento dos gases de combustéo (de 5a 10°
C). As quantidades de p6 aditivo poderdo ser ajustadas de acordo com as condi¢des de operagao.

O produto da reagé@o do Segundo Estégio da limpeza dos gases de combustéo e as particulas volantes contidas no
gas sera separado pelas superficies dos elementos filtrantes. Os gases de combustao passardo pela camada de
particulas formadas sobre as mangas (elementos filtrantes). Este evento causa novas reagdes, como a adsorgéo de
SOx, HCI e HF, componentes orgénicos dos gases de combust&o incluindo dioxinas / furanos e metais pesados. De
modo a evitar temperaturas abaixo do ponto de orvalho (resultando em corroséo, depdsitos e sedimentagéo dos
produtos de reag@o), uma temperatura minima no elemento filtrante é ajustada nos gases de combust&o.

Para melhorar a eficiéncia de separagao de particulas, o feltro utilizado para fabricagdo das mangas recebe um
tratamento em sua superficie. As mangas serdo limpas automaticamente por ar comprimido que € injetado
diretamente nos elementos filtrantes. A limpeza ocorre em fun¢do da queda de presséo e ao tempo decorrido. Os
solidos serdo removidos por movimento de inflagdo das mangas através de ar comprimido. Os sélidos seréo
encaminhados para bicas logos abaixo e coletadas por um sistema de roscas sem fim e transportadas para um silo
de cinzas.

A planta de filtragdo é projetada com varios compartimentos que podem ser isolados independentemente uns dos
outros. No projeto da URE Valoriza Santos, quando isolado um dos compartimentos, os outros ainda assim poderéo
trabalhar com a vazao total de projeto.

Além do controle no sistema de emissdes atmosféricas, a URE Valoriza tera ainda a dosagem de ureia na etapa do
tratamento térmico, como medida para minimizar as emissdes de NOX.

O sistema de tratamento de gases contara com controle € monitoramento continuo das emissdes atmosféricas

através dos seguintes paré@metros: concentragdo de oxigénio, vazdo, material particulado, concentracdo de
hidrocarbonetos e gases poluentes (NO2, SOz, HCI e HF).
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Sistema de Geracao de Energia Elétrica

Para geracdo de energia elétrica sera utilizado um turbo gerador a vapor, com turbina de condensacéo total
poténcia elétrica nominal de 15 MW/hora.

A URE Valoriza ira adotar o processo de ciclo térmico “Tipo Rankine”, onde a energia contida no vapor na entrada
da turbina se transformara em energia mecanica para o acionamento do gerador de energia elétrica. A Figura
14 ilustra esse ciclo.

Figura 14 - Ciclo de Poténcia Tipo Rankine
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Fonte: Elaboragédo SGW Services

As caracteristicas técnicas dos equipamentos basicos a serem instalados para a geragao de energia elétrica séo
descritos a seguir.

Turbina a Vapor

A turbina a vapor multi-estagios, de reagao, de condensagao, € bipartida horizontalmente, sendo que a carcaga
superior da turbina (entrada de vapor) incorpora um bloco com valvulas de regulagem automaticas, que sao
acionadas diretamente por servo-motores hidraulicos, garantindo excelente estabilidade de rotagdo e
parcializag&o de cargas.

A carcaca ou estator & uma peca estacionaria que circunda os elementos rotativos dos estagios. E na carcaca
que estdo montados os porta—palhetas e também abrigam as camaras de vapor.

A turbina sera dotada de duas valvulas de fecho rapido, sendo a primeira de acionamento hidraulico, fixada na
carcaga superior, estando diretamente conectada com as valvulas de admissao de vapor. A segunda valvula de
fecho réapido, pertence a linha de extragao e possui acionamento pneumatico, sendo seu fornecimento avulso.
Ambas as valvulas asseguram total protecao a turbina.

As valvulas de regulagem estéo integradas ao sistema de protegéo da turbina, de maneira que elas se fecham
simultaneamente com as valvulas de fecho-rapido, aumentando o nivel de seguranca da turbina.
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A carcaga de escape da turbina possui o sistema de inje¢ao de agua para resfriamento em cargas parciais.

As fotografias 21 e 22 ilustram exemplos de turbinas.

Foto 21: Exemplo de Turbina de Condensacao Foto 22: Exemplo de Turbina de Condensagao

Fonte: Elaboragdo SGW Services

Sistema de Condensagao Completo a Vacuo

O condensador de uma instalagdo termelétrica recupera o vapor de escape da turbina
convertendo-o a liquido ap6s o contato com paredes de tubos resfriadas por agua que circula em seu interior, 0
que caracteriza o condensador do tipo “Casco & Tubos” (“Shell & Tubes”).

O Sistema de Condensagao completo a vacuo é composto por:

e Condensador de superficie do tipo casco tubo (tubos em ago inox);

Sistema de vacuo com ejetores de partida, ejetores servigo do 1° e 2° estagios, condensador dos
ejetores;

02 motobombas horizontais de extragéo de condensado (2 x 100%);

Disco de ruptura;

Sistema de bombeamento de condensado da carcaga; e

Junta de expanséo e duto reto para interligagao (tipo telefone), limitado a 8 metros de centro a centro
(escape da turbina e entrada do condensador).

O condensador operara a vacuo e sera resfriado com a agua proveniente das torres de resfriamento. A
capacidade térmica do condensador sera suficiente para que ele possa condensar o vapor saturado, a uma
temperatura de 35 °C.

Este equipamento sera instalado no piso inferior da Casa de Forga (instalagao que abrigara a turbina e o gerador
de energia elétrica).

As fotografias 23 e 24 ilustram exemplos de condensador a vacuo.
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Foto 23: Exemplo de Condensador a Vacuo. Foto 24: Exemplo de Condensador a Vacuo.

Fonte: Elaboragdo SGW Services

Gerador Sincrono

Sera utilizado um Gerador Trifasico, tipo industrial (fechado), sistema de excitagcdo Brushless (sem escovas),
carcaga de chapas de ago, eixo de aco, isolamento classe "F" (155 °C), fabricado conforme prescri¢des das
normas ABNT. As caracteristicas desse equipamento sdo apresentadas na Tabela 03.

Tabela 03 - Caracteristicas do Gerador Sincrono

Poténcia 15.625 Kva
Tens&o Nominal 13,8 Kv
Polaridade 4
Rotacao 1.800 rpm
Frequéncia 60 Hz
Regime de Trabalho S1

Fator de Poténcia 0,8
Excitagdo Brushless
Classe de Isolamento F
Elevacéo de temperatura Classe B (80° C)
Fator de servico 1

Grau de protecdo IP 54
Refrigeracao Troca de calor (ar-agua)
Montagem Horizontal
Mancal Deslizamento

Fonte: Valoriza Energia

O gerador completo serd composto por: estator, radiadores e circuito de refrigeragdo da maquina principal e
sistema de filtragem.
Subestacao e Linha de Transmissao

A implantacdo da Subestagao consiste na constru¢do de um Bay de 138 kV para conex&o de transformador de
50 MVA, 138/13,8 kV, incluindo os equipamentos indicados no diagrama, assim como a casa de cubiculos de
média tensao.
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A Baia do transformador sera cercada com alambrado com 1,80 metros de altura, com portdo para acesso,
contara com caixa de contengao de 0leo, caixa separadora agua e 6leo para controle de eventuais vazamentos
e com piso protegido com brita.

A exportagdo de Energia Elétrica gerada na URE sera através de uma interligagdo com o sistema da ONS
(Operador Nacional do Sistema Elétrico), via linha de transmissao.

A energia elétrica gerada sera encaminhada via Linha de Transmiss@o, a ser construida, até a Subestagéo
Vicente de Carvalho, distante cerca de 10 km, pertencente a concessionaria ISA CTEEP - Companhia de
Transmiss&o de Energia Elétrica Paulista.

Outras Estruturas

Torres de Resfriamento

Com a finalidade de retirar a energia térmica da agua de resfriamento do vapor de condensacao da turbina e
mancais da turbina, redutor e gerador, sera instalado um conjunto de torres de resfriamento para cada médulo.
Serao 4 células por médulo.

As torres terdo a tiragem do ar induzida, enchimento em grades de Polipropileno com eliminador de gotas tipo
ondas em PP, ventilador com acoplamento direto, acionado através de motor elétrico trifasico.

As caracteristicas dessas torres sdo apresentadas na Tabela 04.

Tabela 04 - Dados Técnicos das Torres de Resfriamento

Recirculagéo 2.554 m¥h
Vazéo Total 2.500 m3h
Vazao por célula 625 m%h
Temperatura bulbo Umido 265°C
Temperatura de entrada 45°C
Temperatura de saida 32°C
Entalpia 32.500 Mcal/h
Perdas por arraste 0,25%
Perdas por evaporagéo 1,75%
Perdas totais 2%
Reposicdo maxima 50 m*h
Bacia Fibra de vidro
Controle de nivel Boia mecanica

Fonte: Valoriza Energia

Estagao de Geragao e Distribui¢gao de Ar Comprimido

Com afinalidade de produgéo de ar comprimido para operagéo dos sistemas pneumaticos na termoelétrica, serdo
instalados dois compressores, sendo um operando e outro de reserva. Os compressores serdo do tipo
estacionario, rotativo a parafuso lubrificado, de um estagio de compressao, acionado por motor elétrico e
refrigerado a ar, 0s mesmos serdo munidos de todas as valvulas, tubulagdes e sistemas de controle necessarios
para garantir o desempenho e confiabilidade necessaria dos equipamentos.
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Captagdo e Tratamento de Agua e Efluentes

A agua a ser utilizada no processo sera fornecida através de pogos de abastecimento a serem perfurados dentro
da propriedade da Terrestre Ambiental. A vazéo de &gua estimada para os 4 mddulos da URE sera de 280
m*hora. O uso de agua sera predominantemente para resfriamento, repondo as perdas em evaporagéo que
0correm NS Processos € NS percursos, visto que sera um circuito fechado.

Havera dois sistemas principais para tratamento da agua:

e ETA- Estacdo de Tratamento de Agua: para fin§ industriais; e
e ETA DESMI - Estagao de Desmineralizagao de Agua: para abastecimento da geracdo de vapor.

Cada médulo da URE tera um reservatério de agua bruta, com capacidade de 200 m®. Parte do volume (30%)
de agua reservada nestes tanques sera utilizada como reserva técnica para o sistema de combate a incéndio.

A &gua para consumo humano durante a fase de operagédo serd a mesma ja utilizada pelo CGR Terrestre,
proveniente de uma captacao superficial de um afluente do Rio Jurubatuba, devidamente outorgada pelo DAEE.
Estagdo de Tratamento de Agua - ETA

A agua captada nos pogos sera tratada em uma ETA para a utilizagao nos processos de combustéo, alimentagao
da estacdo desmineralizadora, reposi¢éo da torre de resfriamento da condensacéo, resfriamento dos mancais
da turbina, resfriamento dos radiadores do gerador de energia e resfriamento de amostras da caldeira.

A Figura 15 apresenta o fluxograma da ETA.

Figura 15 - Fluxograma da ETA
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Fonte: Elaboragdo SGW Services

Cada modulo tera sua propria ETA, localizada nas imediagdes das torres de resfriamento, com as mesmas
caracteristicas. A vazado total de tratamento sera de 70 m®h, cada uma, e consistira em uma sistema fisico-
quimico, contendo: misturador estatico (Dispersor Hidraulico), capacidade 70 m®h, vaso flocodecantador,
capacidade 70 m3/h, filtro de zedlita, capacidade 70 m*h, sistema de retrolavagem e sistema de dosagem de
quimicos.

Apbs o processo de tratamento, a agua sera armazenada em um reservatorio de 200 m3, cilindrico, vertical,

fabricado em chapas de ago carbono ASTM A-36, soldadas e tomadas flangeadas conforme norma ANSI B16.5,
com pintura interna em epoxi.
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Os pontos de consumo dessa agua sdo: ETA DESMI (10 m®h), torres de resfriamento (206 m3/h), redler das
cinzas (8 m¥/h) e sistema de tratamento de gases (8 m¥h).

Estacdo de Desmineralizagdo de Agua - ETA DESMI

A agua desmineralizada sera utilizada para abastecimento da caldeira, na geragéo de vapor. O processo de
tratamento sera por osmose reversa, 0 qual consiste na separacdo por membranas capazes de segregar
particulas com tamanhos de 0.0001 pm.

A Figura 16 apresenta o fluxograma da ETA DESMI.

Figura 16 - Fluxograma da ETA DESMI
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Fonte: Elaboragédo SGW Services

Cada médulo terd uma ETA DESMI, as quais serdo compostas por um conjunto de 6 membranas de filtragéo,
sendo adicionados produtos quimicos como anti-incrustante e hidroxido de sddio. O sistema tera ainda um pré-
tratamento por filtro de carvao ativado.

Apos tratamento, a agua desmineralizada sera armazenada em um reservatorio com 200 m?, cilindrico, vertical,
fabricado em chapas de ago carbono ASTM A-36 soldadas e tomadas flangeadas conforme norma ANSI B16.5,
com pintura interna em epoxi.

O consumo estimado de agua desmineralizada é: Reposi¢do na geragao de vapor (4 m¥/h), sistema de redugao
de NOx (0,5 m¥h) e sistema de refrigeragéo da turbina (0,5 m¥h).

Estagcao de Tratamento de Efluentes para Reuso - ETAR

Todos os efluentes gerados nos pontos da ETA, ETA DESMI, caldeiras, turbinas, torres de resfriamento, extragao
de Cinzas e aguas gerais serdo coletados pelo sistema de drenagem de efluentes nos pontos de geragéo e
direcionados, por gravidade, através de tubulagdes para um Sistema Compacto de Tratamento, a ETAR, com
capacidade de tratamento de 12 m*hora.
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O fluxograma da operagao da ETAR é apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Fluxograma da ETAR
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Fonte: Elaboragdo SGW Services

Inicialmente, os efluentes serdo enviados para um tanque de equalizagdo de 50 m? de capacidade, onde havera
um sistema de recirculagdo/homogeneizacao hidraulica por Jet Mixers (misturadores). Apos o tempo de
homogeneizagéo, o efluente sera encaminhado para uma Torre de Resfriamento com o intuito de manté-lo a uma
temperatura inferior a 38° C.

Por gravidade o efluente resfriado sera enviado para o Reator de Coagulagdo/Floculagéo, onde havera um
Dispersor Hidraulico para a dosagem de corretivos de pH e de agente coagulante. Havera ainda a dosagem de
polimero a qual ocorrera no interior do Reator. O Reator contara com um sistema de agitacéo lenta.

A partir desse ponto, o efluente sera direcionado para um Decantador Lamelar de Alta Taxa, para a separagao
dos sdlidos. O liquido resultante desse processo serd bombeado para um sistema avangado de filtragdo,
composto por um filtro de zedlita e um de carvéo ativado.

O sistema possuira um parque de quimicos com bombas dosadoras, tanques em PEAD (coagulante, corretivos
de pH acido e base) e tanques de preparo de solugdo (polimero).

Ao final do tratamento, o liquido (4gua tratada) sera armazenado em tanque com capacidade de 50 m® e sera
utilizado na planta no processo de geragao de vapor e reserva técnica para o sistema de combate a incéndios.

Demais Efluentes Industriais

O chorume (lixiviado) gerado nas areas de acumulo de RSU, ou seja, no fosso de recebimento e nos
bioestabilizadores, serdo coletados pelo sistema de drenagem de efluentes e direcionados por gravidade, através
de tubulagbes, para um reservatorio de equalizagdo com capacidade de 50 m* em cada modulo (total de 4
tanques de 50 md).

Esse efluente sera transportado para tratamento externo, por empresas especializadas e licenciadas pelo 6rgéo
ambiental. A carta de anuéncia da empresa que ira receber esse efluente somente sera emitida com a
caracterizacdo dos efluentes, a ser feita no inicio das operagdes da planta.

Esgotos Domésticos

Os esgotos domésticos passardo por tratamento em uma ETE - Estagdo de Tratamento de Esgotos com
capacidade de tratamento para um volume de 15 m¥dia. Apds passar pelo sistema de tratamento e desinfecg¢éo,
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0 esgoto tratado final sera encaminhado para um reservatoério para armazenamento temporario com capacidade
de 25 m®. A partir desse ponto, o efluente sera coletado por caminh&o vacuo e encaminhado para empresas
licenciadas em tratamento de efluentes.

A Figura 18 apresenta o fluxograma da ETE.

Figura 18 - Fluxograma da ETE
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Fonte: Elaboragédo SGW Services

Gerenciamento de Residuos Sdlidos

O gerenciamento dos residuos gerados pelo empreendimento, incluindo coleta, armazenamento temporario,
transporte e disposicao final, seréd de responsabilidade da Valoriza Energia ou de empresas especializadas
subcontratadas para esta atividade.

O armazenamento temporario dos residuos sera em um Patio de Residuos, em local interno, dentro das
instalagdes da URE Valoriza.

Todos os residuos seréo encaminhados para disposi¢éo final em empresas licenciados pelo 6rgédo ambiental e,
quando pertinente, serdo precedidos de CADRI - Certificado de Aprovacdo de Destinagdo de Residuos
Industriais.

O Patio de Residuos estara localizado na porgéo noroeste da area do empreendimento, préximo a subestacao
elétrica. O Patio tera divisdes, uma para residuos ferrosos, outra para residuos nao ferrosos e a terceira sera
utilizada como reserva.

Os residuos a serem armazenados no Patio de Residuos serdo dispostos em cagambas metélicas,
permanecendo neste local até que as empresas contratadas retirem o material para destinagao final.

Sistemas de Controle de Processo e de Sequranca:

A URE contara com um sistema de Controle e Automagdo para garantia de seguranga operacional e dos
equipamentos e dispositivos monitorados. O sistema constitui de um sistema de Superviséo que ira visualizar
todas as variaveis da termoelétrica através de telas de Sindtico, Graficas, Alarmes, Sintonia e Relatérios. Este
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Sistema estara interligado a Controladores Logicos Programaveis, permitindo os controles analdgicos,
intertravamentos das variaveis discretas e integradas aos CCM.

A automacéo devera ocorrer nas seguintes instalagdes:

e Sistema de Preparagdo de RSU - Ponte Rolante / Picador P1 / Esteiras;
e Sistema de Alimentagdo de CDR - Picador P2 / Esteiras;

e Sistema de Alimentagdo de Combustivel CDR na Grelha;

o Geragdo Agua — ETA/ Desmineralizagéo;

e Caldeira e Tratamento dos Gases;

e Turbina/Gerador;

o Torres de resfriamento;

e Controle de Exportagéo de Energia e Gerenciamento de Energia Elétrica;
e Sistema de Geragao de Ar Comprimido;

e Subestacdo; e

e Geracdo de Energia Auxiliar — Gerador Diesel de Emergéncia.

As estacdes de operacdo podem estar distribuidas nas areas ou centralizadas em um COI (Centro de Operagdes
Integradas).

O sistema de superviséo tera arquitetura stand alone, conforme descri¢do abaixo:

e A operagdo serd dividida entre “Caldeiras” e “Geradores”. Onde, serd utilizado duas estagdes de
operagdo para controle das caldeiras e utilidades e uma estagdo de operagdo para controle dos
geradores.

e A arquitetura do sistema de supervisdo sera stand alone (HMI/Scada), onde cada estacdo sera um
independente. Cada estacao utilizard um banco de dados tipo data logger para historiar as variaveis de
processo.

e Uma estagcdo de engenharia e serd adicionado no centro de operacdo para desenvolvimento e
manutengao do sistema.

Os sistemas de controle e intertravamento da URE Valoriza incluirdo:
Controles da Caldeira

Controle de Pressao do Vapor Principal;

Controle do Nivel da Caldeira a Trés Elementos;
Controle de Temperatura do Vapor Principal;

Controle de Pressao da Fornalha

Controle de Nivel do Desaerador

Controle de Pressdo do Desaerador

Controle da Valvula de Ventilagdo do Superaquecedor
Controle da Descarga de Fundo Intermitente

Sistema de Sopragem de Fuligem

Monitorag&o de Variaveis da Caldeira
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As seguintes variaveis serdo monitoradas nas estagdes de operagao:

= Nivel do Desaerador;

= Presséo no Desaerador;

= Vazao do vapor superaquecido;

= Pressao do vapor principal;

= Temperatura do vapor superaquecido antes do superaquecedor;

= Temperatura do vapor superaquecido entrada do superaquecedor secundario;
= Temperatura final do vapor superaquecido na saida da caldeira;

= \azao de agua de alimentacao;

= Presséo da agua de alimentag&o;

= Temperatura da 4gua de alimentagdo antes / apds Economizador;

= Nivel da agua no tubulao de vapor;

= Temperatura do ar de combustao na saida do ventilador;

= Temperatura do ar de combustéo ap6s o pré aquecedor de ar a gas 1;

= Temperatura dos gases de combustio na saida da caldeira;

= Temperatura dos gases de combustdo apds o economizador 1;

= Temperatura dos gases de combustdo apds o pré aquecedor de ar a gas 2;
= Temperatura dos gases de combustdo apds o economizador 2;

= Temperatura dos gases de combustdo apds o multiciclone;

= Presséo do ar de combustao saida do ventilador;

= Presséo do ar de combustao apds o pré aquecedor de ar a gés 1;

= Presséo na fornalha;

= Pressdo dos gases de combustédo na saida da caldeira;

= Presséo dos gases de combustdo apos o economizador 1;

= Pressdo dos gases de combustéo ap6s o pré aquecedor de ar a gas 2;
= Presséo dos gases de combustdo apos o economizador 2;

= Pressdo dos gases de combustdo apos o multiciclone;

= Presséo do ar secundario na saida do ventilador;

= Pressdo do ar secundario na saida do pré aquecedor de ara gas 1; e

= Temperatura do ar secundario na saida do pré aquecedor de ar a gas 1.

e |Intertravamentos

As seguintes variaveis serdo disponibilizadas através de contatos secos para atuarem no sistema
intertravamento da caldeira:

= Nivel baixo-baixo tubuldo vapor pelo eletrodo;

= Nivel baixo tubul&o vapor lado esquerdo;

= Nivel baixissimo tubuldo vapor lado direito;

» Parada do ventilador de tiragem induzida;

= Parada do ventilador de ar for¢ado e secundario;
= Parada do ventilador espargedor; e

= Parada pelo botdo de emergéncia.

37



{ l ' (1S

CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS

No Tubuldo da Caldeira, além do transmissor de nivel para controle, teremos também instalado na mesma
posicdo do tubuldo, um eletrodo de nivel, que sera utilizado exclusivamente para seguranga da caldeira
(conforme estabelecido pelo cddigo ASME) e sera este dispositivo que fara o trip da caldeira por nivel baixissimo.

Alarmes

As seguintes variaveis serdo alarmadas no Sistema Supervisério:

= Nivel baixo tubuldo vapor lado direito;

= Nivel baixo tubulao vapor lado esquerdo;

= Nivel baixissimo tubuldo vapor lado direito;

= Nivel baixissimo tubuldo vapor lado esquerdo;

= Nivel alto no tubuldo vapor;

= Pressao alta no vapor superaquecido;

= Press&o alta da fornalha;

= Temperatura baixa do vapor superaquecido;

= Temperatura alta do vapor superaquecido;

= Nivel baixo no Desaerador;

= Nivel baixissimo no Desaerador (na opgao de fornecimento do desaerador);
= Press&o alta no Desaerador (na opgéo de fornecimento do desaerador); e
= Controle da Grelha Oscilante.

Sera previsto um sistema de controle automatico implementado no CLP para o sistema de grelha oscilante da
Caldeira, onde sera ajustado o intervalo de tempo entre as oscilagdes e o tempo de duragdo das mesmas.

Vélvula de alivio para Rejeicdo de Carga do Gerador

O Controle de trip da Caldeira por rejeigdo de carga no gerador seré feito através de uma valvula de alivio em
sincronismo com a perda do gerador, garantindo assim que nao ocorra trip na caldeira por variagao no nivel.

Protecdo das bombas de agua de alimentacdo por vazdo minima

Sera prevista para cada bomba de agua de alimentagéo da caldeira, uma vélvula de recirculagao automatica para
garantir a vazdo minima de agua nas bombas de agua de alimentacao da caldeira.

Controles das Turbinas

Sistema de protecdo da turbina

A turbina esté equipada com dispositivo que permite testar a valvula de fecho rapido com a turbina em operacéo,
conforme API 612. Também esta equipada com 01 Valvula de fecho rapido na entrada atuando sempre que
ocorrer um ou mais dos critérios abaixo:

v' Sobre velocidade (mecanico/ eletronico);

v Valvula solenoide 3 vias-elétrico;
v" Desarme manual;
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Baixa pressao 6leo de lubrificagéo;
Baixa presséo 6leo de regulagem;
Alta temperatura do mancal axial;
Alta temperatura dos mancais redutores;
Falha no gerador;

Deslocamento axial excessivo;
Vibragéo radial excessiva;

Falha regulador 505;

Alta temperatura vapor admiss&o;
Alta pressao vapor escape; €

Alta temperatura dos mancais radiais.

AN N N N N NN NN

A turbina esta equipada com sistema de fecho rapido por sobre-velocidade eletrénico da Woodward, modelo
Protech 203, que opera com 03 sensores de rotacdo e atua na turbina através do sistema de votagao “2 out of
3.

Instrumentacgéo

Supervisor de Vibragéo;

IHM com protocolo Ethernet para turbo-redutor Allen Bradley ou similar;
Regulador de Velocidade 505 Woodward;

Protech 203 Woodward;

Desarme de Emergéncia;

Sirene Bitonal; e

Fontes de Alimentagédo 24Vcc (entrada universal) 2 de 10A e 2 de 5A.

AN N N N Y NN

Todas as variaveis, conforme lista de instrumentos, serdo indicadas através de um IHM no local, a ser instalado
ao lado da turbina.

Controles dos Geradores

O sistema consiste no controle e superviséo do gerador e turbina e integracdo ao sistema de
importacdo/exportagéo e sera controlado por CLP.

Os CLP se comunicarao com o sistema de supervisao iFIX ou similar, através da rede Ethernet. Para o controle
do gerador e turbina, considera-se o fornecimento do CLP, com porta de comunicagdo Ethernet-IP para
comunicag&o com o CCM inteligente.

Prevé-se os seguintes pontos de monitorag&o:

Detector de temperatura tipo PT 100, 03 por fase;

Detector de temperatura tipo PT 100, 02 por mancal;
Resisténcia de aquecimento em 220 V;

Termdmetro tipo WILLY (01 por mancal), sem contatos elétricos;
Visor de fluxo de 6leo;

Fluxostato p/ circuito de 6leo, com contato elétrico;

Visor de fluxo de agua;

AN N N N Y NN
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Fluxostato da agua de entrada do radiador, com contato elétrico;
Detector de vazamento de &gua;

Termdmetro na entrada e saida de agua, sem contatos elétricos;
Termdmetro para o ar, sem contatos elétricos (01 entrada + 01 saida); e
Detectores de vibragao (fornecimento do fabricante da turbina a vapor).

ANENENENEN

Sistema de Combate a Incéndios e Atendimento a Emergéncias:

Esta previsto um sistema fixo de protegédo por hidrantes que deverd atender toda a planta térmica. O sistema
sera constituido basicamente pela rede de hidrantes, casa de bombas de incéndio provida com um conjunto de
motobombas, sendo a principal uma bomba elétrica de 125 m¥h de vazao e pressao de 70 mca; uma bomba
auxiliar Diesel com as mesmas caracteristicas e uma bomba de pressurizagao da rede tipo Jockey e reservatorio
de agua de combate.

O sistema de tratamento dos gases devera contar com um sistema de prote¢éo contra incéndio nas moegas de
coleta de po através de controle de nivel e temperatura. Serdo instaladas conexdes e interligagdes com a rede
de protegéo incéndio com N (Nitrogénio). O gas inerte injetado sera descarregado através da chaminé ou no
caso do silo, através do filtro.

Além dos sistemas fixos de protecdo, a planta conta com unidades extintoras portateis de pd quimico, agua
pressurizada e didxido de carbono estrategicamente distribuidas pelos locais de risco.

Todos os equipamentos e sistemas seréo instalados conforme projeto baseado nas normas ABNT e NFPA
(National Protection Association).

O monitoramento do sistema de combate a incéndios sera instalado na sala de operacao e controle da planta
térmica.

Normas relacionadas ao Projeto da URE:

Foi realizado um levantamento das principais normas que orientam aspectos de projeto e seguranga aplicaveis
a Unidades de Recuperagdo de Energia tanto a ambito nacional quanto internacional. O resultado do
levantamento é apresentado no Quadro 01:

Quadro 01: Normas de Projeto e Seguranga para Unidades de Recuperagao de Energia

Referéncia

Titulo

Tipo

Escopo

ABNTNBR 5410 | Norma Técnica | Instalagbes elétricas | Estabelece as condigbes a que devem satisfazer as
de baixa tensao instalagdes elétricas de baixa tenséo, a fim de garantir a
seguranga de pessoas e animais, o funcionamento
adequado da instalagéo e a conservagdo dos bens.
ABNT NBR 5419 | Norma Técnica | Protecdo de | Estabelece os requisitos para a determinagdo de
estruturas contra | protegdo contra descargas atmosféricas.
descargas
atmosféricas
ABNT NBR | Norma Técnica | Central de  Gas | Estabelece os requisitos minimos para projeto,
13523 Liquefeito de Petroleo | montagem, alteragéo, localizagdo e seguranga das
- GLP centrais de gas liquefeito de petréleo (GLP), para
instalagbes comerciais, residenciais, industriais e de
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Quadro 01: Normas de Projeto e Segurancga para Unidades de Recuperagao de Energia

Referéncia

Titulo

Tipo

Escopo
abastecimento de empilhadeiras ou equipamentos
industriais de limpeza.

ABNT NBR | Norma Técnica | Central de  gas | Estabelece os requisitos minimos e procedimento
14024 liquefeito de petrdleo | operacional para o abastecimento de recipientes
(GLP) - Sistema de | transportaveis abastecidos no local ou estacionérios,
abastecimento a | nas instalagbes das centrais de gas liquefeito de
granel - Requisitos e | petréleo (GLP) dos consumidores, a partir de veiculo
procedimento abastecedor ou veiculo de transferéncia especifico,
operacional situado em locais publicos ou nao.
ABNT NBR | Norma Técnica | Redes de distribui¢do | Estabelece os requisitos minimos exigiveis para o
15526 interna para gases | projeto e a execucdo de redes de distribui¢do interna
combustiveis em | para gases combustiveis em instalagbes residenciais
instalacOes que nao excedam a pressdo de operacdo de 150 kPa
residenciais e | (1,53 kgflcm?) por uma central de gas (conforme ABNT
comerciais - Projeto e | NBR 13523 ou outra norma aplicavel), sendo o gas
execucgao conduzido até os pontos de utilizagio através de um
sistema de tubulacdes
ABNT NBR | Norma Técnica | Capacitagao para | Estabelece os requisitos minimos para treinamento e
15863 operadores de | reciclagem de profissionais para realizagdo das
transvasamento  no | operagdes de abastecimento a granel de gas liquefeito
sistema de | de petrdleo (GLP).
abastecimento de
GLP a granel
ABNT NBR IEC | Norma Técnica | Conjunto de manobra | Aplica-se aos conjuntos de manobra e controle de baixa
60439 -1 e controle de baixa | tensdo, em que a tensdo nominal ndo exceda 1 000
tenséo VCA, a frequéncias que ndo excedam 1 000 Hz, ou 1
500 VCC.
ABNT NBR IEC | Norma Técnica | Conjunto de manobra | Especifica requisitos para o conjunto de manobra e
62271-200 e controle de alta - | controle de invélucro metalico para corrente alternada,
tensdo em invélucro | montado em fabrica, para tens6es nominais acima de 1
metalico para tensdes | kV até e inclusive 52 kV, para instalacdo abrigada e ao
acima de 1 KV até | tempo, para frequéncias de servigo até 60 Hz, inclusive.
inclusive 52 KV
ASME Codigo de | ASME Boiler | Regulamenta 0 projeto e construgao
Engenharia Pressure Vessel | de caldeiras e vasos de pressao.
Code
ABNT NBR 6855 | Norma Técnica | Transformador  de | Especifica os requisitos de desempenho e os ensaios
potencial indutivo - | para transformadores de potencial indutivos (TPI)
Requisitos e ensaios | destinados a servicos de medico, controle e protecéo.
ABNTNBR 6856 | Norma Técnica | Transformador  de | Estabelece as caracteristicas de desempenho de
corrente - | transformadores de corrente (TC) destinados a servigos
Especificagdo e | de medigao, controle e protegao.
ensaios
ANP 47/1999 Portaria Portaria ANP N.° 47 | Estabelece os requisitos minimos para treinamento e
de 24/03/1999. reciclagem de profissionais para realizacdo das
operacdes de abastecimento a granel de gas liquefeito
de petréleo (GLP).
IEC - 61850 Norma Técnica | Communication Estabelece requisites para protocolos de comunicagao

networks and systems

e automagdo em sistemas de energia.
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Quadro 01: Normas de Projeto e Seguranga para Unidades de Recuperagao de Energia

Referéncia Tipo Titulo Escopo
for  power utility
automation - ALL
PARTS
NR-10 Norma Seguranga em | Estabelece os requisitos e condigbes minimas
Regulamentador | instalacdes e servigos | objetivando a implementacdo de medidas de controle e
a Brasileira em eletricidade sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranga e

a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente,
interajam em instalagbes elétricas e servigos com

eletricidade
NR-13 Norma Caldeiras, vasos de | Estabelece requisitos minimos para gestdo da
Regulamentador | presséo e tubulagdes | integridade estrutural de caldeiras a vapor, vasos de
a Brasileira pressao e suas tubulagdes de interligacdo nos aspectos

relacionados a instalagdo, inspegdo, operagdo e
manutenc¢do, visando a seguranga e a saude dos
trabalhadores
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2.3. CARACTERIZAGAO DO ENTORNO

2.3.1. CENARIO DE PIOR CASO

Para a caracterizagdo de entorno do empreendimento, foi utilizada a area abrangida pelo efeito fisico de 1% de
probabilidade de fatalidade para o cenario de pior caso considerado no estudo (HIP02 - Vazamento de GLP
devido a ruptura total de valvulas/conexdes de 3,0 polegadas do caminhdo-tanque com falha no sistema de
bloqueio de vazamentos e perda total do inventario durante as operagdes de abastecimento das centrais de
combustivel auxiliar), conforme apresentado na Figura 19.

Figura 19 — Cenario de pior caso — HIP 02 - Explosao de nuvem de vapor
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Conforme observado na Figura 19, o entorno da area da URE Valoriza Santos é constituido, principalmente, de
areas vegetadas, o aterro Sitio das Neves e as areas de apoio da CGR Terrestre.

Conforme EIA-RIMA do empreendimento ndo ha areas residenciais € outras atividades comerciais ou industriais
dentro de um raio de pelo menos 3 km ao redor da localizagdo da URE Valoriza Santos com excegao do préprio
CGR Terrestre e de duas pedreiras. As areas adjacentes a URE Valoriza Santos estdo assim ocupadas (Ver
Figura 01 da pagina 05 deste relatorio):

e Norte: esta a via de acesso interna do CGR Terrestre e em seguida areas verdes.

o A noroeste: fica a célula SA-1 e a ETE - Estacéo do Tratamento de Efluentes do aterro. A cerca de 200 m
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ha uma faixa de serviddo da Petrobras/Transpetro, por onde passa o oleoduto OSBAT, totalmente
enterrado, que transporta petréleo saindo do Terminal de Sdo Sebastido até o Terminal de Cubat&o.

e Sul: estdo as instalagdes de apoio do CGR Terrestre, como areas administrativas, oficinas de manutencgao,
area de lavagem de maquinas, patio de triagem de material de construg&o civil e autoclave para tratamento
de residuos da saude.

e Leste: portaria e via de acesso ao aterro e em seguida esta a Rodovia Conego Doménico Rangoni. Apos
a rodovia estdo as instalagdes da Pedreira Engebrita, além de areas verdes.

e Oeste: esta a célula do aterro SA-2, ja encerrada e em seguida, areas verdes.

O Rio Jurubatuba faz divisa com a propriedade do aterro ao sul. E ainda visivel o Cérrego Santa Cruz, a leste de
URE Valoriza Santos, o qual corre em dire¢ao ao Rio Jurubatuba.

2.3.2. DISTRIBUIGAO POPULACIONAL DA REGIAO

Conforme informado no item 2.3.1. ndo ha areas residenciais nem qualquer outro tipo de atividade (exceto a
rodovia e as pedreiras) dentro de um raio de pelo menos 3 km ao redor da localizagao do futuro empreendimento
com excegao do proprio CGR Terrestre.

De acordo com a Norma Técnica Cetesb P4.261, populacdo de interesse para os estudos de analise de risco
sdo agrupamentos de pessoas presentes em residéncias, escolas, hospitais, estabelecimentos comerciais ou
industriais, vias com circulagdo de veiculos como rodovias, avenidas e ruas movimentadas, entre outros,
localizados no entorno do empreendimento para o qual a norma € aplicada. Populacdo de empresa terceira
localizada dentro da area do empreendimento objeto de aplicacdo da norma néo € considerada populacdo de
interesse.

Desta forma entende-se que a populagéo das instalagbes de apoio do CGR Terrestre (areas administrativas,
oficinas de manutengdo, area de lavagem de maquinas, patio de triagem de material de construgao civil e
autoclave para tratamento de residuos da saude) localizadas na diregdo Sul do futuro empreendimento se
constituem uma populagao de interesse, ja que estdo dentro da area abrangida pelo efeito fisico de 1% de
probabilidade de fatalidade para o cenario de pior caso conforme item 2.3.1.

Entretanto cabe destacar, que a empresa proprietaria do CGR Terrestre € socia da URE Valoriza Santos e que
os empreendimentos irdo coexistir e a medida que os mddulos da URE entrarem em operagao, menos residuos
irdo para o aterro e as areas administrativas, refeitorio, oficinas, portaria, balanga, hoje do aterro, servirdo a futura
operagao da URE Valoriza Santos.

A populagéo do CGR Terrestre nas instalagdes de apoio séo 82 funcionarios no periodo diurno e 12 funcionarios
no periodo noturno. A Figura 20 ilustra as areas de apoio do CGR Terrestre cuja populagéo foi considerada de
interesse para este estudo.

Para a estimativa da distribui¢do populacional foi utilizada a Figura 20 numa malha de 35 x 35 m no software

PhastRisk. A fragcdo de pessoas abrigadas durante o periodo diurno foi considerada de 50% e para o periodo
noturno foi de 90%.

44



AM risk

CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS

Figura 20 — Populagao de interesse deste EAR.

s

2.3.3. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS DA REGIAO

Para a definicdo dos dados meteoroldgicos a serem utilizados neste estudo, foi consultado o banco de dados
DATAGEO da Secretaria de Meio Ambiente do estado de Sao Paulo conforme item 7.4.1.1, pagina 22 da
CETESB P4.261 - Risco de Acidente de Origem Tecnoldgica - Método para deciséo e termos de referéncia, 22
Edicdo — dezembro de 2011 para verificar a existéncia de estagdo meteorolégica da CETESB na regiéo.
Conforme Figura 21, a URE Santos Valoriza ndo se encontra nas &reas de influéncia das estagdes
meteorol6gicas da CETESB mais proximas.

Desta forma, foram adotados os valores recomendados pela Norma CETESB P4.261- dezembro de 2011 no
item 7.4.1.1.
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Periodo Diurno

Periodo Noturno
Temperatura ambiente média (°C) 25 20
Velocidade média do vento (m/s) 3,0 2,0
Categoria de estabilidade atmosférica de Pasquill C E
Umidade relativa média do ar (%) 80 80
Temperatura do solo (°C) 30 20
Direcéo dos ventos 12,5% (Distribui¢&o uniforme 12,5% (Distribuigéo

em 8 direcdes)

uniforme em 8 dire¢des)

Fonte: Norma Técnica Cetesb P.4.261/dez 2011 —item 7.4.1.1.

Figura 21 - Localizagio da URE Valoriza Santos e Area de Influéncia das Estagées Meteorolégicas
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Com relagao a rugosidade do solo, a regido no entorno da URE Valoriza Santos € ocupada predominantemente

por areas verdes. Desta forma, o valor adotado para o parametro de rugosidade foi 1,0 m conforme tabela 03 da
pagina 11 da referéncia RIVM 92009).
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3. SUBSTANCIAS QUIMICAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO

O presente item visa apresentar as caracteristicas relevantes dos produtos perigosos que séo utilizados nos
processos do URE Valoriza Santos que possuem potencial de causarem danos as pessoas, ao meio ambiente e
as instalagbes, seja pela frequéncia com que sdo utilizados, pelas quantidades envolvidas e/ou pelas
caracteristicas inerentes as proprias substancias.

Foram consultadas as Fichas de Informacdo de Produtos Quimicos da CETESB para caracterizagdo das
substancias que sao utilizadas pela URE Valoriza Santos. As Tabelas 06 e 07 apresentam as principais
substancias que s&o utilizadas e suas caracteristicas.

Tabela 06: Principais substancias perigosas utilizadas na URE Valoriza Santos.

Substéncia Numero Maior Estimativa de Condigéo Operacional
ONU Inventario Consumo Temperatura Pressao
individual (°C) (bar g)
GLP 1075 4000 kg 12.000 Nm*¥h 25 7
Oleo Diesel 1202 4msd 2,4 m/ano 25 Atmosférica
Sulfato de Aluminio 50% - 1msd 40,0 kg/h 25 Atmosférica
Hipoclorito de Sadio 12% 1791 1md 32,0 kg/h 25 Atmosférica
Hidréxido de Sodio 20 e 50% 1823 1msd 50,0 kg/h 25 Atmosférica
Polimero floculante 0,2% - 25 kg 35 kg/h 25 Atmosférica
Acido Citrico 2% - 1msd 2,8 m3/més 25 Atmosférica
Acido Cloridrico 33% 1789 1ms 20,0 kg/dia 25 Atmosférica
Solugéo de Ureia 40% - 50 m3 280 kg/h 25 Atmosférica
Sequestrante de O, (95%) 2030 0,2m? 1000 kg/més 25 Atmosférica
Carvao ativado 1362 30 m3 48 kg/h 25 Atmosférica
Cal hidratada 1759 100 m? 1600 kg/h 25 Atmosférica
Fosfato - 30 kg 200 kg/més 25 Atmosférica
Inibidores de corrosdo - 1md 3600 kg/més 25 Atmosférica
Antincrustante - - 3,2 kg/dia 25 Atmosférica
Biocidas - 1md 3600 kg/més 25 Atmosférica
Oleo de refrigeracao - 0,2m? 34 m3/ano 25 Atmosférica
Oleo hidraulico - 0,2m3 2 m¥ano 25 Atmosférica

Fonte: https://produtosquimicos.cetesb.sp.gov.br/Ficha.

Tabela 07: Propriedades das substancias perigosas utilizadas na URE Valoriza Santos.

Substancia Propriedades Classificagao
Pvap CLso, tempo C DLso PF PE conforme item
(mmHg) (ppmv-h)  (ppmv.h) (mg/kg) (°C) (°C) 6.1.1. da Norma
CETESB
GLP 11033 a N.D N.D N.D - >-40 4 - Altamente
37°C 104,4 inflaméavel
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Tabela 07: Propriedades das substéncias perigosas utilizadas na URE Valoriza Santos.

Substancia Propriedades Classificagao
Pvap CLso, tempo C DLso PF PE conforme item
(mmHg) (ppmv-h)  (ppmv.h) (mg/kg) (°C) (°C) 6.1.1. da Norma
CETESB
Oleo Diesel 2,17 a21°C N.D N.D >5000 38 150 3 - Liquido
facilmente
inflamavel
Sulfato de Aluminio NP NP NP 6027 NP NP Corrosivo
Hipoclorito de Sodio NP ND ND 12 NP 110 Corrosivo
Hidroxido de Sodio 1 NP NP 40 NP | >130 Corrosivo
Acido Citrico NP NP NP 11700 NP NP -
Acido Cloridrico 142 3124 3124 ND NP 110 3 - Toxica
Solugao de Ureia NP NP NP 14300 | NP NP -
Sequestrante de O, 11,43 570 (4) 2280 60 378 | 1135 Corrosivo
Hidroxido de Calcio NP NP NP 7340 NP NP Corrosivo
Fosfato NP NP NP NP NP NP -
Oleo de refrigeracao NP NP NP NP 199 NP | 1-Liquido pouco
inflamavel
Oleo hidraulico NP NP NP NP 199 NP 1 - Liquido pouco
inflamavel

ND = Nao disponivel. NP = N&o pertinente.

Conforme Norma CETESB, as substancias de interesse sdo aquelas classificadas como niveis 4 e 3 de toxicidade
e de inflamabilidade. Portanto, as substancias de interesse para este estudo de analise de riscos sdo: GLP, Oleo
Diesel e Acido Cloridrico. O carvéo ativo também foi considerado conforme explicagdes a seguir.

Séo apresentadas sucintamente algumas caracteristicas destas substancias perigosas. Maiores informagdes de
cada substancia podem ser obtidas nas FISPQ respectivas.

Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP):

Os gases liquefeitos de petroleo, comumente conhecidos como gas de cozinha ou GLP, sdo combinagdes de
hidrocarbonetos como o butano, propano, propeno, isobutano e outros hidrocarbonetos em menores proporgdes.

O GLP é um gas altamente inflamavel e forma misturas explosivas com o ar. Sendo um gas mais pesado do que
o ar, pode percorrer grande distancia ao nivel do solo, até uma fonte de calor e provocar retrocesso de chama;
pode explodir se inflamado em area confinada.

A temperatura ambiente e & pressdo atmosférica, o GLP apresenta-se em estado gasoso. Porém, devido & sua

elevada volatilidade, pode ser liquefeito mediante compressao moderada, ocorrendo redugédo de seu volume em
cerca de 220 a 280 vezes.
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Estas caracteristicas proporcionam o facil armazenamento e transporte do GLP no estado liquido, em recipientes
apropriados, requerendo desta forma um pequeno espaco fisico em relagéo a elevada capacidade energética
disponivel.

Oleo Diesel:

O Oleo Diesel sera utilizado na URE Valoriza Santos em pequenas quantidades para abastecimento dos
geradores de emergéncia e motobomba a combustéo do sistema de combate a incéndio.

O 6leo diesel é um liquido inflamével composto por uma mistura complexa de gaséleos e 6leos destilados de
petréleo. A mistura € composta primariamente de hidrocarbonetos saturados (parafinicos ou nafténicos) ou
aromaticos com cadeia carb6nica composta de 9 a 30 atomos de carbono e ponto de ebulicao entre 150 e 471°C.

O ponto de fulgor do 6leo diesel conforme método NBR 7974 - Produtos de petréleo - Determinagédo do ponto de
fulgor pelo vaso fechado Tag é de 38°C. Os limites inferior e superior de explosividade com o ar sdo de 1% e 6%.

O o6leo diesel € um produto estavel em condi¢gbes normais de temperatura e pressao. Os principais materiais
incompativeis sdo os agentes oxidantes fortes tais como peroxidos, cloratos e acido crémico.

A combust&o do 6leo diesel ou de sua embalagem pode formar gases irritantes e tdxicos como monéxido, diéxido
de carbono e sulfeto de hidrogénio. O éleo diesel pode se inflamar quando exposto a calor excessivo ou outras
fontes de ignigdo como: faiscas, chamas abertas ou chamas de fésforos e cigarros, operagdes de solda,
lampadas-piloto e motores elétricos. Pode acumular carga estatica por fluxo ou agitagao. Os vapores do liquido
aquecido podem incendiar-se por descarga estatica. Os vapores sdo mais densos que o ar e tendem a se
acumular em areas baixas ou confinadas, como bueiros, pordes, etc. Podem deslocar-se por grandes distancias
provocando retrocesso da chama ou novos focos de incéndio tanto em ambientes abertos como confinados. Os
contéineres podem explodir se aquecidos.

A liberagao de grandes quantidades de produto pode causar efeitos ambientais indesejaveis, como diminuigéo
da disponibilidade de oxigénio em ambientes aquaticos devido a formagdo de camada oleosa na superficie,
revestimento e consequente sufocamento de animais.

Acido Cloridrico 33%:

0 Acido Cloridrico 33% sera utilizado na URE Valoriza Santos em pequenas quantidades (20 kg/dia) nas
Estacbes de Tratamento de Agua Desmineralizada (ETA DESMI). Seréd recebido e armazenado em IBC
(Intermediate Bulk Container) de 1,0 m3 de capacidade.

O Acido Cloridrico 33% é um liquido incolor de odor pungente que desprende vapores toxicos e irritantes &
temperatura ambiente, aumentando com o0 aumento da temperatura. Reage com metais, promovendo a evolugéo
do gas hidrogénio, que em contato com o ar, pode resultar em mistura explosiva. N&o provocar a igni¢do dessa
mistura. Pode haver a liberagdo do gas cloro, quando misturado com oxidantes fortes, como o hipoclorito, &cido
nitrico, diéxido de manganés, permanganatos, cloritos, cloratos e isocianatos clorados.

Carvao ativo:
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O carvédo ativo é um s6lido inflamavel conforme classificagdo CETESB, podendo se ignizar espontaneamente. O
limite inferior de explosividade no ar é de 60 g/m3 e a temperatura minima de igni¢do € de 550°C. A presséo
maxima absoluta de uma explos&o de poeiras de carvao ativo é de 8 bar e sua velocidade maxima de aumento
de pressdo € de 465 bar/s. Por estas caracteristicas, este produto também foi considerado na analise de
vulnerabilidade.
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4. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES

Como néo ha no Brasil nenhum empreendimento deste tipo, foi realizada uma pesquisa sobre historico de
acidentes em empreendimentos semelhantes fora do Brasil. Uma das referéncias mais completas sobre o
assunto foi encontrada no banco de dados ARIA (Analyse, Recherche et Information sur les Accidents),
gerenciado pelo Bureau d’Analyse des Risques et Pollutions Industriels (BARPI) do Ministério do Meio Ambiente,
Energia e Mares da Franca.

De acordo com o relatorio Overview of accident statistics on waste management facilities publicado pelo BARPI
em outubro de 2016, existem aproximadamente 5.900 empresas na Franga categorizadas sob o cddigo de
negdcios NAF 38: "Coleta, tratamento, recuperagéo e descarte de residuos.

De acordo com os dados contidos no banco de dados ARIA, as atividades de coleta, tratamento e reutilizagdo de
residuos (todas enquadradas no cédigo comercial 38 do NAF) ocupam o 3° lugar no ranking das atividades mais
propensas a acidentes. Como mostrado na Figura 22, as atividades classificadas sob o cddigo NAF 38
representam quase 11% de todos os acidentes ocorridos no periodo de 2005 a 2014 na Franga, atras somente
dos setores da industria quimica (NAF 20) e agropecuéria (NAF 01).

Figura 22 - Ranking do numero total de acidentes tecnolégicos por setor industrial - Franga

(2005 a 2014).
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Fonte: ARIA, 2016.

Apesar do setor das empresas de coleta, tratamento e reutilizagao de residuos na Franga estarem na 32 posi¢édo
em termos de acidentes totais no periodo considerado, em termos de consequéncias graves, o setor ocupa a 12°
posicao conforme a classificagdo europeia de gravidade das consequéncias conforme Figura 23. A classificagdo
da gravidade baseia em 04 indices (tipo substancias perigosas liberadas, consequéncias humanas e sociais,
consequéncias ambientais e consequéncias econdmicas), cada um dividido em 6 niveis (1 a 6), sendo quanto
maior o nivel, pior a gravidade.
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Figura 23 - Ranking de gravidade dos acidentes tecnoldgicos por setor industrial - Franga

(2005 a 2014).
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Fonte: ARIA, 2016.

Considerando especificamente os tipos de atividade dentro do setor das empresas NAF 38 na Franga, as
empresas de tratamento térmico de residuos ndo perigosos ocupam a 2° posi¢do em termos de acidentes
tecnoldgicos dentro do setor conforme Figura 24:

Figura 24 - Frequéncia de acidentes tecnoldgicos por tipo de empresa de tratamento de residuos -

Franga (2005 a 2014).
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Legenda das empresas NAF 38 na Franga:

2790 | Tratamento de residuos perigosos 2791 | Tratamento de residuos nédo perigosos

2771 | Tratamento térmico de residuos n&o perigosos 2712 | Ferros-velhos de automéveis

2760 | Aterro 2716 | Manuseio/consolidagao/classificagdo de residuos nao
perigosos

2770 | Incinerag&o de residuos perigosos 2781 | Metanizagéo

2780 | Compostagem 2718 | Manuseio/consolidagéo/classificagéo de residuos
perigosos

2730 | Tratamento de subprodutos animais 2710 | Lixdes

2714 | Manuseio/consolidagao/classificacdo de papel, plasticos | 2711 | Manuseio/consolida¢do/classificacéo de residuos de
equipamentos elétricos e eletronicos

2713 | Manuseio/consolidagao/classificagdo de metais 2731 | Armazenamento de subprodutos animais

Em termos de cenérios acidentais no setor, a predominéncia dos eventos sao incéndios (78%), descargas de
substéancias perigosas (47%), explosdes (6%) e acidentes ocupacionais e quase-acidentes (12%).

Em termos de gravidade dos acidentes no setor, pode-se afirmar que os acidentes maiores ou de alta gravidade
sdo de baixa frequéncia conforme Tabela 08.

Tabela 08: Distribuicao das consequéncias dos acidentes no setor de tratamento de residuos

Consequéncias Todas as Grupo de empresas Grupo de
empresas do do setor que empresas do

setor gerenciam residuos setor que

perigosos gerenciam

residuos

perigosos
Humanas 15.2% 21.9% 13.2%
Mortes 1.1% 1.65% 0.94%
Lesbes graves 1.9% 4.13% 1.29%
Total de lesdes 14.6% 21.1% 12.8%
Econémicas 47.2% 53.3% 45.6%
Danos materiais internos 18.1% 19.8% 17.6%
Perdas operacionais internas 2.4% 2.9% 2.2%
Danos materiais e perdas operacionais externos 47.2% 53.3% 45.6%
Sociais 21.2% 25.2% 20.3%
Desemprego 5.6% 6.2% 5.4%
Afastamentos ou incapacitagéo para o trabalho 0.4% 0.4% 0.4%
Perda de Utilidades (energia, 4gua, vapor, ar, etc.) 2.3% 2.5% 2.2%
Populagéo evacuada ou confinada dentro de casa 5.8% 7.0% 5.4%
Isolamento de areas ou interrupgéo de trafego 20.5% 26.4% 19.0%
Meio Ambiente 40.1% 41.3% 40.1%
Polui¢&o atmosférica 34.8% 36.8% 34.5%
Poluigao de aguas superficiais ou subterraneas 5.7% 7.0% 5.4%
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Tabela 08: Distribui¢cao das consequéncias dos acidentes no setor de tratamento de residuos

Consequéncias Todas as Grupo de empresas Grupo de
empresas do do setor que empresas do

setor gerenciam residuos setor que

perigosos gerenciam

residuos

perigosos
Contaminagéo do solo 3.1% 3.3% 3.0%
Impactos adversos na flora ou fauna silvestre 1.2% 0.8% 1.3%

Fonte: ARIA, 2016.

A partir da Tabela 08, pode-se verificar que cerca de 22,5% dos acidentes no setor ndo produzem consequéncias
notaveis ou mesmo conhecidas. A maioria das consequéncias sdo de natureza social e ambiental. Mais da
metade dos acidentes pesquisados acabam causando danos materiais ou perdas operacionais.

Nota-se que 40% dos acidentes com consequéncias ambientais sdo de emissdes atmosféricas decorrentes de
incéndios. Cabe destacar que emergéncias no setor sdo complexas de combater, exigindo isolamento de areas
externas e interrupcao de trafego foram comuns em cerca de 20% dos casos.

Em termos humanos e sociais, esses acidentes s@o geralmente "mais leves", com apenas 1% de casos
envolvendo perda de vidas e ligeiramente acima 5% resultando em desemprego.

Além dos indicadores para o setor apresentados, a seguir sdo sumarizados alguns acidentes em empresas de
tratamento de residuos nao perigosos com foco na descrigdo das causas e consequéncias.

e Explosao em Unidade de Tratamento Térmico de Residuos Nao Perigosos —07/09/2014 - Clermont
-Ferrand - Franca.

Uma explosao na camara de combustdo de residuos perigosos da caldeira no dia 07/09/2014 na Unidade de
Tratamento Térmico de Residuos Nao Perigosos causou vazamentos nos pontos de coleta de cinzas, danos as
estruturas da grelha de residuos e aberturas de escotilhas e painéis de alivio. Fumaga e emissbes de gases
foram liberadas pelas escotilhas da fornalha e a liberagéo foi notada por moradores de comunidades préximas.

Da anélise do acidente entre a empresa e a projetista conclui-se que uma grande quantidade de materiais em
combustao/fus&o caiu sobre a grade da fornalha e dentro dos pontos de retirada de cinzas. Este material exerceu
um efeito de compresséo (“pistdo”) retendo gases nas saidas dos coletores de cinzas.

Apbs o acidente e durante uma parada programada subsequente, foi realizado uma inspegéo visual interna
detalhada para verificar pontos de acumulo de materiais e limpeza foi conduzida. Além disso, alguns pardmetros
de regulagao da combustdo foram modificados (altura da camada de residuos nos rolos iniciais, regulagao do ar
primario, mapeamento da inje¢do de ar secundario, despressurizagao da fornalha etc.).

Uma exploséo, seguida de fogo, ja havia ocorrido nesta fornalha de incineragdo apenas alguns meses antes
(ARIA 45433).
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¢ Incéndio na Unidade de Tratamento e Disposi¢do de Residuos Nao Perigosos — Zona Industrial e
Portuaria de FOS SUR MER - Franga - 11/02/2013.

Um incéndio ocorreu por volta das 14h30 em um prédio de classificagdo de 2.000 m? do centro de tratamento de
residuos que ocupava uma area de 18 ha na zona industrial e portuaria de Fos Sur Mer na Franga. Em alguns
minutos, as chamas ventiladas pelo vento espalharam o fogo para uma &rea de armazenamento e maturagéo de
compostagem (4.000 t em 8.000 m?). Fagulhas do material em combust&o foram sugados pelos ventiladores que
mantém os edificios sob presséo negativa, espalhando o fogo para a instalagéo de tratamento e desodorizagéo
do ar (biofiltros com mais de 3.000 m?). Em menos de 1 hora, o incidente ganhou outra &rea de classificagao de
5.000 m? contendo plasticos.

O fogo progrediu gracas as correias transportadoras que atravessam as paredes das edificagdes com elementos
estruturais combustiveis. A queda de materiais estruturais em chamas incendiou dois depdsitos de lixo doméstico
(27.000 m® por 20 m de espessura) por volta das 6h30.

A resposta a emergéncia envolveu 140 bombeiros e 40 veiculos de combate em condicdes dificeis: necessidade
de protecdo de areas perigosas (digestores de biogas, incinerador), detritos de estruturas parcialmente
desmoronadas, condigdes climaticas, fumaga espessa e persistente. A agua do combate ao incéndio foi contida
no local e reutilizada em circuito fechado. O fogo foi contido somente no periodo noturno.

Uma empresa de investigacdo ambiental foi contratada para coleta e anélise de amostras de ar, agua, solo e
flora séo coletadas para determinar um possivel impacto ambiental do incidente (parametros analisados: DQO,
PAH, ftalatos, PCBs, dioxinas / furanos, metais). Também foi realizada uma campanha para monitorar o ambiente
marinho. As andlises ndo mostraram impacto significativo dos efeitos do fogo no meio ambiente.

Os centros de classificag@o primério e secundario, o biofiltro e os 3 edificios que os abrigam (18.000 m? no total)
foram destruidos. Dois digestores e o incinerador foram preservados. Uma linha de incineracgao (caixa de entrada
de ar primaria de um forno) foi danificada por volta das 6 horas da manha por uma exploséo de CO ap6s o
desligamento do forno trés horas antes.

Figura 25 - Foto do incéndio do Centro de Tratamento e Disposi¢ao de Residuos Nao Perigosos -
Zona Industrial e Portuaria de FOS SUR MER - Franga

Source : SDIS

Fonte: ARIA, 2015.
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Os danos materiais e as perdas de produgao totalizam varias dezenas de milhdes de euros. Parte do lixo
geralmente processado pelo site foi enviado para outros centros. O site operou com 85% de sua capacidade por
18 a 24 meses. Segundo a imprensa, 0s especialistas em seguros concluiram que a causa foi ato de sabotagem.

A analise da répida disseminag&o do incidente revelou varias falhas de projeto das instalagdes, tais como:

e Paredes corta-fogo que ndo excediam o telhado e parcialmente atravessadas por transportadores
equipados apenas com cortinas de agua;

e Muitos elementos combustiveis (elementos de fachada, molduras de madeira, PVC ) nas construgdes;

e Areas de extragdo e compartimentagao de fumaca insuficientes;

e Apesar de 200 detectores de fumacga ou chamas distribuidos em prédios e salas elétricas, nenhum na
area onde o incéndio comegou. O alerta € dado por um detector em uma sala elétrica no 1° andar do
prédio, quando o fogo ja tinha se espalhado;

e Reservatdrios de agua de combate a incéndio suficientes, mas mal projetadas durante a construgéo.

Os recursos de combate a incéndio tiveram que ser reforgados com a criagdo de uma segunda equipe de
emergéncia, instalagdo de canhdes lancadores de espuma na rede de combate existente, hidrantes de recalque
para bombeiros e sistema de extracao de fumaca.

O plano de atendimento a emergéncia teve que ser totalmente atualizado com supervisdo dos bombeiros € a
sala de controle foi protegida contra fumaga. O local também fortaleceu suas instalagdes no que tange a
supervisdo e vigilancia patrimonial.

e Reagao adversa no recebimento de produtos quimicos em Unidade de Tratamento de Residuos
Nao Perigosos — 19/11/2012 - VAUX-LE-PENIL - Franga

Um transportador estava entregando uma solugéo de 25% de &cido cloridrico (HCI) na usina de incineragéo de
residuos domésticos de Vaux-Le-Penil por volta das 8h. O caminhao transportava trés tanques de acido a granel
de 1.000 litros e um recipiente a granel de hipoclorito de sddio (NaClO) de 1000 litros dentro do mesmo
compartimento. Depois de conectar o mangote de transferéncia ao tanque &cido da planta, o motorista
erroneamente ligou a outra extremidade ao recipiente de hipoclorito de sddio destinado a outro cliente e iniciou
a transferéncia.

Como 200 litros foram transferidos, o motorista responsével pela entrega dos materiais notou por volta das 8h15
uma liberagéo de cloro (Cl2) do tanque e passou a verificar o nivel de enchimento. Ele suspendeu a operagao e
soou o alarme. Apesar de usar equipamento de protegao individual (méscara de cartucho), o motorista sentiu-se
mal desde a liberagdo, mas conseguiu sair da zona de transferéncia a pé.

Notificados pelo gerente de operagdes, bombeiros e a policia municipal chegaram ao local. Um perimetro de
seguranca foi estabelecido dentro da zona de transferéncia. Decidiu-se deixar a rea¢do acabar por conta propria,
ja@ que nenhum mecanismo de agitacdo operavel iria agrava-la. O motorista permaneceu em observagao no
hospital e recebeu uma licenga de trabalho de uma semana.
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Os 1.500 litros de HCI no local foram contaminados e tiveram que ser removidos para destrui¢do; o tanque foi
completamente esvaziado e limpo. As resinas de troca de ions usadas para preparar a agua desmineralizada do
local foram inutilizadas. O responsavel pelo empreendimento solicitou uma unidade mével de desmineralizagdo
(operada por caminhdes) para cobrir o tempo necessario para substituir as resinas. Observou-se que os tanques
a granel HCl e NaClO sé&o idénticos e apresentam os mesmos acoplamentos de transferéncia. Além disso, a
mascara do motorista era ineficiente, pois o cartucho ja vinha sendo usado ha varios dias. O fornecedor
implementou um procedimento de checklist antes de todas as transferéncias realizadas nas instalages de um
cliente e circulou um memorando interno sobre este acidente.

¢ Incéndio em Unidade de Tratamento Térmico de Residuos Nao Perigosos — 14/05/2008 - Guerville
- Franga

O fogo comegou por volta das 23 h em no Centro de Tratamento Térmico de Residuos N&o Perigosos dentro do
funil de alimentagdo de um triturador de lixo doméstico. O alarme foi soado pelo supervisor da area, que
testemunhou fumaca através do sistema vigilancia. O incéndio foi controlado pelos bombeiros apés um combate
de 2 horas. A agua de extingao foi armazenada na bacia de retengéo do local.

Durante a tarde anterior ao evento, foram realizados reparos no funil, exigindo trabalhos a quente no local. Uma
permissao de trabalho a quente foi emitida. Avalia-se que um ponto quente tenha se mantido entre as partes da
maquina que apos sua repartida, entrou em contato com residuos e promoveu a ignigao.

Apos este incéndio, o responsavel pela instalagdo adotou as seguintes medidas de seguranca:

e Desmontagem sistematica de todas as partes protetoras nos funis de alimentagéo do triturador durante
os trabalhos a quente;

e Aumentar a area livre de materiais combustiveis em um raio maior na permissao de trabalho;

e Resfriamento com agua dos pontos quente onde for possivel.

e Explosao em fornalha de Unidade de Tratamento de Residuos Nao Perigosos — 29/08/2007 -
REIMS - Franga.

Por volta das 20h30, ocorreu uma exploséo dentro do forno n° 1 da usina municipal de incineragéo de residuos
de REIMS. Residuos ndo compativeis (por exemplo: garrafa de gas, munigdes, lixo eletronico, etc.) parecem ter
causado a explosdo. A perda de pressé@o levou a um grande vazamento de agua na caldeira e exigiu o
desligamento emergencial da linha n°® 1. Uma parte da fumaga do incinerador foi descarregada na atmosfera sem
qualquer tratamento. Os residuos solidos domésticos tiveram que ser enterrados em um aterro até que a caldeira
fosse reparada. De acordo com o operador da usina, a explosao no forno deteriorou os tubos da caldeira acima
de 30 cm de altura (valor registrado durante a inspecao inicial do acidente).

Banco de dados nacional:

No Brasil ndo hd um banco de dados de acidentes em empreendimentos classificados como gerenciadores de
residuos. Desta forma, como referéncia nacional, foi realizada uma consulta ao Sistema de Informacgdes sobre
Emergéncias Quimicas da CETESB (SIEQ) considerando as substancias quimicas de interesse presentes no
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empreendimento em estudo. A consulta foi realizada no dia 22/04/2020. O SIEQ contém informagdes
exclusivamente sobre os atendimentos realizados pela CETESB no Estado de Sdo Paulo desde 1978.

A consulta foi realizada considerando as substancias de interesse GLP, Oleo Diesel, Acido Cloridrico 33% e
carvao ativo. Como né@o ha uma classificagéo por tipo de empreendimento, a atividade da URE Valoriza Santos
foi considerada como industria e outros, por ser a classificagdo mais proxima permitida no SIEQ. Nao foram
considerados o0s acidentes para outras atividades, tais como no setor de transportes através de diversos modais,
centrais de armazenamento ou outras fontes.

GLP:
De 1978 até o presente momento conforme SIEQ, a CETESB atendeu 175 emergéncias envolvendo a substéncia

GLP em empreendimentos industriais e outros. 8,6% dos atendimentos estdo relacionados com industrias e
91,4% com atividades denominadas de outras.

Tabela 09: Acidentes com GLP atendidos pela CETESB no periodo de 1978 a abril de 2020 (Fonte- SIEQ-

CETESB).
Data Municipio Atividade Causa QL\l;mtldade Tgt_al de
azada Vitimas
04/06/1987 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
19/07/1987 Séo Paulo Outras * 90 kg *
10/09/1988 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
20/10/1988 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
03/02/1991 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
11/02/1991 Sé&o Paulo Outras ¥ 2,0kg *
24/03/1994 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
15/05/1994 S&o Caetano do Sul Qutras i N&o estimado *
09/02/1995 Sé&o Paulo IndUstria * Nao estimado *
26/06/1995 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
06/07/1995 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
13/04/1996 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
17/04/1996 Guarulhos Outras * Nao estimado *
11/06/1996 Osasco Qutras i N&o estimado *
13/06/1996 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
15/06/1996 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
18/06/1996 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
25/06/1996 Osasco Qutras i N&o estimado *
27/06/1996 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
05/07/1996 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
07/08/1996 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
02/09/1996 Sé&o Paulo Outras ¥ 90 kg *
15/10/1996 Sé&o Paulo Outras * Nao estimado *
26/10/1996 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
13/11/1996 Sé&o Paulo Outras * Nao estimado *
25/11/1996 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
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Tabela 09: Acidentes com GLP atendidos pela CETESB no periodo de 1978 a abril de 2020 (Fonte- SIEQ-

CETESB).
Data Municipio Atividade Causa QL\|7nt|dade Tc’>t.al e
azada Vitimas
02/12/1996 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
27/12/1996 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
24/01/1997 Séo Bernardo do Campo Qutras * N&o estimado ¥
26/01/1997 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
10/03/1997 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
24/03/1997 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
01/04/1997 Osasco Qutras i N&o estimado *
14/05/1997 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
02/06/1997 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
13/06/1997 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
15/06/1997 Guarulhos Qutras ¥ N&o estimado *
23/06/1997 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
24/06/1997 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
27/06/1997 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
29/07/1997 Sé&o Paulo Qutras ¥ N&o estimado *
20/08/1997 S&o Paulo Outras * Nao estimado *
22/10/1997 Osasco Qutras i N&o estimado *
09/02/1998 Embu das Artes Qutras Tubulacdo N&o estimado 0
11/02/1998 Sé&o Paulo QOutras N&o Identificada Sem vazamento 0
20/06/1998 S&o Paulo Qutras Outra Sem vazamento 0
17/09/1998 S&o Paulo Qutras Outra Sem vazamento 0
30/11/1998 Séo Paulo Qutras Tubulagao * 0
17/06/1999 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo N&o estimado 0
19/08/1999 Ribeirdo Pires Outras Outra N&o estimado 0
28/11/1999 Ubatuba Qutras Falha Mecanica * 0
05/12/1999 Séo Paulo Qutras Tubulagao * 0
08/12/1999 Valparaiso Qutras Tombamento Sem vazamento 0
24/02/2000 Sé&o Paulo Outras Nao Identificada Sem vazamento 0
07/03/2000 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo N&o estimado 0
06/04/2000 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
19/07/2000 Osasco Qutras Outra N&o estimado 0
11/01/2001 S&o Paulo Outras Nao Identificada Nao estimado 0
28/04/2001 Guarulhos Outras Tubulagéo Né&o estimado 0
08/09/2001 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
14/09/2001 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
06/01/2002 Carapicuiba Qutras Falha Operacional 26 kg 0
14/02/2002 Sé&o Paulo QOutras N&o Identificada Nao estimado 0
18/03/2002 Campinas Qutras Outra N&o estimado 0
06/05/2002 Campinas Qutras N&o Identificada Nao estimado 0
11/06/2002 Séo Paulo Qutras Falha Operacional N&o estimado 0
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Tabela 09: Acidentes com GLP atendidos pela CETESB no periodo de 1978 a abril de 2020 (Fonte- SIEQ-

CETESB).
Data Municipio Atividade Causa QL\|7nt|dade Tc’>t.al e
azada Vitimas
14/07/2002 Sé&o Paulo IndUstria Falha Operacional Nao estimado 0
26/09/2002 Séo Paulo IndUstria Falha Operacional N&o estimado 0
16/10/2002 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
04/11/2002 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
18/01/2003 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
13/06/2003 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
05/09/2003 Guarulhos Qutras Outra Sem vazamento 0
31/01/2004 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
02/02/2004 Embu das Artes IndUstria Outra Sem vazamento 0
16/02/2004 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
17/05/2004 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
07/06/2004 Guarulhos IndUstria Outra Nao estimado 0
28/08/2004 Mogi das Cruzes Outras Tubulagéo N&o estimado 0
30/08/2004 Sé&o Bernardo do Campo Qutras Outra N&o estimado 0
11/12/2004 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
18/04/2005 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
03/05/2005 Sé&o Paulo IndUstria Tubulagéo N&o estimado 0
14/05/2005 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
17/05/2005 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
27/05/2005 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
27/06/2005 Diadema IndUstria Outra Nao estimado 0
26/07/2005 Séo Paulo Qutras Falha Operacional N&o estimado 0
15/11/2005 S&o José dos Campos Qutras Outra N&o estimado 0
21/12/2005 Séo Paulo Qutras Tubulagao N&o estimado 0
12/03/2006 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
06/05/2006 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
26/07/2006 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
14/08/2006 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
12/11/2006 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
11/12/2006 Mogi das Cruzes Outras Outra N&o estimado 0
15/01/2007 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo N&o estimado 0
09/02/2007 Osasco Outras Outra N&o estimado 0
17/04/2007 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
17/05/2007 S&o Paulo IndUstria Incéndio N&o estimado 0
30/05/2007 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
14/08/2007 Guaratingueta Qutras Outra N&o estimado 0
17/09/2007 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo N&o estimado 0
25/11/2007 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
05/01/2008 Séo Paulo Industria Tubulagéo 1000 kg 0
24/01/2008 Séo Paulo Qutras Tubulagao N&o estimado 0
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Tabela 09: Acidentes com GLP atendidos pela CETESB no periodo de 1978 a abril de 2020 (Fonte- SIEQ-

CETESB).
Data Municipio Atividade Causa QL\|7nt|dade Tc’>t.al e
azada Vitimas
12/06/2008 Sé&o Paulo Qutras Outra N&o estimado 0
19/06/2008 S&o Paulo Qutras Outra Sem vazamento 0
01/07/2008 Guarulhos Qutras Falha Mecanica N&o estimado 0
29/08/2008 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
01/10/2008 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
02/10/2008 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
07/11/2008 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo N&o estimado 0
29/11/2008 Sé&o Paulo Outras Extravasamento Nao estimado 0
12/12/2008 Sé&o Paulo QOutras ¥ Nao estimado 0
11/02/2009 Guarulhos QOutras Outra Sem vazamento 0
14/05/2009 Francisco Morato Qutras N&o Identificada Nao estimado 0
22/10/2009 Séo Paulo Qutras Tubulagao N&o estimado 0
05/12/2009 Sé&o Paulo IndUstria Incéndio N&o estimado 0
22/04/2010 Suzano Qutras Tubulagao N&o estimado 115
21/06/2010 Cajamar Outras Tubulagéo Né&o estimado 0
18/07/2010 Séo Paulo Qutras Tubulagao N&o estimado 0
11/09/2010 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
05/05/2011 Diadema IndUstria Incéndio Nao estimado 0
30/05/2011 Sé&o Paulo QOutras N&o Identificada Nao estimado 0
22/06/2011 Séo Paulo Qutras Tubulagao N&o estimado 0
20/07/2011 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo N&o estimado 0
20/07/2011 Séo Paulo Qutras Tubulagéo N&o estimado 0
29/09/2011 Sé&o Paulo Qutras Incéndio Sem vazamento 1
14/10/2011 S&o Paulo Outras Nao Identificada Nao estimado 0
25/10/2011 ltapeva Outras Tubulagéo N&o estimado 115
09/11/2011 Séo Paulo Qutras Tubulagao N&o estimado 0
19/12/2011 Sé&o Paulo QOutras N&o Identificada Nao estimado 0
12/01/2012 Séo Paulo Qutras Tubulagao N&o estimado 0
22/02/2012 Sé&o Paulo QOutras Outra Nao estimado 0
27/02/2012 Sorocaba Outras N&o Identificada Nao estimado 0
05/04/2012 Mogi das Cruzes Outras Outra Né&o estimado 0
15/06/2012 Séo Paulo Qutras Tubulagao N&o estimado 0
20/06/2012 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo Né&o estimado 0
27/06/2012 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
31/08/2012 Ribeirao Pires Outras Tubulagéo Né&o estimado 0
01/09/2012 Séo Paulo Qutras Tubulagao N&o estimado 0
15/09/2012 Sé&o Paulo QOutras N&o Identificada Nao estimado 0
15/10/2012 Santo André Qutras Tubulagao N&o estimado 0
11/02/2013 Sé&o Paulo QOutras Falha Mecanica Nao estimado 0
04/03/2013 Séo Paulo Outras Tubulagao N&o estimado 0
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Tabela 09: Acidentes com GLP atendidos pela CETESB no periodo de 1978 a abril de 2020 (Fonte- SIEQ-

CETESB).
Data Municipio Atividade Causa QL\|7nt|dade Tc’>t.al e
azada Vitimas

27/04/2013 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo N&o estimado 0
01/07/2013 S&o Paulo Outras Nao Identificada Nao estimado 0
29/07/2013 Barretos Outras Tubulagéo N&o estimado 2
24/09/2013 Sé&o Paulo Outras Nao Identificada Nao estimado 1200
09/10/2013 Sé&o Paulo Qutras Outra N&o estimado 0
03/01/2014 S&o Paulo Outras Outra Nao estimado 0
01/05/2014 Sé&o Paulo Qutras N&o Identificada N&o estimado 0
17/05/2014 Séo Bernardo do Campos Qutras Explosédo N&o estimado 101
20/05/2014 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo N&o estimado 0
08/07/2014 Sé&o Paulo Outras Extravasamento Nao estimado 0
13/12/2014 Juquia Qutras Tombamento N&o estimado 1
11/03/2015 Sé&o Paulo Outras Falha Mecénica N&o estimado 0
22/06/2015 Olimpia IndUstria Tombamento Sem vazamento 0
10/12/2015 Aracatuba Qutras N&o Identificada N&o estimado 0
11/03/2016 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo N&o estimado 0
28/04/2016 Diadema Outras Outra Nao estimado 0
19/05/2016 S&o José do Rio Preto Qutras Transbordo Nao estimado 0
08/07/2016 Séo Paulo Qutras Tubulagao N&o estimado 0
07/10/2016 Guarulhos Qutras Outra Nao estimado 0
28/11/2016 Diadema IndUstria Nao Identificada N&o estimado 8
28/11/2016 Sé&o Paulo QOutras N&o Identificada Nao estimado 0
15/01/2017 Hortolandia Qutras Tubulagio Sem vazamento 0
23/07/2017 Sé&o Paulo QOutras Falha Mecanica N&o estimado 0
09/11/2017 Santos IndUstria Falha Operacional N&o estimado 50
12/12/2017 Sé&o Paulo Outras Tubulagéo N&o estimado 200
06/06/2018 Sé&o Paulo Outras Falha Mecanica Nao estimado 0
20/07/2019 Cotia IndUstria Incéndio Sem vazamento 0
04/01/2020 S&o Vicente Outras Falha Mecanica Nao estimado 0
03/02/2020 Santo André Outras Tubulagéo Né&o estimado 0

Considerando somente as ocorréncias nas industrias e outros, a principal causa dos acidentes com GLP foi falha
em tubulagdes e o numero de vitimas contabilizadas desde 1978 para os setores pesquisados foram 1.793.

Do total de acidentes atendimentos pela CETESB devido a vazamentos de GLP em industrias e outros, 35% néo
tiveram suas causas identificadas, 22% por falhas em tubulagdes e 43% devido a outras causas agrupadas
(incéndios, explosdes, tombamentos, falha operacional, extravasamento etc.).

A maxima quantidade de GLP vazada identificada foi de 1000 kg e a média das quantidades vazadas identificadas
foi de 241,6 kg. O numero de vitimas maximo foi de 1.793 pessoas e a média para todos os atendimentos em
industrias e outros locais com vitimas foi de 179,3 pessoas.
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Oleo Diesel:

De 1978 até o presente momento conforme SIEQ, a CETESB atendeu 50 emergéncias envolvendo a Oleo Diesel
em empreendimentos industriais e outros. 30% dos atendimentos estéo relacionados com industrias e 70% com
atividades denominadas de outras.

Tabela 10: Acidentes com Oleo Diesel atendidos pela CETESB no periodo de 1978 a abril de 2020
(Fonte- SIEQ-CETESB).
Atividade Ui

Quantidade Vazada Vitimas

Causa

Data Municipio

28/04/1992 Guarulhos Qutras ¥ N&o estimado *
08/01/1993 Paulinia IndUstria * N&o estimado *
12/01/1996 S&o Paulo IndUstria * N&o estimado *
26/06/1996 Piracicaba IndUstria * N&o estimado *
14/09/1996 S&o Vicente Outras * N&o estimado *
16/04/1998 Sé&o Paulo QOutras Descarte N&o estimado 0
03/10/1998 S&o Paulo IndUstria Extravasamento * 0
04/08/2000 Jundiai Industria Falha Mecénica 250 | 0
03/12/2000 Cubatdo IndUstria Nao Identificada N&o estimado 0
27/06/2001 S&o Paulo Outras Descarte 22000 | 0
04/08/2001 Osasco Outras Outra N&o estimado 0
04/08/2001 Bertioga Qutras Descarte 150 | 0
06/10/2001 Sé&o Paulo QOutras QOutra N&o estimado 0
17/02/2002 Santos Qutras Falha Mecénica 400 | 0
27/07/2002 Novo Horizonte IndUstria Falha Operacional 5001 0
02/02/2004 Santos QOutras QOutra N&o estimado 0
24/04/2004 Sorocaba IndUstria Outra 501 0
19/05/2004 Santos Qutras Incéndio 100 | 0
26/11/2004 Taboao da Serra Outras Outra N&o estimado 0
09/12/2004 | S&o Bernardo do Campo Qutras Outra N&o estimado 0
12/08/2006 Barretos Qutras Outra 200 | 0
13/09/2006 Sorocaba IndUstria Tanque 200 | 0
19/09/2006 Cotia IndUstria Extravasamento 5001 0
09/02/2007 Sé&o Paulo IndUstria Incéndio N&o estimado 0
10/11/2007 Oriundava Qutras Outra 2001 0
24/11/2007 Guaruja QOutras Outra N&o houve vazamento 0
05/04/2008 Piracicaba IndUstria Nao Identificada N&o estimado 0
05/06/2008 Sé&o Paulo QOutras QOutra N&o estimado 0
07/04/2009 Mogi Guagu IndUstria Falha Operacional 500 | 0
04/04/2010 Limeira Qutras Falha Mecanica 100 | 0
14/05/2010 Patrocinio Paulista Qutras Capotamento N&o houve vazamento 2
29/08/2010 ltaquaquecetuba IndUstria Incéndio 10000 | 0
31/12/2010 Santos Outras Outra 2000 | 0
20/01/2011 S&o Sebastido Outras Falha Mecanica 2101 0
11/02/2011 Suzano Outras Nao Identificada | Nao houve vazamento 0
30/07/2011 Santos Outras Descarte N&o estimado 0
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Tabela 10: Acidentes com Oleo Diesel atendidos pela CETESB no periodo de 1978 a abril de 2020
(Fonte- SIEQ-CETESB).

Data Municipio Atividade Causa Quantidade Vazada .{;?t.a lide

itimas
03/11/2011 Aragariguama IndUstria Incéndio N&o houve vazamento 0
10/04/2012 Santos QOutras Outra N&o estimado 1
22/08/2012 S&o Paulo Outras Falha Mecanica N&o estimado 0
19/06/2013 Tabodo da Serra Qutras Incéndio 25000 | 0
23/10/2014 S&o Paulo Outras Outra 5001 1
13/12/2014 Juquia QOutras Tombamento N&o estimado 1
12/02/2015 Campinas Qutras Incéndio 10001 0
22/03/2015 Santos Outras Extravasamento 100 | 0
30/10/2015 Santos Qutras Falha Mecénica 10| 0
30/10/2015 Limeira Outras Incéndio N&o estimado 0
23/05/2016 Sé&o Paulo Qutras Falha Mecanica 100 | 0
10/04/2017 Santos Qutras Falha Operacional N&o estimado 0
15/10/2019 Bertioga Outras Tubulacdo e Tanque 3001 0
22/04/2020 Tatui Outras Extravasamento 150 | 0

Considerando somente as ocorréncias nas indistrias e outros, as principais causas dos acidentes com Oleo
Diesel foram falhas mecanicas e incéndios e 0 numero de vitimas contabilizadas desde 1978 para os setores
pesquisados foram 3.

Do total de acidentes atendimentos pela CETESB devido a vazamentos de Oleo Diesel em indUstrias e outros,
14% foram incéndios, 14% foram falhas mecanicas e 72% foram devido a outras causas agrupadas
(extravasamentos, descartes, falha operacional, falhas de tanques e tubulagdes etc.).

A maxima quantidade de Oleo Diesel vazada identificada foi de 25.000 | e a média das quantidades vazadas
identificadas foi de 2.688 I. O nimero de vitimas maximo foi de 03 pessoas para todos os atendimentos em
industrias e outros locais.

Acido Cloridrico 33%:

De 1978 até o presente momento conforme SIEQ, a CETESB atendeu 43 emergéncias envolvendo a substancia
acido cloridrico em empreendimentos industriais e outros. 86% dos atendimentos estdo relacionados com
industrias e 4% com atividades denominadas de outras.

Tabela 11: Acidentes com acido cloridrico atendidos pela CETESB no periodo de 1978 a abril de 2020
(Fonte- SIEQ-CETESB).

Data Municipio Atividade Causa Quantidade Vazada '{'/c?t_al el
itimas
17/01/1986 Barueri IndUstria * 9000 | *
26/01/1987 Mairipora Industria * N&o estimado *
15/08/1987 Serrana IndUstria * 3001 *
19/11/1989 Suzano IndUstria ¥ Nao estimado *
27/01/1990 Paulinia Industria * 2001 *
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Tabela 11: Acidentes com acido cloridrico atendidos pela CETESB no periodo de 1978 a abril de 2020
(Fonte- SIEQ-CETESB).

Data Municipio Atividade Causa Quantidade Vazada -{;,’t.al el
itimas
06/08/1990 Paulinia Outras * Nao estimado *
09/08/1991 Paulinia IndUstria * Nao estimado *
19/03/1992 Guarulhos IndUstria * 6000 | *
25/03/1993 Paulinia IndUstria ¥ Nao estimado *
15/02/1993 Jacarei IndUstria * 100 | *
01/02/1995 Paulinia IndUstria ¥ 601 *
17/03/1995 Paulinia IndUstria * N&o houve vazamento *
31/03/1995 Paulinia Outras * N&o estimado *
16/01/1996 Diadema Qutras ¥ 2000 | *
15/08/1996 Garca Industria * N&o estimado *
07/01/1997 Paulinia IndUstria * 301 *
03/01/1998 Cotai IndUstria Tanque 20001 0
24/08/1998 Paulinia IndUstria Outra N&o houve vazamento 0
04/06/1999 Santo André IndUstria Outra N&o estimado 0
31/07/1999 Paulinia IndUstria Extravasamento 5001 0
14/02/2000 Paulinia IndUstria Nao Identificada 200 | 0
07/04/2001 Olimpia Industria Outra 100001 0
08/09/2001 S&o Paulo IndUstria Incéndio N&o estimado 0
07/04/2001 Olimpia IndUstria Outra N&o estimado 0
21/07/2002 Paulinia IndUstria Outra 100 | 0
06/11/2002 Paulinia Qutras Outra 100 | 0
14/05/2004 Paulinia IndUstria Incéndio 701 0
03/11/2004 Paulinia Outras Queda de embalagens 41 0
06/05/2005 Guarulhos IndUstria Outra 7000 | 0
17/05/2007 Paulinia IndUstria Incéndio 400 | 0
19/10/2007 Marilia IndUstria Outra 3000 | 0
07/01/2009 Salto IndUstria Outra 501 0
21/02/2010 ltupeva Industria Falha Mecénica 10001 0
15/07/2011 Mairipora IndUstria Incéndio N&o houve vazamento 0
22/01/2012 Marilia IndUstria Outra 3000 | 0
30/06/2013 Paulinia IndUstria Nao Identificada 30001 0
23/07/2013 Aruja IndUstria Outra 70001 60
01/10/2013 Vinhedo IndUstria Tubulacao 81 0
12/02/2015 Itatiba IndUstria Incéndio N&o estimado 0
26/11/2015 Maua IndUstria Tanque Nao estimado 0
26/07/2016 Paulinia Outras Queda de embalagens 81 8
21/02/2017 | Sao José do Rio Preto IndUstria Falha Mecanica 1000 | 0
09/10/2017 Piracicaba IndUstria Falha Operacional 16000 | 0

Considerando somente as ocorréncias nas industrias e outros, a principal causa dos acidentes com &cido
cloridrico, 33% foi decorrente de incéndios e 0 nimero de vitimas contabilizadas desde 1978, para os setores
pesquisados foram de 68.
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Do total de atendimentos pela CETESB devido a vazamentos de acido cloridrico em indUstrias e outros, 42% néo
tiveram suas causas identificadas, 12% foram decorrentes de incéndios e 46% devido a outras causas agrupadas
(extravasamento, falha mecénica, falha operacional, queda de embalagens, falhas de tanques e tubulagdes, etc.).

A méxima quantidade de &cido cloridrico 33% vazada identificada foi de 16.000 | e a média das quantidades
vazadas identificadas foi de 2.576 |. O nimero de vitimas maximo foi de 60 pessoas.

Carvao ativo: N&o foram identificados registro de acidentes no SIEQ envolvendo carvéo ativado para os setores
da industria e outros.
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5. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

5.1 INTRODUGAO

Este capitulo descreve a metodologia utilizada para a identificacdo dos perigos na URE Valoriza Santos e
apresenta os resultados obtidos através da aplicacdo da técnica de Analise Preliminar de Perigos (APP). Com
base nesta metodologia estruturada de identificagdo de perigos, foram levantados os eventos capazes de dar
origem a acidentes, e avaliadas qualitativamente suas consequéncias.

Através da aplicag@o do APP, foram levantados os eventos capazes de dar origem a acidentes nas instalagbes
analisadas, doravante denominadas hipéteses acidentais. Em seguida s&o identificadas as causas basicas de
cada um dos eventos e suas respectivas consequéncias. As consequéncias de cada hipdtese acidental
dependem da evolugao do acidente ap6s a ocorréncia do evento. Ao conjunto formado pelo evento iniciador,
suas causas e consequéncias, sdo dadas o nome de “cenario acidental”.

5.2 METODOLOGIA EMPREGADA

A metodologia empregada para identificagdo dos perigos e avaliagdo qualitativa dos riscos que estdo presentes
na operacdo do URE Valoriza Santos foi a Analise Preliminar de Perigos (APP).

A Analise Preliminar de Perigos (APP) € uma técnica estruturada para avaliar os riscos associados a ocorréncia
de eventos indesejaveis que tenham como consequéncia danos a integridade fisica de pessoas, a propriedade
ou ao meio ambiente.

Na APP, busca-se identificar as causas de cada um dos eventos indesejaveis e as suas respectivas
consequéncias, sendo entéo feita uma avaliagao da severidade das consequéncias.

A APP pode ser usada para sistemas na fase inicial de desenvolvimento ou em fase de projeto e, também, como
revisao geral de seguranca de sistemas ja em operacéo. Os resultados nela obtidos séo estritamente qualitativos,
nao sendo objetivo da técnica o estabelecimento de valores numéricos para as estimativas realizadas.

O escopo da APP abrange todos os eventos perigosos cujas causas tenham origem nas instalagdes analisadas,
englobando tanto as falhas intrinsecas de componentes ou sistemas, como eventuais erros operacionais.

5.2.1 DESCRIGAO DA METODOLOGIA

A fim de prover a identificagdo das hipoteses acidentais de forma organizada e sistematica, foi utilizada uma
planilha padréo conforme exemplo do quadro 7 da pagina 20 da Norma CETESB P4.261/dez.2011.

Nela, o significado de cada coluna esta descrito a seguir.
12 coluna: Documentos de Referéncia

Indicaga@o dos desenhos, segmentos de fluxograma, fluxograma de tubulagéo e instrumentagéo, entre outros,
que estéo sendo avaliados.
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22 coluna: Perigo

Um perigo é definido como uma caracteristica do sistema que represente a causa em potencial de um acidente
de consequéncia indesejavel as instalagdes, aos operadores, ao publico ou ao meio ambiente. E conveniente
dividir o sistema a ser estudado em subsistemas ou trechos e, sendo assim, os perigos devem ser identificados
para cada um deles.

3? coluna: Causa

As causas podem envolver tantas falhas intrinsecas dos equipamentos, fatores externos, bem como erros
humanos durante testes, operagdo e manutengao.

42 coluna: Consequéncia

Principais efeitos dos acidentes envolvendo substancias tdxicas ou inflaméaveis, tais como incéndios, explosoes,
poluicdo ambiental etc.

Observacdo importante: Neste estudo, foram identificadas somente consequéncias ao meio ambiente e
comunidades externas. Riscos associados a seguranca do trabalho, higiene ocupacional ou continuidade
operacional nao foram objeto de avaliacao.

52 coluna: Danos Externos

Indicagéo qualitativa da possibilidade de danos externos a instalagao. Apos a condugédo da analise de efeitos
fisicos e vulnerabilidade, esta coluna da APP foi revisada para confirmagéo se realmente haveria danos externos.
Entende-se por danos a probabilidade de fatalidade extramuros. Nao foram considerados outros danos tais como
incomodo a populacao.

6 coluna: Protegoes Previstas

Indicagdo da existéncia de dispositivos que atuardo para reduzir a frequéncia ou a consequéncia do evento
identificado previstas no projeto das instalagoes.

72 coluna: Categoria de Frequéncias de Ocorréncia

Indicag@o qualitativa das categorias de frequéncia para a hipdtese acidental identificada conforme abaixo:

Categorias Faixa de frequéncia Descricao
Frequente Maior que uma vez por | Histdrico de uma ou mais ocorréncias por ano
ano (F=1) em empreendimentos similares.
Provavel 102 < F <1 por ano Historico de ocorréncia menor que uma por ano

ou situacdo que ja esteve prdxima de ocorrer em
empreendimentos similares.

Ocasional 104 <F<102porano | Falha Unica de equipamento em condigcbes
normais de operacao e manutencao;

Erro humano em condi¢bes adequadas de
treinamento, com procedimento e layout
adequado.
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Categorias Faixa de frequéncia Descrigao
Remoto 106 < F <10 porano | Falha dupla de equipamentos;

Ruptura de equipamentos estaticos, linhas e
acessorios sujeitos a inspecao;
Falha de componente eletrdnico;
Dupla falha humana em condi¢bes adequadas
de layout com treinamento e procedimento.

Improvavel 106 < F por ano Ruptura por falha mecanica de vasos de

pressao com inspecdo e testes periodicos nos
sistemas de protecao.

Falha de vérios sistemas de protegéo.

Multiplas  falhas humanas em condigdes
adequadas, com treinamento e procedimentos.

8?2 coluna: Categoria de Severidade

Indicagao qualitativa das categorias de severidade para a hipétese acidental identificada conforme abaixo:

Categorias Descrigao
| - Desprezivel Nenhum dano ou dano ndo mensuravel.
|l — Marginal Danos irrelevantes ao meio ambiente e & comunidade externa.
Il - Critica Possiveis danos ao meio ambiente devido a liberagdes de substancias

quimicas toxicas ou inflamaveis, alcangando areas externas a instalagéo.
Pode provocar lesdes de gravidade moderada na populagéo externa ou
impactos ambientais com reduzido tempo de recuperagao.

|V - Catastrofica

Impactos ambientais devido a liberagdes de substancias quimicas,
téxicas ou inflamaveis, atingindo areas externas as instalagdes. Provoca
mortes ou lesGes graves na populagdo externa ou impactos ao meio

ambiente com tempo de recuperacgéo elevado.

Fonte: Quadro 28 — pagina 112 - CETESB P4. 261/ dezembro / 2011

92 coluna: Categoria de Risco

Indicagéo qualitativa das categorias de risco para a hipétese acidental identificada foi realizada conforme Matriz
de Risco apresentada abaixo:

Categorias de Frequéncia

Improvavel Remota

Ocasional Provavel Frequente

Categorias
de

Severidade

v Moderado Moderado

] Moderado Moderado Moderado
Il Baixo Baixo Baixo Moderado
I Baixo Baixo Baixo Baixo Moderado
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10? coluna: Recomendagoes.

Nesta coluna sdo apresentadas recomendagfes de medidas preventivas e/ou mitigadoras que devem ser
tomadas para diminuir a frequéncia de ocorréncia e/ou a severidade do cenario acidental.
112 coluna: Numero da Hipadtese Acidental.

Numerag&o das hipoteses acidentais identificadas.

5.3 RESULTADOS DA APP

As planilhas de APP estao apresentadas no Anexo Il deste relatdrio. Foram identificadas 44 hipéteses acidentais,
sendo distribuidas pelos sistemas considerados conforme abaixo:

o Sistema de Combustivel Auxiliar — Centrais de GLP: 13 hipdteses acidentais;

e (aldeiras (Circuito combustivel-gases-cinzas e circuito agua-vapor) e sistemas auxiliares: 13 hipoteses
acidentais;

Sistemas de Tratamento de Agua (ETA, ETA Desmi e ETAR): 02 hipéteses acidentais;

Turbinas e Gerador Auxiliar: 10 hipoteses acidentais;

Subestacgéo: 01 hipotese acidental;

Sistema de Drenagem e Coleta de Efluentes (Chorume e esgoto): 04 hipéteses acidentais;

Sistemas de Recepgéo, Pesagem, Descarregamento e Tratamento de RSU: 01 hipotese acidental.

A distribui¢do das hipoteses acidentais classificadas pela categoria de risco esta apresentada na matriz de risco
do Quadro 02.

Quadro 02: Distribuigao das hipéteses acidentais na matriz de risco
Categorias de Frequéncia

Improvavel Remota Ocasional Provavel Frequente
v 8

Il 1 1 3

Categorias
de
Severidade
>
N

Do total de hipéteses identificadas, 66% foram classificadas como de risco baixo e 34% classificadas como risco
moderado. Nao foram identificadas hipéteses acidentais com risco alto ou intoleravel.

Os eventos perigosos identificados tém como possiveis consequéncias:
e Jato de fogo, incéndio em nuvem, incéndio em poga, explosdo em nuvem e bola de fogo para vazamentos
de GLP;

e Explosdes fisicas para vasos de presséo (caldeiras e acessorios);
e Exploséo de poeira combustivel (carvéo ativo).

5.4 RECOMENDAGOES

Foram geradas 22 recomendagdes conforme listagem abaixo por sistemas considerados:
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Centrais de GLP:

R1. O projeto de instalagdo das centrais de GLP devera observar os requisitos das normas técnicas nacionais
aplicaveis tais como 1T-28/2019 do Corpo de Bombeiros e ABNT NBR 13523, 14024 e 14095.

R2. Exigir da distribuidora de GLP todas as inspegdes, ensaios e testes conforme normas vigentes (central até o
primeiro regulador de presséo) antes do primeiro abastecimento conforme Portaria ANP n°® 47/99.

R3. Exigir da distribuidora de GLP o estudo de classificagéo de area das centrais de gas conforme ABNT NBR
IEC 60079 e realizar inspecao detalhada com laudo antes da partida para garantir sua conformidade com estudo
de classificagéo.

R4. Prever os cenarios de vazamento de GLP no Plano de Atendimento a Emergéncias da URE Valoriza Santos.

R5. Elaborar procedimento operacional especifico para recebimento de caminhdo-tanque e abastecimento das
centrais de GLP da URE Valoriza Santos.

R6. Exigir da distribuidora de GLP todas as inspegdes, ensaios e testes dos vasos de GLP nas frequéncias
definidas nas normas vigentes (Prontuarios dos vasos de pressao).

R7. O projeto das tubulagbes de GLP devera observar os requisitos das normas técnicas nacionais aplicaveis
tais como IT-28/2019 do Corpo de Bombeiros e ABNT NBR 15358.

R8. Exigir da distribuidora de GLP ou da empresa instaladora todas as inspegles, ensaios e testes da rede
interna de gés antes do primeiro abastecimento.

Caldeiras e sistemas auxiliares:

R9. Prever area impermeabilizada e contida para recebimento/descarregamento de produtos quimicos.

R10. Elaborar procedimento operacional especifico para recebimento de produtos quimicos a granel na URE
Valoriza Santos.

R11. Prever os cenarios de vazamento de produtos quimicos no Plano de Atendimento a Emergéncias da URE
Valoriza Santos.

R12. Dimensionar o dique de conten¢do conforme NBR 17505-2 item 5.9.2.2. (tanque de solugéo de ureia e
demais produtos quimicos);

R13. Recomenda-se definir programa de inspegdes e testes dos instrumentos e malhas criticas das caldeiras
baseado em risco quando da fase de operagao delas.

R14. Recomenda-se estabelecer um programa de avaliagao de integridade estrutural das caldeiras baseada em
normas nacionais € internacionais quando da fase de operagéo delas.
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Sistemas de Tratamento de Agua:

R15) Disponibilizar kits ambientais (material absorvente, ferramentas e recipientes de coleta) proximos as areas
de armazenagem e manipulagdo para contengdo de pequenos vazamentos.

R16) Prover impermeabilizacdo e contengdes nas areas de armazenamento e manipulagdo de produtos
quimicos;

R17) Treinar os operadores quanto a manipulag@o e armazenamento seguro de produtos quimicos, inclusive
quanto a reatividade e compatibilidades deles.

Turbinas e Gerador Auxiliar:

R18. Prever instalagao de ponto de aterramento para operagéo de descarregamento com caminhdo-tanque de
dleo diesel.

Sistemas de Recepcio, Pesagem, Descarregamento e Tratamento de RSU

R19. Prever cenario de incéndio em instalagdes com residuos solidos urbanos no Plano de Atendimento a
Emergéncias.

R20. Implementar Permissao Especial para Trabalhos a Quente na URE Valoriza Santos.
R21. Avaliar o sistema de drenagem e caixas de conten¢éo para agua de combate a incéndio contaminada.

R22. Prever em projeto segregacdes e isolamento para evitar propagacao de incéndios entre areas (por exemplo:
paredes corta-fogo, portas corta-fogo, etc.).
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5.5 CONSOLIDAGAO DAS HIPOTESES ACIDENTAIS

Com a finalidade de se proceder a anélise de consequéncia, a analise de vulnerabilidade e a determinagao dos
riscos do empreendimento, € necessario consolidar as hipdteses acidentais que serdo estudadas
pormenorizadamente nas etapas posteriores deste trabalho.

As hipoteses acidentais selecionadas da APP se encontram apresentados no Quadro 03 a seguir:

Quadro 03: Hipoteses acidentais selecionadas da APP do URE Valoriza Santos.

. Hipétese acidental Instalagao
HO1 Vazamento de GLP devido a ruptura catastréfica do caminhao-tanque (até 22 ton.) |  Centrais de GLP
durante as operagdes de abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.
H02 Vazamento de GLP devido a ruptura total de valvulas/conexdes de 3,0 polegadas | Centrais de GLP
do caminh&o-tanque com falha no sistema de bloqueio de vazamentos e perda total
do inventario durante as operagdes de abastecimento das centrais de combustivel
auxiliar.
HO03 Vazamento de GLP devido a abertura da valvula de seguranga e alivio (PSV) do | Centrais de GLP
caminhdo-tanque durante as operacdes de abastecimento das centrais de
combustivel auxiliar.
H04 Vazamento de GLP devido a ruptura total do mangote de 2,0 polegadas do | Centrais de GLP
caminhdo-tanque com falha do sistema de protecdo durante as operagdes de
abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.
H05 Vazamento de GLP devido a ruptura total do mangote de 2,0 polegadas do | Centrais de GLP
caminhdo-tanque sem falha do sistema de protecdo durante as operagdes de
abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.
H06 Vazamento de GLP devido a ruptura parcial do mangote de 2,0 polegadas do | Centrais de GLP
caminhdo-tanque com falha do sistema de protecdo durante as operagbes de
abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.
HO7 Vazamento de GLP devido & ruptura parcial do mangote de 2,0 polegadas do | Centrais de GLP
caminhdo-tanque sem falha do sistema de prote¢do durante as operagbes de
abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.
HO08 Vazamento de GLP devido a ruptura catastréfica dos vasos P-4000 de GLP das | Centrais de GLP
centrais de combustivel auxiliar.
H09 Vazamento de GLP devido a ruptura parcial de vaso P-4000 de GLP das centrais | Centrais de GLP
de combustivel auxiliar com perda de inventario em 10 minutos.
H10 Vazamento de GLP devido a furo de vaso P-4000 de GLP das centrais de | Centrais de GLP
combustivel auxiliar
H11 Abertura de valvula de seguranga e alivio (PSV) dos vasos de GLP das centraisde | Centrais de GLP
combustivel auxiliar
H12 Vazamento de GLP devido a ruptura total de tubulagéo e acessérios no trecho entre |  Centrais de GLP
0s vasos da central, evaporadores, reguladores de presséo e queimadores.
H13 Vazamento de GLP devido a ruptura parcial de tubulagéo e acessérios no trecho |  Centrais de GLP
entre 0s vasos da central, evaporadores, reguladores de presséo e queimadores.
H14 Ignicdo de acumulo de gases na camara de combustdo ou duto de gases das Caldeiras e
caldeiras sistemas auxiliares
H21 Ignicdo no silo de carvao ativado de 30 m3, Caldeiras e
sistemas auxiliares
H24 Explosao fisica do tambor e/ou tubuldo de vapor das caldeiras (25 m?3) Caldeiras e
sistemas auxiliares

73



CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS

Quadro 03: Hipéteses acidentais selecionadas da APP do URE Valoriza Santos.

N.° Hipotese acidental Instalagao
H25 Explos&o fisica do desaerador (50 m3) Caldeiras e
sistemas auxiliares
H26 Vazamento de vapor a alta pressé@o entre o tubuldao das caldeiras e os turbo Caldeiras e
geradores sistemas auxiliares
H27 e H28 | Vazamento de HCI 33% durante as operagdes de recebimento ou armazenamento Sistemas de
(IBC de 1 md) tratamento de &gua
H31 Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura catastréfica de caminhdo-tanque Geradores
durante operacdo de descarregamento para os tanques de geradores de auxiliares
emergéncia
H32 Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura total da maior conexao de fundo do Geradores
caminh&do-tanque durante operacdo de descarregamento para os tanques de auxiliares
geradores de emergéncia
H33 Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura total de mangote de caminh&o-tanque Geradores
durante operagdo de descarregamento para os tanques de geradores de auxiliares
emergéncia
H34 Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura parcial de mangote de caminho- Geradores
tanque durante operagao de descarregamento para os tanques de geradores de auxiliares
emergéncia
H35 Vazamento de Oleo Diesel devido & ruptura total de tanque de armazenamento (4 Geradores
m?3) auxiliares
H36 Vazamento de Oleo Diesel devido & ruptura parcial de tanque de armazenamento Geradores
(4 m) com perda de inventério em 10 min. auxiliares
H37 Vazamento de Oleo Diesel devido a furo no costado do tanque de armazenamento Geradores
(4 md) auxiliares

Avaliamos que as 37 hipdteses acidentais envolvendo potenciais vazamentos de produtos quimicos sejam
suficientes para a adequada estimativa dos riscos do empreendimento.

74




= {f HLjff r'LESL‘<

CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS

6. ESTIMATIVA DOS EFEITOS FiSICOS E AVALIAGAO DE
VULNERABILIDADE

6.1 INTRODUGCAO

Neste capitulo aborda-se a preparacdo das hipoteses acidentais para a aplicagdo dos modelos, define os
modelos de calculo mais apropriados, considera os procedimentos de calculo desenvolvidos, bem como, define
os dados de entrada utilizados e apresenta de maneira objetiva, os resultados obtidos para as simulagfes do
URE Valoriza Santos.

O objetivo principal € apresentar a extenséo da area ao redor do empreendimento analisado que pode estar
sujeita aos efeitos fisicos de possiveis acidentes decorrentes da operacdo do URE Valoriza Santos. A
determinacdo desta “area vulneravel”, para os acidentes mais criticos identificados na APP compreende o que
se denomina de Anélise de Vulnerabilidade.

A metodologia da analise de vulnerabilidade consiste no conjunto de modelos e técnicas usadas para estimativa
das areas potencialmente sujeitas aos efeitos danosos de liberagdes acidentais de substancias perigosas ou de
energia de forma descontrolada. Estas liberagdes descontroladas geram os chamados efeitos fisicos dos
acidentes (nuvens de gases toxicos, nuvens de vapores e gases inflamaveis, incéndios e explosdes) que
potencialmente podem gerar danos as pessoas e/ou instalagdes.

A avaliagdo dos efeitos fisicos decorrentes de vazamentos de produtos perigosos, incéndios e explosdes,
dependendo do tipo de material e das condi¢des em que este se encontra, pode requerer o uso de modelos, 0s
quais possibilitam o calculo de:

Descarga: Quantidades vazadas ou taxas de descarga de material (liquido gasoso e bifasico);
Evaporacao subita ("flasheamento") de liquidos superaquecidos;

Espalhamento das pogas de liquidos ou gases liquefeitos e evaporagéo;

Disperséo de gases (leves ou pesados) na atmosfera;

Determinagao dos efeitos toxicos e Inflamaveis.

A extens&o dos possiveis danos relacionada a cada acidente identificado € delimitada pela intensidade do efeito
fisico causador do dano, sendo que a relagao entre a intensidade do efeito fisico e o dano correspondente fica
estabelecida por meio dos modelos de vulnerabilidade.

Para simulagdo das hipoteses acidentais foi utilizado o programa de modelagem e simulagdo PHAST 6.7,
desenvolvido pela DNV. O programa PHAST 6.7 somente realiza simulagdes de produtos perigosos nas fases
liquidas ou gasosas.

6.2 0 PROGRAMA PHAST

O software PHAST — Process Hazard Analysis Software Tool foi desenvolvido pela DNV para a realizagdo da
Analise de Consequéncias e Vulnerabilidade. Este software acopla todos os resultados obtidos nas etapas que
compdem a simulacdo (Figura 26) e apresenta os resultados para os efeitos tdxicos e/ou inflamaveis
considerados para cada substancia.
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Figura 26 - Diagrama l6gico para analise de consequéncias e vulnerabilidade de acidentes com
produtos perigosos
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A seguir descreve-se o funcionamento do programa e seus modelos matematicos intrinsecos.

6.2.1 DADOS DE ENTRADA

Em termos gerais, os dados necessarios a simulagao empregados pelo PHAST sao de duas naturezas: a) dados
que servem a caracterizagao do cenario acidental e b) dados que servem a caracterizagao do local do acidente.

a) Caracterizagao do Cenario de Acidente

-Determinagao da substancia a ser liberada:
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[.  Substancia pura: a substancia é selecionada diretamente no software.
[l Mistura: de acordo com a composic¢ao da corrente envolvida na analise, utilizando as substancias puras
e as fragdes massicas ou molares.

-Determinacgao do inventario:
Consiste na massa total disponivel para liberagdo. Neste caso estao incluidos:

[ Inventario existente em todos os reservatorios (vaso, tanque, coluna, esfera) interligados ao ponto onde
sera considerada a liberacdo. No caso de linhas e dutos considera-se o inventario existente entre
valvulas de bloqueio automatico.

ll.  Massa alimentada ao sistema até que ocorra acionamento de bloqueios, interrupgéo de transferéncias
ou qualquer outro meio que limite a alimentag&o continua de material ao ponto de vazamento.

-Determinagao das condigdes termodinamicas da substancia a ser liberada: Temperatura e pressao em
que o material a ser liberado encontra-se no reservatério (vaso, tanque, coluna, esfera) ou na linha ou duto onde
esta localizado o ponto de liberagao sdo fornecidos e utilizando as equagdes de estado da substancia, é definido
o estado do material:

|.  Gas pressurizado: caso a temperatura escolhida seja acima da temperatura de saturagao para a pressao
especificada.
ll.  Liquido a pressao de vapor: a substéncia encontra-se em condigdes de saturagao; neste caso podera
ser feita liberagao tanto na fase liquida como na fase vapor.
lll.  Liquido sobrepressurizado: quando a substancia esta liquida, mas a uma pressao superior a sua pressao
de vapor.
IV.  Liquido a temperatura ambiente.

-Determinagao do tipo de liberagao:

De acordo com o cenério de acidente a ser simulado, é estabelecido o modelo de liberagdo mais adequado a
condig&o.

b) Caracterizagao do Local do Acidente
-Localizagao do ponto de vazamento:
Altura de Liberacado: é considerada aqui, a altura do local onde ocorre a liberagdo de produto, seja ela em uma

linha de processo, em um duto, no topo ou fundo de um reservatério. E sempre considerada a altura com relagéo
ao nivel do solo.

-Defini¢ao da presencga de dique:

No caso de a liberagdo ocorrer em um local onde haja algum tipo de contengéo que limite 0 espalhamento do
liquido liberado na descarga. Caso nao haja limite, o espalhamento do produto sera calculado até a poga atingir
uma espessura minima que é definida para cada tipo de solo. No caso de presenca de dique, a informagéo a ser
utilizada no célculo é a sua area Util.
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-Tipo de solo:

Descreve o tipo de superficie na qual o material liberado ira se espalhar. Cada tipo de solo apresenta diferentes
caracteristicas para o espalhamento e evaporagéo, como por exemplo: espessura minima da poga, condutividade
e difusividade térmica. As escolhas para tipo de solo s&o: concreto, solo seco, solo Umido e superficie aquosa
(agua rasa ou agua profunda).

-Direg¢éo do Vazamento:

Considera-se a direcao inicial do vazamento, sendo possivel que esta ocorra nas diregdes: horizontal, vertical,
angular, para baixo (colidindo com o solo) ou horizontal colidindo com obstaculo. Nos dois ultimos casos
considera-se que 0 momento inicial do jato é reduzido, levando a diluigdo mais lenta do material liberado e como
consequéncia uma dispersao também mais lenta.

6.2.2 MODELOS EMPREGADOS PELO PHAST

a) Modelos de Descarga

O calculo das descargas devido a liberagdes acidentais de produtos perigosos é realizado de acordo com os
modelos de consequéncia classicos encontrados na literatura. O procedimento de calculo da descarga varia
conforme o estado em que o produto € liberado do sistema:

| Liquido: o sistema contém liquido e vapor no seu interior com o vazamento ocorrendo abaixo do nivel
de liquido;

ll.  Vapor: o sistema contém liquido e vapor no seu interior com o vazamento ocorrendo acima do nivel de
liquido;

lll.  Bifasico: na liberagao de gas liquefeito por pressurizagao ou liquido superaquecido, a despressurizagao
permite uma evaporagao subita fazendo com que o material seja liberado na forma de uma mistura de
liquido e vapor;

IV.  Gas: o produto no interior do sistema esta todo no estado gasoso.

Os principais modelos utilizados, entre aqueles existentes no software, sdo':

Ruptura Catastroéfica: esse modelo considera a liberagdo instantanea de todo o inventério calculado no sistema,
conforme apresentado na Figura 27. Esse modelo foi desenvolvido para modelagem de cenarios onde se
considera que o reservatorio foi destruido por um impacto ou outro tipo de falha que leva a um desenvolvimento
muito répido do acidente. A premissa adotada é que o inventario liberado forma uma massa homogénea,
expandindo-se rapidamente como uma nuvem semiesférica.

1 PHAST Professional 6.7, User Manual, Det Norske Veritas.
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Figura 27 - Modelo de Ruptura catastréfica (PHAST)
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Vazamento por furo: este modelo é empregado no caso de um furo em um reservatorio (vaso, tanque, coluna,
esfera) ou um pequeno vazamento em uma tubulagao de maior didmetro (por exemplo, um furo de 1" em uma
linha de 8" de di@metro). Este modelo faz o célculo da descarga através de um orificio perfeito, para o qual
assume que ndo ha perda de carga por friccdo enquanto o fluido passa pelo furo. A Figura 28 indica a situagao
mais geneérica em termos de cenario de acidente: um vaso de processo, onde é possivel a ocorréncia de um
vazamento na fase liquida ou na fase vapor.

Figura 28 - Modelo de vazamento (PHAST)

Y

Vapor Space
Liquid

A

Ruptura de Linha: neste modelo é considera a ruptura total da linha conectada a um reservatorio com pressao
(vaso, tanque, coluna, esfera), com o didmetro do furo igual ao didmetro da tubulagdo. O modelo de descarga
calcula a queda de pressdo ao longo da linha, baseando-se nos acidentes existentes (valvulas, flanges,
conexdes) e no comprimento da linha. A Figura 29 indica a situagdo mais genérica em termos de cenario de
acidente: um vaso de processo, onde ha tubulagbes conectadas no topo e no fundo do mesmo, com a
possibilidade de ocorréncia de um vazamento na fase liquida ou na fase vapor.
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Figura 29 - Modelo de ruptura de linha (PHAST)
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Bleve Blast: Este modelo tem por objetivo avaliar as ondas de choque (efeitos de sobrepressdo) ou impacto de
fragmentos da ruptura de um vaso/equipamento em funcéo da sobrepressao interna.

b) Modelos de Evaporagao

Evaporagao Subita: No caso de vazamento de um fluido pressurizado com ponto de ebuli¢do abaixo da
temperatura de operagé@o de um vaso, a pressao de equilibrio cai rapidamente a pressao atmosférica. Devido a
esta expansao, ocorre evaporagao de parte do liquido. Este tipo de evaporagéo é conhecido como evaporagao
inicial de “flash” ou vazamento do liquido para vapores condensados. O método para calcular a evaporagao
“flash” é baseado na expansao adiabatica. Apos a expansao do fluido pressurizado que vazou, a temperatura do
liquido é igual a temperatura de ebulicdo na pressao atmosférica. Deste momento em diante, o liquido pode ser
considerado como um gas resfriado.

Espalhamento de Poga: O liquido derramado ird formar uma poga de produto no local do acidente. As
dimensdes reais e a forma desta poga s@o praticamente impossiveis de serem calculadas com exatiddo, devido
a complexidade do fenémeno.

Os principais fatores de influéncia s&o: a topografia da regiéo do vazamento, o tipo de solo, momentum do liquido
no vazamento e as condi¢des atmosféricas. Todos esses dados podem variar consideravelmente em cada
acidente. Assim sendo, os aspectos acima tornam o problema muito dificil de ser abordado de maneira simples.
Existem, porém, algumas premissas que permitem estimativas conservadoras do tamanho da poca.
Basicamente, séo feitas as seguintes consideragdes: A formagdo da poca se da em um local plano, sem
obstaculos e seu espalhamento ¢ igual em todas as diregdes. Todas as pogas simuladas s&o circulares.

Sao desconsideradas absorgdes do material pelo solo. E considerada uma espessura minima de poga, de acordo
com cada tipo de solo existente.

Evaporagao de Poga: Sao considerados basicamente dois tipos de liquidos a serem evaporados:

[ Liquido Nao-Criogénico: produto que é liquido a temperatura ambiente, com sua temperatura de ebulicao
superior a temperatura ambiente.
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ll.  Liquido Criogénico: substancia que € gas a temperatura ambiente e cuja temperatura de ebulicio é
inferior a temperatura ambiente.

Para aqueles produtos néo-criogénicos, a evaporagdo é provocada pela diferenca na pressao de vapor na
superficie do liquido e nos arredores. O método de calculo é baseado no transporte da massa causado pela
difusao e pelo efeito de arraste (provocado pelo vento).

No caso de vazamento de produtos criogénicos, como por exemplo, gases liquefeitos sob presséo, pode haver
formagao de poca onde se observa o contato de um liquido com temperatura muito baixa com o solo que esta
normalmente com temperatura ligeiramente acima da temperatura ambiente. Esta diferenga de temperatura faz
com que haja uma intensa transferéncia de calor promovendo a evaporagéo do gas liquefeito e quanto maior for
esta diferenca, maior sera a taxa de evaporagao observada.

C) Modelos de Dispersao

O Modelo Unificado de Dispersao — Unified Dispersion Model (UDM)?2 utilizado no PHAST foi desenvolvido pela
equipe da DNV e a sua modelagem considera as diversas for¢as que atuam na dispersdo da nuvem e as
diferentes fases que podem ser observadas durante esta etapa. Os pontos de destaque deste modelo sao:

e E valido para qualquer tipo de gas: pesados, neutros e leves, ndo sendo necessaria nenhuma adaptagéo no
modelo.

e Ojato de gas inicial &€ considerado como de elevado momentum, com o produto saindo com alta velocidade.

e Modela as alteragdes na densidade da nuvem ao longo da dispersao, considerando que o material liberado
pode variar de gas pesado a gas leve ou neutro, conforme ocorre a entrada de ar na nuvem.

e Considera a altura real onde ocorre a liberagéo. Esta elevacgéo ira facilitar a dispersao, ja que menores valores
de concentracdo de gas serdo alcangados ao nivel do solo e maiores concentragdes ocorrerdo em pontos
distantes da fonte.

d) Modelos para Calculo dos Efeitos Fisicos

Para cada tipo de cenario acidental séo especificados os niveis de efeitos a serem utilizados para determinagéo
da area vulneravel.

Os principais modelos utilizados para o célculo dos efeitos fisicos relativos a Exploséo, Incéndio em Poga, Jato
de Fogo e BLEVE/Bola de Fogo s&o descritos a seguir.

e Modelos para Calculo dos Efeitos de Explosao:
O Modelo utilizado para o célculo das sobrepressdes geradas como efeito das explosdes é o Método de TNT

Equivalente. A energia que pode ser liberada na explosdo de uma mistura gasosa pode ser estimada pela
quantidade de gas inflaméavel presente na mistura capaz de participar da exploséo.

2 Cook, J. and Woodward, J.L., A new unified model for jet, dense, passive and buoyant dispersion including droplet
evaporation and pool modelling, International Conference and Exhibition on Safety, Health and Loss Prevention in the Oil,
Chemical and Process Industries, Singapore, February 15-19 (1993)
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Este método baseia-se na conversdo da massa de gas inflamavel envolvido na explosdo em massa de TNT -
trinitrotolueno, utilizando-se a relagéo entre os calores de combustao do gas liberado e do TNT como pardmetros
para esta conversao.

e Modelos para Calculo dos Efeitos de Incéndio em Poga

A liberagao acidental de um liquido inflamavel pode ocasionar a formagéo de poga, que seguida de igni¢do do
material, da lugar & ocorréncia de incéndio em poca, com parte da energia liberada na combustdo sendo emitida
na forma de radiagéo térmica.

Para determinacéo da intensidade de radiagao térmica para o meio ambiente a partir de um incéndio em poca, a
superficie irradiante (da chama) é tomada como sendo um cilindro vertical reto, com didmetro e altura definidos.

Calcula-se entdo a partir desta forma da chama, que é determinada em fungéo do di@metro da poga de liquido e
da taxa de evaporagéo de produto, o fluxo térmico gerado a cada distancia a partir do centro do incéndio.

e Modelos para Calculo dos Efeitos de Jato de Fogo

O modelo utilizado neste projeto para avaliagao dos efeitos relativos a jato de fogo foi desenvolvido pela API3. O
jato de fogo € modelado como um cone para o qual se considera a existéncia de uma zona inicial, onde pelo fato
de o jato estar com uma concentragdo muito alta do produto inflamével, ndo hé chama. Sao calculados para cada
um dos fluxos térmicos, a distancia maxima alcangada pelos mesmos.

e Modelos para Calculo dos Efeitos de Bola de Fogo/Bleve

Quando a ruptura catastréfica de um vaso de presséo, em forma de BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion), envolve uma substancia inflamavel, a liberagdo forma uma bola de fogo. Esta é constituida dos
vapores inflamaveis que formam um nucleo rico em gases que queima na medida em que hé incorporagao de
ar. A queima ocorre da parte externa para a parte interna da bola de fogo e se caracteriza por emitir fluxos
térmicos muito intensos. Trata-se de um processo de combustao em regime altamente turbulento, diferentemente
do que ocorre num cenario tipico de incéndio em nuvem.

Com o aquecimento da mistura que constitui a bola de fogo, ha uma elevacdo da mesma acima do nivel do solo.
As caracteristicas mais importantes da bola de fogo (como didmetro, altura maxima atingida e tempo de durago)
sao estimadas com base em modelos que derivam de observagdes empiricas e sdo todas fun¢des da massa
inflaméavel liberada no BLEVE.

6.3 ANALISE DE VULNERABILIDADE

Os modelos matematicos utilizados nas estimativas das areas potencialmente sujeitas aos efeitos fisicos dos
eventos acidentais sdo chamados de modelos de vulnerabilidade. Para o calculo da vulnerabilidade do publico
exposto e dos danos provaveis as instalagdes, utiliza-se 0 Modelo de Vulnerabilidade de Eisenberg, desenvolvido
pela Guarda Costeira dos Estados Unidos, que faz uso de fungdes probabilisticas do tipo PROBIT4. Seu uso visa

3 Chamberlain, G. A., 1987, Developments in design methods for predicting thermal radiation from flares, Chem. Eng.Res.
Des. v65 (1987) pp299-309.

4 AMERICAN INSTITUTE OF CHEMICAL ENGINEERS (AICHE), 2000
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relacionar a intensidade de fenémenos (como calor de radiagdo de incéndios, sobrepressé@o de explosdes e
concentragao de produtos toxicos em dispersdes de nuvens toxicas) com suas consequéncias.

Cabe ressaltar que de forma conservativa, a area vulneravel corresponde a toda area passivel de ser atingida.
Em caso da ocorréncia do cenario acidental, a &rea predominantemente atingida seré influenciada pela condi¢éo
climatica e geogréfica local no instante da liberagdo, tal como interferéncias e a direg¢éo e velocidade do vento,
sendo, portanto, uma frag&o da area vulneravel.

6.3.1 0 METODO PROBIT

Numa analise de vulnerabilidade é necessario relacionar a intensidade dos fendmenos fisicos (como intensidade
de radiag&o térmica, sobrepresséo e concentragao de nuvem tdxica) com a quantidade de recurso comprometido.
Os recursos podem ser materiais, como as instalagdes de um empreendimento; econdémicos, como volume de
negocios; naturais, como ecossistemas terrestres ou aquaticos; ou humanos. Desta forma, € possivel determinar
a quantidade do recurso comprometido com um efeito fisico particular.

Quando ensaios toxicoldgicos séo realizados num grande numero de individuos, todos expostos a mesma dose
(integral da concentracdo no tempo, durante o tempo de exposigéo), o grafico indicando a fragdo ou percentual
de individuos que experimentam uma resposta especifica € tipicamente uma gaussiana®. A Figura 30 ilustra este
fato.

Figura 30 - Percentual de individuos afetados por uma dada resposta.

vo afetado
Th—

Baixa Media Alla

Resposta
Fonte: Crow louvar,1990. (Ref.f)

Se a experiéncia toxicoldgica for repetida sucessivamente para varios valores diferentes da dose, cada um dos
resultados € um gréfico semelhante quanto a forma, mas com altura maxima e larguras diferentes. Ao se

5 Crow-Louvar, 1990, Chemical Process Safety: Fundamentals with Applications, 1 ed. — Prentice Hall International Series
in the Physical and Chemical Engineering Series, New Jersey
6 Crow-Louvar, 1990, Chemical Process Safety: Fundamentals with Applications, 1 ed — Prentice Hall International Series
in the Physical and Chemical Engineering Series, New Jersey
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representar graficamente a resposta cumulativa média para cada dose, em funcéo desta, o resultado tipico tem
a forma apresentada na Figura 31.

Curvas que expressam o comportamento da resposta em fungdo da dose existem para uma grande variedade
de exposicdes tais como, por exemplo: calor, pressdo e impacto. Para fins de calculo, € mais conveniente
trabalhar com uma expresséo analitica que represente a curva e existem varios métodos para representa-la’.
Para exposi¢des de uma Unica natureza, o método probit (unidade de probabilidade)® é particularmente
conveniente, pois fornece uma representacao retilinea que é equivalente a curva de dose-resposta.

Figura 31 - Curva Dose x Resposta

Probit
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Log Dose

Curva Dose x Resposta. Curva Normal de Dose — Resposta e a respectiva
Fonte: Crow louvar,1990. parametrizagdo

Fonte:Crow louvar,1990

A variavel probit € uma variavel aleatéria de média 5 (cinco) e variancia 1 (um). A probabilidade (intervalo de 0 -
1) é geralmente substituida em resultado probit pela percentagem (intervalo 0 - 100). O probit & um numero

relacionado a probabilidade de danos, lesdes ou fatalidades, expressa através da percentagem da populagéo ou
instalagdes fisicas afetadas.

A variavel probit (Y) esta relacionada com a probabilidade segundo a equag&o:

) Y-5

2
Pz—f exp(—U du
m_w p( /2)

A relacdo acima entre a variavel probit e a probabilidade transforma a forma sigmoide da curva normal de dose-

resposta em linha reta quando ela é plotada usando-se uma escala logaritmica para o probit. Este resultado é
apresentado na Figura 31.

A variavel Y é calculada a partir da equacao:

7 Williams, P. L. e Burson, J. L., Eds. 1985, Industrial Toxicology, Safety and Health Applications in Wokplace, New York —
van Nostrand Reinhold Company

8 Finney, D. J., 1971, Probit Analysis, Cambridge — Cambridge University Press
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Y = k1 + k2In(V)

Onde a variavel causativa V representa a magnitude da exposicéo e os parametros ki1 e k2 e que sao especificos
de cada tipo de dano e/ou substancia.

Na pratica, a relagao entre percentagens e probits (valor de entrada) é dada através da Tabela 12. O probit é o
numero de trés digitos. As percentagens sdo lidas na vertical e na horizontal da tabela supracitada. A coluna
vertical corresponde a dezena, e a horizontal a unidade. As duas ultimas linhas na tabela demonstram um ajuste
mais fino para altos valores de percentagem, de 99 a 99,9%.

Tabela 12: Transformagao de percentuais em Probits®

- 267 129 312 [325 |336 |345 |352 |359 |3,66
(VB 372 | 377 [382 387 392 [39% |401 |[405 |408 |4,12
I 416 | 419 (423 426 [429 |433 436 |439 442 |445
K 448 1450 453 |45 [459 |461 464 |467 469 472
LI 475 | 477 | 480 482 485 487 [490 [492 [495 |497
I 500 503 |505 508 [510 |513 |515 [518 |520 |523
G 525 528 531 [533 [536 |539 |541 |544 |547 |550
(O 552 | 555 |558 |561 |564 |567 |[571 |574 |577 |581
I 584 588 592 |59 599 |604 608 |[613 |618 |6,23
[ 628 634 |641 648 |65 |664 |675 |68 |705 |733
U 733 | 737 | 741 |746 [751 | 758 765 |775 |7.88 809

6.3.2 VULNERABILIDADE DEVIDO A TOXICOS

No caso de nuvens téxicas o probit é obtido através da dose, também chamada de carga toxica, que € definida
por:

T

P =an(t) dt

0

Onde C ¢ a concentragdo num determinado tempo t numa posic¢éo particular, n € um parametro especifico da
substancia toxica e T é o tempo de exposi¢ao do individuo a esta substancia.

O probit € calculado através da equagao: Y = k1 + kz.In(Cn).t
Assim determina-se a probabilidade de fatalidade e a correspondente vulnerabilidade a toxicos. A Unica
substancia considerada toxica no presente estudo foi o Acido Cloridrico 33%. A equagéo de Probit para os

vapores de acido cloridrico 33% adotada neste estudo foi:

Y = -15,69 + 1,69.In(C.18).t

9 Finney, D. J., 1971, Probit Analysis, Cambridge — Cambridge University Press
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Para 1% de fatalidade considerando um tempo de exposi¢do de 10 minutos, o valor de concentragéo é de 1346,4
ppm.

6.3.3. VULNERABILIDADE DEVIDO A RADIAGAO TERMICA

Um grande incéndio pode causar danos aos seres humanos, nas construgdes e equipamentos. Embora todos 0s
modos de transferéncia de calor estejam envolvidos, 0 mais importante, considerando ambiente aberto, € a
radiacao térmica.

Os niveis de danos causados pelo incéndio é fungao da duragéo efetiva do mesmo, como também da intensidade
de radiagao, sendo expressa através da equagao probit dada pela equacdo abaixo. Esta equacgéo representa o
probit para morte por queimadura decorrente tanto de incéndio em poga (pool fire), jato de fogo (jet fire) ou para
bola de fogo (Fireball).

Para incéndios em poca, jatos de fogo, bolas de fogo, entre outros, adotou-se a probabilidade de fatalidade igual
a 100% (1,0) quando a radiagao térmica for maior ou igual a 35 kW/m2. Para valores de radiagéo térmica abaixo
de 35 kW/m?, as probabilidades de fatalidades foram calculadas utilizando a equagéo 1 (TSAO; PERRY, 1979),
até o contorno de 1% de fatalidade. O tempo de exposicéao utilizado foi de 20s, exceto para bola de fogo, onde
devera ser utilizado seu tempo de duragéo, até o limite de 20s.

Y =-36,38 + 2,56 In (tx 14/3)
Onde t € o tempo de exposicédo a radiagdo térmica (s) e | é a intensidade de radiagéo térmica efetiva (W/m2)

6.3.4 VULNERABILIDADE DEVIDO A SOBREPRESSOES

Para sobrepressdes decorrentes de explosdes, foram consideradas as probabilidades de fatalidade de 75%
(0,75) quando a sobrepresséo for acima de 0,3bar e de 25% (0,25) para a regido de sobrepressao entre 0,1 e
0,3 bar.

6.4 NIVEIS DE INTENSIDADE DOS EFEITOS FiSICOS PESQUISADOS

Os niveis da intensidade dos efeitos fisicos utilizados na modelagem das consequéncias e vulnerabilidade sao
os definidos na norma CETESB para anélise de risco estdo apresentados no Quadro 04.

Quadro 04: Niveis de efeitos pesquisados nas simulagoes.
Nivel
Concentracdo para 1% de fatalidade para até 10 minutos de
exposi¢éo (1346,4 ppm) ou de acordo com o tempo de passagem
da nuvem.
Concentragdo de vapor correspondente ao limite inferior de
inflamabilidade (LII)

Tipologia acidental |
Nuvem téxica

1% de fatalidade

Incéndio em Nuvem 100 % de fatalidade.

Incéndio em poga

Bola de Fogo Intensidade da radiacéo correspondente a 1% de fatalidade no 1% de fatalidade
tempo de duracdo da bola de fogo.
Jato de Fogo/ Radiagao térmica de 9,83 kW/m? 1% de fatalidade

Radiac&o térmica de 19,46 kW/m?

50 % de fatalidade

Radiagéo térmica de 35 kW/m?

100% de fatalidade
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Quadro 04: Niveis de efeitos pesquisados nas simulagées.

Tipologia acidental |

Nivel
Sobrepressao entre 0,3 e 0,1 bar

25 % de fatalidade

Exploséo

Sobrepressdo maior que 0,3 bar

75% de fatalidades

6.5 CARACTERIZAGAO DAS HIPOTESES ACIDENTAIS

Para definicdo dos cenérios acidentais de interesse, foram selecionadas da APP as hipéteses acidentais cuja
severidade das consequéncias foi considerada critica ou catastrofica.

Nos quadros a seguir séo apresentadas a caracterizagao para cada uma das hipdteses acidentais selecionadas.
Esta caracterizagdo consiste na apresentagao dos dados de entrada necessarios para a modelagem dos efeitos
dos cenarios acidentais. A modelagem dos cenarios acidentais considerou as condigdes meteoroldgicas da
regido apresentadas e discutidas no item 2.3.3 deste relatorio.

Hipétese acidental n.°01: VVazamento de GLP devido a ruptura catastréfica do caminhdo-tanque durante as

operagdes de abastecimento das centrais de combustivel auxiliar

Paréametro Descrigéo Referéncia
Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liquefeito
Massa (kg) 22000 Pagina 22 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 62,15 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 21,12 Nota 02
Altura do vazamento (m) 0,5
Area disponivel para a evaporagao da substancia (m?) Livre
Dimens&o do vazamento Ruptura catastrofica
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno 1m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao de ruptura, portanto a temperatura considerada foi de 62,15°C
Nota 02: A pressao para ruptura do vaso foi considerada 1,21 vezes superior a pressao de abertura da valvula de alivio (17,6 kgf/cm?).

Hipétese acidental n.°02: Vazamento de GLP devido a ruptura total de valvulas/conexdes de 3,0 polegadas do
caminh&o-tanque com falha no sistema de bloqueio de vazamentos e perda total do inventario durante as

operagdes de abastecimento das centrais de combustivel auxiliar

Pardmetro Descrigao Referéncia
Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liguefeito
Massa (kg) 22000 Pagina 22 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 31 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 10
Altura do vazamento (m) 0,5
Area disponivel para a evaporagéo da substancia (m?) Livre
Dimens&o do vazamento Ruptura total -

100% do didmetro

Diregdo do vazamento Horizontal
Didmetro da linha (in) 3
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 31°C
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Hipotese acidental n.°03: Vazamento de GLP devido a abertura da valvula de seguranca e alivio (PSV) do

caminhdo-tanque durante as operagdes de abastecimento das centrais de combustivel auxiliar

Parédmetro Descrigéo Referéncia

Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liquefeito
Massa (kg) 22000 Pagina 22 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 53,8 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 17,6 Pagina 21 do EAR
Altura do vazamento (m) 2,7
Dimens&o do vazamento Descarga total da

valvula de

seguranca
Diregao do vazamento Vertical
Didmetro da valvula de seguranga (in) 15
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno 1m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 53,8°C

Hipotese acidental n.°04: Vazamento de GLP devido a ruptura total do mangote de 2,0 polegadas do caminh&o-
tanque com falha do sistema de protecao durante as operacdes de abastecimento das centrais de combustivel

auxiliar.
Pardmetro Descrigao Referéncia
Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liquefeito
Massa (kg) 22000 Pégina 22 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 37,75 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 12
Altura do vazamento (m) Préximo ao solo
Dimens&o do vazamento Ruptura total -
100% do diédmetro
Diregdo do vazamento Horizontal
Didmetro do mangote (in) 2,0
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 37,75°C

Hipotese acidental n.°05: Vazamento de GLP devido a ruptura total do mangote de 2,0 polegadas do caminh&o-
tanque sem falha do sistema de prote¢ao durante as operacdes de abastecimento das centrais de combustivel

auxiliar

Paréametro Descrigao Referéncia
Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liguefeito
Massa (kg) 22000 Pégina 22 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 37,75 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 12
Altura do vazamento (m) Préximo ao solo
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Hipétese acidental n.°05: Vazamento de GLP devido a ruptura total do mangote de 2,0 polegadas do caminh&o-
tanque sem falha do sistema de protecao durante as operagdes de abastecimento das centrais de combustivel

auxiliar
Parédmetro Descricao Referéncia
Dimens&o do vazamento Ruptura total — 100% do
didmetro
Diregdo do vazamento Horizontal
Didmetro do mangote (in) 2,0
Tempo de resposta do sistema de protecao 5s
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno 1m Item 2.3.3 do EAR
pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 37,75°C

Hipétese acidental n.°06: VVazamento de GLP devido a ruptura parcial do mangote de 2,0 polegadas do caminhao-
tanque com falha do sistema de protecao durante as operagdes de abastecimento das centrais de combustivel

auxiliar.
Parédmetro Descrigao Referéncia

Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liquefeito
Massa (kg) 22000 Pagina 22 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 37,75 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 12
Altura do vazamento (m) Proximo ao solo
Dimens&o do vazamento Ruptura parcial -

10% do didmetro
Diregdo do vazamento Horizontal
Didmetro do mangote (in) 2,0
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 37,75°C

Hipétese acidental n.°07: VVazamento de GLP devido a ruptura parcial do mangote de 2,0 polegadas do caminhao-
tanque sem falha do sistema de prote¢do durante as operagdes de abastecimento das centrais de combustivel

auxiliar.
Paréametro Descrigéo Referéncia

Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liquefeito
Massa (kg) 22000 Pagina 22 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 37,75 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 12
Altura do vazamento (m) Proximo ao solo
Dimens&o do vazamento Ruptura parcial -

10% do diémetro
Diregao do vazamento Horizontal
Didmetro do mangote (in) 2,0
Tempo de resposta do sistema de protecao 5s
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno 1m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 37,75°C
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Hipétese acidental n.°08: VVazamento de GLP devido a ruptura catastréfica dos vasos P-4000 de GLP das centrais

de combustivel auxiliar.

Pardmetro Descricao Referéncia

Mistura GLP Propano

Estado fisico Gas liguefeito

Massa (kg) 8000 Para este cenario de ruptura

catastrofica foi considerado a
ruptura de dois P-4000,
apesar de serem
independentes.
Pagina 21 do EAR.

Temperatura da mistura (°C) 62,15 Nota 01

Presséo (kgflcm?) 21,12 Nota 02

Altura do vazamento (m) 0,5

Area disponivel para a evaporagdo da substancia (m?) Livre

Dimens&o do vazamento Ruptura catastréfica

Tipo de superficie Concreto

Rugosidade do terreno m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao de ruptura, portanto a temperatura considerada foi de 62,15°C
Nota 02: A presséo para ruptura do vaso foi considerada 1,21 vezes superior a pressao de abertura da valvula de alivio (17,6 kgf/cm?).

Hipétese acidental n.°09: Vazamento de GLP devido a ruptura parcial de vaso P-4000 de GLP das centrais de

combustivel auxiliar com perda de inventario em 10 minutos.

Paréametro Descrigédo Referéncia

Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liquefeito
Massa (kg) 4000 Pagina 21 do EAR.
Temperatura da mistura (°C) 31 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 10
Altura do vazamento (m) 05
Area disponivel para a evaporacéo da substancia (m?) Livre
Dimens&o do vazamento Ruptura com perda

do inventario em 10

min

Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 31°C

Hipétese acidental n.°10: VVazamento de GLP devido a furo de vaso P-4000 de GLP das centrais de combustivel

auxiliar

Pardmetro Descrigao Referéncia
Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liquefeito
Massa (kg) 4000 Pagina 21 do EAR.
Temperatura da mistura (°C) 31 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 10
Altura do vazamento (m) 05
Area disponivel para a evaporagdo da substancia (m?) Livre
Dimenséo do vazamento Furo de 10 mm
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49
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Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 31°C

Hipotese acidental n.°11: Abertura de valvula de seguranga e alivio (PSV) dos vasos de GLP das centrais de

combustivel auxiliar

Parémetro Descrigéo Referéncia

Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liquefeito
Massa (kg) 4000 Pagina 21 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 53,8 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 17,6 Pégina 21 do EAR
Altura do vazamento (m) 6,52
Dimensao do vazamento Descarga total da

valvula de

seguranca
Direcdo do vazamento Vertical
Diémetro da valvula de seguranca (in) 15
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 53,8°C

Hipétese acidental n.°12: Vazamento de GLP devido a ruptura total de tubulagéo e acessorios no trecho entre os

vasos da central, evaporadores, reguladores de presséo e queimadores.

Pardmetro Descricao Referéncia
Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liguefeito
Massa (kg) 4000 Pagina 21 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 31 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 10
Altura do vazamento (m) 0,5
Dimens&o do vazamento Ruptura total -

100% do diédmetro

Diregdo do vazamento Horizontal
Didmetro da tubulagdo (in) 1,5
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 31°C

Hipotese acidental n.°13: Vazamento de GLP devido a ruptura parcial de tubulagao e acessorios no trecho entre

0s vasos da central, evaporadores, reguladores de pressao e queimadores.

Parémetro Descrigéo Referéncia
Mistura GLP Propano
Estado fisico Gas liquefeito
Massa (kg) 4000 Pagina 21 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 31 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 10
Altura do vazamento (m) 0,5
Dimens&o do vazamento Ruptura parcial -
10% do diémetro
Diregao do vazamento Horizontal
Didmetro da tubulagdo (in) 1,5
Tipo de superficie Concreto
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Hipétese acidental n.°13: Vazamento de GLP devido a ruptura parcial de tubulagao e acessorios no trecho entre

0s vasos da central, evaporadores, reguladores de pressao e queimadores.

Parametro
Rugosidade do terreno

Descrigéo

Referéncia
ltem 2.3.3 do EAR pégina 49

Nota 01: Foi considerado como liquido saturado na pressao correspondente, portanto a temperatura considerada foi de 31°C

Hipétese acidental n.°14: Ignicdo de acimulo de gases na cdmara de combustao ou duto de gases das caldeiras

Parametro

Descrigao

Referéncia

Mistura Gases de combustao Monéxido de carbono - Nota 01
Estado fisico Gés

Massa (kg) 26 Nota 02.
Temperatura dos gases (°C) 650

Volume da camara de combustdo (m?) 950 Pagina 18 do EAR

Nota 01: O acimulo de gases na cAmara de combustdo ou dutos das caldeiras pode se dar pela presenga de gases decorrentes de
processos de combustao incompleta ou por GLP antes de partidas. De forma representativa, foi escolhido o monoxido de carbono como

substancia de referéncia.

Nota 02: Para a estimativa da massa de gases na cdmara ou nos dutos da caldeira, foi considerado que o CO se comporte como gas
ideal e atinja seu limite superior de inflamabilidade (74% v/v), a uma temperatura de 650°C e 0,1 atm.

Hipotese acidental n.°21: Igni¢&o no silo de carvao ativado.

Parametro Descri¢éo Referéncia
Substancia Carvéo ativo
Estado fisico Sélido
Limite inferior de explosividade no ar (g/m?) 60 Pagina 46 do EAR
Volume do silo (m?) 30 Pagina 46 do EAR

Hipétese acidental n.°24: Explos&o fisica do tambor e/ou tubuldo de vapor das caldeiras.

Parametro

Descricao

Referéncia

Mistura Agua e Vapor de 4gua

Estado fisico Vapor

Presséo (kgflcm?) 51 Pagina 18 do EAR
Temperatura (°C) 420 Pagina 18 do EAR
Volume do tambor (m?) 25 Pagina 18 do EAR

Hipétese acidental n.°25: Explos&o fisica do desaerador.

Parametro Descri¢éo Referéncia
Mistura Agua e Vapor de 4gua
Estado fisico Vapor
Presséo (kgflcm?) 55 Pagina 19 do EAR
Temperatura (°C) 150 Pagina 19 do EAR
Volume do desaerador (m?) 50 Pagina 19 do EAR

Hipétese acidental n.°26: VVazamento de vapor a alta presséo entre o tubuldo das caldeiras e os turbo geradores.

Parémetro Descrigéo Referéncia
Substancia Vapor de agua
Estado fisico Vapor
Presséo (kgflcm?) 51 Pagina 18 do EAR
Temperatura (°C) 420 Pagina 18 do EAR
Volume vazado (m?) 25 Pagina 18 do EAR

92



r
4

b 4 [ |
i

N .

e d

1 iV =m

CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS

Hipéteses acidentais n.°27 e 28: VVazamento de HCI 33% durante as operagdes de recebimento ou

armazenamento
Parametro Descri¢éo Referéncia

Substéncia/mistura HCI 32% Cloreto de hidrogénio
Estado fisico Liquido
Inventario da solugdo 1md Pagina 46 do EAR
Temperatura da poga 30°C
Presséo de vapor do HCI (mmHg) 44,5 (a 30°C)
Area da poca (m?) 33 Nota 01
Taxa de vaporizagéo do HCI 0,03 kg/s Nota 02
Dimens&o do vazamento Ruptura total do container
Tempo de vaporizagdo (min) 30

Nota 01: Foi considerado uma poga com espalhamento maximo. Conforme recomendagdo CETESB, a altura maxima da poga de
liquido sem contengdo é de 3 ¢cm, gerando, portanto, uma area de espalhamento de 33 m2,

Nota 02: Para liquidos com pontos de ebulicio préximos ou maiores que a temperatura ambiente, a transferéncia de massa por difuséo
ou por evaporagao sdo mecanismos limitados. As taxas de vaporizagdo para esta situagdo sé@o muito menores que as taxas de
vaporizagdo de pogas de liquidos que possuem temperaturas de ebulicdo menores que a temperatura ambiente (quando ocorre 0
fendbmeno de flash e pogas em ebuli¢do), mas podem ser significativas se a area da poga for grande.

Uma abordagem tipica para se estimar a taxa de vaporizagdo de pogas de liquidos foi apresentada por Matthiessen, 1986 conforme
apresentado a seguir:

M.k,,.A. P53t

T d [Zzacao =
axa de vaporizac¢ao RT,

Onde:

M = Peso molecular da substancia evaporada

Km = Coeficiente de transferéncia de massa

A = Area da poca

Psat = Pressdo de vapor da substancia na solugao
R = Constante ideal dos gases

TL = Temperatura do liquido.

Este modelo assume que a massa de vapores toxicos de HCI no espaco vapor do container € muito menor que a massa de vapores
gerados na poga evaporativa devido a presséo de vapor.

Um dos procedimentos para calcular o coeficiente de transferéncia de massa (Km) é usar um material de referéncia e estimar a alteragéo
no coeficiente devido a alteragéo do peso molecular (Matthiessen, 1986).

MO 1/3
km = Kmo- (ﬁ)

Onde:

Km = Coeficiente de transferéncia de massa

Kmo = Coeficiente de transferéncia de massa da substancia de referéncia
Mo = Peso molecular da substancia de referéncia

M = Peso molecular da substancia evaporada

A substéancia de referéncia tipica é a &gua com Kmo = 0,83 cm/s.

Com objetivo de agilizar os célculos, essas equagdes foram inseridas em planilha Excel. O resultado obtido para a taxa de evaporagao
do HCl foi de 0,03 kg/s.

Memorial de Calculo - Taxa de Evaporag¢io
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Dados de entrada:

Area da poga: 33 m*2
Temperatura ambiente: 303 K
Peso molecular: 63,01

Pressao de vapor: 445 mmHg
Resultados:

Coeficiente de transferéncia de massa: 0,005466371 m/s

Taxa de evaporagao:

0,026767677 kgls

Hipotese acidental n.°31: Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura catastréfica de caminh&o-tanque durante

operagéo de descarregamento para os tanques de geradores de emergéncia

Parametro

Descrigéo

Referéncia

Mistura Oleo Diesel N-nonano

Estado fisico Liquido

Massa (kg) 10710 Pagina 46 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 25

Presséo (kgflcm?) Atmosférica

Altura do vazamento (m) 0,5

Area disponivel para a evaporagao da substancia (m?) Livre

Dimens&o do vazamento Ruptura catastrofica

Tipo de superficie Concreto

Rugosidade do terreno 1m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Hipotese acidental n.°32: Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura total da maior conexao de fundo do

caminhdo-tanque durante operagdo de descarregamento para os tanques de geradores de emergéncia

Parametro

Descrigéo

Referéncia

Mistura Oleo Diesel N-propano
Estado fisico Liquido
Massa (kg) 10710 Pagina 46 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 25 Nota 01
Presséo (kgflcm?) Atmosférica
Altura do vazamento (m) 0,5
Area disponivel para a evaporagdo da substancia (m?) Livre
Dimens&o do vazamento Ruptura total -
100% do diédmetro
Diregao do vazamento Horizontal
Didmetro da conex&o/valvula (in) 1,5
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno 1m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Hipétese acidental n.°33: Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura total de mangote de caminhdo-tanque

durante operagao de descarregamento para os tanques de geradores de emergéncia

Parametro

Descrigao

Referéncia

Mistura Oleo Diesel N-nonano
Estado fisico Liquido

Massa (kg) 10710 Pagina 46 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 25 Nota 01
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Hipotese acidental n.°33: Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura total de mangote de caminhdo-tanque

durante operagéo de descarregamento para os tanques de geradores de emergéncia

Parametro

Descrigéo

Referéncia

Presséo (kgflcm?) 1,0
Altura do vazamento (m) Proximo ao solo
Dimens&o do vazamento Ruptura total -
100% do didmetro
Diregao do vazamento Horizontal
Didmetro do mangote (in) 1,5
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno 1m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Hipotese acidental n.’34: Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura parcial de mangote de caminhao-tanque

durante operagéo de descarregamento para os tanques de geradores de emergéncia

Parémetro Descrigéo Referéncia
Mistura Oleo Diesel N-nonano
Estado fisico Liquido
Massa (kg) 10710 Pagina 46 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 25 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 1,0
Altura do vazamento (m) Préximo ao solo
Dimens&o do vazamento Ruptura parcial -

10% do didmetro

Diregéo do vazamento Horizontal
Didmetro do mangote (in) 15
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno 1m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Hipétese acidental n.°35: Vazamento de Oleo Diesel devido & ruptura total de tanque de armazenamento

Parémetro Descrigéo Referéncia
Mistura Oleo Diesel N-nonano
Estado fisico Liquido
Massa (kg) 2857 Pagina 46 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 25 Nota 01
Presséo (kgflcm?) Atmosférica
Altura do vazamento (m) 0,5
Dimens&o do vazamento Ruptura total
Dimensdes do dique 5m2x 0,5 de altura
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno 1m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Hipétese acidental n.°36: Vazamento de Oleo Diesel devido & ruptura parcial de tanque de armazenamento com

Parametro

perda de inventario em 10 min.
Descrigéo

Referéncia

Mistura Oleo Diesel N-nonano
Estado fisico Liquido

Massa (kg) 2857 Pagina 46 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 25 Nota 01
Presséo (kgflcm?) 1

Altura do vazamento (m) 0,5
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Hipétese acidental n.°36: Vazamento de Oleo Diesel devido & ruptura parcial de tanque de armazenamento com

perda de inventario em 10 min.

Parametro Descrigao Referéncia
Dimens&o do vazamento Ruptura com perda
de inventario em 10
min
Dimensdes do dique 5m2x0,5 de altura
Tipo de superficie Concreto
Rugosidade do terreno m ltem 2.3.3 do EAR pagina 49

Hipotese acidental n.°37: Vazamento de Oleo Diesel devido a furo no costado do tanque de armazenamento

Parametro Descrigao Referéncia

Mistura Oleo Diesel N-nonano

Estado fisico Liquido

Massa (kg) 2857 Pagina 46 do EAR
Temperatura da mistura (°C) 25 Nota 01

Presséo (kgflcm?) 1

Altura do vazamento (m) 0,5

Dimensao do vazamento Furo de 10 mm

Dimensdes do dique 5m2x0,5 de altura

Tipo de superficie Concreto

Rugosidade do terreno 1m ltem 2.3.3 do EAR pégina 49

6.6 RESULTADOS DA ANALISE DE CONSEQUENCIAS E VULNERABILIDADE

A seguir encontram-se apresentados os resultados obtidos pela modelagem dos cenérios acidentais postulados.
Todas as distancias relatadas séo definidas no plano correspondente ao nivel do solo.

Os outputs do PHAST estéo apresentados no Anexo lll. Os mapas de vulnerabilidade estdo apresentados no
Anexo IV. Foram plotados somente os cenarios acidentais que extrapolam os limites do empreendimento.

Especificamente para hipotese 21 que envolve a formagéo de atmosfera com poeira explosiva foi utilizado o
seguinte modelo de célculo para estimativa dos efeitos da exploséo confinada:

Para o calculo da sobrepressao devido a explosao:

Método da equivaléncia em TNT=, a fim de avaliar a energia de um combustivel com massa equivalente a de
TNT. Esta abordagem € baseada na premissa que a explosdo de uma massa de um combustivel explode com
energia equivalente ao TNT.

A massa equivalente de TNT é estimada usando a seguinte equacao:

nxmxAH .
Mpyp = ————
Enny Eq. 01

* Método referenciado no livro Chemical Process Safety — Fundamentals with Applications de Daniel A. Crowl eJoseph F. Louvar, 2°
ed., Prentice Hall Int. Series, 2001.
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mrnT = Massa de TNT equivalente

n = Rendimento da exploséo (15%)

m = Massa do combustivel

AHc = Calor de Combustao

Ernt = Energia de explosdo do TNT (1120 cal/g = 4686 kJ/kg)

As disténcias para sobrepresséo, a partir da massa equivalente de TNT, sdo estimadas a partir dos seguintes
calculos:

Calcula-se a sobrepressao de escala, ps, pela equagao:

P,
Pa Eq. 02

ps =

ps = sobrepressao de escala;
Po = sobrepressao (0,1 e 0,3 bar);
pa = pressédo atmosférica.

Com o valor de ps determina-se a distancia de escala, ze a partir do grafico da figura 8.1 da pagina 268 da
referéncia técnica (Figura 32 deste relatdrio).

Figura 32 - Correlagao entre distancia de escala e a sobrepressao de escala devido a ocorréncia de

explosao de TNT.
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Scaled distance, z, (m/kg'’3)

Com o valor de ze, calcula-se a distancia para sobrepresséo a partir da equagao:
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z =

’ (mTNT)% Eq. 03

Ze = Distancia de escala;
r = Disténcia a partir do ponto da explosé&o;
mrnT = Massa equivalente de TNT.

Calculo das distancias dos efeitos fisicos da Hipotese 21:

Quantidade de material: Em um silo de 30 m* considerando 50% cheio: 60 g/m? x 15 m® = 900 g. Sendo o carvao
ativo = 12 g/mol, tem-se entao 75 moles.

Substituindo os valores na equagao:

0,15 x 524"/ 75mol

e = 1,26kg

4686/, .

* Célculo de ps, pela Eq. 02 e considerando-se que a pressao atmosférica é de 1 bar:

Para uma sobrepressao de 0,1 bar:

p=Le Bl
r. 1
Para uma sobrepressao de 0,3 bar:
=P 03
r. 1

* Obtencéo de ze a partir do gréfico:

Para ps = 0,1 Ze = 17 m/kg'3,;
Paraps=0,3 Ze = 7 m/kg'3;

* Obtengao de r pela Eq. 03:
Para sobrepressao de 0,1 bar:
r=Zze.(mmr)B=17.(1,26)"3=18,3 m
Para sobrepressao de 0,3 bar:
r=ze(mmrn)B=7.(1,26)"%=7,6m

6.6.1. AREAS VULNERAVEIS A NUVENS TOXICAS
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Os resultados da Tabela 13 apresentam os resultados das simulagdes para nuvem toxica. As hipdteses 27 e 28
nao geraram efeitos fisicos capazes de gerar fatalidades extramuros.

Tabela 13: Distancias para probabilidade de 1% de fatalidade para nuvem téxica.
Hipotese Acidental Taxa de vazamento Distancias (m)
n.’ (kg/s) ou massa vazada Concentragao toxica

(kg) Dia Noite
1% de probabilidade | 1% de probabilidade
de fatalidade de fatalidade
H27 e 28 0,03 kg/s 19 44

6.6.2. AREAS VULNERAVEIS A INCENDIOS E EXPLOSOES
Os resultados da Tabela 14 apresentam os resultados das simulagdes para incéndios em nuvem, em poga, em

jato, bola de fogo e explosdes. As hipoteses 01, 02, 04, 05, 08, 09, 12, 14, 24, 26, 31, 42 e 33 geram efeitos
fisicos extramuros.
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Tabela 14: Distancias dos efeitos fisicos para vazamentos de produtos inflamaveis |
Hipétese Taxa de Distancias (m) |

Acidental vazamento Incéndio em Incéndio em poca Jato de fogo Explosao de Nuvem Bola de fogo
n.’ (kals)ou nuvem

massavazada Dia  Noite Dia Noite Dia | Noite Dia Noite Dia Noite |
1% de prob. 1% de prob. 1% de prob. J 1% de prob. de 0,1 bar 0,1 bar 1% de prob. 1% de prob. J

 de fatalidade  de fatalidade de fatalidade fatalidade ~ de fatalidade  de fatalidade
HO1 22 ton. 65 57 - - - - 259 255 259 265
HO2 89,3 kgls 201 242 - - 141 141 256 326 - -
HO3 5,3 kg/s 1,0 1,0 - - 9,8 - - - -
HO4 14,2 kg/s 70 74 7 79 58 58 102 122 -
HO5 14,3 kg/s 51 53 16 16 58 58 63 64 -
HO6 0,06 kg/s 7,0 7,0 1,5 1,5 5,0 5,0 - - -
HO7 0,06 kg/s 5,0 5,0 1,5 1,5 5,0 5,0 - - - -
HO8 8 ton. 44 39 - - - - 185 186 158 162
HO9 6,7 kals 52 63 - - 41 41 62 81 - -
H10 1,5 kgls 18 20 - - 20 20 25 31 -
H11 6,4 kg/s 11 1,0 - - - - - - -
H12 5,2 kgls 45 54 - - 36 36 53 70 -
H13 0,22 kg/s 4 4,4 - - 8 8 - 8 -
H14 26 kg - - - - - - 39 39 -
H21 0,9kg - - - - - - 18,3 18,3
H24 25 ton. - - - - - - 57 57 -
H25 50 ton. - - - - - - 33 33 -
H26 25 ton. - - - - - - 57 57 -
H31 10,7 ton. 4,2 26 39 38 - - - 28 -
H32 8,9 kg/s - - 38 37 10 10 - - -
H33 7,4 kgls - - 38 37 - - - - -
H34 0,096 kg/s - - 21 20 - - - - -
H35 2857 kg 3,0 3,0 9,6 9,0 - - - - -
H36 4,7 kgls 1,3 1,3 9,6 9,0 2,2 2,2 - - -
H37 0,6 kg/s 1,3 1,3 9,6 9,0 1,0 1,0 - - -
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7. ESTIMATIVA DE FREQUENCIAS

As frequéncias de falha dos incidentes identificados séo requeridas para ponderar de forma apropriada o risco
de um perigo particular em uma Anélise Quantitativa de Riscos (AQR). Embora a condigao ideal seja 0 uso de
dados especificos das razbes de falha usados para a unidade em estudo, isso normalmente nao é possivel. Na
maioria dos casos, 0s dados especificos da instalagao analisada nao estéo disponiveis ou ndo sdo em numero
suficiente para que se possa confiar em seus valores. Este problema pode ser superado com o uso de dados
histéricos médios da razéo de falha como forma de substituicdo dos dados especificos da instalagéo,
trabalhando-se com modificages dos dados historicos médios para atender as especificagdes basicas de
determinada area, caso seja necessario.

Os dados de falha utilizados nesta etapa do estudo sdo originarios exclusivamente da seguinte referéncia
técnica:

e RIVM - National Institute of Public Health and the Environment (2009), Reference Manual Bevi Risk
Assessments version 3.2.

As hipdteses acidentais selecionadas estao relacionadas a vazamentos por rupturas totais ou parciais de
equipamentos, tubulagdes e valvulas das centrais de GLP e tanques de Oleo Diesel, com potencial para causar
danos a pessoas situadas no entorno do URE Valoriza Santos.

Quadro 05: Hipdteses acidentais cujos efeitos extrapolam os limites da URE Valoriza Santos.

Hipétese acidental

HO1 Vazamento de GLP devido a ruptura catastréfica do caminhdo-tanque (até 22 ton.) durante as operagdes
de abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.

H02 Vazamento de GLP devido a ruptura total de valvulas/conexdes de 3,0 polegadas do caminhao-tanque
com falha no sistema de bloqueio de vazamentos e perda total do inventario durante as operagdes de
abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.

H04 Vazamento de GLP devido a ruptura total do mangote de 2,0 polegadas do caminhao-tanque com falha
do sistema de prote¢éo durante as operagdes de abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.

H05 Vazamento de GLP devido a ruptura total do mangote de 2,0 polegadas do caminh&o-tanque sem falha
do sistema de protecéo durante as operagdes de abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.

H08 Vazamento de GLP devido a ruptura catastréfica dos vasos P-4000 de GLP das centrais de combustivel
auxiliar.

H09 Vazamento de GLP devido a ruptura parcial de vaso P-4000 de GLP das centrais de combustivel auxiliar
com perda de inventario em 10 minutos.

H12 Vazamento de GLP devido a ruptura total de tubulagdo e acessorios no trecho entre os vasos da central,
evaporadores, reguladores de pressdo e queimadores.

H31 Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura catastrofica de caminhdo-tanque durante operagdo de
descarregamento para os tanques de geradores de emergéncia

H32 Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura total da maior conexdo de fundo do caminhdo-tanque
durante operacgao de descarregamento para os tanques de geradores de emergéncia

H33 Vazamento de Oleo Diesel devido a ruptura total de mangote de caminhao-tanque durante operagao de
descarregamento para 0s tanques de geradores de emergéncia

Nesta analise, foi utilizado o método de Contagem de Equipamentos para o calculo de frequéncia de falha de
um Cenario de Acidente ou taxa de falha decorrente da operacgéo.
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O método de calculo de frequéncia de ocorréncia por contagem de equipamentos é realizado combinando-se
as taxas de falha dos equipamentos com a contagem dos equipamentos feita para cada cenario de acidente de
acordo com o fluxograma de processo e levantamentos de campo.

Neste trabalho, a frequéncia de ocorréncia de cada hipotese acidental foi obtida através da soma das
frequéncias das parcelas que constituem as diversas causas associadas a cada El. Este procedimento é
equivalente a constru¢do de uma arvore de falhas para a qual, o evento topo é um portdo OU e cujas entradas
sdo as causas de ocorréncia do evento iniciador considerado. Estas, por sua vez, estéo relacionadas a falhas
das linhas e componentes associados ao trecho da instalagéo agrupado em cada evento iniciador.

As taxas de falhas utilizadas neste estudo para os eventos iniciadores cujos efeitos extrapolam os limites da
URE Valoriza Santos estdo apresentadas no Tabela 15.

Tabela 15: Taxas de falhas por equipamento e/ou operagao

Equipamentos envolvidos Frequéncia de falha por
equipamento ou operagao

Ruptura catastréfica de caminh3o-tanque com vaso pressurizado 5 x 107 por ano RIVM (Tabela 43 da
pagina 56)

Ruptura da maior conexdo do caminh&do-tanque com vaso 5x 107 por ano RIVM (Tabela 43 da

pressurizado com perda total de inventario pagina 56)

Ruptura total de mangote durante operagao de descarregamento 4,0 x 106 por hora RIVM (Tabela 50 da

de caminhao-tanque pressurizado pagina 59)

Ruptura catastréfica de vaso pressurizado 5x 107 por ano RIVM (Tabela 13 da
pagina 32)

Ruptura de vaso pressurizado com perda do inventéario em 10 5x 107 por ano RIVM (Tabela 13 da

minutos pagina 32)

Ruptura total de tubulagbes com didmetro menor que 3,0 | 1 x 10 por metro porano | RIVM (Tabela 27 da

polegadas pagina 42)

Ruptura catastréfica de caminh&o-tanque atmosférico 1 x 105 por ano RIVM (Tabela 42 da
pagina 55)

Ruptura da maior conexdo do caminhao-tanque atmosférico com 5x 107 por ano RIVM (Tabela 42 da

perda total de inventario pagina 55)

Ruptura total de mangote durante operacao de descarregamento 4,0 x 10 por hora RIVM (Tabela 50 da

de caminhdo-tanque néo pressurizado pagina 59)

Nesta analise de riscos, foi utilizado o método de célculo da frequéncia de falha de um evento iniciador através
da contagem de equipamentos ou operagdes/atividades conforme Tabela 16.

Tabela 16: Frequéncia das hipoteses acidentais

N.°da Evento iniciador N.° de Freg. de falha Fator de PFD de Freq. do
hipétese equipamentos por utilizagao sistema de evento
acidental envolvidos ou equipamento protecao iniciador

atividades ou operagao (ano-")
HO1 Ruptura catastréfica 01 caminhao- 5x107/ano 0,022 - 1,10 x 108
de caminh&o-tanque tanque por
pressurizado semana
H02 Ruptura da conexao 01 caminh3o- 5x107/ano 0,022 - 1,10 x 108
de maior didmetro do tanque por
caminhao-tanque semana
pressurizado com
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Freq. de falha
por
equipamento
Ou operagao

Tabela 16: Frequéncia das hipéteses acidentais
Fator de
utilizagao

PFD de
sistema de
protecao

Freq. do
evento
iniciador
(ano-")

HO4 Ruptura total de 01 caminhao- 40x10%/hou 0,022 0,06 4,62x10°
mangote com falha de tanque por 3,5x 102 /ano
protecdes semana e 01
mangote
HO5 Ruptura total de 01 caminhao- 4,0x10%/h ou 0,022 - 7,7 x104
mangote sem falha tanque por 3,5x 102 /ano
das protegdes semana e 01
mangote
HO8 Ruptura catastréfica 08 vasos 5x107/ano 1 - 4,00 x 10®
de vaso pressurizado
HO9 Ruptura de vaso 08 vasos 5x107/ano 1 - 4,00 x10®
pressurizado com
perda  total do
inventario em 10 min
H12 Ruptura total de 260 m de 1 x 10 m/ano 1 - 1,00 x 10°®
tubulacdo de 1 % tubulagao
polegadas
H31 Ruptura catastréfica 01 caminhao- 1x 105 /ano 0,0055 - 55x 108
de caminh&o-tanque tanque por
atmosférico semana
H32 Ruptura da conexao 01 caminhao- 5x 107 /ano 0,0055 - 2,75x10%
de maior didmetro do tanque por
caminhao-tanque semana
atmosférico com
perda  total  de
inventario
H33 Ruptura total de 01 caminh3o- 4,0x10%/hou 0,0055 - 1,93 x 10+
mangote tanque por 3,5x 102 /ano
semana e 01
mangote

Os fatores de utilizagdo para os descarregamentos de GLP e Oleo Diesel foram estimados da seguinte forma:

e GLP: as operacdes de abastecimento das centrais de GLP ocorrem 01 vez por semana. A duragéo da
operagado de abastecimento € de aproximadamente 01 h para cada central, portanto o periodo de
permanéncia do caminhao-tanque na URE Valoriza Santos é de aproximadamente 04 h por semana.
Desta forma, o fator de utilizagdo estimado por operagéo foi:

16 h 12 meses

més 8760 h

= 0,022

e Oleo Diesel: as operacées de abastecimento de 6leo diesel para os geradores de emergéncia quando
necessario ocorrem com uma frequéncia de uma operagao por més, com permanéncia maxima do

103




CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS

caminhao-tanque nas dependéncias da URE Valoriza Santos de 04 horas. Desta forma, o fator de
utilizag&o estimado por operacéo foi:
04 h 12 meses

mes 8760 R 0055

Cabe ressaltar que as diferentes taxas de falha para cada equipamento ou derivagao seréo consideradas na
arvore de eventos e na modelagem de risco efetuada pelo programa PHASTRISK.

7.1. ANALISE POR ARVORE DE EVENTOS (AAE)

Para cada um dos eventos iniciadores & construida uma Arvore de Evento. Ou seja, para cada um dos eventos
iniciadores o programa PHASRISK, desenvolvido pela DNV e utilizado neste trabalho para a avaliagao
quantitativa dos riscos, constréi automaticamente uma arvore de eventos, a fim de avaliar as frequéncias de
cada um dos cenarios de acidente.

O transporte da nuvem de vapor no meio ambiente depende, fundamentalmente, da velocidade do vento e do
grau de turbuléncia da atmosfera no momento do acidente. Neste trabalho foi adotada a classe de estabilidade
C para o periodo diurno e classe de estabilidade E para o periodo noturno. A distribuicdo das diregdes dos
ventos foi considerada igual nas (Qito) direg6es consideradas, conforme explicado no item 2.3.3. deste relatorio.

Para as hipdteses envolvendo o vazamento de GLP foi utilizado os modelos de arvores de eventos
apresentadas nas Figuras 33 e 34. As hipdteses 01 e 08 estéo representadas pela Figura 33 e as hipdteses
02, 04, 05, 09 e 12 estéo representadas pela Figura 34.

Figura 33 - Arvore de eventos para hipéteses acidentais envolvendo vazamentos

instantaneos de gas pressurizado ou gas liquefeito.

Hipoteses Ignicéao Ignicao Condigoes Condigoes
acidentais de imediata retardada para explodir | para explodir
vazamentos

instantaneos de
gas pressurizado
ou gas liquefeito
HO1 e 08 Bola de
Fogo

Pii
Exploséo de
nuvem de
vapor
1- pii pir Pce Incéndio de
Nuvem de
vapor

1-pir 1-Pee Dispersao
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Figura 34 - Arvore de eventos para hipéteses acidentais envolvendo vazamentos

continuos de gas pressurizado ou gas liquefeito.

Hipoteses Ignicao Ignicao Condigoes Condigoes
acidentais de imediata retardada para explodir | para explodir
vazamentos

instantaneos de
gas pressurizado
ou gas liguefeito
HO1 e 08 Bola de
Fogo
Pii
Explosao de
nuvem de
vapor
1- pii pir Pce Incéndio de
Nuvem de
vapor
1-pir 1-Pee Dispersao

Para as hipoteses envolvendo o vazamento de dleo diesel foi utilizado os modelos de arvores de eventos
apresentadas nas Figuras 35 e 36. A hipotese 31 esta representada pela Figura 35 e as hipoteses 32 e 33
estdo representadas pela Figura 36.

Figura 35 - Arvore de eventos para hipéteses acidentais envolvendo vazamentos

instantaneos de liquido inflamavel.

Hipoteses Ignicao Ignicao Condigoes Condicoes
acidentais de imediata retardada para explodir | para explodir
vazamentos

instantaneos de
liquido inflamavel
H31 Incéndio em
poca
Pii
Explosao de
nuvem de
vapor
1- pi pir Pce Incéndio de
Nuvem de
vapor
1-pir 1-Pee Dispersao
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Figura 36 - Arvore de eventos para hipéteses acidentais envolvendo vazamentos

continuos de liquido inflamavel.

Hipoteses Ignicao Ignicao Condigoes Condigoes
acidentais de imediata retardada para explodir | para explodir
vazamentos

continuos de
liquido inflamavel
H32 e 33 Incéndio em
poca/Jato de
fogo

Pii
Explosao de
nuvem de
vapor
1- pii pir Pce Incéndio de
Nuvem de
vapor

1-pir 1-Pee Dispersao

O Tabela 17 apresenta valores de probabilidade de igni¢do imediata (pi) e de explosdo (pce) adotadas neste
estudo.

Tabela 17: valores de probabilidade de ignigao imediata (pi) e de exploséo (p..) adotadas neste estudo |

Substancia Classificagdo da Quantidade para Quantidade para pii Pce
substancia vazamento vazamento
instantaneo (kg) continuo (kg/s)
GLP Categoria 0 <1000 <10 0,2 0,4
Reatividade 1000 a 10000 10a 100 0,5
média/alta >10000 >100 0,7
Oleo Diesel Categoria 02 Qualquer Qualquer vazao 0,01 0,4
quantidade

A probabilidade de ignic&o retardada (pir) adotada neste estudo foi de 0,9 (muitas fontes de ignigdo no URE
Valoriza Santos).

7.2.  QUANTIFICAGAO

A estimativa das frequéncias finais dos cenarios acidentais foi realizada com base nas arvores de eventos
conforme apresentado nas Figuras 33 a 36. As estimativas das frequéncias finais por cenario acidental que
contribuem para o risco individual e social extramuros estdo apresentadas no Anexo V. Cabe ressaltar que o
programa PHASTRISK constréi e calcula automaticamente cada uma das frequéncias finais dos cenarios
acidentais.
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8. ESTIMATIVA E AVALIAGAO DE RISCO

8.1. INTRODUGAO

Para fins de balizamento e padronizagéo, os resultados obtidos neste trabalho serdo comparados aos critérios
de tolerabilidade de riscos do documento CETESB.

Neste estudo foram calculados dois tipos de riscos: os riscos individuais e 0s riscos sociais. Os riscos individuais
sdo apresentados na forma de curvas (contornos) de isorisco e os riscos sociais na forma de curvas F-N. Os
contornos de isorisco individual fornecem uma viséo da distribuigdo espacial dos niveis de risco individual na
regiéo circunvizinha as instalagdes analisadas. Por sua vez, a curva F-N caracteriza o risco social, ou seja, 0
risco para toda a comunidade externa a unidade exposta, fornecendo a frequéncia acumulada complementar
de ocorréncia de acidentes com N ou mais vitimas.

De forma resumida, tem-se que os célculos realizados neste trabalho foram desenvolvidos com o programa
PHASTRISK 6.7. O programa, baseado no layout da instalagdo e numa definicdo de malha de calculo para a
area da instalagéo (35 x 35 m), calcula os riscos individuais por célula da malha de célculo, para tal, leva em
consideragéo a distribuicdo populacional apresentadas no item 2.3.2 deste relatorio, baseado em informacoes
coletadas na prépria instalagao e vizinhanga. Os calculos s&o realizados de forma integrada (frequéncias e
consequéncias) para cada um dos eventos iniciadores que durante os célculos das consequéncias tiveram
resultados fora da unidade (extrapolaram a unidade). Uma explicagdo mais detalhada é apresentada nas
proximas secoes.

Os outputs do PHASTRISK 6.7 sdo apresentados no Anexo VI deste relatorio.

8.2.  RISCO INDIVIDUAL

O risco individual é definido como: "a frequéncia esperada (tipicamente expressa numa base anual) de que um
individuo situado em determinada posigéo (nas imediagdes de uma instalagéo) venha a sofrer um certo nivel
de dano (morte, ferimento, perda econdmica, inconveniéncia, etc.) em decorréncia de acidentes na instalagéo
analisada."

Atualmente, os riscos individuais de uma instalagdo s&o expressos através dos chamados "contornos de risco
individual" ou "contornos de isorisco". Esses contornos ligam os pontos de mesmo nivel de risco individual,
fornecendo uma indicagéo grafica desses niveis nas imediagdes de uma dada instalagéo. Conhecendo a dis-
tribuicdo populacional na regido, pode-se entdo determinar se algum grupo especifico esta submetido a niveis
inaceitaveis de risco individual.

Os riscos individuais séo calculados pelo programa PHASTRISK 6.7 para cada um dos cenarios de acidente
obtidos da Arvore de Eventos gerada para cada evento iniciador identificado, sendo o procedimento genérico
para tanto o seguinte:
1. O programa deve determinar, através da metodologia de arvore de eventos, a frequéncia de ocorréncia
esperada para cada um dos possiveis cenarios de acidentes. Esta frequéncia é obtida através do
produto da frequéncia de ocorréncia do evento iniciador (vazamento) versus as probabilidades dos
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fatores que podem influenciar no desenvolvimento e ocorréncia do cenério de acidente final, tais como:
condigdes meteoroldgicas, fator de utilizagao do produto, etc;

2. Para cada cenario de acidente identificado na arvore de eventos sdo determinados os alcances das
areas vulneraveis (areas expostas aos riscos) e as probabilidades condicionais de danos (no caso,
fatalidades) em cada célula da malha considerada para a instalagéo e analise. Foi utilizada uma malha
de 35x 35 m;

3. O programa obtém entdo um valor de f (frequéncia esperada de ocorréncia) para cada cenario de
acidente e um valor de p (probabilidade condicional de ocorréncia do dano) para cada célula da malha
de calculo. O risco individual em cada célula é calculado pelo produto f versus p, onde f é fungéo do
acidente e das caracteristicas meteoroldgicas (vento, etc.) e p € fungéo do tipo de acidente e do local
considerado (célula). Sendo assim, faz-se 0 somatério dos produtos (f x p) em uma determinada célula
levando-se em conta todos os cenarios de acidente para um dado evento iniciador localizados nesta
célula, obtendo-se assim o risco individual da célula associado a um evento iniciador. Em seguida
somando-se todos os eventos iniciadores contribuintes da célula, obtém-se entdo o risco individual total
na célula considerada. Este mesmo procedimento é seguido automaticamente pelo programa para todos
0s pontos da malha;

4. Com esses valores do risco individual em cada célula, o PhastRisk realiza um procedimento de
interpolacdo bidimensional para determinar os pontos onde se encontram os niveis de risco individual
de interesse, definidos pelo usuario, tais como 1,0x10-5 /ano, 1,0x10- /ano, etc. Unindo os pontos de
mesmo nivel de risco individual obtém-se as "curvas de isorisco".

8.2.1. AFERIGAO DOS RESULTADOS

Os contornos de risco individual (curvas de isorisco) obtidos neste trabalho estao apresentados na Figura 37.
Esta figura indica graficamente os niveis de risco individual variando de 10-° a 10- por ano nas imediagdes do
URE Valoriza Santos.

Os resultados obtidos neste trabalho foram comparados com o critério de tolerabilidade de riscos formulados
pela CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo) através da
Norma P4.261(Dez/2011) - “Risco de Acidente de Origem Tecnologica - Método para deciséo e termos de
referéncia”.

O critério de tolerabilidade de riscos, formulado pela CETESB, define dois limites de risco individual: o valor de
10-5 por ano, considerado o limite superior de tolerabilidade e o valor de 10-6 por ano limite toleravel. Valores
de risco individual superiores a 10-5 por ano s&o considerados intoleraveis e valores abaixo de 10-6 por ano sdo
considerados trivialmente toleraveis. Valores compreendidos entre os dois limites representam a zona para a
qual devem ser adotadas medidas de reducéo de riscos.

O contorno de isorisco de 1x10-¢ ano ficou praticamente interno aos limites do empreendimento, extrapolando
levemente para as ruas de acesso em frente a URE Valoriza Santos nas diregoes Norte e Sul. J& os contornos
de isorisco de 1 x 10° ano™' ficaram totalmente contidos no terreno do empreendimento proximos as centrais
de GLP. Comparando-se com o critério de tolerabilidade da CETESB, pode-se verificar que o risco individual
do empreendimento é plenamente toleravel.
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Figura 37 - Contornos de Isorisco URE Valoriza Santos.
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Com o objetivo de possibilitar a aferi¢do, por parte da CETESB, da estimativa do risco individual, foi escolhido
um ponto sobre a curva de isorisco 1 x 10 na diregéo sul conforme Figura 38.
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Figura 38 - Afericao da estimativa do risco individual.

Este ponto sobre a curva de isorisco 1 x 106 encontra-se a aproximadamente 55 m dos pontos de vazamento
da central de GLP mais préxima. A partir desta informacdo e com base nos resultados da anélise de
consequéncias da Tabela 14 do item 7.2 deste relatorio, pode-se verificar que as hipoteses acidentais cujos
efeitos fisicos alcangam ou ultrapassam esta disténcia na diregao considerada sao as hipoteses acidentais HO1,
H02, HO4, HO8, H09 e H12.

A Tabela 18 apresenta os cenarios acidentais contributivos e a estimativa manual do risco individual no ponto.

Tabela 18: Aferigdo manual da estimativa do risco individual

Distancia sobre a Cenarios que Freq. do Prob*. de Risco Somatorio do
curva de isorisco 1 x | contribuem para o cenario fatalidade no individual no risco
10-% na dire¢ao Sul. risco individual ponto ponto individual no
ponto.
55m HO1N001 1,11E-10 1 1,11E-10 4,13E-06
HO1N009 1,11E-10 1 1,11E-10
HO1EQ17 7,425E-11 0,75 5,57E-11
H01E025 7,425E-11 0,75 5,57E-11
H01B033 3,85E-09 0,1 3,85E-10
H01B041 3,85E-09 0.1 3,85E-10
HO2N049 1,86E-10 1 1,86E-10
HO2N057 1,86E-10 1 1,86E-10
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Tabela 18: Aferigdo manual da estimativa do risco individual

Distancia sobre a Cenarios que Freq. do Prob*. de Risco Somatoério do
curva de isorisco1x  contribuem para o cenario fatalidade no  individual no risco
10 na diregao Sul. risco individual ponto ponto individual no
ponto.
H02J065 2,75E-09 1 2,75E-09
H02J073 2,75E-09 1 2,75E-09
HO02E081 1,24E-10 0,75 9,28E-11
HO02E089 1,24E-10 0,75 9,28E-11
HO04N097 7,80E-07 1 7,80E-07
HO04N105 7,80E-07 1 7,80E-07
HO04P113 7,80E-07 0,75 5,85E-07
HO04P121 7,80E-07 0,75 5,85E-07
H04J129 1,44E-06 0,25 3,61E-07
H04J137 1,44E-06 0,25 3,61E-07
HO4E145 5,20E-07 0,25 1,30E-07
HO4E153 5,20E-07 0,25 1,30E-07
HO8E225 4 50E-08 0,75 3,38E-08
HO8E233 4,50E-08 0,75 3,38E-08
H08B241 1,00E-06 0,1 1,00E-07
H08B249 1,00E-06 0,1 1,00E-07
HO9N265 1,08E-07 1 1,08E-07
HO9E289 7,20E-08 0,25 1,80E-08
HO9E297 7,20E-08 0,25 1,80E-08
H12E345 1,80E-08 0,25 4 50E-09

*Os valores de probabilidade de fatalidade no ponto foram considerados conforme estimativa simplificada
referenciada na norma Cetesb.

O valor estimado manualmente (4,13 x 10-6) é superior ao valor calculado pelo software (1 x 106), porém na

mesma ordem de grandeza. Isto se deve basicamente pelos valores aproximados de probabilidade de
fatalidade utilizados nos pontos.
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8.3. RISCO SOCIAL

O risco social € uma medida do risco para o grupo constituido por toda a comunidade exposta aos efeitos do
acidente. Portanto, o risco social relaciona a magnitude dos danos que podem ser causados sobre a
comunidade como um todo e as frequéncias esperadas dos acidentes capazes de causar os referidos danos.

Nos trabalhos de anélises de riscos, o0s riscos sociais sdo apresentados através das chamadas "Curvas F-N",
também conhecidas como "Curvas de Distribuigdo Cumulativa Complementar". Essas curvas fornecem a
frequéncia esperada de acidentes (tipicamente expressa numa base anual) com um nimero de vitimas maior
ou igual a um determinado valor. A grande vantagem dessas curvas é que elas mostram graficamente todo o
espectro de riscos da instalagdo, indicando explicitamente o potencial de acidentes de grande magnitude da
instalacao analisada.

Para o célculo dos riscos sociais, 0 PHASRISK segue as mesmas etapas do célculo do risco Individual, sendo
que, o risco social € obtido para cada célula da malha de calculo através do produto entre as consequéncias
(fatalidades) e as probabilidades de fatalidades, sendo expresso em termos de fatalidades ao ano. Em seguida;
a construgéo da curva F-N é feita estabelecendo-se niveis de fatalidade de interesse, por exemplo, 1, 5, 10, 20,
30, 40, 50 fatalidades, e em seguida compilando-se 0s cenarios que levam a um nimero de vitimas fatais maior
ou igual a cada um dos valores determinados. Para cada nivel de fatalidades, somam-se as frequéncias dos
cenarios que igualam ou ultrapassam aquele nivel, obtendo-se pares ordenados de frequéncias versus
fatalidades (F x N). Plotando esses pares de valores num grafico, e unindo-se os pontos, obtém-se a chamada
"Curva F-N" da unidade em analise.

Para os célculos do risco social foi considerado um fator de reducao de 0,1 da probabilidade de fatalidade para
as pessoas abrigadas durante as dispersdes de nuvens téxicas conforme referéncia tabela 12 do RIVM (2009)
pagina 24.
8.3.1. AFERICAO DOS RESULTADOS

Desta maneira, a curva F-N calculada para o presente estudo, encontra-se mostrada na Figura 39.

Os resultados obtidos neste trabalho foram comparados com o critério de tolerabilidade de riscos formulados
pela CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo) através da
Norma P4.261(Dez/2011) - “Risco de Acidente de Origem Tecnoldgica - Método para deciséo e termos de
referéncia”. O critério de tolerabilidade do risco social, formulado pela CETESB, define que a curva FN deve

ficar na regido toleravel.

Os resultados indicam que curva FN do empreendimento situa-se totalmente na regiao toleravel do critério.
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Figura 39 - Curva FN - URE Valoriza Santos - Santos - SP.
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A Tabela 19 apresenta os pontos de frequéncia acumula (FN) por nimero de fatalidades (N) para a curva FN
do URE Valoriza Santos.

Tabela 19: Pontos da curva do Risco Social do URE Valoriza Santos

Numero de fatalidades (N) Freq. Acumulada (Fy)
1 1,93 x 107
2 1,14 x 10°
4 1,06 x 10
5 8,40 x 10-10
6 8,26 x 101
8 6,67 x 10
10 517 x 10"
12 5,05 x 10"
15 3,28 x 1011
20 2,77 x 101

Com o objetivo de possibilitar a afericdo por parte da CETESB da estimativa do risco social, a partir dos
resultados apresentados na Figura 39, pode-se verificar que 0 Nmax € de aproximadamente 20 pessoas para
uma frequéncia acumulada de 2,77x 10-""/ano. O cenario que contribui para este ponto € apresentado na
Tabela 20.

Tabela 20: Cenarios de nuvem toxica que contribuem para o risco social com maior niimero de fatalidades
extramuros.

Cenario Tipologia Frequéncia | Periodo Prob. do Vento Prob.do  Frequéncia final

N.° (ocorréncias periodo vento (ocorréncias por
por ano) ano)

HO2E081 Explosé&o 2,7E-10 Dia 0,5 N—S 0,125 1,86 x 10
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Trata-se do cenério de explosdo decorrente da ruptura total de valvulas/conexdes de 3,0 polegadas do
caminh&o-tanque de GLP com falha no sistema de bloqueio de vazamentos e perda total do inventario durante
as operagdes de abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.

O primeiro calculo manual realizado foi estimar a area atingida pelo cenario de maior numero de vitimas, bem
como a populagéo total exposta. De acordo com a anélise de consequéncias, a H02E081 apresenta os seguintes
resultados para os efeitos fisicos (ver Figura 40):

Hipotese Inventario Distancia dos efeitos
vazado (kg) fisicos (Dia)
Hip 02 - Vazamento de GLP devido & ruptura total de 22000 256 m (0,1 bar)
valvulas/conexdes de 3,0 polegadas do caminh&o-tanque de 192 (0,3 bar)

GLP com falha no sistema de bloqueio de vazamentos e perda
total do inventario durante as operagdes de abastecimento das
centrais de combustivel auxiliar

Para a estimativa do numero de vitimas foi realizada uma contagem das popula¢6es expostas dentro das curvas
de 0,1 bar e 0,3 bar. A estimativa de numero de pessoas expostas foi estimada conforme Tabela 22.

Tabela 22: Estimativa do nimero de pessoas expostas aos niveis de letalidade

Efeito Locais atingidos | Populagao nos locais para o periodo  Populagao Populagao
indoor atingida para
o nivel
considerado
0,3bar Instalagdes de 41 0,5 21
apoio do CGR (aproximadamente 50% da area
Terrestre ocupada pelas instalagdes de apoio do
CGR Terrestre)
Entre 0,1 bare | Instalagbes de 41 0,5 21
0,3 bar apoio do CGR (aproximadamente 50% da area
Terrestre ocupada pelas instalagdes de apoio do
CGR Terrestre)

A estimativa de nimero de fatalidades foi estimada conforme Tabela 23.

Tabela 23: Estimativa de vitimas |

Efeito Prob. de fatalidade Numero de pessoas EELGED S
expostas
>0,3bar 0,75 21 16
Entre 0,3 bare 0,1 0,25
bar 21 6
Total 22

Quando comparados os valores obtidos pelos célculos manuais e os obtidos pelo Phast Risk 6.7, verifica-se
que 0s numeros se encontram na mesma ordem de grandeza e que os resultados obtidos via calculo manual
foram mais conservativos.

Modelo de calculo Nmax
Phastrisk 6.7 20
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Modelo de calculo

Manual 22

Figura 40 - Distancias para 0,1 bar e 0,3 bar para hipétese 02
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Na Tabela 24 s&o apresentadas as maiores contribuigdes das hipoteses acidentais para o risco social da
populagdo externa ao URE Valoriza Santos, sendo indicadas as contribuigdes relativas (percentual do risco
total).

Tabela 24: Contribuigdo das hipdteses acidentais para o Risco Social.

Hipéteses acidentais Contribuigao

percentual
(% do total)

HO8 - Vazamento de GLP devido a ruptura catastréfica dos vasos P-4000 de GLP das centrais de 96,2

combustivel auxiliar.

HO1 - Vazamento de GLP devido a ruptura catastréfica do caminh&o-tanque (até 22 ton.) durante as 2,67

operagdes de abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.

HO2 - Vazamento de GLP devido a ruptura total de valvulas/conexdes de 3,0 polegadas do caminh&o- 0,61

tanque com falha no sistema de bloqueio de vazamentos e perda total do inventario durante as
operagdes de abastecimento das centrais de combustivel auxiliar.

HO4 - Vazamento de GLP devido a ruptura total do mangote de 2,0 polegadas do caminh&o-tanque 0,52
com falha do sistema de protecdo durante as operacdes de abastecimento das centrais de
combustivel auxiliar.

Verifica-se que as hipoteses acidentais que mais contribuem para o risco sao aqueles decorrentes da ruptura
catastrofica dos tanques das centrais de GLP.
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9. REDUGAO DO RISCO

Considerando-se os resultados dos riscos individuais e sociais apresentados no item anterior verificou-se que
o0 nivel de risco do empreendimento é perfeitamente toleravel conforme critérios de tolerabilidade da CETESB
para acidentes maiores.

Desta forma, os riscos devem ser gerenciados mantendo-os a niveis residuais em valores proximos ao estimado
ao longo da vida util do empreendimento. Para tanto, deve-se formular e implantar procedimentos técnicos e
administrativos de forma a manter a instalagao operando dentro de padrdes de seguranga adequados.

Entende-se ainda que as recomendagdes oriundas da APP devam ser implementadas, implicando em uma
concepgao mais segura das instalagdes com produtos perigosos do URE Valoriza Santos.

Além disso, a URE Valoriza Santos deve implementar um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) e um
Plano de Atendimento a Emergéncias para que 0s riscos possam ser controlados ao longo do tempo e que
outras agdes preventivas ou de emergéncia possam garantir confiabilidade e seguranca as instalagbes e a
populagéo interna e externa, bem como a prote¢do ao Meio Ambiente, no entorno do empreendimento.

116



CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS

10. CONCLUSOES

O presente Estudo de Andlise de Riscos (EAR) da Unidade de Recuperagéo de Energia (URE) da Valoriza
Energia SPE Ltda (URE Valoriza Santos) teve por objetivo identificar perigos e avaliar os riscos de acidentes
maiores associados as operagdes do empreendimento supracitado. A analise foi centrada nos riscos existentes
para a populagdo vizinha ao empreendimento, sejam eles moradores das comunidades proximas,
frequentadores de locais publicos ou funcionérios de empresas vizinhas que ndo fagam parte da URE Valoriza
Santos.

O estudo foi solicitado pela Comissao Municipal de Analise de Impacto na Vizinhanga — COMAIV no Termo de
Referéncia 04/2020 e é parte integrante do Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanga (EIV), processo numero
PA. 15858/2020-12 junto a Prefeitura Municipal de Santos - COMAIV. Este estudo foi desenvolvido com o intuito
de fornecer subsidios concretos e confiaveis para se formar um conceito claro e um juizo correto quanto a
natureza e alcance do empreendimento no que se refere a acidentes maiores.

O presente Estudo de Analise de Risco obteve os seguintes resultados principais:

e O contorno de isorisco de 1x10-6 ano™' ficou praticamente interno aos limites do empreendimento,
extrapolando levemente para as ruas de acesso em frente a URE Valoriza Santos nas dire¢des Norte
e Sul. J& os contornos de isorisco de 1 x 105 ano ficaram totalmente contidos no terreno do
empreendimento préximos as centrais de GLP. Comparando-se com o critério de tolerabilidade da
CETESB, pode-se verificar que o risco individual do empreendimento é plenamente toleravel.

e Os resultados indicam que curva FN do empreendimento situa-se totalmente na regiéo toleravel do
critério da CETESB, indicando a viabilidade do empreendimento ao que tange risco de acidentes
maiores.

e Foram identificadas 44 hipoteses acidentais na Analise Preliminar de Perigos. Do total de hipdteses
identificadas, 66% foram classificadas como de risco baixo e 34% classificadas como risco moderado.
Nao foram identificadas hipéteses acidentais com risco alto ou intoleravel.

e Entende-se ainda que as recomendagdes oriundas da APP e desta Analise Quantitativa de Riscos
devam ser integralmente implementadas, implicando em uma concepgéo mais segura das instalagdes
da central de refrigeragéo do URE Valoriza Santos.

e Além disso, a URE Valoriza Santos deve implementar um Programa de Gerenciamento de Riscos
(PGR) e um Plano de Atendimento a Emergéncias (PAE) para que 0s riscos possam ser controlados
ao longo do tempo e que outras agdes preventivas ou de emergéncia possam garantir confiabilidade e
seguranga as instalagdes e a populagéo interna e externa, bem como a protegdo ao Meio Ambiente,
no entorno do empreendimento. Tanto 0 PGR quanto o PAE devem ser elaborados na fase de operagao
do empreendimento.
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a participagao do seguinte profissional:

- Engenheiro Quimico José Luiz Aguiar - CREA 260599833-9.

A Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) esta apresentada no Anexo VII.
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13. ANEXOS

ANEXO | - LAYOUT DAS INSTALAGOES DA URE VALORIZA SANTOS
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ADVERTENCIA
A EXECUCAO OU REPRODUGCAO TOTAL OU PARCIAL DESTE PROJETO SEM

PREVIA AUTORIZAGAO DA RIBEIRAO ENERGIA LTDA. CONSTITUI ILICITO PENAL

SUJEITANDO O INFRATOR AS MEDIDAS LEGAIS CABIVEIS.

CHAMINE 04: (X)E 365.086,91 / (Y)N 7.358.241,097

CHAMINE 03: (X)E 365.106,74 / (Y)N 7.358.154,508

/D,
/D,
CHAMINE 02: (X)E 365.124,75 / (Y)N 7.358.114,329 /D
)

CHAMINE 01:(X)E 365.176,23 / (Y)N 7.358.041,929

| ITEM DESCRICAO QTD.
| 01  |PORTARIA PRINCIPAL 01
\ 02 BALANCA 02
| 03 |PATIO DE MANOBRA DE CAMINHOES 01
| 04  |BAIAS DE DESCARREGAMENTO 03
| 0s |FOSSO DE RECEBIMENTO DE RSU/ALIMENTACAO DA o1
| CALDEIRA
‘ 06  |ABRIDOR DE SACOS 02
TRANSPORTADORAS POR CORREIA
‘ 07" |(CIRCUITO DE TRANSPORTE ATE BIOTUNEL) 02
| TRANSPORTADORAS POR CORREIA
| 08 | (CIRCUITO DE TRANSPORTE ATE PENEIRA ROTATIVA) 02
i 09  |[PENEIRA ROTATIVA 02
ACESSSO ENTRADA TERRESTRE ATE ESCRITORIO TRANSPORTADORAS POR CORREIA
| 10| (CIRCUITO DE TRANSPORTE ATE TRITURADOR DE RES{DUOS) 02
COMPRIMENTO = 971,00 MTS \ 11 |TRITURADOR DE RESIDUOS 02
| TRANSPORTADORAS POR CORREIA
i 12 |(CIRCUITO DE TRANSPORTE ATE CALDEIRAS) 02
LARGURA MEDIA = 8,50 MTS | 13 |BIOESTABILIZADORES 64
| 14 |ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA 04
| 15 ESTACAO DESMINERALIZACAO - DESMI 04
| 16 |RESERVATORIO DE AGUA BRUTA 04
| 17 |RESERVATORIO DE AGUA TRATADA 04
| 18 |RESERVATORIO DE AGUA DESMI 04
‘ 19  |DESAERADOR TERMICO 04
| 20 |CALDEIRA AQUATUBULAR MONODRUM 04
| 21  |BOMBAS DE ALIMENTACAO DE AGUA 12
| 22 |VENTILADOR FORCADO PRIMARIO 08
| 23 |VENTILADORES SECUNDARIOS 08
\ 24 |VENTILADORES EJETORES 08
! 25  |SISTEMA DE TRATAMENTO DE GASES 04
= | 26 |VENTILADOR INDUZIDO - EXAUSTOR 04
D — -
— —— @)
"";-—"5%"'" = \ 27 |CHAMINE 04
" @)
= = |
‘ —___—__—9'("4 = 28 |TURBINA /REDUTOR 04
_—\ -
f s Y (@)
| -—" % - i 29 |GERADOR SINCRONO 04
=~ = |
> =
\ %9/ // . ‘ 30 |CONDENSADOR DE VAPOR 04
‘/// = \ o %) o | 31 |TORRES DE RESFRIAMENTO 16
| ‘// > ~ S s \
i / 7 - 32 |SALA DE PAINEIS CCM 04
o 8 i) |
@ i~ o \ 33 |SALA DE OPERACAO DA UTE 04
o)) Il
<Q( ! . \ 34 |SALA DE PAINEIS DOS MOTOS GERADORES 04
\ < = ‘
a .
\\ v 9 g ‘ 35 [SALA DE CUBICULOS 04
I - =z
” . < = \ 36 |SUBESTACAO 04
@) — el
%) o =2 .
i 4 17 o O \ 37  |COMPRESSORES PNEUMATICOS 16
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA 1/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Centrais de GLP — 02 vasos verticais P-4000 independentes de GLP

, evaporadores, reguladores de pressdo e queimadores de GLP.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? | PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Vazamento de GLP de- | Colisdo, impacto | Incéndio em nuvem, Sim Sistema de com- | Improvavel v MOD |R1. O projeto de instalacdo das| HO1
221118C.004 | vido a ruptura catastrofi- | mecanico e incén- | bola de fogo ou ex- bate a incéndio centrais de GLP deverd observar
.DEO1 —|ca do caminhdo-tanque | dio externo. plosdo de nuvem. por hidrantes 0s requisitos das normas técnicas
Unidade Re- | (até 22 ton.) durante as nacionais aplicaveis tais como IT-
cuperacdo de | operagdes de abasteci- 28/2019 do Corpo de Bombeiros e
Energia  —| mento das centrais de ABNT NBR 13523, 14024 e
URE 50 MW | combustivel auxiliar. 14095.
— Layout do
Empreendi- R2. Exigir da distribuidora de GLP
mento. todas as inspecdes, ensaios e testes

conforme normas vigentes (central
até o primeiro regulador de pres-
sdo) antes do primeiro abasteci-
mento conforme Portaria ANP n°
47/99.

R3. Exigir da distribuidora de GLP
0 estudo de classificagdo de &rea
das centrais de ga&s conforme
ABNT NBR IEC 60079 e realizar
inspe¢do detalhada com laudo an-
tes da partida para garantir sua
conformidade com estudo de clas-
sificagdo.

R4. Prever os cenarios de vaza-
mento de GLP no Plano de Aten-
dimento a Emergéncias da URE
Valoriza Santos.

R5. Elaborar procedimento opera-
cional especifico para recebimento
de caminhdo-tanque e abasteci-
mento das centrais de GLP da
URE Valoriza Santos.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

risk

Valoriza
Energio CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA 2/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Centrais de GLP — 02 vasos verticais P-4000 independentes de GLP

, evaporadores, reguladores de pressdo e queimadores de GLP.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC.
REF.

PERIGO

CAUSA

CONSEQUENCIA

DANOS
EXTERNOS?

PROTECOES

PREVISTAS

CAT.
FREQ.

CAT.
SEVER.

CAT.

RISCO

RECOMENDACOES

N.O
HIP.

Desenho
221118C.004
.DEO1 -
Unidade Re-
cuperagdo de
Energia  —
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.

Vazamento de GLP de-
vido a ruptura total de
valvulas/conexdes de 3,0
polegadas do caminhdo-
tanque com falha no sis-
tema de bloqueio de va-
zamentos e perda total do
inventario durante as
operacBes de abasteci-
mento das centrais de
combustivel auxiliar.

Rompimento  de
valvulas e cone-
x0es de transferén-
cia devido deslo-
camento indevido
do caminhao-
tanque, colisdo e
impacto mecénico,
fadiga mecani-
ca/quimica.

Incéndio em jato, in-
céndio em nuvem ou
explosdo de nuvem.

Sim

Sistema de com-

bate a incéndio
por hidrantes

Improvével

v

MOD

Idem recomendacgdes R1 a R5.

H02

Desenho
221118C.004
.DE01 -
Unidade Re-
cuperacdo de
Energia  —
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.

Vazamento de GLP de-
vido a abertura da valvu-
la de seguranca e alivio
(PSV) do caminhdo-
tanque durante as opera-
¢Bes de abastecimento
das centrais de combus-
tivel auxiliar.

Aumento de tem-
peratura interna do
vaso do caminhao-
tanque, falha espu-
ria da valvula de
seguranca e alivio
ou incéndio exter-
no.

Incéndio em jato, in-
céndio em nuvem ou
explosdo de nuvem.

Sistema de com-

bate a incéndio
por hidrantes

Ocasional

BAIXO

Idem recomendacdes R1 a R5.

HO3

Desenho
221118C.004
.DEO1 -
Unidade Re-
cuperagdo de
Energia  —
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.

Vazamento de GLP de-
vido a ruptura total do
mangote de 2,0 polega-
das do caminhdo-tanque
com falha do sistema de
protecdo durante as ope-
racOes de abastecimento
das centrais de combus-
tivel auxiliar.

Rompimento  do
mangote por deslo-
camento indevido
do caminhdo-
tanque,  impacto
mecanico de outro
veiculo ou fadiga.

Incéndio em jato, in-
céndio em nuvem ou
explosdo de nuvem.

Sim

Sistema de com-

bate a incéndio
por hidrantes

Improvéavel

MOD

Idem recomendacdes R1 a R5.

HO4




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

AM sk

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA 3/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Centrais de GLP — 02 vasos verticais P-4000 independentes de GLP

, evaporadores, reguladores de pressdo e queimadores de GLP.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? | PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.

Desenho Vazamento de GLP de- | Rompimento  do | Incéndio em jato, in- Sim Sistema de com- | Improvével v MOD | Idem recomendacdes R1 a R5. HO5

221118C.004 | vido a ruptura total do | mangote por deslo- | céndio em nuvem ou bate a incéndio

.DEO1 —| mangote de 2,0 polega- | camento indevido | exploséo de nuvem. por hidrantes

Unidade Re-|das do caminhdo-tanque | do caminhdo-

cuperacdo de | sem falha do sistema de | tanque, impacto

Energia — | protecdo durante as ope- | mecénico de outro

URE 50 MW | ragbes de abastecimento | veiculo ou fadiga.

— Layout do | das centrais de combus-

Empreendi- | tivel auxiliar.

mento.

Desenho Vazamento de GLP de- | Falha na conexdo | Incéndio em jato, in- Néao Sistema de com- | Ocasional 1 BAIXO | Idem recomendagdes R1 a R5. HO06

221118C.004 | vido a ruptura parcial do | do gatilho e man- | céndio em nuvem ou bate a incéndio

.DEO1 - mangote de 2,0 polega- | gote; mangote da- | explosdo de nuvem. por hidrantes

Unidade Re- | das do caminhdo-tanque | nificado (fissurado,

cuperacdo de | com falha do sistema de | furado); Quebra do

Energia — protecdo durante as ope- | eixo do gatilho de

URE 50 MW | ragBes de abastecimento | abastecimento;

— Layoutdo |das centrais de combus- | Rompimento  da

Empreendi- | tivel auxiliar. junta rotativa do

mento. gatilho.

Desenho Vazamento de GLP de- | Falha na conexdo | Incéndio em jato, in- Néao Sistema de com- | Ocasional I BAIXO | Idem recomendagdes R1 a R5. HO7

221118C.004 | vido & ruptura parcial do | do gatilho e man- | céndio em nuvem ou bate a incéndio

.DEO1 - mangote de 2,0 polega- | gote; mangote da- | exploséo de nuvem. por hidrantes

Unidade Re- | das do caminhdo-tanque | nificado (fissurado,

cuperagdo de | sem falha do sistema de | furado); Quebra do

Energia — protecdo durante as ope- | eixo do gatilho de

URE 50 MW | ragBes de abastecimento | abastecimento;

—Layoutdo |das centrais de combus- | Rompimento  da

Empreendi- | tivel auxiliar. junta rotativa do

mento. gatilho.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA 4/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Centrais de GLP — 02 vasos verticais P-4000 independentes de GLP

, evaporadores, reguladores de pressdo e queimadores de GLP.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Vazamento de GLP de- | Falha intrinseca Incéndio em nuvem, Sim Sistema de com- | Improvavel v MOD | Idem recomendacgdes R1 a R5. H08
221118C.004 | vido a ruptura catastréfi- | Incéndio externo bola de fogo ou ex- bate a incéndio
.DEO1 - ca dos vasos P-4000 de ploséo de nuvem. por hidrantes
Unidade Re- | GLP das centrais de
cuperacédo de | combustivel auxiliar.
Energia —
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.
Desenho Vazamento de GLP de- | Falha intrinseca Incéndio em jato, in- Sim Sistema de com- | Improvavel v MOD | Idem recomendacdes R1 a R5. H09
221118C.004 | vido a ruptura parcial de | Incéndio externo céndio em nuvem ou bate a incéndio
.DEO1 - vaso P-4000 de GLP das explosdo de nuvem. por hidrantes
Unidade Re- | centrais de combustivel
cuperacdo de | auxiliar com perda de in-
Energia — ventario em 10 minutos.
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.
Desenho Vazamento de GLP de-| Trinca em solda, | Incéndio em jato, in- Nao Sistema de com- | Ocasional I BAIXO | Idem recomendagdes R1 a R5. H10
221118C.004 | vido & furo de vaso P-|flange ou em val- | céndio em nuvem ou bate a incéndio
.DEO1 - 4000 de GLP das cen-|vulas de blogueio | exploséo de nuvem. por hidrantes R6. Exigir da distribuidora de GLP
Unidade Re- | trais de combustivel au- | associadas ao vaso; todas as inspecdes, ensaios e testes
cuperacdo de | xiliar Corroséo; dos vasos de GLP nas frequéncias
Energia — Impacto mecanico; definidas nas normas vigentes
URE 50 MW Vazamentos  em (Prontuarios dos vasos de presséo).
— Layout do conexdes.
Empreendi-
mento.
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M risk

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA 5/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Centrais de GLP — 02 vasos verticais P-4000 independentes de GLP

, evaporadores, reguladores de pressdo e queimadores de GLP.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? | PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Abertura de valvula de | Aumento de tem- | Incéndio em jato, in- Néao Sistema de com- | Ocasional 1 BAIXO | Idem recomendagfes R1 a R6. H11
221118C.004 | seguranca e alivio (PSV) | peratura interna do | céndio em nuvem ou bate a incéndio
.DEO1 - dos vasos de GLP das |vaso do caminhdo- | explosdo de nuvem. por hidrantes
Unidade Re- | centrais de combustivel | tanque, falha espu-
cuperagdo de | auxiliar ria da valvula de
Energia — seguranga e alivio
URE 50 MW e incéndio externo.
— Layout do
Empreendi-
mento.
Desenho Vazamento de GLP de- | Falha intrinseca de | Incéndio em jato, in- Sim Sistema de com- | Ocasional 1l MOD | R7. O projeto das tubulacbes de| H12
221118C.004 | vido a ruptura total de | valvulas e flexivel; | céndio em nuvem ou bate a incéndio GLP devera observar os requisitos
.DEO1 - tubulagéo e acessorios no | Corrosdo; explosdo de nuvem. por hidrantes das normas técnicas nacionais
Unidade Re- | trecho entre o0s vasos da | Impacto mecanico; aplicaveis tais como 1T-28/2019 do
cuperagdo de | central,  evaporadores, | Vazamentos  em Corpo de Bombeiros e ABNT
Energia — reguladores de pressdo e | conexdes. NBR 15358.
URE 50 MW | queimadores.
— Layout do R8. Exigir da distribuidora de GLP
Empreendi- ou da empresa instaladora todas as
mento. inspec¢des, ensaios e testes da rede
interna de gas antes do primeiro
abastecimento.
Desenho Vazamento de GLP de- | Falha intrinseca de | Formagdo de nuvem Néao Sistema de com- | Ocasional I BAIXO | Idem recomendagdes R7 a R8. H13
221118C.004 | vido a ruptura parcial de | valvulas e flexivel; | inflamavel com pos- bate a incéndio
.DEO1 — | tubulacéo e acessorios no | Corroséo; sibilidade de disper- por hidrantes
Unidade Re- | trecho entre os vasos da | Impacto mecénico; |sdo sem danos ou in-
cuperagdo de | central,  evaporadores, | Vazamentos  em | céndio em jato, nu-
Energia  —| reguladores de pressdo e | conexdes. vem ou explosdo.
URE 50 MW | queimadores.
— Layout do
Empreendi-
mento.
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M risk

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA 6/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Caldeiras (Circuito combustivel-gases-cinzas e circuito &gua-vapor)

e sistemas auxiliares.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? PREVISTAS FREQ. SEVER. RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Ignicdo de acimulo | Falta de ar de com- | Explosdo na camara Sim Sistema de Au- | Improvavel 1l MOD Idem recomendacdo R13. | H14
221118C.004.DEO1 | de gases na cdmara | bustdo e queima in- | de combustdo da cal- tomac&o e Con-
— Unidade Recupera- | de combustdo ou | completa, excesso de | deira, danos as insta- trole da URE
¢80 de Energia —|duto de gases das | material para queima | lagbes e pessoas.
URE 50 MW - La- | caldeiras e/ou falha no proce-
yout do Empreendi- dimento de partida.
mento.
Desenho Pressdo positiva na | Falha de exaustor, | Desbalanceamento Né&o Sistema de Au- Ocasional 1l BAIXO H15
221118C.004.DEO1 | fornalha entrada de ar falso, | do processo, vaza- tomacéo e Con-
— Unidade Recupera- falha de dampers, | mentos de gases trole da URE
¢do de Energia — obstru¢fes no siste- | quentes por conexdes
URE 50 MW - La- ma de tratamento dos | e juntas e igni¢do em
yout do Empreendi- gases, falha de ins- | pontos de acumulo
mento. trumentacéo etc. de cinzas em tubula-
¢Bes e equipamentos
com danos materiais
e lesdo em pessoas
Desenho Sobreaquecimento | Ignicdo do material | Combustdo dos néo- Néao Sistema de com- | Ocasional I BAIXO H16
221118C.004.DEO1 | no circuito de ga- | acumulado no circui- | queimados, incéndio, bate a incéndio
— Unidade Recupera- | ses de combus- | to de gas de combus- | aquecimento da cha- por nitrogénio
¢do de Energia —|tdo/sistema de tra- | tlo; paria, possibilidade
URE 50 MW - La- | tamento dos gases. | Obstrucdo ou perda | de imploséo / colap-
yout do Empreendi- de performance de |so do duto / equipa-
mento. qualquer trocador de | mentos.
calor do circuito;
Infiltracdo de ar fal-
S0.
Desenho Emissdo de cal hi- | Ruptura, fissura, furo | Emissdo de material Nao Ocasional | BAIXO HO017
221118C.004.DEO1 | dratada durante | de mangote durante | particulado
— Unidade Recupera- | operacdo de des- | transferéncia, ruptura
¢do de Energia —|carregamento  de|de acessérios do ca-
URE 50 MW - La- | caminh&o-silo minhdo-silo  (tampa
yout do Empreendi- superior, tubulacdes
mento. e acessOrios pressuri-
zados), falhas em ve-
dagOes e perdas du-
rante desconexdes.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA 7/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Caldeiras (Circuito combustivel-gases-cinzas e circuito &gua-vapor)

e sistemas auxiliares.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? PREVISTAS FREQ. SEVER. RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Emissdo de cal hi-| Furos nos filtros de | Emissdo de material Né&o Filtros de topo Ocasional | BAIXO H18
221118C.004.DEO1 | dratada do silo de|saida de ar do topo | particulado
— Unidade Recupera- | 100 m?. do silo.
¢do de Energia —
URE 50 MW - La-
yout do Empreendi-
mento.
Desenho Emissdo de carvao | Ruptura, fissura, furo | Emissdo de material Né&o Ocasional | BAIXO H19
221118C.004.DEO1 | ativado durante | de mangote durante | particulado
— Unidade Recupera- | operacdo de des- | transferéncia, ruptura
¢do de Energia —|carregamento  de | de acessérios do ca-
URE 50 MW - La- | caminhdo-silo minhdo-silo  (tampa
yout do Empreendi- superior, tubulacGes
mento. e acessorios pressuri-
zados), falhas em ve-
dacbes e perdas du-
rante desconexdes.
Desenho Emissdo de carvdo | Furos nos filtros de | Emissdo de material Néao Filtros de topo Ocasional | BAIXO H20
221118C.004.DEO1 | ativado do silo de|saida de ar do topo | particulado
— Unidade Recupera- | 30 m®. do silo.
¢do de Energia —
URE 50 MW - La-
yout do Empreendi-
mento.
Desenho Ignicdo no silo de | Fontes de ignicdo di- | Exploséo de silo Néo Sistema de com- Remoto I BAIXO H21
221118C.004.DE01 | carvao ativado de|versas como atrito, bate a incéndio
— Unidade Recupera- | 30 me. eletricidade estética, por nitrogénio
¢do de Energia — instalacdes elétricas
URE 50 MW - La- nao classificadas,
yout do Empreendi- trabalho a quente etc.
mento.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA 8/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Caldeiras (Circuito combustivel-gases-cinzas e circuito &gua-vapor)

e sistemas auxiliares.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? PREVISTAS FREQ. SEVER. RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Vazamento de so- | Rompimento do | Derramamento de so- Néao Ocasional | BAIXO |R9. Prever area imper-| H22
221118C.004.DEO1 | lucdo de ureia 40% | mangote por deslo- | lugdo de ureia 40% meabilizada e contida pa-
— Unidade Recupera- | durante  operagdo | camento indevido do ra recebimen-
¢80 de Energia —|de descarregamen- | caminhdo-tanque, to/descarregamento  de
URE 50 MW — La-|to de caminhdo-|impacto mecénico de produtos quimicos.
yout do Empreendi- | tanque outro veiculo, falha
mento. de valvulas e cone- R10. Elaborar procedi-
x0Bes, ruptura de selo mento operacional espe-
de bomba de transfe- cifico para recebimento
réncia. de produtos quimicos a
granel na URE Valoriza
Santos.
R11. Prever os cenarios
de vazamento de produ-
tos quimicos no Plano de
Atendimento a Emergén-
cias da URE Valoriza
Santos.
Desenho Vazamento de so- | Rompimento do tan- | Derramamento de so- Néao Dique de conten- | Ocasional I BAIXO |R12. Dimensionar o di-| H23
221118C.004.DEO1 | lucdo de ureia 40% | que por fragilizacdo | lugdo de ureia 40% cao que de contencdo con-
— Unidade Recupera- | de tanque de arma- | mecanica/quimica, no dique de conten- forme NBR 17505-2
cdo de Energia - |zenamento (50 m®) |fadiga, rompimento | géo. item 5.9.2.2.
URE 50 MW - La- de valvulas e cone-
yout do Empreendi- x0es.
mento.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA 9/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Caldeiras (Circuito combustivel-gases-cinzas e circuito &gua-vapor)

e sistemas auxiliares.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? PREVISTAS FREQ. SEVER. RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Explosédo fisica do | Fechamento indevido | Explosdo fisica da Sim Sistema de Au- | Improvavel v MOD. R13. Recomenda-se de-| H24
221118C.004.DEO1 | tambor e/ou tubu- | da linha de saida de | caldeira, danos as tomac&o e Con- finir programa de inspe-
— Unidade Recupera- | 1do de vapor das | vapor; falhas multi- | instalacdes e pessoas. trole das caldei- ¢Oes e testes dos instru-
¢do de Energia - | caldeiras (25 m®) plas dos sistemas de ras, trips de se- mentos e malhas criticas
URE 50 MW - La- controle e seguranca; guranca, valvulas das caldeiras baseado em
yout do Empreendi- Perda de resisténcia de seguranga e risco quando da fase de
mento. mecanica do equi- projeto conforme operacéo delas.
pamento devido a: normativas AS-
operagdo com pres- ME. R14. Recomenda-se es-
sbes acima dos limi- tabelecer um programa
tes estabelecidos para de avaliacdo de integri-
0 equipamento; ndo dade estrutural das cal-
realizagdo dos testes deiras baseada em nor-
periédicos do equi- mas nacionais e interna-
pamento; Acumulo cionais quando da fase
de incrustagfes nas de operagéo delas.
tubulagbes por pre-
senca de impurezas
(ineficiéncia do tra-
tamento da é4gua de
caldeira).
Desenho Exploséo fisica do | Falha de malha de | Explosdo fisica do Néao Sistema de Au- Remoto I BAIXO | ldem recomendacdes | H25
221118C.004.DE01 | desaerador (50 m®) | controle ou de segu- | desaerador, danos as tomacéo e Con- R13 e R14.
— Unidade Recupera- ranca, falha de valvu- | instalagBes e pessoas. trole das caldei-
¢do de Energia — las de controle de ras, trips de se-
URE 50 MW - La- presséo. guranga, valvulas
yout do Empreendi- de seguranga e
mento. projeto conforme
normativas AS-
ME.
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Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA | 10/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Caldeiras (Circuito combustivel-gases-cinzas e circuito &gua-vapor)

e sistemas auxiliares.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTEQC)ES CAT. CAT. CAT. N.°

REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? PREVISTAS FREQ. SEVER. RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Vazamento de va- | Falha de malha de | Explosdo fisica da Sim Sistema de Au- | Improvavel v MOD. Idem recomendagfes | H26
221118C.004.DEO1 |por a alta pressdo | controle ou de segu- | tubulagdo de vapor tomac&o e Con- R13 e R14.

— Unidade Recupera-
¢80 de Energia —
URE 50 MW - La-
yout do Empreendi-
mento.

entre o tubuldo das
caldeiras e os turbo
geradores

ranca, falha de valvu-
las de controle de
pressao.

de alta de pressdo,
danos as instalacoes
e pessoas.

trole das caldei-
ras, trips de se-
guranca, valvulas
de seguranga e
projeto conforme
normativas AS-
ME.
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risk

Valoriza
Energio CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA | 11/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA | Sistemas de Tratamento de Agua (ETA, ETA Desmi e ETAR)

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? | PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.

Desenho Vazamento de produtos | Ruptura dos con- | Derramamento  de Né&o Provavel Il MOD | Idem recomendacdes R9 e R10. H27
221118C.004 | quimicos durante as ope- | tentores por: im- | produtos quimicos,
.DEO1 —| ragbes de recebimento | pacto  mecénico, | formagdo de vapores R15) Disponibilizar kits ambien-
Unidade Re-|(IBC de 1 m?, bombonas | queda de recipien- | tdxicos (HCI 33%), tais (material absorvente, ferra-
cuperacdo de | e tambores). tes e falha de val- | danos a colaborado- mentas e recipientes de coleta)
Energia  — vulas de bloqueio. |res, possibilidade de proximos as areas de armazena-
URE 50 MW | Sulfato de aluminio 50%, contaminagdo de ga- gem e manipulacdo para conten-
— Layout do | Hipoclorito de sddio lerias de aguas pluvi- ¢do de pequenos vazamentos.
Empreendi- | 12%, Hidroxido de sodio ais.
mento. 20% e 50%, Polimero

floculante 0,2%, Acido

Citrico 2%, Acido Clori-

drico 33%, Fosfato 56%,

sequestrante de oxigénio

95%, Inibidores de cor-

roséo e biocidas.
Desenho Vazamento de produtos | Ruptura dos con- | Derramamento  de Néao Provavel I MOD | Idem recomendagdes R9, R10 e | H28
221118C.004 | quimicos durante o ar-|tentores por: Im-|produtos quimicos, R15.
.DEO1 —| mazenamento (IBC de 1| pacto  mecénico; | formagdo de vapores
Unidade Re-|m?, bombonas e tambo- | fragilizacdo térmi- | toxicos (HCI 33%), R16) Prover impermeabilizacdo
cuperacdo de | res). ca ou mecanica do | danos a colaborado- e contencOes nas areas de arma-
Energia  — material, falha de | res, possibilidade de zenamento e manipulagdo de
URE 50 MW | Sulfato de aluminio 50%, | valvulas e falha | contaminacdo de ga- produtos quimicos;
— Layout do | Hipoclorito de sddio | operacional duran- | lerias de éguas pluvi-
Empreendi- | 12%, Hidroxido de sddio | te uso. ais. R17) Treinar o0s operadores
mento. 20% e 50%, Polimero quanto a manipulacdo e armaze-

floculante 0,2%, Acido
Citrico 2%, Acido Clori-
drico 33%, Fosfato 56%,
sequestrante de oxigénio
95%, Inibidores de cor-
rosdo e biocidas.

namento seguro de produtos
quimicos, inclusive quanto a rea-
tividade e compatibilidades de-
les.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA | 12/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Sistemas de recepcéo, pesagem, descarregamento e tratamento dos

RSU.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC.
REF.

PERIGO

CAUSA

CONSEQUENCIA

DANOS
EXTERNOS?

PROTECOES
PREVISTAS

CAT.
FREQ.

CAT.
SEVER.

CAT.
RISCO

RECOMENDACOES

N.O
HIP.

Desenho
221118C.004
.DEO1 -
Unidade Re-
cuperagdo de
Energia  —
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.

Vazamento de Oleo de
Refrigeragdo  durante
as operacBes de rece-
bimento (Tambores).

Ruptura dos conten-
tores por: impacto
mecanico e queda de
recipientes.

Derramamento  de
6leo de refrigeracéo
e possibilidade de
contaminagéo de ga-
lerias de aguas pluvi-
ais.

Nao

Provéavel

BAIXO

Idem recomendagdes R9, R10 e

R15aR17.

H29

Desenho
221118C.004
.DE01 -
Unidade Re-
cuperacdo de
Energia -
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.

Vazamento de Oleo de
Refrigeragdo durante o
armazenamento (Tam-
bores).

Ruptura dos equipa-
mentos por: Impacto
mecanico; fragiliza-
cdo térmica ou me-
céanica do material.

Possibilidade de con-
taminagdo de galeria
de aguas pluviais;
Possibilidade de da-
nos a colaboradores.

Provavel

BAIXO

Idem recomendagdes R9, R10 e

R15aR17.

H30

Desenho
221118C.004
.DE01 -
Unidade Re-
cuperagdo de
Energia  —
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.

Vazamento de Oleo
Diesel devido a ruptura
catastrofica de cami-
nhdo-tanque  durante
operacdo de descarre-
gamento para 0s tan-
ques de geradores de
emergéncia

Colisao, Impacto
mecanico ou incén-
dio externo.

Incéndio em poga,
incéndio em nuvem e
explosdo de nuvem.

Sim

Remota

MOD

Idem recomendagdes R9, R10 e

R11.

R18. Prever instalacdo de ponto
de aterramento para operacéo de
descarregamento com caminh&o-

tanque de éleo diesel.

H31
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risk

Valoriza
Energio CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA | 13/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Sistemas de recepcéo, pesagem, descarregamento e tratamento dos

RSU.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC.
REF.

PERIGO

CAUSA

CONSEQUENCIA

DANOS
EXTERNOS?

PROTECOES
PREVISTAS

CAT.
FREQ.

CAT.
SEVER.

CAT.

RISCO

RECOMENDACOES

N.O
HIP.

Desenho
221118C.004
.DEO1 -
Unidade Re-
cuperagdo de
Energia  —
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.

Vazamento de Oleo
Diesel devido a ruptura
total da maior conexao
de fundo do caminh&o-
tanque durante opera-
¢do de descarregamen-
to para os tanques de
geradores de emergén-
cia

Rompimento do
mangote por deslo-
camento indevido do
caminh&o-tanque,
impacto mecénico de
outro veiculo ou fa-
diga.

Incéndio em poga,
incéndio em nuvem e
explosdo de nuvem.

Sim

Ocasional

MOD

Idem recomendagdes R9, R10,
R11 e R18.

H32

Desenho
221118C.004
.DE01 -
Unidade Re-
cuperacdo de
Energia -
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.

Vazamento de Oleo
Diesel devido a ruptura
total de mangote de
caminhdo-tanque  du-
rante operagdo de des-
carregamento para 0S
tanques de geradores
de emergéncia

Rompimento do
mangote por deslo-
camento indevido do
caminhdo-tanque,
impacto mecanico de
outro veiculo ou fa-
diga.

Incéndio em poga,
incéndio em nuvem e
explosdo de nuvem.

Sim

Ocasional

MOD

Idem recomendagfes R9, R10,
R11e R18.

H33

Desenho
221118C.004
.DE01 -
Unidade Re-
cuperagdo de
Energia  —
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-
mento.

Vazamento de Oleo
Diesel devido a ruptura
parcial de mangote de
caminhdo-tanque  du-
rante operagdo de des-
carregamento para 0S
tanques de geradores
de emergéncia

Falha na conexdo do
mangote;  mangote
danificado  (fissura-
do, furado); impacto
mecanico ou fadiga.

Incéndio em poga,
incéndio em nuvem e
explosdo de nuvem.

Provavel

BAIXO

Idem recomendagfes R9, R10,
R11 e R18.

H34
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M risk

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA | 14/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Sistemas de recepcéo, pesagem, descarregamento e tratamento dos

RSU.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? | PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.

Desenho Vazamento de Oleo | Rompimento do tan- | Derramamento  de Néao Dique de conten- | Remoto 1 BAIXO | ldem R12. H35

221118C.004 | Diesel devido a ruptura | que por fragilizacdo | Oleo Diesel no dique ¢do

.DEO1 —| total de tanque de ar- | mecanica/quimica, de contencéo.

Unidade Re- | mazenamento (4 m®) fadiga, rompimento

cuperagdo de de valvulas e cone- | Incéndio em poca,

Energia  — x0es. incéndio em nuvem e

URE 50 MW explosdo de nuvem.

— Layout do

Empreendi-

mento.

Desenho Vazamento de Oleo | Rompimento do tan- | Derramamento  de Né&o Dique de conten- | Ocasional 1l BAIXO | Idem R12. H36

221118C.004 | Diesel devido a ruptura | que por fragilizagdo | Oleo Diesel no dique cdo

.DEO1 —| parcial de tangque de | mecanica/quimica, de contencéo.

Unidade Re-|armazenamento (4 m®) | fadiga, rompimento

cuperagdo de | com perda de inventa- | de valvulas e cone- | Incéndio em poga,

Energia — | rio em 10 min. x0es. incéndio em nuvem e

URE 50 MW explosdo de nuvem.

— Layout do

Empreendi-

mento.

Desenho Vazamento de Oleo|Furo por corrosio, | Derramamento  de Néao Dique de conten- | Provavel | BAIXO | ldem R12. H37

221118C.004 | Diesel devido a furo no | furo por fragilizacio | Oleo Diesel no dique cao

.DEO1 —| costado do tanque de | mecanica/quimica, de contenc&o.

Unidade Re-|armazenamento (4 m®) | fadiga, furo/fissura

cuperagdo de de valvulas e cone- | Incéndio em poca,

Energia  — x0es. incéndio em nuvem e

URE 50 MW explosdo de nuvem.

— Layout do

Empreendi-

mento.
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Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA | 15/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Sistemas de recepcéo, pesagem, descarregamento e tratamento dos

RSU.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC.

DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Incéndio nos turboge- | Sobreaquecimento de | Incéndio nos turbo- Né&o Sistema de pro- | Ocasional Il BAIXO H38
221118C.004 | radores 6leos, vazamento de | geradores, emissao tecdo e controle
.DEO1 - centrais  hidraulicas | atmosférica e parada intrinseco da
Unidade Re- ou de refrigeracdo, | de processo. maquina
cuperagdo de falhas de equipamen- Sistema de com-
Energia  — tos elétricos e falha bate a incéndio
URE 50 MW de trabalhos & quen- por hidrantes
— Layout do te.
Empreendi-

mento.
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Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA | 16/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Sistemas de recepcéo, pesagem, descarregamento e tratamento dos

RSU.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Vazamento de Oleo | Perda do isolamento | Derramamento  de Né&o Caixa de conten- | Remoto Il BAIXO H39
221118C.004 | Isolante de Transfor- | com ruptura do equi- | 6leo isolante para ¢do e caixa sepa-
.DEO1 — | madores pamento, fadiga me- | caixa de contencdo radora de agua e
Unidade Re- canica/quimica, cor- 6leo
cuperagdo de roséo.
Energia  —
URE 50 MW
— Layout do
Empreendi-

mento.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA | 17/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA Sistemas de recepcéo, pesagem, descarregamento e tratamento dos

RSU.

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? | PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Incéndio nas instala- | Falha de trabalhos a | Incéndio, com emis- Sim S Remoto 1 BAIXO | R19. Prever cenario de incéndio | H40
221118C.004 | ¢Bes de recepcdo, pe-|quente, presenca de |sdo de fumaca e ga- em instalagBes com residuos so-
.DEO1 — | sagem, descarregamen- | materiais  estranhos | ses e agua de comba- lidos urbanos no Plano de Aten-
Unidade Re-|to e tratamento dos|nos RSU (cilindros |te a incéndio conta- dimento a Emergéncias.
cuperagdo de | RSU, inclusive siste- | de gases, lixo elétri- | minada.
Energia — | mas auxiliares. co-eletronico, liqui- R20. Implementar Permissdo Es-
URE 50 MW dos inflamaveis etc.), pecial para Trabalhos a Quente
— Layout do falha de instalacGes na URE Valoriza Santos.
Empreendi- elétricas, fermenta-
mento. o espontéanea. R21. Avaliar o sistema de drena-

gem e caixas de contencdo para
agua de combate a incéndio con-
taminada.

R22. Prever em projeto segrega-
¢cBes e isolamento para evitar
propagacdo de incéndios entre
areas (por exemplo: paredes cor-
ta-fogo, portas corta-fogo etc.).




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA | 18/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA | Sistema de Drenagem e Coleta de Efluentes (Chorume e esgoto)

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? | PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.

Desenho Vazamento de Choru- | Rompimento do tan- | Possibilidade de con- Néao Ocasional 1 BAIXO | ldem recomendacbes R9, R11,| H41

221118C.004 | me devido a ruptura to- | que por fragilizacdo | taminacdo de galeria R12 e R15.

.DEO1 —| tal de reservatorios de | mecanica/quimica, de aguas pluviais;

Unidade Re- | equalizagéo (50 m%) fadiga, rompimento | Possibilidade de da-

cuperagdo de de valvulas e cone- | nos a colaboradores.

Energia  — x0es.

URE 50 MW

— Layout do

Empreendi-

mento.

Desenho Vazamento de choru- | Colisdo, impacto | Possibilidade de con- Néao Ocasional 1 BAIXO | ldem recomendacbes R9, R11,| H42

221118C.004 | me durante carrega- | mecanico, rompi- | taminagdo de galeria R12 e R15.

.DEO1 —| mento em caminhdo- | mento do mangote | de aguas pluviais;

Unidade Re- | tanque para tratamento | por deslocamento in- | Possibilidade de da-

cuperagdo de | externo. devido do caminh@o- | nos a colaboradores.

Energia - tanque, falha de co-

URE 50 MW nexdes e valvulas,

— Layout do vazamentos em

Empreendi- bombas.

mento.

Desenho Vazamento de Esgoto | Rompimento do tan- | Possibilidade de con- Néao Ocasional I BAIXO | ldem recomendacbes R9, R11,| H43

221118C.004 | devido a ruptura total | que por fragilizacdo | taminacdo de galeria R12 e R15.

.DEO1 —| de reservatorio de ar- | mecanica/quimica, de &guas pluviais;

Unidade Re- | mazenamento temporéa- | fadiga, rompimento | Possibilidade de da-

cuperagdo de | rio (25 m%) de valvulas e cone- | nos a colaboradores.

Energia  — x0es.

URE 50 MW

— Layout do

Empreendi-

mento.
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AM 1S

<

Valoriza
Energlo CONSULTORIA E ENGENHARIA DE RISCOS
CLIENTE Valoriza Energia Rev. DATA FOLHA | 19/19
INSTALACAO URE Valoriza Energia SISTEMA | Sistema de Drenagem e Coleta de Efluentes (Chorume e esgoto)

PARTICIPANTES

José Luiz Aguiar (AM Risk Consultoria), Enio Arthur Remondi (Ribeirdo Energia) e Carlos Eduardo Ribeiro (Ribeirdo Energia)

DOC. DANOS PROTECOES CAT. CAT. CAT. N.°
REF. PERIGO CAUSA CONSEQUENCIA EXTERNOS? PREVISTAS FREQ. SEVER. | RISCO RECOMENDAGOES HIP.
Desenho Vazamento de esgoto | Colisdo, impacto | Possibilidade de con- Né&o Sistema de com- | Ocasional Il BAIXO | Idem recomendagbes R9, R11,| H44
221118C.004 | durante carregamento | mecanico, rompi- | taminacdo de galeria bate a incéndio R12 e R15.
.DEO1 —|em  caminhdo-vacuo | mento do mangote | de guas pluviais; por hidrantes
Unidade Re- | para tratamento exter- | por deslocamento in- | Possibilidade de da-
cuperagdo de | no. devido do caminhdo- | nos a colaboradores.
Energia  — tanque, falha de co-
URE 50 MW nexbes e valvulas,
— Layout do vazamentos em
Empreendi- bombas.

mento.
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316
Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7

ﬂ URE Valoriza

H URE Valoriza
HIP 01 - Central 01

Base Case
CASE Name: Data

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 01

User-Defined Data

Material

Material Identifier PROPANE

Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 21.12 bar

Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario

Scenario Type Catastrophic rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None
Location

Elevation 0.5 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund

Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concretel

[Bund Height 0 ml

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor

Location of release Open air release
Flammable

Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Use Burst Pressure No - Use release pressure for fireball

Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degCl

Toxic Parameters

Date: 25/04/2020 1 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316

Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 peo
[Indoor Calculations Unselected]
[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]
[Tail Time 1800 sl
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

Geometry

Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 619 m
North(1) -579.8 m

Date: 25/04/2020 2 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316
Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 p=ery
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 01
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a kg/s
Release Duration na s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure n/a bar
- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s
- Discharge Coefficient n/a
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um
- Expanded Radius na m
- Velocity 323,76 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES

Date:

25/04/2020 3 of 288
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316

Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 :
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a  kg/s
Release Duration n/a s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 323,76 m/s

Date: 25/04/2020 4 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316
Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7

Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 01

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 27.3135 26.3857
LFL  (20000) 18.75 s 64.6801 56.8558
LFL Frac (10000) 18.75 s 110.39 92.9638
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL  (20000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL Frac (10000) 18.75 s 0.5 0.5
Fireball Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 01

Dia Noite
Fireball Flame Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 01

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 4 kW/m2 534.19 546.691
Radiation Level 12.5 kW/m2 289.292 296.238
Radiation Level 37.5 kW/m2 116.344 120.609

Radiation Effects: Fireball Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 01

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Date: 25/04/2020 5 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT
Study Folder:

URE Valoriza

Unique Audit Number: 623.316

Phast 6.7 =

Azt

Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 01

Furthest Extent
Furthest Extent

Furthest Extent
Furthest Extent

All flammable results are reported at the cloud centreline height

10000
20000

10000
20000

ppm
ppm

ppm
ppm

Distance (m)

Dia Noite
110.39 92.9638
64.6801 56.8558

Heights (m) for above distances

Dia Noite
0.5 0.5
0.5 0.5

Explosion Effects: Early Explosion

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 01

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Supplied Flammable Mass

Overpressure
Overpressure
Overpressure

Overpressure
Overpressure
Overpressure

0.1
0.3
0.1

0.1
0.3
0.1

kg

bar
bar
bar

bar
bar
bar

Dia Noite
22000 22000

Distance (m) at Overpressure Levels

Dia Noite

295.841 295.841
147.724 147.724
295.841 295.841

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Dia Noite

22000 22000
22000 22000
22000 22000

Date:

25/04/2020

6 of 288

Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT
Study Folder:

URE Valoriza

Unique Audit Number:

623.316

Phast 6.7 =

o

Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 01

Explosion Model Used : TNT
Explosion Location Criterion: Cloud Center

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Overpressure 0.1
Overpressure 0.3
Overpressure 0.1

Supplied Flammable Mass
Used Flammable Mass
Overpressure Radius
Distance to:

- Ignition Source

- Cloud Front/Centre

- Explosion Centre

Supplied Flammable Mass
Used Flammable Mass
Overpressure Radius
Distance to:

- Ignition Source

- Cloud Front/Centre

- Explosion Centre

Supplied Flammable Mass
Used Flammable Mass
Overpressure Radius
Distance to:

- Ignition Source

- Cloud Front/Centre

- Explosion Centre

bar
bar
bar

kg
kg

=

kg
kg

=

kg
kg

=

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia

258.548
133.461
258.548

Noite

255.236
131.315
255.236

Supplementary Data at 0.1 bar

Dia

13250.7
13250.7
249.841

60
8.70686
8.70686

Noite

12883.7
12883.7
247.512

60
7.72307
7.72307

Supplementary Data at 0.3 bar

Dia

13250.7
13250.7
124.754

60
8.70686
8.70686

Noite

12883.7
12883.7
123.592

60
7.72307
7.72307

Supplementary Data at 0.1 bar

Dia

13250.7
13250.7
249.841

60
8.70686
8.70686

Noite

12883.7
12883.7
247.512

60
7.72307
7.72307

25/04/2020
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SUMMARY REPORT
Study Folder: URE Valoriza

Unique Audit Number: 623.316

Phast 6.7 =

o

Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 01

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
Date: 25/04/2020 8 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316
Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7

HIP 01 - Central 02
Base Case
CASE Name: Data

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 02

User-Defined Data

Material

Material Identifier PROPANE

Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 21.12 bar

Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario

Scenario Type Catastrophic rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None
Location

Elevation 0.5 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund

Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor

Location of release Open air release
Flammable

Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Use Burst Pressure No - Use release pressure for fireball

Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]
[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]

Date: 25/04/2020 9 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316

Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 peo
[Tail Time 1800 s]
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

Geometry

Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 579.9 m
North(1) -513.3 m

Date: 25/04/2020 10 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316
Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 p=ery
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 02
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a kg/s
Release Duration na s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure n/a bar
- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s
- Discharge Coefficient n/a
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um
- Expanded Radius na m
- Velocity 323,76 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES

Date: 25/04/2020

11 of 288

Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316

Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 :
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a  kg/s
Release Duration n/a s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 323,76 m/s
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316
Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7

o

Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 02

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 27.3135 26.3857
LFL  (20000) 18.75 s 64.6801 56.8558
LFL Frac (10000) 18.75 s 110.39 92.9638
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL  (20000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL Frac (10000) 18.75 s 0.5 0.5
Fireball Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 02

Dia Noite
Fireball Flame Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 02

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 4 kW/m2 534.19 546.691
Radiation Level 12.5 kW/m2 289.292 296.238
Radiation Level 37.5 kW/m2 116.344 120.609

Radiation Effects: Fireball Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 02

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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SUMMARY REPORT
Study Folder:

URE Valoriza

Unique Audit Number: 623.316

Phast 6.7 =

Azt

Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 02

Furthest Extent
Furthest Extent

Furthest Extent
Furthest Extent

All flammable results are reported at the cloud centreline height

10000
20000

10000
20000

ppm
ppm

ppm
ppm

Distance (m)

Dia Noite
110.39 92.9638
64.6801 56.8558

Heights (m) for above distances

Dia Noite
0.5 0.5
0.5 0.5

Explosion Effects: Early Explosion

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 02

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 22000 22000
Distance (m) at Overpressure Levels
Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 295.841 295.841

Overpressure 0.3 bar 147.724 147.724

Overpressure 0.1 bar 295.841 295.841
Used Mass (kg) at Overpressure Levels
Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 22000 22000

Overpressure 0.3 bar 22000 22000

Overpressure 0.1 bar 22000 22000
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SUMMARY REPORT
Study Folder:

URE Valoriza

Unique Audit Number:

623.316

Phast 6.7 =

o

Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 02

Explosion Model Used : TNT
Explosion Location Criterion: Cloud Center

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 258.548 255.236

Overpressure 0.3 bar 133.461 131.315

Overpressure 0.1 bar 258.548 255.236
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Used Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Overpressure Radius m 249.841 247.512

Distance to:

- Ignition Source m 60 60

- Cloud Front/Centre m 8.70686 7.72307

- Explosion Centre m 8.70686 7.72307
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Used Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Overpressure Radius m 124.754 123.592

Distance to:

- Ignition Source m 60 60

- Cloud Front/Centre m 8.70686 7.72307

- Explosion Centre m 8.70686 7.72307
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Used Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Overpressure Radius m 249.841 247.512

Distance to:

- Ignition Source m 60 60

- Cloud Front/Centre m 8.70686 7.72307

- Explosion Centre m 8.70686 7.72307
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SUMMARY REPORT
Study Folder: URE Valoriza

Unique Audit Number: 623.316

Phast 6.7 =

o

Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 02

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
Date: 25/04/2020 16 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316
Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7

HIP 01 - Central 03
Base Case
CASE Name: Data

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 03

User-Defined Data

Material

Material Identifier PROPANE

Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 21.12 bar

Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario

Scenario Type Catastrophic rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None
Location

Elevation 0.5 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund

Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor

Location of release Open air release
Flammable

Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Use Burst Pressure No - Use release pressure for fireball

Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]
[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316

Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 peo
[Tail Time 1800 s]
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

Geometry

Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 552.8 m
North(1) -452.6 m
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 p=ery
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 03
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a kg/s
Release Duration na s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure n/a bar
- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s
- Discharge Coefficient n/a
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um
- Expanded Radius na m
- Velocity 323,76 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a  kg/s
Release Duration n/a s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 323,76 m/s
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316
Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7

Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 03

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 27.3135 26.3857
LFL  (20000) 18.75 s 64.6801 56.8558
LFL Frac (10000) 18.75 s 110.39 92.9638
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL  (20000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL Frac (10000) 18.75 s 0.5 0.5
Fireball Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 03

Dia Noite
Fireball Flame Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 03

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 4 kW/m2 534.19 546.691
Radiation Level 12.5 kW/m2 289.292 296.238
Radiation Level 37.5 kW/m2 116.344 120.609

Radiation Effects: Fireball Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 03

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 03

Furthest Extent
Furthest Extent

Furthest Extent
Furthest Extent

All flammable results are reported at the cloud centreline height

10000
20000

10000
20000

ppm
ppm

ppm
ppm

Distance (m)

Dia Noite
110.39 92.9638
64.6801 56.8558

Heights (m) for above distances

Dia Noite
0.5 0.5
0.5 0.5

Explosion Effects: Early Explosion

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 03

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 22000 22000
Distance (m) at Overpressure Levels
Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 295.841 295.841

Overpressure 0.3 bar 147.724 147.724

Overpressure 0.1 bar 295.841 295.841
Used Mass (kg) at Overpressure Levels
Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 22000 22000

Overpressure 0.3 bar 22000 22000

Overpressure 0.1 bar 22000 22000

Date: 25/04/2020 22 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT
Study Folder:

URE Valoriza

Unique Audit Number:

623.316

Phast 6.7 =

o

Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 03

Explosion Model Used : TNT
Explosion Location Criterion: Cloud Center

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 258.548 255.236

Overpressure 0.3 bar 133.461 131.315

Overpressure 0.1 bar 258.548 255.236
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Used Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Overpressure Radius m 249.841 247.512

Distance to:

- Ignition Source m 60 60

- Cloud Front/Centre m 8.70686 7.72307

- Explosion Centre m 8.70686 7.72307
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Used Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Overpressure Radius m 124.754 123.592

Distance to:

- Ignition Source m 60 60

- Cloud Front/Centre m 8.70686 7.72307

- Explosion Centre m 8.70686 7.72307
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Used Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Overpressure Radius m 249.841 247.512

Distance to:

- Ignition Source m 60 60

- Cloud Front/Centre m 8.70686 7.72307

- Explosion Centre m 8.70686 7.72307
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 03

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7

HIP 01 - Central 04
Base Case
CASE Name: Data

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 04

User-Defined Data

Material

Material Identifier PROPANE

Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 21.12 bar

Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario

Scenario Type Catastrophic rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None
Location

Elevation 0.5 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund

Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor

Location of release Open air release
Flammable

Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Use Burst Pressure No - Use release pressure for fireball

Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]
[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]
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[Tail Time 1800 s]
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry
Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 5289 m
North(1) -379 m
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 p=ery
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 04
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a kg/s
Release Duration na s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure n/a bar
- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s
- Discharge Coefficient n/a
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um
- Expanded Radius na m
- Velocity 323,76 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a  kg/s
Release Duration n/a s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 323,76 m/s
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7

Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 04

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 27.3135 26.3857
LFL  (20000) 18.75 s 64.6801 56.8558
LFL Frac (10000) 18.75 s 110.39 92.9638
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL  (20000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL Frac (10000) 18.75 s 0.5 0.5
Fireball Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 04

Dia Noite
Fireball Flame Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 04

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 4 kW/m2 534.19 546.691
Radiation Level 12.5 kW/m2 289.292 296.238
Radiation Level 37.5 kW/m2 116.344 120.609

Radiation Effects: Fireball Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 04

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 04

Furthest Extent
Furthest Extent

Furthest Extent
Furthest Extent

All flammable results are reported at the cloud centreline height

10000
20000

10000
20000

ppm
ppm

ppm
ppm

Distance (m)

Dia Noite
110.39 92.9638
64.6801 56.8558

Heights (m) for above distances

Dia Noite
0.5 0.5
0.5 0.5

Explosion Effects: Early Explosion

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 04

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 22000 22000
Distance (m) at Overpressure Levels
Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 295.841 295.841

Overpressure 0.3 bar 147.724 147.724

Overpressure 0.1 bar 295.841 295.841
Used Mass (kg) at Overpressure Levels
Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 22000 22000

Overpressure 0.3 bar 22000 22000

Overpressure 0.1 bar 22000 22000
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 04

Explosion Model Used : TNT
Explosion Location Criterion: Cloud Center

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 258.548 255.236

Overpressure 0.3 bar 133.461 131.315

Overpressure 0.1 bar 258.548 255.236
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Used Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Overpressure Radius m 249.841 247.512

Distance to:

- Ignition Source m 60 60

- Cloud Front/Centre m 8.70686 7.72307

- Explosion Centre m 8.70686 7.72307
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Used Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Overpressure Radius m 124.754 123.592

Distance to:

- Ignition Source m 60 60

- Cloud Front/Centre m 8.70686 7.72307

- Explosion Centre m 8.70686 7.72307
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Used Flammable Mass kg 13250.7 12883.7

Overpressure Radius m 249.841 247.512

Distance to:

- Ignition Source m 60 60

- Cloud Front/Centre m 8.70686 7.72307

- Explosion Centre m 8.70686 7.72307
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 01 - Central 04

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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HIP 02 - Central 01
Base Case
CASE Name: Data

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 01

User-Defined Data

Material

Material Identifier PROPANE

Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 10 bar

Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario

Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 76.2 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m
Location

Elevation 0.5 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund

Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor

Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable

Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]
[Tail Time 1800 sl
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

Geometry

Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 619 m
North(1) -579.8 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 01
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Leak
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 11,01 bar
- Temperature 30,78 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 8.93514E+001 kg/s
Release Duration 246,22 s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure 1,01 bar
- Temperature 29,64 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 67,54 m/s
- Discharge Coefficient 0,60
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,63 fraction
- Droplet Diameter 97,25 um
- Expanded Radius 0,14 m
- Velocity 232,02 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Leak
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 11,01 bar
- Temperature 30,78 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 8.93514E+001 kg/s
Release Duration 246,22 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 1,01 bar
- Temperature 29,64 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 67,54 m/s
- Discharge Coefficient 0,60
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,63 fraction
- Droplet Diameter 97,25 um
- Expanded Radius 0,14 m
- Velocity 232,02 m/s
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 01

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 39.5809 43.2832
LFL  (20000) 18.75 s 200.825 242.428
LFL Frac (10000) 18.75 s 267.942 317.203
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.226797 7.4379¢-007
LFL  (20000) 18.75 s 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 s 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 01
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 01

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 140.862 141.121
Radiation Level 19.46 kW/m2 133.472 133.626
Radiation Level 35 kW/m2 129.505 129.512

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 01

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 01

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 267.942 317.203
Furthest Extent 20000 ppm 200.825 242.428

Heights (m) for above distances

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 0 0
Furthest Extent 20000 ppm 0 0
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 01

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Center
All distances are measured from the Source
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite
Overpressure 0.1 bar 255.602 326.393
Overpressure 0.3 bar 192.718 240.583
Overpressure 0.1 bar 255.602 326.393
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 125.602 171.393
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 62.7175 85.5826
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 125.602 171.393
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 01

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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HIP 02 - Central 02
Base Case
CASE Name: Data

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 02

User-Defined Data

Material

Material Identifier PROPANE

Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 10 bar

Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario

Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 76.2 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m
Location

Elevation 0.5 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund

Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor

Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable

Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]
[Tail Time 1800 sl
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

Geometry

Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 5799 m
North(1) -5133 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 02
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Leak
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 11,01 bar
- Temperature 30,78 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 8.93514E+001 kg/s
Release Duration 246,22 s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure 1,01 bar
- Temperature 29,64 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 67,54 m/s
- Discharge Coefficient 0,60
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,63 fraction
- Droplet Diameter 97,25 um
- Expanded Radius 0,14 m
- Velocity 232,02 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Leak
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 11,01 bar
- Temperature 30,78 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 8.93514E+001 kg/s
Release Duration 246,22 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 1,01 bar
- Temperature 29,64 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 67,54 m/s
- Discharge Coefficient 0,60
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,63 fraction
- Droplet Diameter 97,25 um
- Expanded Radius 0,14 m
- Velocity 232,02 m/s
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 02

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 39.5809 43.2832
LFL  (20000) 18.75 s 200.825 242.428
LFL Frac (10000) 18.75 s 267.942 317.203
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.226797 7.4379¢-007
LFL  (20000) 18.75 s 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 s 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 02
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 02

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 140.862 141.121
Radiation Level 19.46 kW/m2 133.472 133.626
Radiation Level 35 kW/m2 129.505 129.512

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 02

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 02

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 267.942 317.203
Furthest Extent 20000 ppm 200.825 242.428

Heights (m) for above distances

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 0 0
Furthest Extent 20000 ppm 0 0
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 02

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Center
All distances are measured from the Source
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite
Overpressure 0.1 bar 255.602 326.393
Overpressure 0.3 bar 192.718 240.583
Overpressure 0.1 bar 255.602 326.393
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 125.602 171.393
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 62.7175 85.5826
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 125.602 171.393
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 02

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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HIP 02 - Central 03
Base Case
CASE Name: Data

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 03

User-Defined Data

Material

Material Identifier PROPANE

Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 10 bar

Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario

Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 76.2 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m
Location

Elevation 0.5 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund

Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor

Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable

Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]
[Tail Time 1800 sl
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

Geometry

Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 552.8 m
North(1) -452.6 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 03
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Leak
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 11,01 bar
- Temperature 30,78 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 8.93514E+001 kg/s
Release Duration 246,22 s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure 1,01 bar
- Temperature 29,64 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 67,54 m/s
- Discharge Coefficient 0,60
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,63 fraction
- Droplet Diameter 97,25 um
- Expanded Radius 0,14 m
- Velocity 232,02 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Leak
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 11,01 bar
- Temperature 30,78 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES

Date: 25/04/2020

51 of 288

Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316

Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 :
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 8.93514E+001 kg/s
Release Duration 246,22 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 1,01 bar
- Temperature 29,64 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 67,54 m/s
- Discharge Coefficient 0,60
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,63 fraction
- Droplet Diameter 97,25 um
- Expanded Radius 0,14 m
- Velocity 232,02 m/s
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 03

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 39.5809 43.2832
LFL  (20000) 18.75 s 200.825 242.428
LFL Frac (10000) 18.75 s 267.942 317.203
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.226797 7.4379¢-007
LFL  (20000) 18.75 s 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 s 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 03
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 03

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 140.862 141.121
Radiation Level 19.46 kW/m2 133.472 133.626
Radiation Level 35 kW/m2 129.505 129.512

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 03

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 03

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 267.942 317.203
Furthest Extent 20000 ppm 200.825 242.428

Heights (m) for above distances

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 0 0
Furthest Extent 20000 ppm 0 0
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 03

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Center
All distances are measured from the Source
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite
Overpressure 0.1 bar 255.602 326.393
Overpressure 0.3 bar 192.718 240.583
Overpressure 0.1 bar 255.602 326.393
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 125.602 171.393
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 62.7175 85.5826
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 125.602 171.393
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 03

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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HIP 02 - Central 04
Base Case
CASE Name: Data

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 04

User-Defined Data

Material

Material Identifier PROPANE

Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 10 bar

Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario

Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 76.2 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m
Location

Elevation 0.5 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund

Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor

Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable

Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]
[Tail Time 1800 sl
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

Geometry

Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 5289 m
North(1) -379 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 04
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Leak
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 11,01 bar
- Temperature 30,78 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 8.93514E+001 kg/s
Release Duration 246,22 s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure 1,01 bar
- Temperature 29,64 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 67,54 m/s
- Discharge Coefficient 0,60
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,63 fraction
- Droplet Diameter 97,25 um
- Expanded Radius 0,14 m
- Velocity 232,02 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Leak
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 11,01 bar
- Temperature 30,78 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 8.93514E+001 kg/s
Release Duration 246,22 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 1,01 bar
- Temperature 29,64 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 67,54 m/s
- Discharge Coefficient 0,60
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,63 fraction
- Droplet Diameter 97,25 um
- Expanded Radius 0,14 m
- Velocity 232,02 m/s
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 04

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 39.5809 43.2832
LFL  (20000) 18.75 s 200.825 242.428
LFL Frac (10000) 18.75 s 267.942 317.203
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.226797 7.4379¢-007
LFL  (20000) 18.75 s 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 s 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 04
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 04

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 140.862 141.121
Radiation Level 19.46 kW/m2 133.472 133.626
Radiation Level 35 kW/m2 129.505 129.512

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 04

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 04

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 267.942 317.203
Furthest Extent 20000 ppm 200.825 242.428

Heights (m) for above distances

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 0 0
Furthest Extent 20000 ppm 0 0
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 04

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Center
All distances are measured from the Source
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite
Overpressure 0.1 bar 255.602 326.393
Overpressure 0.3 bar 192.718 240.583
Overpressure 0.1 bar 255.602 326.393
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 125.602 171.393
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 62.7175 85.5826
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Used Flammable Mass kg 1683.6 4277.89
Overpressure Radius m 125.602 171.393
Distance to:
- Ignition Source m 260 310
- Cloud Front/Centre m 260 310
- Explosion Centre m 130 155
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 02 - Central 04

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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Base Case
CASE Name: Data

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 03

User-Defined Data

Material

Material Identifier PROPANE

Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 17.6 bar

Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario

Scenario Type Relief valve

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 38.1 mm

Building Wake Effect None

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0
Pipe

Internal Diameter 38.1 mm

Line length 0.1 m
Location

Elevation 27 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund

Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor

Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Vertical
Flammable

Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Fireball Parameters
Calculate Lethality Selected
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[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0 m

North(1) 0 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 03

DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 2,23 m/s
Pasquill Stability: C

USER-DEFINED QUANTITIES

Material PROPANE
Scenario Relief valve
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure 18,61 bar
- Temperature 53,81 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 5.33186E+000 kg/s
Release Duration 3.600,00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 13,04 bar

- Temperature 40,20 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 168,24 m/s

- Discharge Coefficient 1,00

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -29,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,00 fraction

- Droplet Diameter 0,00 um

- Expanded Radius 0,04 m

- Velocity 42533 m/s

DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite

Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,21 m/s
Pasquill Stability: E

USER-DEFINED QUANTITIES

Material PROPANE
Scenario Relief valve
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure 18,61 bar

- Temperature 53,81 degC

- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 5.33186E+000 kg/s
Release Duration 3.600,00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 13,04 bar
- Temperature 40,20 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 168,24 m/s
- Discharge Coefficient 1,00
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -29,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,00 fraction
- Droplet Diameter 0,00 um
- Expanded Radius 0,04 m
- Velocity 42533 m/s
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 03

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.0605661 0.0407806
LFL  (20000) 18.75 s 0.938819 0.806077
LFL Frac (10000) 18.75 s 2.50243 2.32459
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 6.11341 6.339
LFL  (20000) 18.75 s 13.1579 14.8808
LFL Frac (10000) 18.75 s 17.4109 20.3199
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 03
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Vertical Vertical

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 03

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 9.83 Not Modelled
Radiation Level 19.46 kW/m2 Not Reached Not Reached
Radiation Level 35 kW/m2 Not Reached Not Reached

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 03

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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Azt

Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 03

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 2.50243 2.32459
Furthest Extent 20000 ppm 0.938819 0.806077

Heights (m) for above distances

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 17.4109 20.3199
Furthest Extent 20000 ppm 13.1579 14.8808

Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 03

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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Base Case
CASE Name: Data
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01
User-Defined Data
Material
Material Identifier PROPANE
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 12 bar
Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario
Scenario Type Line rupture
Phase to be Released Liquid
Building Wake Effect None
Specify Pump Head No pump head supplied
Tank Head 0 m
Number of Excess Flow Valves 0
Number of Non-Return Valves 0
Number of Shut-Off Valves 0
Pipe
Internal Diameter 50.8 mm
Line length 3 m
Location
Elevation 0 m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable
Explosion Method TNT
Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location

No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Fireball Parameters
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Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 619 m

North(1) -579.8 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

1.42405E+001  kg/s

Release Duration 1.544,89 s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure 9,39 bar
- Temperature 24,40 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 52,07 m/s
- Discharge Coefficient 1,00
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,60 fraction
- Droplet Diameter 80,58 um
- Expanded Radius 0,06 m
- Velocity 253,86 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 1.42405E+001 kg/s
Release Duration 1.544,89 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 9,39 bar
- Temperature 24,40 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 52,07 m/s
- Discharge Coefficient 1,00
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,60 fraction
- Droplet Diameter 80,58 um
- Expanded Radius 0,06 m
- Velocity 253,86 m/s
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

Dia Noite
Release Segment 1

Release Duration S 1544.89 1544.89
Liquid Rainout fraction 0.595173 0.595174
Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration S 244141 253.606
Pool Vaporization Rate ke/s 5.47619 5.19514
Total Vapor Flowrate ke/s 11.2411 10.9601
Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration S 1349.31 1342.83
Pool Vaporization Rate ke/s 7.92561 7.82157
Total Vapor Flowrate ke/s 13.6906 13.5865
Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration S 1160.25 1383.16
Pool Vaporization Rate ke/s 0.886996 0.890612
Total Vapor Flowrate ke/s 7.92561 7.82157
Maximum Pool Radius m 11.8196 12.8261

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 35.2347 39.9334
LFL  (20000) 18.75 ] 69.974 73.9381
LFL Frac (10000) 18.75 ] 94.1059 98.7647
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 0 0
LFL  (20000) 18.75 ] 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 ] 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 58.337 58.4198
Radiation Level 19.46 kW/m2 55.3053 55.3535
Radiation Level 35 kW/m2 54.7641 54.7641

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Early Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

Dia Noite
Early Pool Fire Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 37.1398 35.8087
Radiation Level 19.46 kW/m2 27.7226 25.5619
Radiation Level 35 kW/m2 17.8868 16.27

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Late Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

Dia Noite
Late Pool Fire Status Hazard Hazard
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Azt

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 76.7829 79.2153
Radiation Level 19.46 kW/m2 56.9291 56.5326
Radiation Level 35 kW/m2 39.1083 37.9399

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 94.1059 98.7647
Furthest Extent 20000 ppm 69.974 73.9381

Heights (m) for above distances

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 0 0
Furthest Extent 20000 ppm 0 0
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Center
All distances are measured from the Source
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 102.515 122.538

Overpressure 0.3 bar 73.7194 83.7173

Overpressure 0.1 bar 102.515 122.538
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 161.658 396.084

Used Flammable Mass kg 161.658 396.084

Overpressure Radius m 57.5153 77.5377

Distance to:

- Ignition Source m 90 90

- Cloud Front/Centre m 90 90

- Explosion Centre m 45 45
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 161.658 396.084

Used Flammable Mass kg 161.658 396.084

Overpressure Radius m 28.7194 38.7173

Distance to:

- Ignition Source m 90 90

- Cloud Front/Centre m 90 90

- Explosion Centre m 45 45
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 161.658 396.084

Used Flammable Mass kg 161.658 396.084

Overpressure Radius m 57.5153 77.5377

Distance to:

- Ignition Source m 90 90

- Cloud Front/Centre m 90 90

- Explosion Centre m 45 45
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 01

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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Base Case
CASE Name: Data
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02
User-Defined Data
Material
Material Identifier PROPANE
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 12 bar
Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario
Scenario Type Line rupture
Phase to be Released Liquid
Building Wake Effect None
Specify Pump Head No pump head supplied
Tank Head 0 m
Number of Excess Flow Valves 0
Number of Non-Return Valves 0
Number of Shut-Off Valves 0
Pipe
Internal Diameter 50.8 mm
Line length 3 m
Location
Elevation 0 m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable
Explosion Method TNT
Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location

No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Fireball Parameters
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Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5799 m

North(1) 5133 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

1.42405E+001  kg/s

Release Duration 1.544,89 s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure 9,39 bar
- Temperature 24,40 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 52,07 m/s
- Discharge Coefficient 1,00
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,60 fraction
- Droplet Diameter 80,58 um
- Expanded Radius 0,06 m
- Velocity 253,86 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 1.42405E+001 kg/s
Release Duration 1.544,89 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 9,39 bar
- Temperature 24,40 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 52,07 m/s
- Discharge Coefficient 1,00
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,60 fraction
- Droplet Diameter 80,58 um
- Expanded Radius 0,06 m
- Velocity 253,86 m/s
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

Dia Noite
Release Segment 1

Release Duration S 1544.89 1544.89
Liquid Rainout fraction 0.595173 0.595174
Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration S 244141 253.606
Pool Vaporization Rate ke/s 5.47619 5.19514
Total Vapor Flowrate ke/s 11.2411 10.9601
Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration S 1349.31 1342.83
Pool Vaporization Rate ke/s 7.92561 7.82157
Total Vapor Flowrate ke/s 13.6906 13.5865
Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration S 1160.25 1383.16
Pool Vaporization Rate ke/s 0.886996 0.890612
Total Vapor Flowrate ke/s 7.92561 7.82157
Maximum Pool Radius m 11.8196 12.8261

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 35.2347 39.9334
LFL  (20000) 18.75 ] 69.974 73.9381
LFL Frac (10000) 18.75 ] 94.1059 98.7647
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 0 0
LFL  (20000) 18.75 ] 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 ] 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 58.337 58.4198
Radiation Level 19.46 kW/m2 55.3053 55.3535
Radiation Level 35 kW/m2 54.7641 54.7641

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Early Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

Dia Noite
Early Pool Fire Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 37.1398 35.8087
Radiation Level 19.46 kW/m2 27.7226 25.5619
Radiation Level 35 kW/m2 17.8868 16.27

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Late Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

Dia Noite
Late Pool Fire Status Hazard Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 76.7829 79.2153
Radiation Level 19.46 kW/m2 56.9291 56.5326
Radiation Level 35 kW/m2 39.1083 37.9399

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 94.1059 98.7647
Furthest Extent 20000 ppm 69.974 73.9381

Heights (m) for above distances

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 0 0
Furthest Extent 20000 ppm 0 0
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Center
All distances are measured from the Source
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 102.515 122.538

Overpressure 0.3 bar 73.7194 83.7173

Overpressure 0.1 bar 102.515 122.538
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 161.658 396.084

Used Flammable Mass kg 161.658 396.084

Overpressure Radius m 57.5153 77.5377

Distance to:

- Ignition Source m 90 90

- Cloud Front/Centre m 90 90

- Explosion Centre m 45 45
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 161.658 396.084

Used Flammable Mass kg 161.658 396.084

Overpressure Radius m 28.7194 38.7173

Distance to:

- Ignition Source m 90 90

- Cloud Front/Centre m 90 90

- Explosion Centre m 45 45
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 161.658 396.084

Used Flammable Mass kg 161.658 396.084

Overpressure Radius m 57.5153 77.5377

Distance to:

- Ignition Source m 90 90

- Cloud Front/Centre m 90 90

- Explosion Centre m 45 45
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 02

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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Base Case
CASE Name: Data
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04
User-Defined Data
Material
Material Identifier PROPANE
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 12 bar
Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario
Scenario Type Line rupture
Phase to be Released Liquid
Building Wake Effect None
Specify Pump Head No pump head supplied
Tank Head 0 m
Number of Excess Flow Valves 0
Number of Non-Return Valves 0
Number of Shut-Off Valves 0
Pipe
Internal Diameter 50.8 mm
Line length 3 m
Location
Elevation 0 m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable
Explosion Method TNT
Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location

No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Fireball Parameters

Date:
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Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5289 m

North(1) -379 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

1.42405E+001  kg/s

Release Duration 1.544,89 s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure 9,39 bar
- Temperature 24,40 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 52,07 m/s
- Discharge Coefficient 1,00
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,60 fraction
- Droplet Diameter 80,58 um
- Expanded Radius 0,06 m
- Velocity 253,86 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 1.42405E+001 kg/s
Release Duration 1.544,89 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 9,39 bar
- Temperature 24,40 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 52,07 m/s
- Discharge Coefficient 1,00
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,60 fraction
- Droplet Diameter 80,58 um
- Expanded Radius 0,06 m
- Velocity 253,86 m/s
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

Dia Noite
Release Segment 1

Release Duration S 1544.89 1544.89
Liquid Rainout fraction 0.595173 0.595174
Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration S 244141 253.606
Pool Vaporization Rate ke/s 5.47619 5.19514
Total Vapor Flowrate ke/s 11.2411 10.9601
Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration S 1349.31 1342.83
Pool Vaporization Rate ke/s 7.92561 7.82157
Total Vapor Flowrate ke/s 13.6906 13.5865
Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration S 1160.25 1383.16
Pool Vaporization Rate ke/s 0.886996 0.890612
Total Vapor Flowrate ke/s 7.92561 7.82157
Maximum Pool Radius m 11.8196 12.8261

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 35.2347 39.9334
LFL  (20000) 18.75 ] 69.974 73.9381
LFL Frac (10000) 18.75 ] 94.1059 98.7647
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 0 0
LFL  (20000) 18.75 ] 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 ] 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 58.337 58.4198
Radiation Level 19.46 kW/m2 55.3053 55.3535
Radiation Level 35 kW/m2 54.7641 54.7641

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Early Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

Dia Noite
Early Pool Fire Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 37.1398 35.8087
Radiation Level 19.46 kW/m2 27.7226 25.5619
Radiation Level 35 kW/m2 17.8868 16.27

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Late Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

Dia Noite
Late Pool Fire Status Hazard Hazard
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Azt

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 76.7829 79.2153
Radiation Level 19.46 kW/m2 56.9291 56.5326
Radiation Level 35 kW/m2 39.1083 37.9399

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 94.1059 98.7647
Furthest Extent 20000 ppm 69.974 73.9381

Heights (m) for above distances

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 0 0
Furthest Extent 20000 ppm 0 0
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Center
All distances are measured from the Source
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 102.515 122.538

Overpressure 0.3 bar 73.7194 83.7173

Overpressure 0.1 bar 102.515 122.538
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 161.658 396.084

Used Flammable Mass kg 161.658 396.084

Overpressure Radius m 57.5153 77.5377

Distance to:

- Ignition Source m 90 90

- Cloud Front/Centre m 90 90

- Explosion Centre m 45 45
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 161.658 396.084

Used Flammable Mass kg 161.658 396.084

Overpressure Radius m 28.7194 38.7173

Distance to:

- Ignition Source m 90 90

- Cloud Front/Centre m 90 90

- Explosion Centre m 45 45
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 161.658 396.084

Used Flammable Mass kg 161.658 396.084

Overpressure Radius m 57.5153 77.5377

Distance to:

- Ignition Source m 90 90

- Cloud Front/Centre m 90 90

- Explosion Centre m 45 45
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 04-Central 04

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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Base Case
CASE Name: Data
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01
User-Defined Data
Material
Material Identifier PROPANE
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 12 bar
Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario
Scenario Type Line rupture
Phase to be Released Liquid
Building Wake Effect None
Specify Pump Head No pump head supplied
Number of Excess Flow Valves 0
Number of Non-Return Valves 0
Number of Shut-Off Valves 0
Pipe
Internal Diameter 50.8 mm
Line length 3 m
Vessel/Tank
Duration of Interest 5s
Method Used for Time Varying Releases Average Rates
Tank Type Horizontal
Tank Length 10 m
Tank Diameter 25 m
Height of Discharge from Vessel Bottom 0 m
Location
Elevation 0 m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable
Explosion Method TNT
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Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location

No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg
Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected

[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]
Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 sl

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 619 m

North(1) -579.8 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 1.43091E+001 kg/s
Release Duration 5,00 s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure n/a bar
- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s
- Discharge Coefficient n/a
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,59 fraction
- Droplet Diameter 79,96 um
- Expanded Radius na m
- Velocity 254,94 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 1.43090E+001 kg/s
Release Duration 5,00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,59 fraction
- Droplet Diameter 79,96 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 254,94 m/s
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Dia Noite

Release Segment 1
Release Duration S 5 5
Liquid Rainout fraction 0.593455 0.593455
Release Segment 1 Cloud Segment 1
Cloud Segment Duration S 93.5431 95
Pool Vaporization Rate kg/s 0.322274 0.295044
Total Vapor Flowrate kg/s 6.13956 6.1123
Maximum Pool Radius m 1.98174 2.00165

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 22.004 26.4329
LFL  (20000) 18.75 ] 50.6844 52.6605
LFL Frac (10000) 18.75 s 68.7689 70.0407
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 0 0
LFL  (20000) 18.75 ] 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 ] 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 58.4629 58.5458
Radiation Level 19.46 kW/m2 55.4268 55.475
Radiation Level 35 kW/m2 54.8877 54.8876

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Early Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Dia Noite
Early Pool Fire Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 16.5044 15.9054
Radiation Level 19.46 kW/m2 12.0966 11.0493
Radiation Level 35 kW/m2 6.71704 6.19762

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Late Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Dia Noite
Late Pool Fire Status Hazard Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Dia
Radiation Level 9.83 kW/m2 16.5044
Radiation Level 19.46 kW/m2 12.0966
Radiation Level 35 kW/m2 6.71704
Radiation Effects: Late Pool Fire Distance
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Dia
Fireball Hazard
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01
Dia
Fireball Flame Status Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

Distance (m)
Noite
15.9054
11.0493
6.19762

Radiation Level (kW/m2)
Noite

Noite
Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01
Distance (m)
Dia Noite
Radiation Level 4 kW/m2 67.1998 68.1818
Radiation Level 12.5 kW/m2 33.295 33.8719
Radiation Level 37.5 kW/m2 Not Reached Not Reached
Radiation Effects: Fireball Distance
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01
Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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Azt

Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 68.7689 70.0407
Furthest Extent 20000 ppm 50.6844 52.6605

Heights (m) for above distances

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 0 0
Furthest Extent 20000 ppm 0 0

Explosion Effects: Early Explosion

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 71.5454 71.5451

Distance (m) at Overpressure Levels

Dia Noite
Overpressure 0.1 bar 43.8306 43.8306
Overpressure 0.3 bar 21.8862 21.8861
Overpressure 0.1 bar 43.8306 43.8306

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Dia Noite
Overpressure 0.1 bar 71.5454 71.5451
Overpressure 0.3 bar 71.5454 71.5451
Overpressure 0.1 bar 71.5454 71.5451
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Explosion Model Used : TNT
Explosion Location Criterion: Cloud Center

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 62.8888 64.2224

Overpressure 0.3 bar 52.7904 52.0988

Overpressure 0.1 bar 62.8888 64.2224
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 6.97198 19.25

Used Flammable Mass kg 6.97198 19.25

Overpressure Radius m 20.1698 28.2962

Distance to:

- Ignition Source m 50 40

- Cloud Front/Centre m 50 40

- Explosion Centre m 42.7189 35.9262
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 6.97198 8.02482

Used Flammable Mass kg 6.97198 8.02482

Overpressure Radius m 10.0715 10.5549

Distance to:

- Ignition Source m 50 50

- Cloud Front/Centre m 50 50

- Explosion Centre m 42.7189 41.5439
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 6.97198 19.25

Used Flammable Mass kg 6.97198 19.25

Overpressure Radius m 20.1698 28.2962

Distance to:

- Ignition Source m 50 40

- Cloud Front/Centre m 50 40

- Explosion Centre m 42.7189 35.9262
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 01

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
Date: 25/04/2020 107 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 623.316
Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7
HIP 05- Central 04
Base Case
CASE Name: Data
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04
User-Defined Data
Material
Material Identifier PROPANE
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 12 bar
Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario
Scenario Type Line rupture
Phase to be Released Liquid
Building Wake Effect None
Specify Pump Head No pump head supplied
Number of Excess Flow Valves 0
Number of Non-Return Valves 0
Number of Shut-Off Valves 0
Pipe
Internal Diameter 50.8 mm
Line length 3 m
Vessel/Tank
Duration of Interest 5s
Method Used for Time Varying Releases Average Rates
Tank Type Horizontal
Tank Length 10 m
Tank Diameter 25 m
Height of Discharge from Vessel Bottom 0 m
Location
Elevation 0 m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable
Explosion Method TNT
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Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location

No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg
Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected

[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]
Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 sl

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5289 m

North(1) -379 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 1.43091E+001 kg/s
Release Duration 5,00 s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure n/a bar
- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s
- Discharge Coefficient n/a
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,59 fraction
- Droplet Diameter 79,96 um
- Expanded Radius na m
- Velocity 254,94 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 1.43090E+001 kg/s
Release Duration 5,00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,59 fraction
- Droplet Diameter 79,96 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 254,94 m/s
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Dia Noite

Release Segment 1
Release Duration S 5 5
Liquid Rainout fraction 0.593455 0.593455
Release Segment 1 Cloud Segment 1
Cloud Segment Duration S 93.5431 95
Pool Vaporization Rate kg/s 0.322274 0.295044
Total Vapor Flowrate kg/s 6.13956 6.1123
Maximum Pool Radius m 1.98174 2.00165

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 22.004 26.4329
LFL  (20000) 18.75 ] 50.6844 52.6605
LFL Frac (10000) 18.75 s 68.7689 70.0407
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 0 0
LFL  (20000) 18.75 ] 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 ] 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 58.4629 58.5458
Radiation Level 19.46 kW/m2 55.4268 55.475
Radiation Level 35 kW/m2 54.8877 54.8876

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Early Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Dia Noite
Early Pool Fire Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 16.5044 15.9054
Radiation Level 19.46 kW/m2 12.0966 11.0493
Radiation Level 35 kW/m2 6.71704 6.19762

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite

Late Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Dia Noite
Late Pool Fire Status Hazard Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Dia
Radiation Level 9.83 kW/m2 16.5044
Radiation Level 19.46 kW/m2 12.0966
Radiation Level 35 kW/m2 6.71704
Radiation Effects: Late Pool Fire Distance
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Dia
Fireball Hazard
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04
Dia
Fireball Flame Status Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

Distance (m)
Noite
15.9054
11.0493
6.19762

Radiation Level (kW/m2)
Noite

Noite
Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04
Distance (m)
Dia Noite
Radiation Level 4 kW/m2 67.1998 68.1818
Radiation Level 12.5 kW/m2 33.295 33.8719
Radiation Level 37.5 kW/m2 Not Reached Not Reached
Radiation Effects: Fireball Distance
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04
Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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Azt

Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 68.7689 70.0407
Furthest Extent 20000 ppm 50.6844 52.6605

Heights (m) for above distances

Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 0 0
Furthest Extent 20000 ppm 0 0

Explosion Effects: Early Explosion

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 71.5454 71.5451

Distance (m) at Overpressure Levels

Dia Noite
Overpressure 0.1 bar 43.8306 43.8306
Overpressure 0.3 bar 21.8862 21.8861
Overpressure 0.1 bar 43.8306 43.8306

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Dia Noite
Overpressure 0.1 bar 71.5454 71.5451
Overpressure 0.3 bar 71.5454 71.5451
Overpressure 0.1 bar 71.5454 71.5451
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Explosion Model Used : TNT
Explosion Location Criterion: Cloud Center

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 62.8888 64.2224

Overpressure 0.3 bar 52.7904 52.0988

Overpressure 0.1 bar 62.8888 64.2224
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 6.97198 19.25

Used Flammable Mass kg 6.97198 19.25

Overpressure Radius m 20.1698 28.2962

Distance to:

- Ignition Source m 50 40

- Cloud Front/Centre m 50 40

- Explosion Centre m 42.7189 35.9262
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 6.97198 8.02482

Used Flammable Mass kg 6.97198 8.02482

Overpressure Radius m 10.0715 10.5549

Distance to:

- Ignition Source m 50 50

- Cloud Front/Centre m 50 50

- Explosion Centre m 42.7189 41.5439
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 6.97198 19.25

Used Flammable Mass kg 6.97198 19.25

Overpressure Radius m 20.1698 28.2962

Distance to:

- Ignition Source m 50 40

- Cloud Front/Centre m 50 40

- Explosion Centre m 42.7189 35.9262

25/04/2020 116 of 288 Time: 15:10:32



SUMMARY REPORT
Study Folder: URE Valoriza

Unique Audit Number: 623.316

Phast 6.7 =

o

Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 05- Central 04

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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HIP 06
Base Case
CASE Name: Data
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06
User-Defined Data
Material
Material Identifier PROPANE
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 12 bar
Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario
Scenario Type Line rupture
Phase to be Released Liquid
Building Wake Effect None
Specify Pump Head No pump head supplied
Tank Head 0 m
Number of Excess Flow Valves 0
Number of Non-Return Valves 0
Number of Shut-Off Valves 0
Pipe
Internal Diameter 5.08 mm
Line length 3 m
Location
Elevation 0 m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable
Explosion Method TNT
Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location

No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg

Fireball Parameters
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Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0 m

North(1) 0 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06

DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C

USER-DEFINED QUANTITIES

Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 6.27391E-002 kg/s
Release Duration 3.600,00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 4,26 bar

- Temperature -3,51  degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 99,57 m/s

- Discharge Coefficient 1,00

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,59 fraction

- Droplet Diameter 103,81 um

- Expanded Radius 0,00 m

- Velocity 237,24 m/s

DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite

Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E

USER-DEFINED QUANTITIES

Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure 13,01 bar

- Temperature 37,75 degC

- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 6.27391E-002 kg/s
Release Duration 3.600,00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 4,26 bar
- Temperature -3,51  degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 99,57 m/s
- Discharge Coefficient 1,00
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,59 fraction
- Droplet Diameter 103,81 um
- Expanded Radius 0,00 m
- Velocity 237,24 m/s
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06

Dia Noite
Release Segment 1

Release Duration s 3600 3600
Liquid Rainout fraction 0.585932 0.585932
Release Segment 1 Cloud Segment 1
Cloud Segment Duration s 56.75 74.7891
Pool Vaporization Rate ke/s 0.0253287 0.0259778
Total Vapor Flowrate ke/s 0.0513069 0.0519561
Release Segment 1 Cloud Segment 2
Cloud Segment Duration S 78.2153 426.813
Pool Vaporization Rate ke/s 0.0367698 0.0364933
Total Vapor Flowrate ke/s 0.0627481 0.0624716
Maximum Pool Radius m 0.332504 0.354548

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 2.99206 3.1317
LFL  (20000) 18.75 ] 6.95068 6.55684
LFL Frac (10000) 18.75 s 9.64526 9.4541
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 0 0
LFL  (20000) 18.75 ] 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 ] 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06
This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)
Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 5.02097 5.02097
Radiation Level 19.46 kW/m2 5.02097 5.02097
Radiation Level 35 kW/m2 5.02097 5.02097
Radiation Effects: Jet Fire Distance
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06
Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
Early Pool Fire Hazard
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06
Dia Noite
Early Pool Fire Status Hazard Hazard
Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06
Distance (m)
Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 1.31227 1.31227
Radiation Level 19.46 kW/m2 1.31227 1.31227
Radiation Level 35 kW/m2 Not Reached Not Reached
Radiation Effects: Early Pool Fire Distance
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06
Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
Late Pool Fire Hazard
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06
Dia Noite
Late Pool Fire Status Hazard Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06

Dia
Radiation Level 9.83 kW/m2 1.46339
Radiation Level 19.46 kW/m2 1.3325
Radiation Level 35 kW/m2 Not Reached
Radiation Effects: Late Pool Fire Distance
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06

Dia

Flash Fire Envelope

Distance (m)
Noite

1.5045
1.35455
1.35455

Radiation Level (kW/m2)
Noite

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06
All flammable results are reported at the cloud centreline height
Distance (m)
Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 9.64526 9.4541
Furthest Extent 20000 ppm 6.95068 6.55684
Heights (m) for above distances
Dia Noite
Furthest Extent 10000 ppm 0 0
Furthest Extent 20000 ppm 0 0
Weather Conditions
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 06
Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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HIP 07
Base Case
CASE Name: Data
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07
User-Defined Data
Material
Material Identifier PROPANE
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 12 bar
Mass Inventory 2.2E4 kg
Scenario
Scenario Type Line rupture
Phase to be Released Liquid
Building Wake Effect None
Specify Pump Head No pump head supplied
Number of Excess Flow Valves 0
Number of Non-Return Valves 0
Number of Shut-Off Valves 0
Pipe
Internal Diameter 5.08 mm
Line length 3 m
Vessel/Tank
Duration of Interest 5s
Method Used for Time Varying Releases Average Rates
Tank Type Horizontal
Tank Length 10 m
Tank Diameter 25 m
Height of Discharge from Vessel Bottom 0 m
Location
Elevation 0 m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable
Explosion Method TNT
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Jet Fire Method API Model
Dispersion

Late Ignition Location

No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 2.2E4 kg
Fireball Parameters

Calculate Lethality Selected

[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]
Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 sl

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0 m

North(1) 0 m
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Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C

USER-DEFINED QUANTITIES

Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure 13,01 bar
- Temperature 37,75 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 6.30302E-002 kg/s
Release Duration 5,00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,58 fraction

- Droplet Diameter 103,11 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 238,32 m/s

DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite

Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E

USER-DEFINED QUANTITIES

Material PROPANE
Scenario Line rupture
Inventory 22.000,00 kg
Fixed Duration n/a s

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure 13,01 bar

- Temperature 37,75 degC

- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 6.30300E-002 kg/s
Release Duration 5,00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,58 fraction
- Droplet Diameter 103,11 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 238,32 m/s
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

Dia Noite
Release Segment 1
Release Duration S 5 5
Liquid Rainout fraction 0.584085 0.584086
Maximum Pool Radius m 0.123896 0.126229

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 1.69349 1.96591
LFL  (20000) 18.75 ] 4.86238 4.65191
LFL Frac (10000) 18.75 s 6.78587 6.705
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 ] 0 0
LFL  (20000) 18.75 ] 0 0
LFL Frac (10000) 18.75 ] 0 0
Jet Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07
Jet fire method used: API

Dia Noite
Jet Fire Status Hazard Hazard
Flame Direction Horizontal Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table
Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 9.83 kW/m2 5.02988 5.02987
Radiation Level 19.46 kW/m2 5.02988 5.02987
Radiation Level 35 kW/m2 5.02988 5.02987
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Radiation Effects: Jet Fire Distance
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

Dia

Early Pool Fire Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

Dia

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07
Dia
Radiation Level 9.83 kW/m2 1.1239
Radiation Level 19.46 kW/m2 Not Reached
Radiation Level 35 kW/m2 Not Reached
Radiation Effects: Early Pool Fire Distance
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07
Dia
Late Pool Fire Hazard
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07
Dia
Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07
Dia
Radiation Level 9.83 kW/m2 1.1239
Radiation Level 19.46 kW/m2 Not Reached
Radiation Level 35 kW/m2 Not Reached

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

Dia

Radiation Level (kW/m2)
Noite

Noite
Hazard

Distance (m)
Noite
1.12623

Not Reached
Not Reached

Radiation Level (kW/m2)
Noite

Noite
Hazard

Distance (m)
Noite
1.12623

Not Reached
Not Reached

Radiation Level (kW/m2)
Noite
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Study Folder: URE Valoriza

623.316

Phast 6.7

Fireball Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07
Dia
Fireball Flame Status Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

Dia
Radiation Level 4 kW/m2 9.62632
Radiation Level 12.5 kW/m2 4.24506
Radiation Level 37.5 kW/m2 Not Reached

Radiation Effects: Fireball Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

Dia

Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

Noite
Hazard

Distance (m)
Noite

9.7195
430371

Not Reached

Radiation Level (kW/m2)

Noite

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Dia
Furthest Extent 10000 ppm 6.78587
Furthest Extent 20000 ppm 4.86238

Dia
Furthest Extent 10000 ppm 0
Furthest Extent 20000 ppm 0

Distance (m)
Noite

6.705
4.65191

Heights (m) for above distances

Noite
0
0
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Explosion Effects: Early Explosion
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Dia Noite
Supplied Flammable Mass kg 0.315151 0.31515
Distance (m) at Overpressure Levels
Dia Noite
Overpressure 0.1 bar 7.18494 7.18494
Overpressure 0.3 bar 3.5877 3.58769
Overpressure 0.1 bar 7.18494 7.18494
Used Mass (kg) at Overpressure Levels
Dia Noite
Overpressure 0.1 bar 0.315151 0.31515
Overpressure 0.3 bar 0.315151 0.31515
Overpressure 0.1 bar 0.315151 0.31515
Weather Conditions
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 07
Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7
HIP 08 - Central 01
Base Case
CASE Name: Data
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 01
User-Defined Data
Material
Material Identifier PROPANE
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 21.12 bar
Mass Inventory 8000 kg
Scenario
Scenario Type Catastrophic rupture
Phase to be Released Liquid
Building Wake Effect None
Location
Elevation 0.5 m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Flammable
Explosion Method TNT
Jet Fire Method API Model
Dispersion
Late Ignition Location No ignition location
Mass Inventory of material to Disperse 8000 kg
Use Burst Pressure No - Use release pressure for fireball
Fireball Parameters
Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]
Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]
[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 peo
[Tail Time 1800 s]
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

Geometry

Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 619 m
North(1) -579.8 m
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 p=ery
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 01
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 8.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a kg/s
Release Duration na s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure n/a bar
- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s
- Discharge Coefficient n/a
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um
- Expanded Radius na m
- Velocity 323,76 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 8.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a  kg/s
Release Duration n/a s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 323,76 m/s
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7

o

Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 01

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 19.1937 18.5731
LFL  (20000) 18.75 s 44.2085 38.6189
LFL Frac (10000) 18.75 s 74.2181 61.0114
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL  (20000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL Frac (10000) 18.75 s 0.5 0.5
Fireball Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 01

Dia Noite
Fireball Flame Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 01

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 4 kW/m2 378.62 386.732
Radiation Level 12.5 kW/m2 203.229 207.756
Radiation Level 37.5 kW/m2 78.1762 81.7234

Radiation Effects: Fireball Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 01

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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URE Valoriza

Unique Audit Number: 623.316

Phast 6.7 =

Azt

Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 01

Furthest Extent
Furthest Extent

Furthest Extent
Furthest Extent

All flammable results are reported at the cloud centreline height

10000
20000

10000
20000

ppm
ppm

ppm
ppm

Dia
74.2181
44.2085

Dia
0.5
0.5

Explosion Effects: Early Explosion

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 01

Distance (m)
Noite
61.0114
38.6189

Heights (m) for above distances
Noite

0.5

0.5

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 8000 8000
Distance (m) at Overpressure Levels
Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 211.161 211.161

Overpressure 0.3 bar 105.44 105.44

Overpressure 0.1 bar 211.161 211.161
Used Mass (kg) at Overpressure Levels
Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 8000 8000

Overpressure 0.3 bar 8000 8000

Overpressure 0.1 bar 8000 8000
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 01

Explosion Model Used : TNT
Explosion Location Criterion: Cloud Center

All distances are measured from the Source
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 184.763 185.764

Overpressure 0.3 bar 94.5769 94.6932

Overpressure 0.1 bar 184.763 185.764
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Used Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Overpressure Radius m 180.133 181.9

Distance to:

- Ignition Source m 40 40

- Cloud Front/Centre m 4.63024 3.86437

- Explosion Centre m 4.63024 3.86437
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Used Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Overpressure Radius m 89.9467 90.8288

Distance to:

- Ignition Source m 40 40

- Cloud Front/Centre m 4.63024 3.86437

- Explosion Centre m 4.63024 3.86437
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Used Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Overpressure Radius m 180.133 181.9

Distance to:

- Ignition Source m 40 40

- Cloud Front/Centre m 4.63024 3.86437

- Explosion Centre m 4.63024 3.86437
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 01

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7
HIP 08 - Central 02
Base Case
CASE Name: Data
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 02
User-Defined Data
Material
Material Identifier PROPANE
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 21.12 bar
Mass Inventory 8000 kg
Scenario
Scenario Type Catastrophic rupture
Phase to be Released Liquid
Building Wake Effect None
Location
Elevation 0.5 m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Flammable
Explosion Method TNT
Jet Fire Method API Model
Dispersion
Late Ignition Location No ignition location
Mass Inventory of material to Disperse 8000 kg
Use Burst Pressure No - Use release pressure for fireball
Fireball Parameters
Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]
Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]
[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]
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[Tail Time 1800 s]
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

Geometry

Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 579.9 m
North(1) -513.3 m
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 p=ery
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 02
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 8.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a kg/s
Release Duration na s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure n/a bar
- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s
- Discharge Coefficient n/a
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um
- Expanded Radius na m
- Velocity 323,76 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 8.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a  kg/s
Release Duration n/a s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 323,76 m/s
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 02

The height for user defined concentrations is the user defined height 1.5 m
All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm)  Averaging Time Distance (m)
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 19.1937 18.5731
LFL  (20000) 18.75 s 44.2085 38.6189
LFL Frac (10000) 18.75 s 74.2181 61.0114
Concentration(ppm)  Averaging Time Heights (m) for above distances
Dia Noite
UFL  (95000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL  (20000) 18.75 s 0.5 0.5
LFL Frac (10000) 18.75 s 0.5 0.5
Fireball Hazard

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 02

Dia Noite
Fireball Flame Status Hazard Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 02

Distance (m)

Dia Noite
Radiation Level 4 kW/m2 378.62 386.732
Radiation Level 12.5 kW/m2 203.229 207.756
Radiation Level 37.5 kW/m2 78.1762 81.7234

Radiation Effects: Fireball Distance

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 02

Radiation Level (kW/m2)
Dia Noite
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Flash Fire Envelope

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 02

Furthest Extent
Furthest Extent

Furthest Extent
Furthest Extent

All flammable results are reported at the cloud centreline height

10000
20000

10000
20000

ppm
ppm

ppm
ppm

Dia
74.2181
44.2085

Dia
0.5
0.5

Explosion Effects: Early Explosion

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 02

Distance (m)
Noite
61.0114
38.6189

Heights (m) for above distances
Noite

0.5

0.5

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 8000 8000
Distance (m) at Overpressure Levels
Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 211.161 211.161

Overpressure 0.3 bar 105.44 105.44

Overpressure 0.1 bar 211.161 211.161
Used Mass (kg) at Overpressure Levels
Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 8000 8000

Overpressure 0.3 bar 8000 8000

Overpressure 0.1 bar 8000 8000
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Explosion Effects: Late Ignition

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 02

Explosion Model Used : TNT
Explosion Location Criterion: Cloud Center

All distances are measured from the Source
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Dia Noite

Overpressure 0.1 bar 184.763 185.764

Overpressure 0.3 bar 94.5769 94.6932

Overpressure 0.1 bar 184.763 185.764
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Used Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Overpressure Radius m 180.133 181.9

Distance to:

- Ignition Source m 40 40

- Cloud Front/Centre m 4.63024 3.86437

- Explosion Centre m 4.63024 3.86437
Supplementary Data at 0.3 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Used Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Overpressure Radius m 89.9467 90.8288

Distance to:

- Ignition Source m 40 40

- Cloud Front/Centre m 4.63024 3.86437

- Explosion Centre m 4.63024 3.86437
Supplementary Data at 0.1 bar
Dia Noite

Supplied Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Used Flammable Mass kg 4966.24 5113.79

Overpressure Radius m 180.133 181.9

Distance to:

- Ignition Source m 40 40

- Cloud Front/Centre m 4.63024 3.86437

- Explosion Centre m 4.63024 3.86437
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Weather Conditions

Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 02

Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Length mm 1000 1000
Surface Roughness Parameter 0.173718 0.173718
Atmospheric Temperature degC 25 20
Surface Temperature degC 25 20
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7
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Base Case
CASE Name: Data
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 03
User-Defined Data
Material
Material Identifier PROPANE
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 21.12 bar
Mass Inventory 8000 kg
Scenario
Scenario Type Catastrophic rupture
Phase to be Released Liquid
Building Wake Effect None
Location
Elevation 0.5 m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Flammable
Explosion Method TNT
Jet Fire Method API Model
Dispersion
Late Ignition Location No ignition location
Mass Inventory of material to Disperse 8000 kg
Use Burst Pressure No - Use release pressure for fireball
Fireball Parameters
Calculate Lethality Selected
[Mass Modification Factor 3]
[Calculation method for fireball DNV Recommended]
[TNO model flame temperature 1727 degC]
Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]
[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]
[Building Exchange Rate 4 /hr]
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[Tail Time 1800 s]
[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]
[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]
[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

Geometry

Shape Point
Dimension 2D
System Absolute
East(1) 552.8 m
North(1) -452.6 m
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Study Folder: URE Valoriza Phast 6.7 p=ery
Path: \URE Valoriza\URE Valoriza\HIP 08 - Central 03
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Dia
Wind Speed: 3,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 1,78 m/s
Pasquill Stability: C
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 8.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a kg/s
Release Duration na s
Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):
- Pressure n/a bar
- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s
- Discharge Coefficient n/a
Final data (after atmospheric expansion):
- Temperature -42,07  degC
- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um
- Expanded Radius na m
- Velocity 323,76 m/s
DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Noite
Wind Speed: 2,00 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0,83 m/s
Pasquill Stability: E
USER-DEFINED QUANTITIES
Material PROPANE
Scenario Catastrophic rupture
Inventory 8.000,00 kg
Fixed Duration n/a s
Stagnation data (data at upstream end for long pipe):
- Pressure 22,13 bar
- Temperature 62,15 degC
- Fluid State Saturated liquid
CALCULATED QUANTITIES
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate n/a  kg/s
Release Duration n/a s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure n/a bar

- Temperature n/a degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) n/a m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -42,07  degC

- Liquid Mass Fraction 0,46 fraction
- Droplet Diameter 35,37 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 323,76 m/s
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