contecc @ =08A

CONBGRENAO THRCHICOCIENTIFICO DA ENGENMARIA £ DA AGRONOMIA

DEFINICAO DE AREAS CLASSIFICADAS POR MODELOS DE DISPERSAO DE
GASES

ESTELLITO RANGEL JUNIOR?
Eng. Eletricista, IEEE, estellito@ieee.org

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia— CONTECC
15 a 17 de setembro de 2021

RESUMO: Este artigo aborda a execucdo dos documentos de classificacdo de areas, indispensaveis
para a execucao do projeto das instalacdes elétricas na industria do petrdleo, e compara os resultados
obtidos com o uso das figuras genéricas introduzidas pela literatura americana com os obtidos pelo uso
de um software de modelagem de dispersdo de gases inflamaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Areas classificadas. Dispersio de gases. Limites de explosividade. IEC
60079-10-1. APl RP-505.

DEFINITION OF CLASSIFIED AREAS BY GAS DISPERSION MODELS

ABSTRACT: This article discusses the elaboration of area classification documents, indispensable for
the development of the design of electrical installations in the oil & gas industry, and compares the
results obtained with the use of generic figures introduced by the American literature with those
obtained by the use of a software for flammable gases dispersion.
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INTRODUCAO

Define-se como “area classificada” a regido que possua a possibilidade de ocorréncia de uma
atmosfera explosiva. Uma atmosfera explosiva é definida como a mistura com o ar, sob condi¢des
atmosféricas, de vapores ou gases inflamaveis, na qual, apds a ignicdo, permite a propagacdo da
chama de forma autossustentada. Para fins de classificacdo de areas, é considerada como uma
atmosfera explosiva de gas ou vapor, aquela cuja concentragdo da substancia inflamavel esteja acima
de seu Limite Inferior de Explosividade (LIE).

Uma vez que os liquidos e gases inflaméaveis correm no interior das tubulagbes e
equipamentos de processo, uma atmosfera explosiva apenas sera formada no ambiente quando houver
liberacdo da substancia inflamével, o que pode ocorrer em determinadas situa¢fes operacionais, como
nos casos de anormalidade no processo.

Cabe ao estudo de classificacdo de areas, a partir da estimativa da taxa de liberacdo, da
ventilacdo do local e das caracteristicas fisico-quimicas do produto inflaméavel, identificar até que
distancia de cada provavel ponto de liberacdo, a concentracdo da mistura inflamavel se mantera acima
do LIE e assinala-la nos documentos de projeto, o que permitira entdo a correta especificacdo dos
equipamentos elétricos e eletrénicos a serem instalados naquelas regides, garantindo a seguranca da
planta contra explosdes.

Como os desenhos de classificacdo de areas sdo consultados também para a elaboracdo dos
procedimentos de seguranca na operacdo e na manutenc¢do da unidade, é imprescindivel que eles sejam
elaborados com base nos dados especificos de cada planta industrial.

A industria de petroleo e gas, por processar liquidos e gases inflamaveis a grandes volumes,
pressoes e vazoes, ¢ considerada a que apresenta a maior quantidade de “areas classificadas”.
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Séo internacionalmente conhecidas duas correntes para a classificacdo de areas com relacéo a
presenca de atmosferas explosivas: a americana, cuja discrimina¢do se da por “Divisdes”, e a da
International Electrotechnical Commission (IEC), que se da por “Zonas”. O processo de elaboracdo do
estudo de classificagdo de areas segundo cada uma delas foi analisado (Tommasini et al., 2013), e
apontou-se a corrente americana como menos representativa de uma situacdo real, especialmente
guando a liberacdo do produto inflamavel no ambiente for sob baixa vazao ou baixa pressao.

A Tabela 1 mostra a correlacdo entre as definigdes empregadas nas duas correntes.

Tabela 1. Correlacdo entre as terminologias IEC e americana

IEC Americana Definicéo

Local no qual uma atmosfera explosiva consistindo em uma
mistura com o ar de substancias inflamaveis na forma de gas,
vapor ou névoa esta presente continuamente, ou por longos
periodos, ou frequentemente

Zona 0 Divisdo 1

Local no qual uma atmosfera explosiva consistindo em uma
mistura com o ar de substancias inflamaveis na forma de gas,
vapor ou névoa é provavel de ocorrer, ocasionalmente, em
operagdo normal.

Zonal Divisdo 1

Local no qual uma atmosfera explosiva consistindo em uma
mistura com o ar de substancias inflamaveis na forma de gas,
vapor ou névoa nao é provavel de ocorrer em operacao normal e,
se ocorrer, existird somente por um curto periodo de tempo.

Zona 2 Divisado 2

Os documentos técnicos mais consultados para a confec¢do dos desenhos de classificacdo de
areas sdo descritos a seguir:

API RP-500

Apesar de comumente referenciada como ‘“norma”, este documento é uma “Pratica
Recomendada”, emitida pelo American Petroleum Institute (API). Foi esclarecido que enquanto uma
norma estabelece os requisitos minimos para execugdo de um servigo ou fabricacdo de um produto,
uma “Prética Recomendada” apenas mostra algumas solu¢des que foram adotadas nas empresas dos
membros do respectivo Grupo de Trabalho que a elaborou. (Driscoll et al., 2012).

Da APl RP-500 (2012), seu objetivo é “fornecer orienta¢des para a classificagdo de regides
Classe | Divisdo 1 e Classe | Divisdo 2 em instalagOes de petroleo, devendo ser tratada como um guia
e ser aplicada mediante adequada analise de engenharia”. Trata-se de um alerta que as figuras-exemplo
Ia apresentadas ndo devem ser simplesmente copiadas. Como exemplo, temos a Figura 1 (RP-500,
1957).

Figura 1. Figura-exemplo da APl RP-500 (1957)
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Na APl RP-500 (2012), encontramos sua figura-exemplo 22 idéntica a Figura 1 acima, da
edicdo de 1957. Considerando as diversas modificagdes nos processos da industria de petroleo ao
longo daqueles 55 anos, entendemos que tais figuras-exemplo s&o apenas sugestfes, e néo



determinagdes. Além disso, pela Pratica Recomendada ndo conter a identificacdo das substancias
inflamaveis, as caracteristicas dos respectivos processos e nem a ventilagcdo considerada na elaboragéo
das distancias mostradas nas figuras-exemplo, estas ndo podem ser simplesmente reproduzidas para
qualquer unidade da industria de petroleo, conforme ressaltado em seu item 7.1.2.

A API publicou também a RP-505, com estrutura e texto similar a APl RP-500, porém
adaptada para a terminologia de “Zonas” utilizada na norma IEC. (Rangel Jr. e Naegeli, 2001). As
mesmas notas da API RP-500 alertando quanto a necessaria analise de engenharia e fazendo restricdes
a simples reproducdo das figuras-exemplo também foram mantidas na APl RP-505.

NBR IEC 60079-10-1

Esta norma ABNT foi emitida a partir de traducéo integral da norma IEC 60079-10-1. Quando
foram construidas as primeiras unidades da industria do petr6leo no pais, em seus projetos, a cargo de
empresas americanas, constava o conceito de “Divisdes”; porém, anos depois, a ABNT adotou as
normas IEC, e os impactos da mudanca foram documentados (Rangel Jr., 2002). A edicdo atual deste
documento técnico traz algumas equacOes para estimativa das extensBes das areas classificadas e
alguns exemplos de classificacdo de areas em seu Anexo E, com uma ressalva similar a encontrada nas
praticas recomendadas americanas que 0os mesmos nao devem ser diretamente aplicados, pois cada
situacdo ou equipamento de processo necessita de consideracdes especificas. (Jorddo, 2010).

O USO DA MODELAGEM MATEMATICA

Uma vez que as Praticas Recomendadas alertam que suas “figuras-exemplo” ndo podem ser
simplesmente reproduzidas (Rangel Jr., 2010), e enfatizam a necessidade de um estudo caso-a-caso,
onde as influéncias do ambiente e as caracteristicas dos processos sejam cuidadosamente analisadas, a
utilizacdo de ferramentas baseadas em modelos matematicos adequados, para os estudos de
classificacdo de areas, € um importante recurso. (Cabral et al., 2008).

O formato da nuvem de gas inflamavel pode se mostrar bem diferente das figuras-exemplo das
referéncias técnicas citadas, como ressaltado em azul na Figura 2. (Rogstadkjernet, 2015)

Figura 2 — Simulacéo de vazamento de gas combustivel em plataforma offshore de petréleo.

As simulagdes tanto podem ser feitas com a utilizacdo de softwares comerciais, como
utilizando-se modelos matematicos. (Cox et al., 1990)

Para estimar a vazao massica de gas, pode ser utilizado o0 modelo gaussiano para a pluma em
seu caso mais simples: um jato subsénico emitido por um orificio circular. (Cox et al., 1990)

A Equacdo 1 descreve o modelo de forma simplificada. (Fontes e Filippo, 2006)
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Onde:
Cx concentragdo volumétrica a x metros (m3/m?)
Co concentragdo volumétrica no orificio (m%m3)

do diametro do orificio (m)

X distancia axial (m)

PA a densidade do ar no local (kg. m?3)

Po a densidade do gas no orificio (kg. m?)

Maior precisdo neste modelo é obtida introduzindo-se fatores para refletir as influéncias da
pressdo e da densidade do gés inflamavel na extenséo da &rea classificada, vide Equag&o 2.
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Onde:
LEL limite inferior de explosividade [%]
Co concentracao na saida [% vol]
do didmetro externo [m]
X distancia do ponto de liberagdo até 20% LEL [m]

Px densidade do ambiente [kg/m?]
Po densidade do gas na saida [kg/m®]
kpo  fator de ajuste na densidade

koo fator de ajuste na presséo

RESULTADOS E DISCUSSAO
As Figuras 3 e 4 mostram as simulacGes de liberacGes de isopentano a 30 °C e a 120 °C, e
ressaltam os comportamentos diferentes das nuvens formadas. (Rangel Jr. et al., 2016)

Figura 3 - Simulacdo de liberagdo de isopentano a 30° C. Eixos horizontal e vertical em metros.
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Figura 4 - Simulacdo de iberacéo de isopentano a 120° C. Eixos horizontal e vertical em metros.
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Comprova-se que as distancias mostradas nas figuras-exemplo da APl RP-505 ndo podem ser
simplesmente copiadas nos estudos de classificacdo de areas, pois definem distancias fixas que ndo
refletem o comportamento real de uma liberagdo de gas inflamavel em um processo industrial.
(Schelegel et al., 2009)

Conhecendo-se a extensdo das areas classificadas torna-se possivel especificar corretamente 0s
equipamentos elétricos e eletrbnicos especiais para uso nestes ambientes, 0s quais sdo construidos
segundo normas especificas para permitir que funcionem sem risco de serem fontes de ignicao.

CONCLUSAO

Como o estudo de classificagdo de areas contribui decisivamente para a seguranca da unidade,
seus documentos devem possuir o embasamento adequado, uma vez que poderdo ser consultados tanto
para a emissdo de procedimentos operacionais, quanto para a execucao de servigos de manutencéo e
inspecéo.

Cabe ressaltar que a criagdo de uma ferramenta computacional ndo objetiva colocar um
conjunto de equagBes a ser manipulado por pessoas sem 0 conhecimento necessario, mas
disponibilizar um recurso que permita a equipe multidisciplinar responsavel pelo estudo, definir as
extensdes das areas classificadas de forma segura a realidade da planta.

Um estudo de classificagdo de areas confidvel é fundamental para o gerenciamento do maior
risco envolvido nas unidades da industria de petréleo e gas: o de explosdo, capaz de acarretar grandes
prejuizos materiais e pessoais.
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