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RELATORIO FINAL DOS SERVICOS

1. OBJETO / ALCANCE:

O Presente Relatério tem por objetivo apresentar todas as informacgdes obtidas no decorrer da
aplicacdo do sistema de protegdo passiva contra incéndio nos suportes de tubulacdo das bombas
quentes (B-54-03 A/B/C; B-54-04 A/B; B-54-05 A/B), a fim de evitar e retardar a propagag¢do da
chama em caso de incéndio nos skids de lubrificagdo na Unidade da Braskem PE-3, localizado no Pélo
Petroquimico de Camagari (Bahia), de forma sistematica, oportuna e significativa, para uma melhor

avaliagdo do empreendimento.

2. ESPECIFICAGAO:
2.1- DESCRIGAO:

Cimento inorganico com formulagdo especialmente desenvolvida para protegdo passiva contra

incéndio, misturado antes da aplicagdo com agua potavel e limpa.

2.2- CARACTERISTICAS:

e Baixo peso: um ter¢o do peso do concreto e com protec¢do contra incéndio;

e Excelentes caracteristicas fisicas: dureza e durabilidade;

e Nio Inflamavel durante ou apos a aplicagdo;

e Nio contém amianto: seguindo as seguintes regulamentacdes EPA e OSHA;

e N30 contém cloreto e sulfeto: ndo necessita de preparagao especial de superficie;

e Boa aderéncia e alta resisténcia ao impacto;

e Monocomponente (misturado com agua potavel no local de aplicagdo);

e Testes de aplicagdes externas sujeitas a intempéries foram conduzidos no Underwriters
Laboratories, Inc;

e Fabricado sob controle de qualidade seguindo rigidas normas Carboline de controle de
qualidade;

e A fabrica é periodicamente inspecionada pelo the U.L.
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2.4- CARACTERISTICAS FiSICAS:

Cor N3do uniforme Cinza
Densidade (média) ASTM E 605 55 Ibs/ft3. = 880 kg/m?
Dureza (Shore D) ASTM D2240 55
Resisténcia a compressao ASTM E 761 817 psi = 57,44 kg/cm?
Bond Impact ASTM E 760 Aprovado
Resisténcia ao Impacto ASTM D 2794 Aproxim. 20 foot pounds
Deflexao ASTM E 759 Aprovado
Curvatura Média (resisténcia) ASTM D 790 502 psi = 35,3 kg/cm’
Alastramento de Chamas ASTM E 84 0
Desenvolvimento de fumaca ASTM E 84 0

Maxima Tensao ASTM D 790 0,0015 in/in
Corrosao ASTM E 937 0,00 gm/mm?
Condutividade fator “k” ASTM C 177 0,87 BTU in/ hr ft2 of 75 F

Calor Especifico

0,36 BTU/Ib of

Encolhimento

<0,5%

Prazo de Validade (Shelf Life)

2 anos

3. APROVACOES:

Pyrocrete 241 tem sido ensaiado pelo Underwriters Laboratories, Inc (Chicago, Estados Unidos) e é
classificado para aplicagdes no lado interno ou externo.

Pyrocrete 241 possui os seguintes sistemas listados:

e Testado em curvas de elevacdo de temperatura para fogo de origem de hidrocarbonetos;

e U.L.1709;
e ASTM E119;
e JET FIRE;

e BLAST TEST.
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4. MOTIVO DA APLICACAO DE FIREPROOFING:

Proteger as estruturas metalicas contra incéndio, garantindo assim a continuidade operacional das
unidades de processo, diminuindo o impacto de uma ocorréncia por fogo, atendendo as exigéncias
da Seguradora no Relatério Final “Risk Engineering Review for Insurance Purposes of Politeno

(Polyethilene Plant) — Final Report” emitido pela Hydrocarbon Risk Consultants durante visita a PE-3.

5. SOLDAGEM DOS PINOS:
A soldagem dos pinos metdlicos foi necessaria visando uma melhor fixacdo da tela metalica, que

serve como ancoragem do Pyrocrete 241.

Os pinos metalicos sdo em ago carbono cobreado, do tipo: CD-NT-@3,4x38, Aco SAE 1018, cobreado,
que foram soldados na estrutura metalica, através do processo de descarga capacitiva "Stud
Welding", ou seja, processo com tecnologia diferenciada de soldagem autdgena de pinos por

descarga elétrica.

Foi feita uma limpeza na superficie metalica, eliminando sujeiras e impurezas como oleo e graxa.

Este processo ocorreu em quatro etapas:

5.1- MARCAGAO:
O ponto de soldagem foi marcado na estrutura metalica através de marcador industrial.

O layout de marcagdo dos pontos de soldagem foi feito conforme orientagdo do fabricante

(UNIFRAX).

5.2- LIXAMENTO:

Ap6s a marcagdo do local a ser realizada a solda dos pinos na estrutura metalica fez-se necessario

realizar o lixamento da superficie metélica no ponto de soldagem, com auxilio de lixadeiras rotativas.

5.3- SOLDAGEM DOS PINOS POR DESCARGA CAPACITIVA:

Foi utilizado equipamento do tipo CD-250P, que € uma unidade de descarga capacitiva. A energia

para a realizagdo da solda é armazenada nos capacitores localizados no interior do equipamento.
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A soldagem foi realizada num prazo maximo de 8 horas apds a realizagdo do lixamento, pois caso a
superficie metdlica ficasse exposta a acao do tempo, iniciaria 0 processo de oxidacdao do aco,

impedindo o processo de soldagem por descarga capacitiva.

6. APLICACAO DO SISTEMA PYROCRETE 241:
6.1- PREPARACAO DA SUPERFICIE:

Antes da aplicacdo do Pyrocrete 241, foi verificado se o substrato estava totalmente livre de dleo,

graxa, condensagdo ou outros contaminantes.

6.2- PRIMER:

Pyrocrete 241 ndo promove e também nio evita a corrosao, ou seja, o tratamento anticorrosivo
normalmente utilizado para perfis metalicos expostos a condi¢oes agressivas foi adotado conforme

tratamento especificado pela Braskem PE-3.

6.3- TELA METALICA E AMARRAGAO:

Utilizamos tela metalica hexagonal galvanizada com malha de 1" com fio 22, que foi amarrada no

local de aplicagdo, de acordo com a geometria do perfil metalico existente.

6.4- MISTURA E DILUICAO:

Foram adicionados 17 ( +3 ) litros de 4dgua potavel limpa no misturador de argamassa. Com o
mixer em velocidade bem baixa, era adicionado o pé e mexido por no minimo 5 minutos (10

minutos no maximo) até que a argamassa atingisse uma consisténcia homogénea.

6.5- APLICAGAO:

O Pyrocrete 241 foi realizado por etapas. Primeiramente cobrimos a tela galvanizada. Deixamos
assentar(secar) antes de aplicar outras camadas até concluir a espessura recomendada, o que levou
um tempo minimo de 3 dias, dependendo do tamanho do suporte ou sistema de viga a ser

concretado. Em toda a aplicagdo mantivemos o procedimento de cura do material aplicado.

As camadas adicionais foram aplicadas monoliticamente no perimetro total da estrutura metalica.
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6.6- ACABAMENTO:
Obtido através de colher de pedreiro, rolo ou mesmo através de uma trincha, realizado dentro de 1

ou 2 horas ap0s a aplicagdo final do Pyrocrete 241.

6.7- SELAGEM:
Aplicado Sumacril Acrilico para evitar penetracdo de umidade, evitando assim, saturamento e

degradacdo precoce do pyrocrete.
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7. CONSIDERACOES FINAIS:

A execucdo dos servicos foi feita buscando um excelente padrdo de qualidade atendendo as técnicas
exigidas pelo fabricante e garantindo a performance do Pyrocrete 241 aplicado, durante todo o

decorrer dos servigos.
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Esperando ter atendido as expectativas, colocamo-nos a disposi¢do para quaisquer esclarecimentos

que considerem necessarios.

Atenciosamente,
F A P '
A -z
o’//
Eng: Jader de Oliveira Norberto
_“Coordenador de Contratos
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Capitulo 1 — Objetivo do Projeto

Este projeto tem como objetivo o atendimento as recomendagoes realizadas pela Seguradora no
Relatorio Final “Risk Engineering Review for Insurance Purposes of Politeno (Polyethilene Plant)
Camacari, Bahia State, Brazil — Final Report” emitido pela Hydrocarbon Risk Consultants durante
visita a PE3 em 02 e 03 de Fevereiro de 2006.

Fazem parte do escopo deste projeto a execugdo das recomendacdes que envolvem investimento a
recomendagdo 06.06; a recomendagdo 06.08 (b) e a recomendagao 06.09

Nao fazem parte do escopo deste projeto
e arecomendacdo 06.08 - itens (a) e (¢) — Prote¢do a Incéndio no PEBD.
e arecomendagdo 06.07, pois sera atendida em outro investimento.
e arecomendagdo 06.10, serd atendida por intervengdo de Manutengao

e asrecomendacgdes 06.01 a 06.05 que ndo envolvem investimentos.

Capitulo 2 — Finalidade do Processo

Aumentar o nivel de Prote¢do das Instalagdes da PE3 através da instalagdo de dispositivos de
prote¢io nas areas do PEBD, PEL e Sala de Controle.

A instalacdo do sistema de acionamento automatico do novo Damper do Ar condicionado da Sala de
Controle tem a finalidade de garantir a qualidade do ar dentro da sala de controle em caso vazamento
de gas na area externa. O novo detetor de gds sera posicionado na entrada do duto de ar condicionado
¢ acionard o fechamento do novo damper para que o ar recircule dentro da Sala de Controle sem
haver contaminag¢do de gas para a drea interna.

A instala¢do de um novo transmissor de pressao diferencial tem a finalidade de alarmar baixa pressao
positiva dentro da sala de controle e desta forma possibilitar agdes por parte dos Operadores.

A instalagdo de fireproofing nos leitos de cabos do piso inferior da Compressao do PEBD tem a
finalidade de evitar e retardar a propagagido da chama em caso de incéndio nos skids de lubrificacdo
Esta foi a area identificada com maior risco de inicio de incéndio

A instala¢do de fireproofing nos suportes de tubulagdo das bombas quentes (B-54-03 A/B/C; B-54-

04 A/B: B-54-05 A/B) tem a finalidade de evitar e retardar a propagacio da chama em caso de
incéndio nos skids de lubrificagdo Esta foi a 4rea identificada com maior risco de inicio de incéndio

Capitulo 3 — Descri¢do do processo

3.1 Situacdo Atual

3.1.1 O ar que entra na sala de controle ndo esta protegido de contaminagio externa em caso
de vazamento de gas na area industrial. A contaminagdo do ar dentro da sala de controle pode
impedir o cumprimento dos procedimentos operacionais de seguranga da planta em caso de
emergéncia.
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3.1.2 A Sala de Controle apresenta pressdo positiva devido ao insuflamento do sistema de ar
condicionado que impede a entrada de gases da éarea externa.. Caso a pressdo positiva seja
reduzida a um valor menor que 5 mmH20 os gases externos podem contaminar o ar da Sala de
Controle.

3.1.3 A area dos skids de lubrificagiio no piso inferior do Prédio da Compressao nas Unidades
A e B do PEBD apresentam risco de inicio de incéndio. Em caso de incéndio nesta area, os leitos
de cabos de instrumentagio serdo danificados e colocardo em risco a integridade de toda a Planta.

3.1.4 As bombas quentes do PEL (B-54-03 A/B/C; B-54-04 A/B, B-54-05 A/B) nao apresentam
protegdo passiva para os suportes de tubulagao e em caso de incéndio os suportes ndo resistiriam e vao
comprometer a integridade da Planta.

3.2 Situacdo Proposta

3.2.1 Instalar um detetor de gas inflamavel na entrada do Ar Condicionado da Sala de
Controle e um damper no duto de entrada do ar condicionado. O sinal deste detetor acionara um
damper automatico para fechar a entrada de ar e permitir a recirculagdo do ar dentro da Sala de
Controle

3.2.2 Instalar um alarme de baixa pressio positiva para que os operadores da Sala de Controle
estejam cientes da perda de pressdo positiva e para tomar as agoes necesarias.

3.2.3 Instalar fireproofing nos cabos acima do skid de lubrificagéo no piso inferior do Prédio
da Compressdo nas Unidades A e B do PEBD.

3.2.4 Instalar fireproofing nos suportes de tubulagdo das bombas quentes do PEL (B-54-03
A/B/C; B-54-04 A/B; B-54-05 A/B).

Capitulo 4 — Estratégia de implantacao

Nio existem restri¢des quanto a implantagio do investimento.

Nio havera necessidade de parada das plantas para implantagdo do investimento

Capitulo 5 — Lay-Out / Localiza¢do dos Equipamentos

Piso inferior do Prédio de Compressdo das Unidades A ¢ B do PEBD, Sala de Controle, ¢
Bombas (B-54-03 A/B/C; B-54-04 A/B; B-54-05 A/B)na area do PEL

Capitulo 6 — Estudo de Perigo

Com base na Lista de Verificagdo Para Modificagdes de Processo ou Instalagdo (Anexo S5—
PR-0603-00021) ndo houve obrigatoriedade de realizagdo de HAZOP ou FMEA.

Capitulo 7 — Viabilidade do Investimento

Atendimento as recomendagdes da Seguradora.
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CHECK LIST PARA PROJETO CONCEITUAL
Elaborado por: Marcos Bittencourt DATA: 31/03/2008
Funcido: Eng. Confiabilidade MAT. -3607 Assinatura:
1. GERAL OK | N.A.
1.1 Analisar alternativas para atingir o objetivo sem modificagdo na planta.
1.2 Desenvolver projeto Conceitual
A) PROCESSO
0100 - Objetivo do projeto X
0200 - Finalidade do processo X -
0300 - Consideragdes gerais sobre 0 processo X
0400 - Descrigdo do processo X
0500 - Fluxogramas preliminares (PFD’s) X
0600 - Bases de projeto X
0700 - Estratégia de Implantag@o X
0800 - Balango material e propriedades fisicas X
0900 - Consumo de utilidades e condigdes no LB X
1000 - Condigdes das cargas e produtos no LB X
1100 - Condigdes de armazenamento das cargas e produtos X
1200 - Consumo de insumos X
1300 - Lista de equipamentos X
1400 - Dados de processo para equipamentos X
1500 - Lista de analisadores on-line / pontos de amostragem / métodos de analise X
1600 - Lay-out/ localizagdo de equipamentos X
1700 - Higiene e seguranga / manuseio de produtos X
1800 - Efluentes gerados / sistema de despejos X
1900 - Condigdes metereoldgicas X
2000 - Estudo de perigo (HAZOP/ APP/FMEA) X
2100 - Viabilidade do investimento X
B) AUTOMACAO X
Objetivo X
Descri¢do das Informagdes Requeridas X
0000 - Informagdes gerais X
0100 - Objetivo do projeto X
0200 - Finalidade do processo X
0300 - Consideragdes gerais sobre o sistema X
0400 - Descrigdo do sistema X
0500 - Diagrama de blocos do sistema X
0600 - Bases de projeto X
0700 - Estratégia de Implantag&o X
0800 - Lista de equipamentos X
0900 - Lista de pontos de /O X
1000 - Caracteristicas dos equipamentos X
1100 - Lay-out/ localizagdo dos equipamentos X
1200 - Condigdes ambientais X
1300 - Estudo de perigo (HAZOP / APP / FMEA) X
1400 - Viabilidade do investimento X
C) ELETRICA
0000 - Informagdes gerais X
0100 - Objetivo do projeto X
0200 - Diagramas unifilares X
0300 - Bases de projeto X
0400 - Estratégia de Implantagdo X
0500 - Lista de equipamentos X
0600 - Caracteristicas nominais dos equipamentos X
0700 - Descritivo dos principais intertravamentos X
0800 - Lay-out/ localizagdo dos equipamentos X
0900 - Consideragdes sobre métodos de partida dos motores e controle de velocidade X
1000 - Higiene e seguranga X
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1100 - Fontes de alimentagdo auxiliar X
1200 - Classifica¢do de cargas para reaceleragdo X
1300 - Estudo de perigo (HAZOP / APP / FMEA) X
1400 - Viabilidade do investimento X
D) ANALISADORES DE PROCESSO N.A.
0100 - Finalidade e necessidade da medigdo X
0200 - Corrente a ser analisada X
0300 - Definigdo dos componentes a serem analisados X
0400 - Definigdo da técnica / tipo de analisador X
0500 - Critérios de sele¢@o X
0600 - Consideragdes sobre o sistema X
0700 - Linhas de amostra X
0800 - Gases de utilidades — Hidrogénio, Ar Sintético, Nitrogénio, etc. X
0900 - Encaminhamento vents, drenos e residuos X
1000 - Inspegdes e testes X
1100 - Estratégia de Implantag@o X
1200 - Estudo de perigo (HAZOP / APP / FMEA) X
1300 - Viabilidade do investimento X
2. IMPLICACOES OPERACIONAIS oKk NA
2.1 Verificar implicagdes no desempenho operacional de equipamentos a montante ou a jusante da X
modificagdo
2.2. Verificar possibilidade de mistura indesejavel entre produtos e/ou utilidades, em situagdes normais X
ou anormais
3. Avaliar introdugdo de qualquer perigo, entupimento ou bloqueio de qualquer tubulagdo do sistema X
2.4. Permite a conexdo de sistemas ou equipamentos em diferentes pressoes, em situagdes normais ou X
anormais?
2.5. Avaliar risco de sobre-pressdo por bloqueio do sistema ou equipamento quando repleto de fluido X
2.6. Avaliar possibilidade de ocorrer reagdes quimicas perigosas em situagdes operacionais anormais X
2.7. Verificar alteragdes na estabilidade operacional de algum sistema X
3. CONDICOES DE PROCESSO OK N.A
3.1. Verificar se a modificagdo introduz ou altera qualquer causa potencial de sobre-pressdo ou sub- X
pressdo (ou alteragdes de temperatura) no sistema ou parte do sistema.
3.2 Verificar se a modificacdo afeta as caracteristicas das valvulas de seguranga ou quebra-vacuos ja X
existentes no sistema.
3.3. Verificar se a modificagdo altera a composigdo quimica ou propriedades fisico-quimicas dos
produtos envolvidos: Flamabilidade; Toxidez. Avaliar necessidade de novos controle analiticos. X
3.4. Avaliar as implicagdes na estabilidade de reagdes quimicas ou controlabilidade de processo X
3.5. Analisar as alteragdes nas caracteristicas de pressdo, temperatura, vazao ¢ nivel do sistema X
4. CONTROLE / INTERTRAVAMENTO OK N.A.
4.1. Analisar as modificagdes na légica de controle X
4.2 Avaliar as implicagdes nos sistemas de intertravamento, sinalizagdo e alarmes X
4.3. Definir local de interface com o operador (em que estagao de Hardware/IHM ficara determinado X
instrumento).
4.3. Avaliar a necessidade de novos loops de indicagdo e/ou controle X
5. CONTROLE AMBIENTAL OK N.A.
5.1. Analisar a possibilidade da emissdo inadequada de liquidos, gases inflamaveis, corrosivos ou toxicos X
para atmosfera.
5.2 Verificar alteragdo na qualidade e/ou quantidade de efluentes. X
5.3. Avaliar alteragdio na capacidade das facilidades de estabilizagdo ou drenagens de efluentes. X
5.4. Avaliar possibilidade de contaminagdo ambiental e em caso afirmativo, descrever qual o tipo de X
contaminagao.
5.5. Avaliar aumento do nivel de ruido, vibragdo, calor e radiagdes ionizantes. X
5.6. Verificar se o sistema prevé drenagem para o meio ambiente e em caso afirmativo informar se a X
mesma deve ser conduzida para sistema aberto ou fechado, conforme area.
5.7. Avaliar a necessidade de incluir novos agentes quimicos na Folha de Informagdes de Produto — FIP. X
5.8. Verificada Legislagdo Aplicavel? X
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6. ASPECTOS DE SEGURANCA OK N.A.
6.1 Avaliar a necessidade de instalagdo de detetores de vazamento. X
6.2 Consultar a area de seguros para verificar se a modificagdo implica na alteragdo do prémio de seguro. | X
6.3. Avaliar modificagdes das condigdes de seguranga em falha de valvulas. Fire safe?
6.4. Recomendar a realizagio de estudo de confiabilidade, quantificado ou ndo quantificado no projeto
basico
6.5. Recomendar a realizagio ou reavaliagdo de estudo de perigo no projeto basico X
6.6. Recomendar a realizagdo de estudo de perigo na montagem X
6.7. Recomendar a realizagdo ou reavaliagdo de analise de risco no projeto basico X
6.8. Verificada Legislagdo Aplicavel? X
7. CLASSIFICACAO DE AREA OK N.A
7.1 Verificar se a modificagdo introduz ou altera a localizagdo de vazamentos em potencial de fluidos X

inflamaveis.
7.2 Verificar se a modificagdo altera a Classificagdo dos equipamentos elétricos existentes.




