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Definicoes

« Deflagracéo

“Propagacao de uma zona de combustao a uma velocidade menor
que a velocidade do som.” Geralmente de cm/s

« Explosao
“Propagacao de uma zona de combustao a uma velocidade na
ordem de m/s”. Com forte ruido proveniente do aumento de pressao
3 a 10bar.

 Detonacao
“Propagacao de uma zona de combustao a uma velocidade maior
que a velocidade do som.” Geralmente Km/s
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A explosao quando aplicada a ambientes industriais

S 3

lai

“A combustao quase que
Instantanea de uma massa
de gases/vapores ou
poeiras, seguida de uma
onda de pressao
proveniente da deflagracao
e acompanhada de forte
ruido.”

A velocidade de combustao
para vapores de petroleo
pode atingir 25m/s.
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O Conceito da Explosao
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Fonte de ignicao

(Faiscas Elétricas ou Efeito Térmico)
oxygen (air)

Substancia Inflamavel o

Comburente

( Ar ou Oxigénio)
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O Conceito da Explosao
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Demonstracao de Explosoes

Em “Equipamentos de Processo”

Tanques

Reatores/Colunas

Vasos
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Historico dos Assuntos “Ex”

lai
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Ontem

e As Normas eram de uso voluntario;

e As Normas eram de origem americana (NEC e API);

e A Classificacdo de Areas era feita na base do “achismo”;

e O tratamento dos riscos de explosao era com instalacoes “a prova de
explosao”;

e A Certificacao de equipamentos Ex era feita conforme modelos
particulares;

e O seguro desconhecia o gerenciamento dos riscos: aplicacao da taxa
maxima.
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Historico dos Assuntos “Ex”

Hoje

e As Normas sao de uso obrigatorio (pela obrigatoriedade da certificacao);
e As Normas sao de origem internacional (IEC);
e A Classificacdo de Areas é feita na base do conhecimento dos produtos

processados;

e O tratamento dos riscos com instalacdes baseadas em diferentes “tipos
de protecao”;

e O seguro reconhece o gerenciamento dos riscos: aplicacao da taxa real;
e As entidades ambientais hoje exigem a posse dos desenhos de
classificacao de areas.
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A lei “"EX"” no Brasil
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Portaria 83 do INMETRO, de 3 de abril de 2006

e Compulséria a certificacdao de produtos para operarem em atmosferas
potencialmente explosivas, nas condicdes de gases e vapores inflamaveis.

e Certificado emitido por OCP do INMETRO.
CEPEL-Cert
UCIEE
UL do Brasil
IEE-Certusp

e Requer Sistema de Gestao de Qualidade NBR IS09001:2000.
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A lei “"EX"” no Brasil

Atualmente

Com a publicacao da revisao da NR10 e findo o prazo de adaptacao as
novas exigéncias, agora:

e Obriga a execucao de desenhos de classificacao de areas;

e Obriga a posse dos certificados de conformidade EXx;

e Obriga a regularizagao dos sistemas elétricos (laudo anual);

e Obriga ao treinamento (capacitacao) dos profissionais Ex.
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Fatores para geracao de uma atmosfera
explosiva ou area classificada

Conceitos quanto ao tipo de produto gerador de EX

Para liquidos inflamaveis
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Ponto de Fulgor ou flashpoint
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“"Menor temperatura na qual um liquido libera vapores em quantidades
suficientes para formar uma mistura inflamavel”

Importante: Na presenca de uma fonte de ignicdo os vapores ndo mantém a
chama.

Alcool isopropilico (ponto de fulgor 11°C)
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Liquidos Inflamaveis

“Liquidos inflamaveis sao aqueles que tem ponto de fulgor abaixo de
37,8°C (100F)”

Exemplos Liquidos Inflamaveis

e Gasolina = -38°C

e Alcool anidro = 12°C
e Estireno = 300C

e Querosene = 37°C
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Liquidos Combustiveis

“Liquidos combustiveis sao aqueles que tem ponto de fulgor acima de
37,8°C (100F)"”

Exemplos de combustiveis

e Acido acético = 40°C

e Amilmetilcetona = 49°C
e Oleo BPF = 90°C

e Oleo APF = 110°C
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Temperatura de ignicao

E a temperatura minima em que ocorre uma combustido, sem que uma
chama ou faisca esteja presente, também chamada de temperatura de
auto-ignicao

Substancia Temperatura de Ignicao
Acetileno 305 °oC
Hidrogénio 560 °C
Eteno 425 0C
Propano 470 °C
Trietilamina 190 °oC
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Conceitos quanto a concentracao de produto
gerador de EXx

Faixa de Inflamabilidade

LSI - Limite Superior de Inflamabilidade
LII - Limite Inferior de Inflamabilidade

Acima desta linha ndo ha mais
LS| explosdes (mistura muito rica)
8.5% ] : E
Ex. Butano
LSI - 8.5 %vol
LIT - 1.5 %vol
LIl
1.5%
Abaixo desta linha ndo ha
explosdes (mistura muito pobre)
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Caracteristicas de alguns inflamaveis

Limites de Inflamabilidade

Substancia Inferior (%vol.) |Superior (%vol.) (Inferior (g/m3) Superior (g/m3)
Metano CH, 5 15 33 100
Benzeno CgHg 1,2 8 39 270

Eter Etilico (C,Hs),0 1,7 36 50 1.100
Alcool Etilico C,H;OH 3,5 15 67 290
Dissulfeto de Carbono CS, 1 60 30 1900
Hidrogénio H, 4 75,6 3,3 64
Acetileno C,H, 1,5 82 16 880
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Protecoes Primarias Contra Explosao

Impedir ou prevenir a formacao de atmosferas explosivas.

e Nao usar liquidos inflamaveis (substituindo, se possivel)

Elevar o ponto de fulgor dos inflamaveis
Evitar as faixas de explosividade, ou entao

Inertizar ou,
Monitorar a auséncia de inflamaveis (ou de O,)

Se nada disso for possivel:
Proteger os equipamentos e o0 ambiente
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Protecao de Equipamentos e dos Ambientes
de Processo
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e Projetar sistemas nos equipamentos de processo “para suprimir a
explosao”

Ou, se nao for possivel:

e Projetar acessoérios de protecao nos equipamentos de processo
para “liberar as pressoes da explosao”

Se este ndo for possivel:

e Dimensionar os equipamentos de processo para “resistir as
pressoes da explosao”

Se tudo isso for inevitavel ou inviavel:

Utilizar equipamentos apropriados para Atmosferas Explosivas
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Prevencao
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Eliminar as fontes de ignicao das
areas classificadas:

De origem elétrico
Fiacoes abertas, painéis (contatores,
fusiveis), tomadas, botoeiras...

De origem mecanico
Esteiras, elevadores,
moinhos, separadores, uso de
ferramentas...

De origem eletronico
Sensores, transmissores,

controladores, atuadores...

De origem eletrostatico
Por friccao, por rolamento,

transferéncia de liquidos e soélidos...

Ainda, equipamentos Geradores de Calor
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Codificacdo para Classificacdo de Areas

Exemplo de Tanque:

Tanque de Armazenamento
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Definicao de Zona de Risco
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Conforme IEC/ CENELEC
Define a probabilidade da presenca de mistura explosiva.

e Zona “0” - Local onde a formacao de uma mistura explosiva €
continua ou existe por longos periodos.

e Zona “1” - Local onde a formacao de uma mistura explosiva €
provavel de acontecer em condicdes normais de operagao do
equipamento de processo.

e Zona “2"” - Local onde a formacao de uma mistura explosiva €
pouco provavel de acontecer e se acontecer € por curtos
periodos estando ainda associada a operacao anormal do
equipamento de processo.
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Aplicacao do equipamento

Conforme IEC/ CENELEC

Determina o tipo de ambiente que o equipamento foi
desenvolvido para trabalhar de acordo com os tipos dos
produtos inflamaveis presentes:

e Grupo I: Minas

e Grupo II: Outros além de minas
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Grupo de Gases

Diferencia os diversos produtos inflamaveis presentes
no ambiente, de acordo com o nivel de energia
necessaria para causar ignicao.

Conforme IEC/ CENELEC

e Grupo IIC: Hidrogénio e Acetileno
e Grupo IIB: Eteno
e Grupo IIA: Propano
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Comparacao de Classes de Temperatura

CHART 2 CHART 3
|EC vs NEC® TEMPERATURE SAFE EQUIPMENT OPERATING
CLASSIFICATION COMPARISON TEMPERATURE
lamperatures Classification
in °C IEC | North America
T6 16 -
5 15
T4 T4A 85°<1° < 100°
T4 14
T3 T3C 100° <« T° < 135°
3 138
T3 13A 135° < T° £ 200°
T3 13
12 120 200° < T° < 300°
T2 T2C
L = 300" < T < 450°
T2 124
12 12
450° < T°
n L
Motes the banpeatiess given 1 G
- Expiosion Danger Equipment Safe to Use
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MIC - Corrente minima de ignicao

Agrupamento para MIC

5.000

e Grupo IIA: < que 240 ul
e Grupo IIB: < que 110 ul
e Grupo IIC: < que 50 ul

2.000

1.000

_— Sm -
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E - 500ud
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20
10
Metano Propano  Eteno Hidrogénio

Grupol GrupollA GrupollB GrupoliC
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Classificacdo de Areas
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Analise prévia a uma classificacao de areas:

1- O comportamento dos gases/vapores (densidade relativa)

2 - Anadlise da ventilacao (disponibilidade, condicOes, etc.)

3 - Avaliacao das taxas maximas de liberacao provaveis (DG/Dt)
Consideracdes quanto aos equipamentos de processo

Conclusdes prévias...

Fontes geradoras de “grau continuo”- Permanente: Zona 0
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Fontes de Risco
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De grau continuo: geram de forma permanente,
como por exemplo no interior de tanques, vasos,
etc. (atmosféricos)

Geram Zona O
De grau primario: geram “em condicao normal”,
como por exemplo tampas, drenos, respiros,
tomadas de amostras, etc.

Geram Zona 1

De grau secundario: geram “em condicao
anormal”, como flanges, selos de bombas, juntas
de compressores, etc.

Geram Zona 2
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Fontes de Risco
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Zone 2
Outside of pipe

Division 2

Zone 0

Inside of pipe or
process vessel

Pivasion |
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Fontes de Risco
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Como reduzir as areas de riscos de explosoes

Eliminar as areas de risco, ou entao:
e Manipular as variaveis (para reducao das areas)

e Alterar quando possivel as condicoes do processo
Substituir produtos com P.F. maior ou diminuir a temperatura do
processo

e Evitar a evaporacao nos equipamentos de processo
Fechar quando possivel por meio de tetos fixos ou tetos
flutuantes, ou ainda selos flutuantes ou inertizar

e Reduzir os vazamentos nos equipamentos e em linhas
Otimizar as tomadas de amostras; respiros a liberar para a
atmosfera em locais abertos/ventilados; evitar flanges em linha...

e Aumentar a ventilagao do local

SEL5759 — Redes de Comunicagéo Industrial
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Métodos de Protecao

Os seguintes métodos podem ser aplicados para tornar o
equipamento seguro para “Ex”, equipamentos podem ser:

e Pressurizados

e Imersos em o6leo

e Imersos em areia

e Encapsulados

e Seguranca aumentada
e A prova de explosao

e Seguranca intrinseca
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Métodos de Protecao Aplicaveis

Para Zona O: ia (seguranca intrinseca)

Para Zona 1: ib (seguranca intrinseca)
o (imersos em 0leo)
p (pressurizados)
g (imersos em areia)
m (encapsulados)
e (seguranca aumentada)
d (a prova de explosao)

Para Zona 2: n (ndo acendiveis) + todos
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Métodos de Protecao Aplicaveis

Resumindo os métodos de protecao

Area Protection Techniques
Zane 0 « Intrinsically Safe (2 fault), "ia’
« Class I, Division 1 Intrinsically Safe (2 fault)
Método de protecao Codigo | Zonas | Principios
A prova de Exploséo Exd 1e2 | Confinamento Zone 1 « Encapsulated, 'm’
Pressurizado Ex p 1e2 « Flameproof, 'd’
Encapsulado Exm |1e2 | Segregagéo « Increased Safety, ‘e’
Imerso em Oleo Exo 1e?2 » [ntrinsically Safe (1 fault), "ib’
Imerso em Areia Exq 1e2 « il Immersed, o’
Intrinsecamente Exia |0,1.2 + Powder Filled, 'q’
Seguro Exib |1e2 | Supressdo * Purged/Pressurized, p’
Seguranca aumentada | Exe |[1e2 * Any Class I, Zone 0 technique
N3o Acendivel Exn |2 « Any Class I, Division 1 technique
Especial Exs 1e2 | Especial Area Protection Techniques
Zone 2 | eEnergy Limited 'nC’ ("nL"in EN50021)

*Hermetically Sealed, 'nC’

» Nonincendive,'nC’

* Non-Sparking, 'nA’

¢Pressurization 'nZ’ ('nP’ in EN50021)

¢ Restricted Breathing, 'nR’

* Sealed Device, 'nC’

* Any Class I, Zone 0 ar 1 technigue

» Any Class I, Division 1 or 2 technique
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A prova de explosao Ex-d
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Principio: Confinamento
A prova de explosao Ex-d:

e Resistente

e Intersticio

e Eletrodutos Metalicos
e Unidade Seladora

Inconvenientes

e Corrosao

e Junta e intersticio

e Parafusos da tampa

e Nao Permite Manutencao em Campo

e
‘eeladora;

%

alafroeuto

Inspecao

inl.;mtlc:ih:-
—
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MESG - Intersticio maximo experimental seguro
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Importante: o resfriamento dos gases da
queima é feito através do intersticio, sendo
que a energia térmica na saida nao deve
exceder a energia minima de ignicao
necessaria para inflamar a mistura em volta
do equipamento.
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Exemplos Ex-d
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Qual caminho seguir?

e Excluir a atmosfera explosiva ? (Ex p: pressurizado)
e Confinar a fonte de ignicao ? (Ex d: prova de
explosao)

e Isolar a fonte de ignicao da atmosfera explosiva ?
(Ex m, Ex o: encapsulado/imerso em 6leo)

ou

e Eliminar a fonte de ignicao

(seguranca intrinseca)

. \ o
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Seguranca intrinseca
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Principio: Supressao

Fonte de Energia
< |
I
Limitador de Energia

15

Area Classificada

Energia

Energia
Armazenada Manipulada
Area Néao Classificada Elemento de Campo

Energia no Campo < Energia de Ignicao
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Seguranca intrinseca
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Circuito Intrinsecamente Seguro:
e Circuito com energia limitada;
e N3o resulta em centelhas com

energia suficiente para causar
uma explosao.

lIA, IIB, liIC

EX-i

Flamabilidade

—=

Minima Corrente de Igni¢ao

_|_
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Categoria dos equipamentos I.S.
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Categorias do equipamentos I.S. conforme a
probabilidade de falha de seus componentes

\\iall

[0 1 ou 2 falhas sem haver
ignicao

0 Aplicavel as Zonas 0, 1 e 2

\\ibl'

[0 1 falha sem haver ignicao
[0 Aplicavel as Zonas 1 e 2
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Circuito Intrinsecamente Seguro
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Componentes de um circuito I.S. de automacao em rede:

e[1] Cabo de Conexao: Deverao ser conhecidos os valores de C, L
e R;

e[1 Dispositivo Elétrico Associado: Converte um sinal ndao
intrinsecamente seguro para um sinal intrinsecamente seguro;

o[ 1 Dispositivo Intrinsecamente Seguro ou Dispositivo
Simples:

Possui circuito intrinsecamente seguro e pode operar em uma
atmosfera explosiva:

Exemplo:
Uo < 1,5V
Io<0.1A
Po < 25mW
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