Tanques de

Armazenamento




Uma Vez Profissional

" VALE

— Altos custos: Responsabilidade de condenar ou aprovar um equipamento para mais uma campanha

=  NOos vamos lidar com:

— Responsabilidade Civil: As exigéncias atuais dos érgédo de meio ambiente, fiscalizacdo, as cobrancas
sociais

— Aresponsabilidade técnica: Nao omitir-se diante de uma deciséo gerencial irresponsavel aos olhos
técnicos
» Acidente em Delaware — USA
* Acidente em Luisiana- Texas-USA

 Acidente com a P-36

 Derramamento de 6leo
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Introducao

" VALE

» Tanques Atmosférico, cilindricos, verticais, ndo enterrados e construidos em ago carbono.

= Com estas caracteristicas hoje temos tanques desde:
— 100 barris ( 16m3)
— 550.000 barris ( 85.500m?3)

— No mundo temos tanques de até 1000.000 de barris (159.000m3)




Introducao

» Equipamento de caldeiraria pesada
= Sujeitos a pressdes proximas a atmosférica

» Usados para armazenagem de petréleo e derivados

= Construidos pelo Codigo API-650 e NBR-7821




Esquematica de um tanque

TETO >/\

59 ANEL

cosrapo

/

FUNDO

FUNDACAD

BASE

42 ANEL

JP ANEL

29 ANEL

1P ANEL

P



Classificacao de - W

LB HSS

» Teto Movel
» Teto com diafragma flexivel

= Teto flutuante



Teto Fixo

" VALE

» Chapas do teto soldadas diretamente
a parte superior do costado

—Autoportantes, apoiados apenas no
costado

—Suportados por estrutura internas de
perfis

" Teto CoOnicos - Forma de cone reto
B
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Teto Movel SPGB
VALE

= O teto se movimenta externamente
ao costado

» Possul de seguranca para evitar
pressoes ou vacuo no espaco de
vapor além do sistema de selagem

= Nao muito usado hoje devido as
grandes necessidades de controles



Teto com Diafragma

" VALE

» Tanques que possuem a capacidade
de variacao do volume no espaco de
vapor

» Atraves da deformacao de uma
membrana flexivel




Teto Flutuante V VAI E

= S0 tanques cujos tetos estao
diretamente apoiados na superficie do
liquido armazenado, flutuando durante os
movimentos de enchimento ou
esvaziamento

= Utilizados para minimizar perdas por
evaporacao devido a movimentacao do
produto (volatil)




Teto Flutuante Simples

" VALE

= Um lencol de chapas enrijecido por estruturas metalica que Ihes da estabilidade para flutuacéo
= E 0 mais simples e barato

» Flutuabilidade precararia, ndo recomendado para sistemas importantes

= E 0 que provoca a maior perda por evaporacéo, devido ao contato direto com o fluido
armazenado, principalmente em regides quentes




Teto Flutuante com Flutuador

" VALE

Conhecido como PANTOON

Construido com um disco central (deck / convés) e um flutuador na periferia
Apresenta menor perda por evaporagao e maior custo, se comparado ao anterior
Dificuldade de drenagem do teto

Possibilidade de falha do teto, caso ocorra descontrole do produto armazenado

Falha do sistema de selagem




Teto Flutuante Simples
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NOTAS: |
1. O MANGOTE DEVERA SER DEMATERIAL COMPATIVEL COM O PRODUTO ARMAZENADOD.

3. A QUANTIDADE DE SUPORTES DEVERA SER A KINIMA POSSIVEL,
3 - 0 GOMPRIMENTC MINIMO DO MANGOTE SERA DE 500 mm.

CORTE C-D




Tangue de Teto Flutuante Pantoon









Detalhes
das
Chapas
Mola do

sistema de
selagem
de Selo
PW




PSS Duo Tip PSS Gasket Tite




Sistema de vapor V
Sistema mecanico montado VALE

de travio B Wiper Seal

y

Selos com diferentes materiais » diferentes liguidos

Impedem o escape para a atmosfera dos vapores armazenados.

Permitem a sua instalacdo enquanto o tangue esta em servico.









" VALE

Selagem avaiada Selo fora de posicao

Saida de gas \
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Teto Flutuante Pantoon
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Teto Flutuante Duplo

" VALE

= Dois lengois de chapas ligados, internamente por uma estrutura metalica, formando
compartimentos estanques

» Boa flutuabilidade
= Construcao das mais caras a nivel de tancagem

= Apresenta menor perda por evaporacao, pois os dois lenc¢ois de chapas formam um colchao de
ar que funciona como isolamento térmico

» QOperacéo limitada, com pouco movimento

= Riscos de trincas no momento do assentamento das pernas no fundo, estrutura rigidas
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Selecéo do Tipo de Tanque

"VALE

= A N-270, recomenda o tipo de tanque a ser utilizado em funcao do produto
armazenado

» Funcéo da proposta do dono do tanque
— Pulméo

— Estoque

— Reservas




" VALE

Localizacao de Um Parque
= A Escolha do Local merece minucioso estudo considerando:

— Natureza do solo, um dos mais importantes fatores

» Elevado custo de fundacgao

* Acidentes na construgao, nos testes ou mesmo em operacao

— Necessidade de ampliacao, o local escolhido devera apresentar areas suficiente para expansoées futuras

— Facilidades operacionais, as elevac¢des dos terrenos devem levar em consideracao as movimentacgoes
dos produtos armazenados,: transferéncias por gravidade, custos de bombeio, bombas menores e de

custo de manutencéo baixo, etc.




Localizacao de Um Parque
cont.

"VALE

= Facilidades de acessos:

— Operacional: area limpa, desmatada, areas distantes de construcdes, evitar acessos de pessoas
descredencialdas

— Seguranca: livre acesso aos equipamentos de seguranca e combate a incéndios.
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Localizacao de Um Parque
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Localizacdo de Um Parque







A localizacao é importante, assim como o que se

coloca proximo a tancagem



Diques e Bacias de Contencéo

" VALE

» Regido limitada em torno de um ou alguns tanques
= Objetivo € a seguranca
— Conter o produto em caso de falha no tanque

— Conter o produto em caso de falha operacional

— Limitar o sinistro em area pequena e controlada

= No caso de bacia compartilhada os produtos armazenados devem ter as mesmas
caracteristicas

— Normal consulta da operacao quanto a troca de produtos e
nos temos que estar atento.

= Material de construcao: terra, concreto, alvenaria, chapas
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Bacia de Contencéao
= Deve possuir um adequado sistema de drenagem

" VALE

— Drenos da bacia

» deve possuir valvulas externamente a bacia e fechada como medida de segurancga

— Drenos pluviais

estes, s6 quando o tempo de infiltracdo da agua de chuvas no terreno for superior a 3 horas

= NBR-7505, tudo sobre as disposi¢des sobre diques e bacias de contencao:

— DimensoOes dos digues
— possibilidade de grupar tanques numa mesma bacia

— Volume minimo da bacia

— Espacamentos entre tangues e unidades




Bases e Fundacdes

" VALE

» O projeto de construcdo de bases e fundacbes de tanques devem ser orientados de modo que
0s recalques sejam compativeis com a seguranca do equipamento pois recalques podem
provocar:

Deformacdes e tensdes elevadas coloca em risco a estabilidade do equipamento

Esforcos elevados nos bocais e tubos conectados ao tanque, caso néo haja flexibilidade para acomodar
o recalque

erro de medicao de nivel

funcionamento inadequado do sistema de selagem
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Bases e Fundacdes

" VALE

— Pelo menos 30 Cm acima do nivel da bacia para garantir que nao haja umidade sob as chapas do
fundo

» Cuidados na execucao da base

— N-1822, fixa as condicdes da superficie da base, levando em consideracdo temperatura do produto e
outros itens

— A base deve conter além do solo:

* Uma base drenante (cascalho,pedra britada, areia lavada) com granulacéo apropriada. Revestimento betuminoso,
argamassa de cimento e areia ou concreto simples

— Preparada para movimentar chapas durante a montagem
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Tipos de Fundacéao

» Fundacao Direta
— Aterro compactado

— Anel de concreto
* em terrenos de qualidade duvidosa
» grandes diametros ( D>/= 100 ft) 30,5m
e grandes alturas (H >/=40 ft) 12m

* tanques de teto flutuante

» Fundacao Profunda

— Muito caro, s6 usado quando o tipo de solo impossibilita 0 emprego da fundacéo direta
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Projeto do Fundo

" VALE

= Declividade

— O tanque deve ter o fundo conico de 1:120 do centro para periferia

* Até 6,0 m podem ser planos

— Da periferia para o centro em alguns casos com derno na centro ( gasolina de aviagao, querosene)

= Disposicao, Material e Disposicao das chapas

— Chapas anulares

— Chapas recortadas

» Material, agco carbono ASTM A-283 Gr C ( 1/4”) sem sobre espessura para corrosao ( apenas
guando houver corrosao uniforme, raro)




Projeto do Fundo

" VALE

» Protecdo podera ser com pintura, outro tipo de revestimento anti corrosivo ou mesmo a
protecao catddica.

= API-650, NBR-7821 e N-270 recomendam as dimensdes a serem usadas para as chapas do
fundo

» Funcéo da chapa anular, sustentar o peso do costado

— Normalmente é usada em tanque com diametro superiores a 20m

Métodos de construcao

— Juntas de topo ( mais usadas nas emendas das anulares)

— Juntas sobrepostas (5 vezes a espessura nominal)










Projeto do Costado

" VALE

» Depende da s Normas de projeto

—NBR-7821
—API-650

—BS 2654:1989

= Cantoneira do topo do costado

—Regido por norma, atua como reforco

= Aberturas no costado
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Projeto do Teto

O Projeto deve considerar o peso do proprio teto (carga morta)

Considerar a “Carga Viva”: agua, neve

— Variando conforme Norma
Espessura minima das chapas para teto é de 3/16 (4,75mm)
Espessuras maiores para tetos autoportantes

Toda estrutura de sustentacéo deve atender normas

Declividade:




" VALE

Declividade: As chapas do teto devem ser montadas com 1:16 de declividade

Projeto do Teto

As chapas devem ser sobrepostas (5 vezes a espessura), sem fixacdo a estrutura de
sustentacao

As chapas do teto devem ser soldas a cantoneira do costado através de solda de angulo

— Esta solda dever possuir baixa resisténcia cuidados devem ser tomados para evitar que as cantoneiras
do guarda-corpo venha a travar essas soldas




SOLDA DE ANGULO CONTINUA
(LI6AGAD DE BAIXA RESISTENCIA

NECANICA ) \
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One worker had just checked to
see If air was being forced from
pressure relief valve on top and

had been standing on permanent
structure.
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Worker had on foot on bottom e— =
“=: rung of ladder and one foot on g =
" concrete after descending whena
- loud explosion was heard and felt.
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Projeto do Teto

" VALE

» Flutuabilidade:

= Permanecer flutuando em um liquido de 0,7 de densidade ou inferior

» Com seus drenos inoperantes; fechados

= Com uma carga de agua de 250mm (10”) em toda sua superficie durante 24 h.

» Com dois compartimentos inundados

= Suportes do teto
—Colunas

—Camisas ( assentamento)



Bocais e Acessorios

" VALE

= No costado do tanque encontramos:
—Movimentacao de Produtos

— Sistema de drenagem ( drenos de fundo e
dreno do teto)

— Sistema de aquecimento
— Sistema de combate a iIncéndio

— Misturadores
e



Plataformas e passadicos

Camaras e aplicadores de espuma
Indicadores de nivel

Misturadores

Aneis de contraventamento (Topo e Interm.)
Dispositivos de presséo e vacuo
Guarda-corpo

Drenos do teto

Sistemas de selagem ( internos e externos)

Guias antirotacional
















Conexodes Internas
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1 = TANK WALL
2 = OUTLET
3 = FLANGED IMMERSIOM HEATER

4 - RTD OR THERMOCCOUPLE
e X



Conexao de Radar






Estlmatlva de Perdas por Evapg§Ffagao

Estima-se que 3% do Petréleo produzido seja perdido pelo fenbmeno da evaporacéo. Desde o
poco até o consumidor dos derivados.

= Afetando nos custos entre os investidores, como também ao meio ambiente e a seguranca

» Essas perdas estao diretamente influenciada pela sele¢cédo adequada do tipo de teto para os
tanques

= EX.: Um tanque de teto fixo de 80.000 barris, armazenando GASOLINA, perde por ano com
evaporacéao 2.700 barris e 94% desta perda pode ser evitada usando-se um teto flutuante

duplo.




= O estudo sobre perdas comecou a ser levado mais a sério a partir de 1952, num encontro
anual do American Petroleum Institute

" VALE

= Desenvolveu-se a partir dai, métodos de controle e propostas de remediacdes

— Diversas companhias apresentaram suas experiéncias

— Criado um comité de Controle de Perdas




Fatores de Influéncia nas Perdas

Presséo de Vapor Verdadeira do liquido armazenado

— E apresséo de vapor de um liquido , numa determinada temperatura, cuja a composi¢ao permanece
inalterada durante a evaporacéao

» Grau de saturacdo do espaco vapor
» Modificagdes de temperatura

= Altura do espaco vapor

= NuUmeros de ciclos de operacgao

= Condi¢6es do tanque, quanto a pintura, modo de operacéo

= Tipo de tanque




Metodos de Identificacao de Perdas

= Diminuicao do volume armazenado

» Modificagdes das propriedades do produto armazenado

» Medicéo direta dos vapores expulsos do tanque




Estimativas de Perdas em Teto Fixo

» Resultante da variacao das condi¢c6es ambientais

» Resultante da movimentacao do produto
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Estimativas de Perdas em Tetos

Flutuantes

= A utilizacao de teto flutuante, praticamente elimina o espaco vapor, e consequentemente
elimina as perdas por evaporagao

= Mesmo assim temos as seguintes fontes de perdas

— Perdas nos respiros do sistema de selagem, por outros pontos nao estanques como:
* Tubo anti rotacional
» escotilhas de medicao
* Pernas de sustentacao

» Sistemas de drenagem

e Sistemas de alivio de presséao







Reducao das Perdas por Evaporacao

1- Selecionar adequadamente o tipo do teto

= 2- Recolher o vapor que seria perdido:

—As perdas podem ser minimizadas pela
Interligacao do espaco vapor de tanques de
teto fixo ao espaco vapor de um tanque de
teto movel ou um tanque com teto com
diafragma flexivel ( figura a seqguir)

=  3- Cobrir a superficie do liquido armazenado com produto especiais que, flutuando funcionem
como um teto flutuante : esferas plasticas e micros esferas
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VVALE

Tecnologia atual para atender as normas quanto a protecdo do meio
ambiente:

Utilizacao de Aluminio para selagem e cobertura: DOMO




Parque de Tanques com DOMO de Aluminio
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" VALE

INSPECAO |




"VALE
API-653 I

Rege as a¢des para MANUTENCAO, REPAROS e INSPECAO para tanques APl depois
de instalados.

Bastante utilizado como “forca de lei” por orgaos de protecdo ao meio ambiente




Inspecao
» |[nspecao de Fabricacao

* |Inspecao de Montagem

* |nspecao de Operacao




Inspecao de Operac¥o..:

Verificacdo das condi¢des fisicas do equipamento e seus componentes externa e internamente
Determinacao da taxa de corrosao e avaliacéo de integridade do equipamento
Avaliacao das causas de deterioracao e ou avaria

Fazer estimativas de vida remanescente

A N-2318 fixa as condicdes exigiveis e praticas recomendadas para a inspecao de tanques de
aco carbono de teto fixo ou flutuante




Tipos de Inspecao

" VALE

Inspecéo Externa : realizada com o tanque armazenando produto

— Teto flutuante inspecionar em nivel alto

Todos os componentes sao verificados, como, teto, costado, base, bacia de contencéo,
aterramento elétrico, bocais, plataformas, dispositivos de seguranca contra pressao e vVacuo

A n-2318 possui descricao de todas as fases da inspecao externa

Inspecao Geral ( Interna) realizada com o tanque fora de operacéo, e liberado para acesso

interno




Inspecéao

= Registros

Fotogréficos

Relatorios

Sistemas informatizados
Necessidades de manutencao

Feed beack de projetos

Divulgacao e abrangéncia




Inspecao Visual

" VALE

Visao e variavel em cada um, e muito mais
variavel qguando se comparam observacoes
visuais de um grupo de pessoas.

A formacao da imagem de um objeto no olho,
envolve sempre o angulo visual: que cresce
guando aproximamos o olho do objeto e diminui
guando afastamos do mesmo.

Capacidade de acomodacao do olho (focalizar
nitidamente) 15 a 40 cm - Convencionou-se 25cm
como distancia minima de “visao nitida”.




Inspecéo Visual

VVALE

HFATORES QUE INFLUENCIAM NO EXAME
VISUAL

b Limpeza da superficie
bH Acabamento da superficie
HNivel de iluminacao da superficie

b Maneira de iluminar a superficie

H Contraste entre descontinuidade e o resto




Ensaios

N&ao destrutivos

Destrutivos

Técnicas consagradas

Know How ( aplicacéo de conhecimento préprio)

Depende de seus produtos
— Como é tratada sua tancagem

— Proposta do investimento

Atender as Normas e Caodigos de Projeto

— Olhando o Homem, o ambiente e custos




TETO = 4,7 mm
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Chapa do Fundo
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Inspecao Visual

= Teto:
» Chapas; acessorios; conexdes
= Costado
» Chapas; Corddes de solda; conexao; acessorios
* Fundo
* Chapas; corddes de soldas; bacia; dreno etc
= Base
* Anel de concreto; impermeabilizacdo; chapa
= Dique

* Vegetacao, assoreamento, tubulacéo; bacias, etc







Inspecao de Fabricacéo

" VALE

» Materiais: Somente os materiais corretamente identificados e aprovados pela inspecéao de
recebimento devem ser utilizados na fabricacao de tanques

» A norma que rege a inspecao de fabricacao: N-1888

= Deve haver um controle rigido no transporte, manuseio e identificacéo dos itens fabricados
para compor a montagem de um tanque

=  Filme do selo pw




Fiscalizacdo da Montagem

» 1- Recebimento, armazenamento e preservacao

Documentacao

Equipamentos recebidos prontos
Chapas

Flanges e bocais

Parafusos, porcas, grampos, arruelas
Acessorios

Elementos estruturais

Consumiveis para soldagem

» 2- Fundacgles e bases

»  3- Qualificacbes




= 4- Montagem

— Fundo

— Costado
— Teto Fixo
— Teto Flutuante

— Acessorios
= 5. Testes

* 6- Preservacdo apds montagem

» 7- Preparacéo para operacao assistida




" VALE

OPERACAO |




Operacao

" VALE

= O 6rgao operacional normalmente executa as seguintes tarefas:
» Medicéo
— Medicéo de nivel de produto, agua e ou sedimentos

— Medicao do produto armazenado

= Retiradas de amostras

— As amostras devem ser retiradas da melhor forma possivel de modo a representar o produto
armazenado identificando suas caracteristicas como densidade, PVR e outras




Operacao
= Drenagem

" VALE

— A agua acumulada no fundo ou sobre o teto flutuante deve ser drenada para a bacia de contencdo o
para o sistema oleoso ou similar

» Movimentacéo de produto
— Através de sistemas de tubulacdes

— Controlando pressoes
— Logisticas, visando atender a proposta do dono do tanque
— Evitando contaminacfes

* Preparagdo para limpeza

— A responsabilidade pelo produto é do operador

— Observando todos os itens de SEGURANCA




Pittsburg designs include an axtensive list of Focto
Muftgl‘g {Fmg}reﬂapp roved sprinkler fanks !
Gallons Diameter Height
30,000 20'-0" 24'-0"
100,000 27'-0" 24'-0"
150,000 28'-6" 32'-0"
200,000 330" 32'-0"
250,000 37'-0" 32'-0"
300,000 40'-6' 32-0"
350,000 44'-0" 32-0"
400,000 46'-0" 32-0°
450,000 300" 32-0"
300,000 52-0" 32-0"
750,000 64'-0" 32'-0"
1,000,000 74'-0" 32'-0"

Only seleded sizes are liskd. Custom sizes are available



Manutencao

Limpeza interna

Reparos no fundo, costado e teto

Reparos na pintura

Reparos no isolamento térmico

Reparos nos sistemas de selagem e de drenagem
Reparos nos bocais e acessorios

Correcao de taludes e leito dos diques de contencao

Desenvolver pela apostila













REPAROS LE

= FUNDO, espessura minima 2,5mm , reparos com soldagem de chapas com
extremidades adocadas

= COSTADO, reparos com chapas soldadas internamente

» TETO, substituicao de chapas e colocacdo de chapas de sacrificio sob suportes
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NOTAS

linha de vent.

| 7 - Executar solda de selagem na luva roscada.

1 - Todas as dimensdes em mm, exceto onde indicado,
2 - Garantir 100% de estanqueidade nas chapas que forem furadas para passagem da

3- Apbs instalago dos vents, executar teste de estanqueidade nos flutuadores

envolvidos.

4- Tubo 3/4", Sch 160, em aco carbono A-106 Gr-A.
5 - A altura de 250 mm devera ser confirmada pelo campo.

6 - Material das chapas de reforgo dos flutuadores: ASTM A-285 Gr C.
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