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PREFACIO

Esta Norma PETROBRAS N-1645 REV.D DEZ/99 é a Revalidacdo da Norma
PETROBRAS N-1645 REV. C JUL/99, ndo tendo sido alterado o seu contetdo, porém com
corregoes nas FIGURAS pertencentes ao ANEXO A.

1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condi¢cbes de seguranca que devem ser obedecidas nos projetos
basicos e de detahamento de instalacBes fixas de armazenamento de gas liquefeito de
petroleo sob pressdo em esferas ou cilindros, refinarias, terminais, bases de distribuicéo e
instalacbes de producdo de petroleo.

1.2 EstaNormando se aplicaa

a) instalacOes de recipientes méveis de GLP, tais como garrafas ou botijdes, caso
em gue deve ser seguida a norma PETROBRAS N-512;

b) instalacdes subterraness;

¢) tanques de GLP refrigerados;

d) vagobes e caminhdes-tanques de GLP.

1.3 Esta Norma se aplica a projetos de instalacdes fixas de armazenamento de gés liquefeito
de petréleo a partir da data de sua edicao.

1.4 Esta Norma contém Requisitos Mandatorios e Préaticas Recomendadas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescri¢des vélidas para a
presente Norma.

PETROBRAS N-512 - Recipientes para Gases Comprimidos;

PETROBRASN-1203 - Projeto de Sistema de Protecdo Contra Incéndio em
I nstal agbes com Hidrocarbonetos;

PETROBRASN-1281 - Projeto de Esferas;

PETROBRASN-1674 - Projeto de Arranjo de Refinarias de Petréleo;

PETROBRASN-1686 - Projeto e Construcdo de Muro de Protecéo Corta-Fogo;

PETROBRASN-1756 - Projeto de Protecdo Contrafogo em Estruturas
Metdlicas,

PETROBRASN-2166 - Classificacdo de Areas para Instalagdes Elétricas em
Refinarias de Petrdleo;

PETROBRASN-2167 - Classificagdo de Areas para Instalagdes Elétricas em
Unidades de Transporte de Petréleo, Gas e Derivados;

PETROBRASN-2247 - VéavulaEsferaem Aco paraUso Gera e “Fire Safe”;
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APl RP 520 - Sizing, Selection, and Installation of Pressure-Relieving
Devices in Refineries;
APl Std 2510 - Design and Construction of Liquefied Petroleum Gas

(LPG) Installations.

3 DEFINICOES

Para os propositos desta Norma sdo adotadas as definic¢bes indicadas nos itens 3.1 a 3.4.

3.1 GéasLiquefeito de Petroleo (GLP)

Produto constituido por hidrocarbonetos com 3 ou 4 d&omos de carbono (propano, propeno,
butano e buteno), podendo apresentar-se em mistura entre s em qualquer propor¢do, com
pequenas fracdes de outros hidrocarbonetos. A referéncia a GLP nesta Norma deve ser
entendida que 0 mesmo encontra-se na fase liquida. Quando se tratar de fase gasosa este fato
esta explicitado.

3.2 Armazenagem sob Pressdo

Armazenagem do GLP a temperatura ambiente ou sob resfriamento a uma pressao
manométricaigual ou superior a 98 kPa (1,0 kgf/cm?).

3.3 Rualnterna

Viade tréfego dentro da propriedade, que pode ser interditada a qual quer tempo.

3.4 Trinchera

Passagem, em forma de canaeta, onde a elevacdo dos tubos € inferior ao greide das éreas
adjacentes, com largura maxima de 2 m, construida em concreto armado, podendo possuir ou
ndo cobertura.

4 CONDICOES GERAIS
4.1 Localizagéo e Arranjo

4.1.1 Os vasos de armazenamento de GLP devem ser localizados em &reas que permitam
uma rgpida dispersdo do gas na atmosfera. Deve ser evitada a instalagcdo de parques de
armazenamento de GLP em locais onde a livre circulagdo do ar sgja obstada pela presenca de
construcdes, encostas ou outros obstacul os, bem como em depressdes do terreno.
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4.1.2 Deve ser considerada, na localizagdo dos vasos de GLP, a direcdo e o sentido dos
ventos predominantes, de forma a se evitar que os vazamentos ocorridos no parque de
armazenamento de GLP sgjam conduzidos para locais onde haja concentragcdo de pessoas ou
com provaveis fontes de ignicao.

4.1.3 Cada esfera ou bateria de cilindros deve possuir acesso por, pelo menos, uma rua
adjacente. No caso de baterias de cilindros, esta rua deve ser paralela a maior dimensdo dos
cilindros. O arranjo deve permitir acesso fécil para o controle de vazamentos e combate a
incéndio.

4.1.4 Os cilindros devem ser dispostos de modo que suas calotas ndo apontem para areas
onde haja grande concentracdo de pessoas ou areas de risco elevado, ou ainda para outros
cilindros.

4.1.5 Os cilindros ndo devem ser instalados sobrepostos, mesmo que respeitado o
espacamento previsto no item 4.2.2.

4.2 Espagamento
As distancias minimas de cada vaso de GLP para as instalaces e equipamentos devem ser as

seguintes:

Nota: As distancias devem ser medidas a partir da projecdo do vaso no seu plano
horizontal.

421 Ao limite de propriedade devem ser atendidas as distdncias estabelecidas na

TABELA 1.
TABELA 1 - DISTANCIAS MINIMAS ESTABELECIDAS
Capacidade Volumétrica em Agua, em m> Distancia Minima, em metros

7,5-114,0 15
114,1 - 265,0 22
265,1 - 340,0 30
340,1 - 454,0 45
454,1 - ou maior 60

Nota: Nas instalagbes de GLP que tiverem por vizinhancas residéncias, prédios publicos,
industriais e outros locais onde haja concentracdo de pessoas, distancias maiores ou
medidas suplementares de protecdo devem ser previstos a partir de estudos de
analise de risco.
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4.2.2 A outros vasos de armazenamento de GLP ou produtos inflamaveis sob pressao:

a) entre esferas:
- 1/2 do didmetro (no caso de diametros diferentes, considerar o maior);
b) cilindros numa mesma bateria:
- 3/4 didmetro (no caso de didmetros diferentes, considerar o maior), porém néo
menos que 1,5 metro;
c) esferaacilindros ou bateria de cilindros:
- 1/2 didmetro da esfera, porém ndo menos que 7,5 metros;
d) entre baterias de cilindros:
- 7,5 metros.

Nota: O numero de cilindros por bateria deve ser fixado em funcdo da disponibilidade de
&gua para resfriamento, prevista na norma PETROBRAS N-1203, sem ultrapassar o
méximo de 9 cilindros.

4.2.3 A outros tanques que armazenem produtos inflamaveis ou perigosos ndo pressurizados,
0 espacamento deve ser 0 maior valor encontrado nos critérios abaixo, ndo podendo ser
inferior a 30 metros e ndo sendo necessario ser superior a 60 metros.

a) tanques refrigerados:
- 3/4 do maior diametro;

b) tanques atmosféricos que armazenem produtos com ponto de fulgor igua ou
menor que 37,8 °C:
- 1 didmetro do maior tanque;

C) tanques atmosféricos que armazenem produtos com ponto de fulgor maior
que 37,8 °C:
- 1/2 didmetro do maior tanque.

4.2.4 A prédios normamente utilizados para:

a) casa de controle do parque de armazenamento: 15 metros,
b) edificacbes administrativas, laboratorios, oficina de manutencdo e outros prédios
regularmente ocupados: 30 metros.

4.2.5 A outras instalagoes:

a) vasos de processo:
- 15 metros,
b) para outros equipamentos que utilizem chamas expostas, tais como fornos e
cadeiras:
- 30 metros,
C) equipamentos rotativos:
- 15 metros (excetuando-se as bombas de transferéncia do parque, que devem ter
uma distancia minima de 3 metros);
d) linhas de transmissdo aéreas e subestagdes el étricas:
- 15 metros,
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€) instalacfes de carregamento rodoviério ou ferroviério:
- 15 metros,

f) &guas navegaveis, locais de atracacdo e locais de carga e descarga:
- 15 metros,

g) motores de combusto interna estacionérios:
- 15 metros.

4.2.6 Ao gqueimador de seguranca (tocha) esta distancia deve ser tal que, na condicdo de
descarga de projeto do queimador, a intensidade de calor radiante no vaso sgja igual ou
inferior a 1 260 W/m? (1 085 kcal/h.m?), porém ndo inferior &s distancias estabelecidas na
norma PETROBRAS N-1674.

4.2.7 A tubovias externas ao parque de armazenamento de GLP, a distancia deve ser de
15 metros medidos a partir da projegdo horizontal da esfera até a primeira tubulagdo da
tubovia.

4.3 Piso e Drenagem

4.3.1 O piso, sob os vasos, deve ser uniforme e com declividade que garanta o imediato
afastamento de produto em caso de vazamentos maiores. A declividade deve ser de 2,5 %, no
minimo, como nas &reas indicadas nas FIGURAS A-1 e A-2 do ANEXO A. Estas éreas
devem ser pavimentadas em concreto, com uma espessura minima de 0,10 metros, e néo
podem possuir trincheiras ou canal etas para as tubul agoes.

4.3.2 Fora das éareas referidas no item anterior, as declividades devem ser de 1,33 %, no
minimo, como indicado nas FIGURAS A-1 e A-2 do ANEXO A.

4.3.3 O sistema de drenagem ndo deve permitir que o produto seja conduzido sob 0s vasos
adjacentes.

4.3.4 Deve ser previsto um sistema de canaletas para a conducdo da agua e, eventualmente,
do GLP para uma bacia de contencdo. As canaletas devem ser calculadas para a condicdo de
operacdo do sistema de combate a incéndio ou para precipitagéo pluvial, adotando-se a vazéo
que for maior. Nenhuma canaleta deve se situar a menos de 5 metros da projegdo horizontal
dos vasos. Tais canaletas, quando cobertas, devem possuir coberturas por grades vazadas,
sendo a area vazada de no minimo 70 % da éreatotal.

4.3.5 O sistema de canaletas deve descarregar em uma bacia de contencéo, localizada a uma
distancia superior a 15 metros da projecao horizontal de qualquer vaso. O volume da bacia de
contencdo deve ser no minimo, igual a 25 % do volume nomina do vaso de maior volume
nominal armazenando GL P com presséo de vapor absoluta, a temperatura de 37,8° C, igual ou
superior a 7,0 kgf/cm? ou 50 % do volume nominal do vaso de maior volume nominal
armazenando GLP com pressdo de vapor absoluta, a temperatura de 37,8°C, inferior a
7,0 kgf/cm?, o que for maior.
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4.3.6 A bacia de contencdo deve possuir um sistema que permita 0 seu esvaziamento
periédico de agua acumulada para o sistema de &gua pluvial, controlado por uma vavula ou
comporta, localizada fora da bacia e mantida normalmente fechada (ver FIGURA A-1 do
ANEXO A).

4.3.7 Osvasos de GLP nédo devem possuir baciaindividual de contencéo (dique).

4.3.8 Na area de armazenagem devem ser evitadas trincheiras para as tubulacBes. Onde
existirem, devem ser cobertas por grades, desde que a &rea vazada das mesmas sgja, no
minimo, 70 % da éreatotal.

4.4 LigagOes ao Vaso

4.4.1 Os vasos devem ter o menor numero possivel de bocais situados abaixo do nivel
maximo de liquido, sendo Unico o bocal que serve para entrada e saida do GLP do vaso, bem
como, para drenagem de égua. No caso dos cilindros este bocal deve ficar localizado fora da
regido entre oS suportes.

4.4.2 O numero de flanges localizados no interior da projecdo horizontal do vaso, tanto acima
guanto abaixo do nivel méximo do liquido, deve ser o minimo possivel.

4.4.3 Nas linhas de entrada e/ou saida de GLP do vaso, situadas abaixo do nivel maximo de
liquido, o primeiro bloqueio deve ser uma vavula instalada diretamente no bocal do vaso que
atenda as seguintes caracteristicas:

a) possua dispositivo de fechamento que possa ser operado a disténcia minima de
um didmetro do vaso medida a partir da projecdo horizontal do vaso, néo
devendo ser inferior a 15 metros;

b) permita fechamento ou abertura manual no local;

c) permitafechamento automatico em caso de incéndio;

d) permita fechamento automatico em caso de falha do sistema de acionamento
remoto (pneumético, hidraulico ou elétrico);

€) permita injecdo de &gua no vaso quando exigida, em qualquer posicdo de
operacdo davavula.

Nota: A temperatura prevista para o fechamento da valvula em caso de incéndio é de
100 °C.

4.4.3.1 O comando do dispositivo de fechamento remoto referido no item 4.4.3 a) deve ficar
em local seguro, de preferéncia na casa de controle da area de armazenamento e apenas 0
fechamento deve ser a distancia, sendo a abertura da vavula feita manualmente no local;
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4.4.3.2 Deve haver um segundo blogueio nesta tubulacdo, constituido por uma vévula esfera
a prova de fogo (“fire safe”’), situada a uma distancia superior a 5 metros (no caso de
cilindros) ou um didmetro (no caso de esferas) da projegdo horizontal do vaso. Esta vdvula
ndo deve ter funcdo operacional. Apos essa vavula de bloqueio devem ser instaladas valvulas
esfera para as funcdes de bloqueio operacional (ver FIGURAS A-3 e A-4 do ANEXO A).

4.4.4 Nos casos em que, por caracteristicas especiais de operagdo, como, por exemplo,
necessidade de reducéo do “efeito pistdo” (recebimento de GLP sem linha de retorno da fase
vapor), seja requerida a entrada de GLP pela parte superior do vaso, devem ser atendidos os
seguintes requisitos, conforme FIGURA A-4 do ANEXO A:

a) vévulaesfera a prova de fogo, instalada diretamente no bocal superior do vaso;

b) valvula de retencdo instalada em trecho horizontal de tubulagdo, situada o mais
préximo possivel da vavulainstalada no bocal do vaso;

c) valvula esfera a prova de fogo, (ndo-operaciona) instalada a uma distancia da
projecdo horizontal do vaso de, no minimo, 1 didmetro, no caso de esferas, ou
5 metros, no caso de cilindros;

d) as vavulas de bloqueio e retencdo e acessorios entre elas, instalados na parte
superior do vaso, devem ser protegidas por sistema de aspersores de éagua
interligados ao sistema de resfriamento previsto em 4.7.1;

€) injecdo de agua no vaso, conforme 4.10.

Nota: Dependendo da flexibilidade operacional desgjada para o sistema pode existir uma
interligacdo entre as linhas de entrada e de saida do vaso, conforme indicado na
FIGURA A-4 do ANEXO A. [Préatica Recomendada]

4.4.5 A linha de drenagem de agua do vaso deve possuir didmetro nominal de 3" e derivar de
um acumulador da linha de entrada e saida de produto logo apés o segundo blogueio,
conforme FIGURA A-3 do ANEXO A. A derivagéo deve ser provida de uma vavula de 2”
tipo esfera a prova de fogo. A 5 metros desta valvula deve existir uma segunda vavula tipo
esfera, ndo necessariamente a prova de fogo, com didmetro de 1”.

4.45.1 A extremidade da linha de drenagem deve ficar, no minimo, a 4 metros de distancia
davavulade 1" e, no minimo, a5 metros da projecéo de qualquer vaso e ser visivel do ponto
onde se acha avalvulade 1" como indicado na FIGURA A-3 do ANEXO A. A linha deve ser
convenientemente suportada de modo a evitar vibracfes durante a operacéo.

4.4.5.2 Para a drenagem de &gua do vaso, por ocasido da sua liberacdo para trabalho de
manutencao ou retorno a operacdo, pode ser previsto um sistema alternativo de drenagem,
somente para uso em ocasides em que 0 vaso esteja com interface ar-agua ou vapor de GLP-
agua (conforme a FIGURA A-5 do ANEXO A). Nas condic¢es normais de operacdo do vaso
a primeira valvula deve ser mantida fechada e a figura 8 deve ser mantida na posi¢ao fechada.
[Préatica Recomendada]
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4.4.5.3 Nos casos em que a linha de entrada e saida de GLP ndo se localizar no ponto mais
baixo do vaso, 0 sistema de drenagem deve ser feito como indicado na FIGURA A-6 do
ANEXO A.

4.4.6 Os pontos de tomada de amostra devem ser como detalhado na FIGURA A-7 do
ANEXO A, devendo o conjunto ser firmemente suportado e preso. A valvula mais afastada do
vaso deve ser uma vavula esfera a prova de fogo, com cortes em “V” para permitir
regulagem ou uma vavula de agulha com didmetro nominal de 1/4”. Estes pontos de
amostragem devem ser facilmente acessiveis ao operador.

4.4.7 Outras tubulactes ligadas ao vaso, com excegdo das valvulas de seguranca e de alivio
de presséo, devem possuir duplo blogueio, sendo o primeiro instalado diretamente no bocal
do vaso e 0 segundo blogqueio localizado a uma distancia da projecéo horizontal do vaso
superior a5 metros (no caso de cilindros) ou aum diéametro (no caso de esferas).

4.4.8 A primeiravalvula de blogueio em tubulages ou acessorios ligados ao vaso, a excegao
das previstas em 4.4.3 e 4.5.5, deve ser uma vévula esfera a prova de fogo, do tipo com
extremidades flangeadas.

4.4.8.1 A segunda valvula de blogueio em tubulacdes ou acessorios ligados ao vaso deve ser
uma vavula esfera a prova de fogo nos seguintes casos:

a) nas linhas de entrada e/ou saida de GLP do vaso;
b) nas éreas definidas no item 4.9.1.

4.4.8.2 A vavula esfera referida em 4.4.8.1 ndo necessita ser a prova de fogo em linhas que
operem exclusivamente com vapor de GLP, desde que estejam fora da area de risco definida
em4.9.1.

4.4.9 As vévulas ligadas as aberturas situadas abaixo do nivel méximo de liquido no vaso
devem ser fabricadas com material adequado a temperatura minima do projeto para as
aberturas do vaso, conforme a norma PETROBRAS N-1281.

4.4.10 Os instrumentos conectados diretamente ao vaso ndo devem possuir ligagOes roscadas
em sua parte sujeita a pressao.

4.4.11 Os visores de nivel devem estar de acordo com o item especifico do API Std 2510.

4.4.12 As juntas dos flanges dos bocais do vaso devem ser especificados conforme a norma
PETROBRAS N-1281.
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