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PREFACIO
Esta Norma PETROBRAS N-2142 REV.B DEZ/99 ¢ a Revdidagdio da Norma

PETROBRAS N-2142 REV. A NOV/93, sofrendo ateracOes nos itens 4.1, 4.2, 6.3, 7.3 e
A-2.5a).

1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma prescreve o método de avaliacdo da qualidade de um liquido gerador de
espuma (LGE-alc; LG-Hc; LG-pol) na extingdo de fogo em solventes polares e/ou
hidrocarbonetos.

1.2 Esta Norma se aplica aos métodos de avaliacdo da qualidade realizados a partir da data
de sua edicéo.

1.3 Esta Norma contém somente Requisitos Mandatérios.

2 DOCUMENTO COMPLEMENTAR

O documento relacionado a seguir € citado no texto e contém prescricbes vélidas para a
presente Norma.

PETROBRAS N-253 - Projeto de Vaso de Presséo.

3 DEFINICOES

Para os propositos desta Norma sdo adotadas as definic¢des indicadas nos itens 3.1 a 3.21.

3.1 Liguido Gerador de Espuma para Hidrocarbonetos (L GE-Hc)

Liguido que, quando diluido em agua e aerado, gera espuma para a extingdo de incéndios em
hidrocarbonetos.

3.2 Liquido Gerador de Espuma para Solventes Polares (L GE-alc)

Liguido que, quando diluido em agua e aerado, gera espuma para a extingdo de incéndios em
solventes polares.

3.3 Liquido Gerador de Espuma Polivalente (L GE-pol)

Liguido que, quando diluido em agua e aerado, gera espuma para a extingdo de incéndios em

solventes polares e hidrocarbonetos.
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3.4 Solucdo de LGE (Pré-Mistura)

Resultado da diluicdo homogénea do liquido gerador de espuma em &gua na concentracdo em
volume indicada no ensaio de cada L GE.

3.5 Espuma

Agregado de pequenas bolhas, formado pela introduc&o de ar na solugéo de L GE no esguicho
de teste.

3.6 Combustivel de Teste ON 5050

Produto obtido pela mistura de 50 % de 6leo combustivel tipo A e 50 % de nafta ou gasolina
(sem aditivos) em volume.

3.7 Combustivel de Teste EN 8515

Produto obtido pela mistura de 85 % de acool etilico anidro e 15 % de nafta ou gasolina (sem
aditivos) em volume.

3.8 Esguicho de Teste

Esguicho padronizado pelas FIGURAS C-1 e C-2 do ANEXO C, operando a uma vazéo de
16 ¢//min na pressdo de operagéo do sistema. Nas condigdes de operacdo deve gerar espuma
com taxa de expansdo e curva de drenagem correspondentes aos padrdes do L GE usado.

3.9 Fator K

Fator de proporcionalidade entre a vazdo e a pressao aplicada, caracteristico de cada esguicho.
O fator K € definido matematicamente pela expresséo:

K=-L

JP
Onde:
Q =vazdo obtida;
P = pressdo aplicada
3.10 Tempo de Pré-Queima

Tempo em que o combustivel de teste permanece em queima antes da aplicacdo da espuma na
sua superficie.
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3.11 Tempo de Controle

Tempo em gue a espuma controla aproximadamente 90 % da area em chamas a partir de seu
contato com a superficie do combustivel.

3.12 Tempo de Extingdo

Tempo em que a espuma extingue totalmente as chamas, contado a partir de seu contato com
a superficie do combustivel.

3.13 Vedacdo de uma Espuma

Capacidade de uma espuma em bloguear a passagem dos vapores combustiveis através de Si.

3.14 Reignicao Provocada

Fogo provocado no combustivel, em &rea padronizada, aberta na superficie do lencol de
espuma, apos o ensaio de extingao.

3.15 Resisténcia a Reignicao

Capacidade de uma espuma em resistir ao fogo provocado em area padronizada, aberta na
superficie da espuma.

3.16 Taxa de Expansdo de uma Espuma

Relacdo entre o volume de espuma gerado e o volume de pré-mistura que o gerou.

3.17 Curvade Drenagem de uma Espuma

Curva obtida pela representacdo gréfica dos percentuais de liquido drenado da espuma, nos
periodos de tempo em que ocorreram.

3.18 Valor de Cinco Minutos

Valor percentual de liquido drenado de uma espuma apds cinco minutos de sua formacao.

3.19 Valor de25 %

Tempo em que 25 % do contetido liquido de uma espuma é drenado, contado a partir de sua
formagéo.
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3.20 MeiaVidaou Valor de 50 %

Tempo em que 50 % do conteido liquido de uma espuma € drenado, contado a partir de sua
formagéo.

3.21 Volume Residual Caracteristico (Vr)

Parte ndo esgotada do volume do vaso de presséo.
4 METODO

4.1 ParaAvaliacao de LGE-alc

Consiste na extincdo de fogo em combustivel EN 8515 pela aplicacéo de forma suave da
espuma obtida com uma solucéo a 6 %, ou com outra especificacdo definida pelo fabricante,

em volume do LGE-alc e uma taxa de 6 ¢/min.m?, durante 165 segundos apds pré-queima do
combustivel de 120 segundos. Depois de 300 segundos do término da aplicacdo da espuma
deve ser testada a vedacdo e aresisténcia a reignicao.

4.2 Paraavaliacdo de LGE-Hc

Consiste na extincdo de fogo em combustivel ON 5050 pela aplicacao, direta na superficie do
combustivel, de espuma obtida com uma solucdo a 3 %, ou com outra especificacdo definida
pelo fabricante, em volume do LGE e uma taxa de 4 ¢/min.m?, durante 300 segundos de
aplicacdo da espuma apds pré-queima de 60 segundos. Depois de 300 segundos do término da
aplicacdo da espuma deve ser testada a vedacdo e aresisténcia a reignicao.

4.3 Para Avaliacao de L GE-pol

Consiste naavaliacdo do L GE-pol através dos métodos descritos nositens 4.1 e 4.2.

5 CRITERIOS GERAIS DE APROVACAO

O LGE em teste para ser considerado como aprovado, quando ensaiado nas condicOes
descritas no capitulo 6, para LGE-alc e no capitulo 7, para LGE-HC, deve:

a) extinguir o fogo;
b) manter a vedacdo dos vapores combustiveis,
C) resistir areignicdo da &rea exposta.
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6 ENSAIO PARA AVALIACAO DE LGE PARA SOLVENTES POLARES

6.1 Aparelhagem parao Teste

Para a execugcdo deste teste é necessario dispor-se da seguinte aparelhagem (conforme
FIGURA C-10 do ANEXO C).

6.1.1 Tanque de Prova Cilindrico

Com diametro de 1,844 m e atura de 0,30 m, medidos pela parte interna, em chapa de aco
com espessura minima de 4,76 mm.

6.1.2 Esguicho de Teste

Conforme FIGURA C-1 do ANEXO C, dimensionado para aerar e produzir espuma com
vazéo de solucdo igual a 16 ¢/min e provido de defletor de espuma.

6.1.3 Vaso de Pressdo de Aco

Com volume de 100 / e pressio manométrica de trabalho de 981 kPa (10 kgf/cm?). Dotado de
bocais que permitam seu enchimento com solucdo de LGE, sua pressurizacdo e saida de
solucdo. No bocal de saida deve ser instalada vélvula de abertura répida de 12,7 mm (1/2"),
seguida de filtro Y de linha de 12,7 mm (1/2"), com malha de tela filtrante com abertura
maxima de 3,8 mm. O vaso deve estar de acordo com a norma PETROBRAS N-253 e deve
ser dotado de man6metro e valvula de seguranca.

6.1.4 CalhadeAco

Com 2,30 m de comprimento e se¢do transversal de 0,30 m de base por 0,20 m de altura
(medidas internas), possuindo batente para apoio na borda do tanque de teste, suporte de
altura gjustéavel na outra extremidade e dispositivo para fixaggo do defletor do esguicho de
espuma. A calha deve ser instalada de acordo com a FIGURA C-10 do ANEXO C, estando a
ponta da cal ha distanciada de 50 mm do costado interno do tanque.

6.1.5 Cilindro de Nitrogénio ou Ar Comprimido

Dotado de valvula reguladora de pressao.

6.1.6 Mangote de Borracha

Com dez metros de comprimento e 12,7 mm (1/2”) de didmetro interno e conexdes para
ligacdo do mangote a vévula de saida do vaso e ao esguicho de teste, compativeis com a
presséo de trabalho do vaso. Documents
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6.1.7 Outros Equipamentos

6.1.7.1 Mangote e conexdes para ligacdo da vévula reguladora a0 vaso de pressdo,
compativeis com a pressao de trabalho do vaso.

6.1.7.2 Cilindro para ensaio da resisténcia a reignicdo, conforme FIGURA C-12 do
ANEXO C.

6.1.7.3 Dois crondmetros.
6.1.7.4 AnemOmetro.

6.2 Afericdo Inicial do Sistema de Teste e Equipamentos

O sistema de teste e seus equipamentos devem ser aferidos antes de sua operacao rotineira,
conforme ANEXO A.

6.3 Preparo do Teste

a) instalar a caha de ago apoiada na borda do tanque de prova, conforme
FIGURA C-10 do ANEXO C, com inclinacéo de aproximadamente 1:4 e a favor
do vento;

Nota: O teste ndo deve ser realizado se 0 vento tiver velocidade superior a4,0 m/s.

b) posicionar o0 vaso de pressdo e o cilindro de nitrogénio ou ar comprimido, a
montante em relacdo ao vento do tanque de teste em posiGao segura;

C) carregar 0 vaso de pressdo com 0 volume de &gua e o volume de LGE-alc
calculados conforme formula indicada abaixo, misturando até se obter mistura
homogénea, evitando-se formagdo de espuma:

Volume de &gua (litros) = (1-x) (80 + Vr);
Volume de LGE (litros) = x (80 + Vr);

Onde:
X = concentracd em volume de LGE-alc utilizado. Ex.. um LGE-ac
especificado pelo fabricante a 6 %, x = 0,06.

Nota: O Vr deve ser determinado conforme item A-2.1 do ANEXO A.
d) fechar o vaso de pressao;

€) executar a ligagdo do cilindro de nitrogénio ou de ar comprimido ao vaso de
pressdo, através da valvula reguladora de pressdo e mangote;
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f) pressurizar o vaso de pressdo até atingir a pressdo operacional do sistema
correspondente a vazéo de 16 ¢/min obtida conforme item A-2.5 do ANEXO A,
sanando quaisquer vazamentos;

g) colocar no tanque de prova 200 ¢ de EN 8515 (170 ¢ de etanol anidro e 30 / de
nafta ou gasolina sem aditivos), observando estar o tanque seco, antes do
carregamento, e o seu fundo na horizontal.

6.4 Execucéo dos Testes

6.4.1 Teste de Extingdo

Para 0 acompanhamento dos tempos a serem registrados no teste sdo usados dois
crondmetros. o primeiro controla o tempo de pré-queima e o tempo de escoamento da
espuma; o segundo mede o tempo de controle de aproximadamente 90 % da area em chamas,
o tempo de extingdo, o tempo de aplicacdo de espuma e o0 tempo para 0 ensaio de vedacdo. O
teste deve ser executado da seguinte maneira:

6.4.1.1 Provocar a ignicdo do combustivel, iniciando simultaneamente a cronometragem,
pelo acionamento do crondmetro 1. Dois minutos apds a ignicdo, abrir a valvula de saida do
vaso de pressdo e simultaneamente zerar o crondmetro, disparando-o novamente, tdo logo se
inicie a saida da espuma pelo defletor do esguicho, iniciando-se desta forma o registro do
tempo de escoamento da espuma.

6.4.1.2 No instante em que a espuma comegar a cair sobre a superficie do combustivel em
chamas, disparar o crondmetro 2.

6.4.1.3 A espuma é aplicada na superficie do combustivel em chamas durante 2 minutos e
45 segundos. ApOs este periodo o0 esguicho de teste € retirado da calha e a espuma ainda
produzida deve ser aproveitada para a execucdo dos testes de expansdo e drenagem, descritos
no ANEXO B.

6.4.1.4 Durante a aplicagdo da espuma sobre o combustivel, sdo anotados os tempos de
controle de aproximadamente 90 % da area em chamas e o tempo de extingdo registrados pelo
crondmetro 2.

6.4.1.5 Anotar o tempo total de escoamento da espuma, registrado no cronbmetro 1, que é
caracterizado pela cessacdo da saida da espuma pelo defletor. Caso este tempo difira de
5 minutos mais ou menos 10 segundos, o teste deve ser anulado e repetido.
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6.4.2 Testede Vedacado de Espuma

Cinco minutos apos o término de aplicacdo da espuma sobre o combustivel, registrados no
crondmetro 2, passar vagarosamente uma tocha acesa, ndo gotejante, em torno de 2 cm acima
da superficie da espuma, sem tocéla. Observar a ocorréncia de reignicdo dos vapores
inflamaveis, porventura existentes.

6.4.3 Teste de Resisténcia a Reignicéo

Imediatamente apos o teste de vedagdo, com o auxilio do cilindro para ensaio de reignicao
conforme FIGURA C-12 do ANEXO C, fazer abertura removendo quaisquer residuos de
espuma. Usando uma tocha acesa, provocar ignicdo na area do combustivel exposta,
mantendo o cilindro no tanque por 60 segundos, retirando-o em seguida. Observar a
progressao da &rea em chamas e a reigni¢éo em outros pontos do lencol de espuma.

6.5 Registro dos Resultados

Os resultados obtidos durante os ensaios devem ser registrados no formulério “Relatério de
Teste de LGE”, apresentado no ANEXO E.

6.6 Critériospara Aprovacao do L GE-alc
O LGE-alc em teste deve ser aprovado quando:

a) extinguir o fogo de teste dentro do periodo de 2 minutos e 45 segundos de
aplicacdo de sua espuma, quando ensaiado de acordo com o item 6.4.1;

b) ndo houver reignicdo ou sustentacdo do fogo, por mais de 60 segundos, quando
ensaiado conforme o item 6.4.2;

C) ho ensaio de reignicdo provocada, conforme o item 6.4.3, a espuma deve
recompor o lencol, t&o logo segja retirado o cilindro de reignicéo extingtido o
fogo, admitindo-se, entretanto, sustentacdo do fogo nas &reas contaminadas do
lencol da espuma por periodo inferior a 60 segundos.

6.7 Critérios para Aprovacao de L GE-Palivalente
O LGE em teste para ser considerado polivalente deve atender aos requisitos estabelecidos
nos capitulos6 e 7.

7 ENSAIO PARA AVALIACAO DE LGE PARA HIDROCARBONETOS

7.1 Aparelhagem para o Teste

Para execucdo deste teste € necessério dispor-se da seguinte aparelhagem (conforme FIGURA

C-11 do ANEXO C). Documents
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7.1.1 Tanque de Prova Cilindrico

Com diametro de 2,257 m e atura de 0,50 m, medidos pela parte interna, em chapa de aco
com espessura minima de 4,76 mm.

7.1.2 Esguicho de Teste

Conforme FIGURA C-2 do ANEXO C, dimensionado para aerar e produzir espuma com

vazéo de solucdo igual a 16 ¢/min e provido de tubo langador.

7.1.3 Vaso de Pressdo de Aco

Com volume de 100 ¢ e pressdo manométrica de trabalho de 981 kPa (10 kgf/cm?), dotado de
bocais que permitam seu enchimento com solucdo de LGE, sua pressurizagdo e saida de
solucdo. No bocal de saida deve ser instalada vélvula de abertura répida de 12,7 mm (1/2"),
seguida de filtro Y de linha de 12,7 mm (1/2"), com malha de tela filtrante com abertura
maxima de 3,8 mm. O vaso deve estar de acordo com a norma PETROBRAS N-253 e deve
ser dotado de valvula de seguranca.

7.1.4 Suporte para Fixagdo do Esguicho

Posicionado de modo que a extremidade de descarga fique a uma distancia horizontal de
1,30 m e umadistancia vertical de 0,80 m em relagdo a borda do tanque de prova.

7.1.5 Barreira Contra Acéo do Vento

Prover o campo de teste com anteparas, muro de alvenaria ou outro dispositivo, de forma a se
obter velocidades de vento menor que 0,5 m/s na &rea de teste.

7.1.6 Cilindro de Nitrogénio ou Ar Comprimido

Dotado de valvula reguladora de pressao.

7.1.7 Mangote de Borracha

Com 10 m de comprimento e 12,7 mm (1/2") de didmetro interno e conexdes para ligacéo do
mangote a vavula de saida do vaso e a0 esguicho de teste, compativel com a pressao de
trabalho do vaso.

7.1.8 Outros Equipamentos

7.1.8.1 Mangote e conexdes para ligacdo da vévula reguladora a0 vaso de pressdo,

compativeis com a pressao de trabalho do vaso.
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7.1.8.2 Cilindro para ensaio de resisténcia a reignicdo, conforme FIGURA C-12 do
ANEXO C.

7.1.8.3 Um crondmetro.
7.1.8.4 AnemOmetro.

7.2 Afericdo Inicial do Sistema de Teste e Equipamentos

O sistema de teste e seus equipamentos devem ser aferidos antes de sua operacao rotineira,
conforme ANEXO A.

7.3 Preparodo Teste

a) instalar o esguicho de teste em seu suporte de fixagdo, de modo que sua
extremidade de descarga figue a uma distancia horizontal de 1,30 m e uma
disténcia vertical de 0,80 m em relacdo a borda do tanque de prova e a favor do
vento, conforme FIGURA C-11 do ANEXO C; desta maneira, 0 jato de espuma
produzido pelo esguicho deve estar direcionado para o centro do tanque de

prova;
Nota: O teste ndo deve ser realizado se o vento tiver velocidade superior que 0,5 m/s;

b) posicionar 0 vaso de presséo e o cilindro de nitrogénio ou ar comprimido, a
montante em relacdo ao vento do tanque de teste, em posicdo segura;

C) carregar 0 vaso de pressdo com 0 volume de &gua e o volume de LGE-Hc
calculados conforme formula indicada abaixo, misturando até se obter mistura
homogénea, evitando-se formagdo de espuma:

Volume de &gua (litro) = (1-x) (80 + Vr)
Volume de LGE (litro) = x (80 + Vr)

Onde:
X = concentracdo em volume de LGE-alc utilizado. Ex.: um LGE-Hc
especificado pelo fabricante a 3 %, x = 0,03.

Nota: O Vr deve ser determinado conforme item A-2.1 do ANEXO A.

d) fechar o vaso de pressio;

€) executar a ligagcdo do cilindro de nitrogénio ou de ar comprimido ao vaso de
pressdo, através da valvula reguladora de pressdo e mangote;

f) executar aligacdo do vaso de pressdo ao esguicho de teste, através de mangote;

g) pressurizar 0 vaso de pressdo até atingir a pressdo operacional do sistema
correspondente a vazéo de 16 ¢//min obtida conforme item A-2.5 do ANEXO A,
sanar quaisquer vazamentos;
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