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RESUMO

Esta monografia tem por objetivo estudar os sistemas de média velocidade de
protecdo contra incéndio por agua nebulizada e &gua nebulizada com espuma,
utilizados em prédios de extracdo de 6leo de soja por solventes. Compreender o
processo de extracdo por solvente e conhecer os riscos do uso do hexano no
processo, também fazem parte do objetivo deste trabalho. Por ndo existir normas
especificas no Brasil sobre este assunto, a metodologia adotada foi consulta as
normas americanas da NFPA - National Fire Protection Association, Associacéo
Nacional de Protecdo Contra incéndio e recomendacdes de seguradora
internacional, na elaboracdo de um projeto preliminar de protecdo contra incéndio
por agua nebulizada e agua nebulizada com espuma em um prédio de extracdo de

Oleo de soja, apresentado como estudo de caso.

Palavras-chave:Incéndio(Protecéo).Soja (Extracédo). Solvente(Extracéo).Prevencao.



ABSTRACT

This monograph aims to study the water spray and foam-water spray systems used
in fire protection of solvent extraction plants. Understanding the process by solvent
extraction and know the risks of the use of hexane in the process, are also part of the
objective of this work. There is no specific standards in Brazil about this subject, the
methodology was consulting the NFPA-National Fire Protection Association
standards and a international insurance company recommendations, in the
preparation of water spray and foam-water spray systems preliminary project of a soy
extraction plant, presented as case study.

Keywords: Fire Protection. Soy (Extraction). Solvent(Extraction).Prevention.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, ao final da década de 60, segundo a EMBRAPA — Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, o trigo era a principal cultura do Sul do pais e
como opcéao de verdo, surgia a soja em sucessao ao trigo. Iniciava-se também nesta
mesma época um esforco para a criacdo de suinos e aves no Brasil, gerando
demanda por farelo de soja. Estes dois fatores internos foram responsaveis para
gue o Brasil comecgasse a enxergar a soja como um produto comercial, influenciando
mais tarde o cenario mundial de producdo do grdo. Foram produzidas cerca de 500
mil toneladas em 1966, confirmando que a producdo comercial de soja jA era uma
necessidade estratégica, pois em meados de 1970, com a explosdo do preco da
soja no mercado mundial, despertou ainda mais nos agricultores e o proprio governo

brasileiro, o interesse pelo cultivo do grao.

O Brasil acabou se beneficiando de uma vantagem competitiva em relagéao
aos paises produtores: o escoamento da safra brasileira ocorria na entressafra
americana, periodo onde os precos atingiam as maiores cotacdes. Passou o Brasil,
desde entdo, a investir em tecnologia para a adaptacdo da cultura as condicbes
brasileiras, era preciso “tropicalizar’ a soja, e para tanto a EMBRAPA — Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria liderou o processo de pesquisas, que
permitiram que o grao fosse plantado com sucesso em regifes de baixas latitudes,
entre o tropico de capricornio e a linha do equador. Ainda segundo a Embrapa, esta
conquista brasileira revolucionou a histéria mundial da soja e seu impacto comecou
a ser notado pelo mercado a partir do final da década de 80 e com mais énfase na
década de 90.

Atualmente, os lideres na producdo mundial da soja sdo os Estados Unidos,
Brasil, Argentina, China, india e Paraguai. O Brasil € o segundo maior produtor
mundial da soja com producdo de 58,4 milhbes de toneladas em 2006/2007,

segundo a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB.

Para se ter uma idéia de valores, a participacdo da soja nas exportacdes
brasileiras em 2006, segundo MDIC — Ministério do Desenvolvimento, Industria e

Comércio Exterior, girou em torno de 9,3 bilhdes (US$). Segundo a Associacdo



13

Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais — ABIOVE, o Brasil demonstrou em 2007
capacidade de processamento, de refino e de envase de 6leos vegetais em torno de
187 mil toneladas diarias, distribuidos em véarios complexos industriais por 9 estados

brasileiros.

1.1 Justificativa

Segundo o Panorama Setorial, banco de analises setoriais do Brasil, 0 sucesso
da cultura da soja € um dos principais exemplos dos resultados positivos alcancados
pelo agronegocio nacional em anos recentes. As lavouras com a oleaginosa, que
contaram com novas cultivares, desbravaram novas areas agricolas pelo Brasil,
levaram progresso a pequenos municipios, tornaram-se o motor da economia de
varias regides, esta em vigoroso crescimento das exportacdes e tém sido um dos

maiores responsaveis pela expansao da receita cambial do Pais.

Mas para que a soja chegasse a este patamar positivo na economia brasileira,
foi preciso um desenvolvimento tecnologico industrial de grandes proporcoes

representado pela construcao de grandes poélos de processamento da soja.

E foi pensando nos riscos que existem neste processamento industrial e na
substancia utilizada na extracdo de o6leo de soja € que justifico o interesse na
elaboracdo deste trabalho, pois toda edificacdo projetada apresenta um nivel de
risco de acordo com as suas caracteristicas construtivas e de ocupacao
(BRENTANO,2007).

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho € estudar a aplicacdo e apresentar alguns tipos de
sistemas fixos de protecdo contra incéndio, utilizados em extracdo de 6leo de soja
por solvente, conhecidos internacionalmente como water-spray systems e foam-
water spray systems, ambos conhecidos no Brasil como sistemas de &agua
nebulizada e sistemas de agua nebulizada com espuma, respectivamente, bem

como conhecer seu funcionamento, elementos e principios de utilizagéo.
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N&o existe ainda no Brasil, uma norma técnica que trate especifica e
estritamente do assunto. Da mesma forma ndo existe um codigo nacional de
protecdo contra incéndio, no que resultou em consultas a normas internacionais
como a NFPA - National Fire Protection Association, recomendacdes de
seguradoras internacionais, especificacdes técnicas de fabricantes e profissionais da

area.

Faz parte do objetivo explicar como elaborar um projeto preliminar de
protecdo contra incéndio em extracdo de Oleo de soja, baseado em normas

americanas e recomendacdes de seguradora internacional.

E importante ressaltar que para determinados tipos de riscos, que n&do o
processo de extracdo de Oleo de soja por solventes, o Brasil possui normas e
dependendo do Estado, possui decretos que dizem respeito ao sistema de agua

nebulizada, bem como o seu uso e funcionamento.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Processo de extracdo de 6leo de soja

O dleo é extraido das sementes em geral para varios usos, seja no preparo
da salada, seja na fritura, bem como ingrediente em cosméticos, sab&o e até mesmo
como combustivel. Historicamente, tais 6leos eram conseguidos embrulhando-se as
sementes em um pano, e depois, com pedras ou alavancas se fazia pressao sobre
eles.(VITA,1985)

Segundo Emerson Mansano, até o século XVI, a producédo de éleo limitava-se
a industria caseira, e era considerada atividade secundaria da agricultura. No século
XIX, foram introduzidas as prensas hidraulicas no processo de extracao, resultando
num melhor rendimento de 0leo, cujo residuo na torta variava de 5 a 10%, sendo
gue a primeira prensa foi utilizada em 1877 por Martiche. Em 1904, Anderson
introduziu as prensas continuas, chamadas de “expeller’, que sao utilizadas ainda
hoje por algumas oleaginosas. Porém, este processo de extracdo aquecia demais a
massa de soja e ndo se conseguia retirar todo o 6leo contido na torta, entdo foram

desenvolvidos métodos de extracdo mais eficientes utilizando solventes.

Ainda segundo o mesmo autor, a primeira experiéncia na extracdo com
solventes foi efetuada por E. Deis nos meados do século XIX. A partir dos anos 50,
houve uma grande evolugcdo em termos de instalacbes para extracdo, com a
utilizacdo cada vez mais crescente de solvente (hexano), acompanhada de
producdo em grande escala, o que reduziu custos, tornando as instalacbes mais
econdmicas. Praticamente ndo houve alteracfes entre as etapas de processo e 0s
equipamentos utilizados no inicio do século, por outro lado, houve o
desenvolvimento de novos materiais de construcdo e caracteristicas mecanicas que
propiciaram aos equipamentos utilizados maior capacidade, qualidade do produto,

produtividade e rentabilidade das instalacées.

A extracdo de 6leo de soja € um exemplo de um processo de lixiviagdo, ou
seja, uma operacdo de separar de certas substancias por meio de lavagens, no qual

0 objetivo ndo € somente a extragdo do Oleo, mas também a recuperacao do farelo,



que é caracterizado pelo seu grande consumo
figura 1.
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FIGURA 1 — Diagrama adaptado do processo de extracdo (Fonte: NFPA 36:2004)

16

no mercado de racdo animal. Ver

O 6leo de soja € extraido utilizando-se o hexano como solvente, onde ha uma

grande eficiéncia na transferéncia do 6leo e sem haver a solubilizacdo de outros

componentes, nao prejudicando assim as propriedades do farelo, como por exemplo
as proteinas. (MANSANO)

d)

As etapas da extracdo de Oleo de soja séo:

Desolventizacéo e tostagem do farelo;

Recuperacéo do solvente pelos condensadores.

Extracdo, propriamente dita que acontece em extratores, ver figura 2;

Destilagdo da miscela, que é a separacdo do hexano e do Oleo através de
evaporadores;

A extracdo de Oleo de soja por solventes é simples, em principio, mas complexa e

perigosa em funcionamento.
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FIGURA 2 — Extrator retangular em loop (Fonte: NFPA 36:2004)

2.2 Osriscos do uso de hexano no processo de extragao.

A maioria dos solventes sdo perigosos de lidar, mais do que a gasolina. E
com hexano nao é diferente. Consultando a sua FISPQ - Ficha de Informacao de
Produto Quimico, o hexano, cuja formula quimica € C6H14, pertence a da familia de
hidrocarbonetos, isto €, composto apenas por carbono e hidrogénio. E liquido
aquoso, sem coloracdo, possui odor de gasolina, produz vapores irritantes e é
inflamavel. Quando entra em combustdo extingue-se com p6 quimico seco, espuma
ou dioxido de carbono. E necessario esfriar os recipientes expostos com agua e
neblina d’agua para baixar o vapor do hexano. O retrocesso da chama pode ocorrer
durante o arraste de vapor do hexano e pode explodir, se a ignicdo for em area

fechada.

Os vapores do hexano queimam ou explodem muito facilmente. Por isso, 0s
equipamentos que extraem o 6leo e removem o solvente devem ser herméticos e a
prova de escape desses vapores, todos os motores elétricos, interruptores, luzes,

etc, devem ser a prova de exploséo (Class ID). (VITA, 1985)
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N&ao é permitido fumar, bem como, realizar nenhum servico de corte, solda,
moagem ou qualquer outra agdo, que venha produzir calor ou faiscas nas areas
onde este solvente é utilizado. Qualquer descuido quanto a exposicado de fontes de
ignicdo, incluindo motores de caminhdes, que circulam proximo demais da area de

extracao de Oleo de soja, podem causar explosdes catastréficas. (VITA, 1985)

Projetos de extracdo por solventes sao sistemas complexos que devem ser
cuidadosamente projetados para a seguranca, devido aos seus riscos especiais.
Por causa do perigo de exploséo, os prédios de extracao por solventes devem ser
localizados a uma distancia segura da area urbana ou qualquer outra area populosa,

e ser concebido por engenheiros experientes. (VITA, 1985)

Foi entdo, que surgiu a necessidade do desenvolvimento de uma norma
especifica para projetos destinados a construcao de unidades de extracdo de 6leos
vegetais por solventes, desde a escolha do local, passando pelos sistemas de
processos, sistemas de protecdo contra incéndio, deteccdo de vapores, fontes de
ignicdo, estocagem de solventes, equipamentos elétricos, qualificacdo dos
funcionarios, enfim, tudo que esteja direta e indiretamente envolvido com a unidade
de extracdo de o6leos vegetais por solventes. Esta norma americana € conhecida
como NFPA 36 — Standard for Solvent Extraction Plants. (NFPA36 ,2004)

2.3 Sistemas de protecado contra incéndio para o processo de extracao

Pela NFPA 36, para o processo de extracdo de Oleos vegetais deve ser
fornecido um sistema aprovado de agua nebulizada, dilivio, ou espuma com agua
nebulizada, ou uma combinacdo destes tipos de sistemas fixos de protecdo contra

incéndio, tanto para 0os equipamentos como para a estrutura do processo.

Para tanto, no caso de sistemas fixos de protecéo de incéndio que utilizam agua
como elemento extintor, a NFPA 36 define quais normas especificas dos sistemas
gue se deve consultar, inclusive ja define a densidade minima de agua que deve ser

utilizada para o calculo hidraulico.
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Para sistemas de agua nebulizada e dilavio, que serdo usados para a protecao
do processo de extracdo, deverdo ser projetados para fornecer uma densidade de
agua nao menor que 10,3lpm/mz2 ( 0,25gpm/ft2) em &rea de superficie.

Cada sistema deve ser consultada para maiores informagdes, sua NFPA
correspondente:

a) sistema de agua nebulizada, consultar NFPA 15;

b) e sistema de espuma com agua nebulizada, consultar NFPA 16.

Para estudar as aplicacbes destes sistemas, € necessario, entender o fogo,

como ele pode surgir no processo de extracdo de 6leo de soja e como ele se
propaga.

Todos os demais sistemas envolvidos no processo de extracdo por solventes

possui uma norma especifica da NFPA.
2.4 Entendendo o fogo

A principio, é preciso entender a mecanica do fogo em todos os seus aspectos:

causas, formacao e suas consequéncias.

Segundo Brentano (2007), o fogo pode ser definido como uma reacdo quimica,
denominada combustdo, que € uma oxidacao rapida entre o material combustivel,
sélido, liquido ou gasoso, e 0 oxigénio do ar, provocada por uma fonte de ignicao,
gue gera luz e calor. Em outras palavras, o fogo é uma combustdo viva que se
manifesta através da producéo de chamas que geram luz e desprendem calor, além

da emisséo de gases e outros residuos.

Para que haja ocorréncia do fogo deve haver a concorréncia simultanea de trés
elementos essenciais: material combustivel, comburente (oxigénio) e uma fonte de
calor, formando o triangulo do fogo, ver figura 3. E para que haja a propagacédo do
fogo apdés a sua ocorréncia, ainda segundo Brentano (2007), deve haver a
transferéncia de calor de molécula para molécula do material combustivel, ainda
intactas, que entram em combustdo sucessivamente, gerando entdo, a reacdo

guimica em cadeia, ver figura 4.
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FIGURA 3 — Triangulo do fogo (Fonte: Idéias FIGURA 4 — Quadrado do fogo (Fonte: Centro
Ambientais) Universitario de Caratinga)

Entende-se entdo, que para que nao ocorram incéndios no processo de
extracao de Oleo de soja por solvente, € de vital importancia que nao haja, como dito
anteriormente, qualquer acdo que venha produzir fogo ou calor, que ndo ocorra
nenhuma falha mecénica nos equipamentos que venham resultar em escape do
vapor do solvente utilizado, e que nas etapas do processo onde ha a necessidade
de acdes no vacuo, estas sejam inspecionadas e tenham suas manutencdes em dia,

conforme normas vigentes.

Relembrando que todos os equipamentos devem ser herméticos ou a prova de
escapes de vapor, devem possuir sistemas de seguranca que alertam a existéncia
de eventuais falhas, resultando na parada automatica de todo o processo em caso

de emergéncia.
2.5 Sistemas de agua nebulizada, conforme NFPA 15.

Dependendo de qual for a velocidade ou pressdo a ser utilizada, existe uma
gama de riscos especificos onde o sistema de agua nebulizada manual ou
automatica pode ser projetado e instalado com sucesso, é permitido que seja
instalado de forma independente, ou complementar e em combinacdo com outros

tipos de sistemas de protecdo contra incéndio ou equipamentos.

Primeiro serdo apresentados, resumidamente, os tipos de sistemas de agua
nebulizada e sistema de &gua nebulizada com espuma , a seguir serdo
apresentados os sistemas que séo exigidos para o processo de extracao de 6leo de
soja por solventes, tanto pela NFPA 36, como pelas recomendacdes de seguradoras

internacionais.
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O sistema de agua nebulizada de alta pressdo ndo serd abordado por esta

monografia por néo fazer parte do escopo da NFPA 15.
2.5.1 Sistema de dgua nebulizada de média velocidade.

O sistema de 4gua nebulizada de média velocidade, € empregado na protecdo
contra incéndio com riscos especificos através do resfriamento estrutural em
tanques com liquidos inflaméaveis com ponto de fulgor até 66°C, areas de processo
em induUstrias quimicas e petroquimicas, plataformas de carregamento

compartimentos de navios etc.

Descarrega agua nebulizada por meio de projetores abertos de média
velocidade, conhecidos como MV ou Protectospray em forma jatos conicos de agua
nebulizada com densidade uniforme. automatica ou manualmente. Pressdo de
trabalho recomendada de 21 a 50 psi (1,5 a 3,5 bar). Para os orificios menores de
namero 16 ao 24, é necessario que os mesmos possuam um filtro para evitar que
particulas existentes na agua obstruam a passagem da agua no projetor. Ver figura
5.

FIGURA 5 — Projetor MV — Média Velocidade

O projetor aberto possui varios diametros de orificios e varios angulos também,
fazendo com que possa ser escolhido um projetor que melhor atue em determinado

local com a pressao certa e sem desperdicio de agua. Ver tabela 1 e Figura 7.



TABELA 1 - Orificios e fator k

DIAMETRO FATOR K
ORIFICIO MINIMO ISO/SI NFPA
mm polegadas (LPM/\bar) | (GPM/\psi)
N° 16 5,16 0,203 17,3 1,2
Ne 18 6,35 0,25 25,9 1,8
Ne 21 7,14 0,281 33,1 2,3
N° 24 8,33 0,328 43,2 3
N° 28 9,53 0,375 59 4,1
Ne 32 11,13 0,438 80,6 5,6
N° 34 12,7 0,5 103,7 7,2
DISTANCIA RADIAL DO DISTANCIA RADIAL DO
CENTRO DO PROJETOR, PES CENTRO DO PROJETOR, METROS
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FIGURA 6 — Angulos e distancias correspondentes
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O sistema de agua nebulizada de média velocidade deve possuir um conjunto

de valvula de controle, conhecido também como valvula dilavio, e seus respectivos

dispositivos de atuacdo do sistema. Estes dispositivos de atuacdo ou deteccéo,

podem ser hidraulicos ou pneuméaticos e até mesmo elétricos, desde que sejam a

prova de explosao e atendam as exigéncias de sua respectiva norma.

A figura 7 mostra um exemplo de conjunto valvula dilivio de agua nebulizada ,

média velocidade com sistema de deteccdo ou atuador hidraulico. A linha de
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deteccao é molhada e pressurizada, e sdo utilizados para cada projetor, um sprinkler
fechado, também chamado de pilot head, que possui temperatura de atuacao, isto é,
guando a temperatura ambiente atinge a mesma temperatura de atuacao, o sprinkler
se rompe, fazendo com que a presséo da linha de detec¢do do conjunto de valvula
dildvio, se abra e deixe passar agua através da tubulacdo seca, que é descarregada

em cada um dos projetores abertos de média velocidade.

SPRINKLER PILOT D& LINHA

PROJETOR ABERTO DE

LINHA DE DETECGHO
ATUACED HIDRAULICA

A ENTRA DS DE A GLG

FIGURA 7 — Conjunto vélvula dilavio com

atuador hidraulico
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2.5.2 Sistema de dgua nebulizada de alta velocidade.

Sistema fixo de protecdo contra incéndio amplamente utilizado na protecao de
equipamentos elétricos que contenham 6leo, como por exemplo: motores,
geradores, turbinas e tanques de armazenagem de liquidos inflamaveis com ponto
de fulgor acima de 66°C. A figura 8 mostra um exemplo de atuacdo do sistema de

agua nebulizada de alta velocidade em transformadores de subestacéo elétrica.

FIGURA 8 — Sistema Mulsyfire de alta velocidade

Incéndios dessa natureza podem ser contidos através da aplicacdo de agua
nebulizada, na forma de goticulas em alta velocidade para que ndo conduzam
eletricidade. Agem como emulsificadores, proporcionando a extingdo e o

resfriamento dos equipamentos em situac&o de incéndio.

Descarrega agua nebulizada por meio de projetores de alta velocidade,
conhecidos como HV ou Mulsyfire em forma jatos cbnicos de agua nebulizada com
densidade uniforme, automatica ou manualmente. Pressdo de trabalho

recomendada de 40,6 a 72,5 psi (2,8 a 5,0 bar). Todos os orificios de projetores de
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alta velocidade possuem filtros pra evitar que particulas que existam na &gua,

obstruam a passagem de &gua. Ver figura 9.

FIGURA 9 — Projetor HV - Alta Velocidade
2.6 Sistemade espuma e agua nebulizada.

O sistema de agua com adicdo de espuma segue 0 mesmo principio do sistema
de agua nebulizada, gerando uma nuvem de agua sobre o local protegido. O
diferencial, € que através de um proporcionador, uma espuma de isolacdo de

combustivel é adicionada a agua, aumentando a performance do sistema.

A espuma pode ser combinada com varios tipos de sistemas, cujo nomes
originais sdo 0s seguintes:
a) Espuma e sistema molhado de chuveiros automaticos (Foam-water
sprinkler);
b) Espuma e sistema dilivio de chuveiros automaticos (Foam-water deluge);
c) Espuma e sistema com tubulacdo seca (Foam-water dry pipe);
d) Espuma e sistema pré-acdo (Foam-water preaction);

e) Espuma e sistema de agua nebulizada (Foam-water spray).

O sistema utilizado em protecdo contra incéndio em processos de extracdo de
Oleo de soja é o foam-water spray, conhecido como sistema de agua nebulizada
com espuma. Para a mistura de agua com a espuma € utilizado o sistema de

proporcionamento com tanque diafragma.
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2.6.1 Sistema de proporcionamento com tanque diafragma.

O sistema de proporcionamento (figura 10) com tanque diafragma € projetado
para injetar concentrado de espuma em uma alimentacdo de agua, proporcionando
automaticamente a dosagem correta em uma ampla faixa de vazdo e pressao.
Emprega agua sob pressdo e um tanque rigido dotado de bolsédo diafragma, em
conjunto com um proporcionador para fazer a solucdo de espuma. O
proporcionamento € conseguido através de um orificio para a passagem da agua e
um outro orificio para a passagem do concentrado de espuma, ambos

descarregando em uma area comum com o principio de venturi no proporcionador.

A rede de abastecimento de agua simultaneamente alimenta o proporcionador
(do tipo venturi) e pressuriza o concentrado de espuma. Uma porcdo da agua da
alimentacéo é derivada a montante do proporcionador e utilizada para pressurizar o
concentrado de espuma no tanque diafragma (o0 concentrado de espuma € mantido
separado da agua pelo bolséo elastomérico colapsante). A agua passando pelo
proporcionador cria um diferencial de pressdo comum tanto para a agua a jusante do

proporcionador como para o concentrado de espuma.

Essa diferenca de pressdo entre o tanque e a entrada de concentrado de
espuma no proporcionador forca um fluxo de concentrado de espuma a partir do
tanque que, através do orificio de entrada de concentrado de espuma, alcanca o
proporcionador. No proporcionador, o concentrado de espuma se mistura com a
agua para produzir uma solucdo com dosagem pré determinada e constante em
diferentes taxas de vazdo. O sistema de proporcionamento com tanque diafragma

proporciona baixa perda de carga e pode ser facilmente instalado no campo.

Durante a operacdo com espuma, a agua ao redor do bolsdo diafragma vai
gradativamente tomando o lugar ocupado pelo concentrado de espuma no interior
do tanque, empurrando-o para o proporcionador. A medida que o concentrado de
espuma vai sendo consumido, o bolsdo diafragma vai diminuindo de volume, até o
término da carga de concentrado de espuma em seu interior.Nesse momento, deve-

se desligar o sistema, drenar a agua do tanque e recarregar o bolséo diafragma com
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concentrado de espuma. A recarga do bolsdo diafragma com concentrado de

espuma durante a operacdo do sistema nao é possivel.

PROPORCIONADOR —\

AGUA _>{ |

BOLSAO
DIAFRAGMA ARMAZENAMENTO

>

TANQUE DE

FIGURA 10 — Tanque Diafragma-Operacédo do sistema

SOLUGAO
DE ESPUMA

2.6.2 Componentes do sistema de proporcionamento com tanque diafragma.

Os componentes principais do sistema de proporcionamento com tanque

diafragma sao, ver figuras 11 el2 .

a) Um vaso de pressdo em aco carbono ASME.

b) Um bolsédo diafragma de borracha Buna-N com reforco em nylon, que

contém o concentrado de espuma. O bolsao diafragma é a barreira fisica

gue impede gue o concentrado de espuma entre em contato com a agua

ou com o interior do casco do tanque diafragma.

c) Tubulacéo central de descarga, em PVC Schedule80 perfurado, instalada

no interior do bolsdo diafragma, com extremidades flangeadas para

conexdo da tubulacdo de concentrado no tanque. O propésito da

tubulacdo central de descarga é garantir que o concentrado de espuma
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possa ser canalizado para a conexdo de saida independentemente da

forma como o bolsdo diafragma diminua de volume.

d) Uma secdo de mangueira de borracha de 1 polegada instalada

internamente entre o bolséo diafragma e o casco do tanque, estendendo-
se a partir da abertura de ventilacdo até a conexdo do dreno de &gua.
Essa mangueira evita que o bolsdo diafragma obstrua os orificios da
ventilagdo e do dreno durante a operacéo de enchimento.

e) Vélvulas de drenagem e ventilagdo necessarias, funil e tubulacdo de

f)

enchimento de concentrado e suportes do tanque.

Indicador de Nivel opcional com tubo de vidro de diametro externo de
5/8”, uma valvula de retengédo tipo esfera para evitar vazamento de
concentrado em caso de quebra acidental do tubo, além de porca e
arruela de presséo para a montagem do indicador de nivel a valvula de

retencao.

NOTA: )
ABERTURA PARA VENTILACAO DO
CONCENTRADO, TAMBEM USADA

“N” PARA O ENCHIMENTO TOTAL DO
TiP|CO COF-}EXE\O DE ENTRADA TANQUE. UM FUNIL Dl% Ef.\'CH:MEI‘-lTO
e ( ) /CE AGUA “K" FEMEA NPT E FORNECIDO COM CADA TANQUE
T @ _ © R INDICADOR DE NIVEL _ T

(OPCIONAL) \

“qr

-

i

B
FLANGE PARA
A RETIRADA
— / DO BOLSAO
DIAFRAGMA L
= | _9}’
B

M - e

w LINHA DE CENTRO DO

TANQUE COINCIDINDO

T “Qr COM A TUBULACAD DE

T
CONCENTRADO DE
ESPUMA
NEXA IMEN VALVULA ESFERA DE ~ 4-3/4 (121mm)
A ® DRENAGEM E

MY FEMEA
ESPUMA “M" FEMEA NPT ENCHIMENTO DE

CONCENTRADO
DE ESPUMA

FIGURA 11 — Tanque Diafragma-Diagrama de montagem
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By
0, R PR N |

DIAMETRO DOS
ORIFICIOS DA BASE

0
e % DE ANCORAGEM:
. a \ “F” TIPICO; 8 FUROS
INDICADOR DE NiVEL B § 1
(OPCIONAL) (8)

FUNIL DE ENCHIMENTO DETALHE "A-A” /— CASCO DO TANQUE
(A SER ROSQUEADO NA VALVULA No. 5)
= P INDICADOR DE NiVEL
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Ventilacdo/Enchimento
5 de Concentrado Fechada
6 Drenagen/Enchimento de Agua Fechada 4
7 Drenagem/Enchimento Fechada < .:.?g,'::g)
de Concentrado
8 Indicador de Nivel (opcional) Fechada DETALHE "B-B”

FIGURA 12 — Tanque Diafragma-Diagrama de montagem

2.6.2.1 Proporcionador.

O proporcionador é de bronze fundido com conexdes flangeadas, projetado para
injetar concentrado de espuma em uma linha de abastecimento de agua. E
compativel com todos os sistemas de protecdo contra incéndios com espuma, e
proporciona, sem qualquer ajuste manual, todos os tipos de concentrado de em toda
a amplitude da faixa de vazdo para o qual foi projetado, independentemente da
presséo.

O proporcionador consiste de trés partes principais: o orificio de passagem de
agua na entrada do proporcionador, o orificio de dosagem de concentrado de
espuma na entrada de concentrado de espuma, e o receptor localizado a jusante, na
passagem de agua. O principio de operacdo € baseado no uso de um
proporcionador Venturi modificado, comumente chamado de “controlador de taxa de

vazao’.

A medida que a 4gua pressurizada passa pela entrada do proporcionador, cria
uma area de pressao reduzida entre a passagem de agua e o receptor. Essa
reducdo na pressao cria um diferencial de pressdo no eixo da entrada de
concentrado de espuma, que faz com que ele flua pelo orificio de dosagem ou

proporcionamento (de diametro especifico, compativel com a proporcdo de
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concentrado de espuma necessaria), entrando na area de reducdo de pressdo. O

concentrado de espuma alcancga, entdo, o receptor onde é misturado com a agua.

A medida que a vaz&o de agua através do proporcionador aumenta, aumenta
também o nivel da reducédo de pressédo, com correspondente reducéo de pressao no
eixo do orificio de proporcionamento de concentrado de espuma. Essa queda de
pressdo correspondente, resulta em uma vazao de concentrado de espuma
proporcional a vazao de agua que passa pelo proporcionador. Como tanto a agua
guanto o concentrado de espuma fluem para a area de pressdo reduzida, o
proporcionamento adequado € obtido apenas pela manutencdo de pressdes
idénticas para a adgua e para o concentrado de espuma em suas respectivas
entradas no proporcionador. Ver figura 13.

gég:é%rﬂe Entrada de Concentrado de Espuma
o por—
o i Parafuso 1
B de ajuste ]
oy
Entrada
de Descarga de Solucéo
Agua '\
— Receptor
Area de Presséo Reduzida
Orificio de passagem de agua E
p —

FIGURA 13 — Proporcionador Tipo Venturi

TABELA 2 — Faixas de vazao de proporcionadores

FAIXAS DE VAZAO EM GPM (LPM)
SR [ T RS
NAMENTO BALANCEADA LNCE TANQUES DIAFRAGMA
(TIPOBOMBA) | (1ipo BOMBA)
TAMANHO DO | TODOS 08 CoNCeNTRapos pe | TORERCE SONCERIIDOS | Coneeriatos
PROPORCIONADOR : UNIVERSAL 39% — 6%

3 RCF 70-450 (265-1703) 170-450 (644-1703)
4 RCF 150-1200 (568-4542) 320-1200 (1211-4542)
& RCF 300-2500 (1136-9463) 700-2500 (2650-9463)
8 RCF 850-5000 (3217-18927) 1400-5000 (5300-18927)
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2.6.2.2 Liquido gerador de espuma 3%.

AFFF (Aqueous film-forming foam concentrate) € uma espuma formadora de
filme aquoso completamente sintética,desenvolvida para prevenir e extinguir
incéndios de classe B, envolvendo derivados de petrdleo (gasolina,querosene, 6leo

diesel, toluol, xilol, etc.) e solventes polares (alcool, acetona, éter, etc.).

O LGE deve ser misturado com agua doce ou do mar na proporcédo de 3% de
LGE para 97% de agua, em incéndios envolvendo derivados de petréleo, ou na
proporcdo de 6% de LGE para 94% de agua, em incéndios envolvendo solventes
polares. Em func&o da baixa energia requerida para a formagcdo de espuma, pode
ser usado em equipamentos com ou sem aspiracao de ar. A versatilidade do LGE é

excelente, podendo ser utilizado na maioria dos sistemas proporcionadores.



32

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracdo desta monografia foi consulta as
normas referentes ao processo de extracdo de 6Oleo de soja com solventes, em
especial as normas pertencentes a NFPA — National Fire Protection Association e
recomendacdes de uma seguradora internacional, que possui dentre seus clientes

trés grandes multinacionais de processamento da soja no Brasil.

Foram pesquisados catdlogos de especificacBes técnicas de fabricantes de
empresas especializadas, que foram utilizadas na elaboracdo de tabelas e
esquemas e mostraram o quanto € importante estar atualizado com as tecnologias.
Com tais informacgdes, torna claro ao projetista uma melhor concepcdo de seu

projeto de sistemas de protecao contra incéndio especificos ao assunto.

A consulta e troca de experiéncias a profissionais de empresas de projetos de
combate a incéndio em prédios de extracdo de 6leo de soja, foi de muita importancia
na elaboracdo de textos e melhor compreensdo dos sistemas, bem como o seu

funcionamento.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Planta de processamento de soja

Para a elaboracéo deste estudo de caso, foi considerado um modelo imaginario
de prédio de extracao de 6leo de soja, com o objetivo Unico de ilustrar e tornar mais
facil a visualizacdo da escala do projeto, ndo havendo nenhuma semelhanca com

projetos existentes.

Primeiramente, é importante entender que para que uma planta de
processamento de soja possa produzir, ela precisa ter algumas unidades internas,
cada qual com sua funcdo e com seus respectivos sistemas de protecdo contra

incéndio, estas unidades basicas sao:

e Recepcédo e armazenamento de graos

e Preparacao com sistema de descascagem a frio
e Extracao

e Refinaria

e Caldeiras

e Envase

e Armazenamento de produtos quimicos/perigosos
e Tratamento de efluentes

e Geracao de vapor

e Descristalizacdo da agua

e Producao de ar comprimido

e Subestacdes elétricas

E dentre estas unidades basicas se encontra a extracdo, que € considerada
uma das unidades de maior risco dentro de uma planta de processamento, no que

diz respeito a protecdo contra incéndio.

O primeiro passo € entender as recomendacfes das seguradoras internacionais,
pois ndo ha ainda uma norma brasileira que trate de processamento de extracdo de

oleo de soja. E normalmente as recomendacdes das seguradoras internacionais séo



34
ao

baseadas em testes de

~

e sao
de piso aramado e possuir

lo do vapor de hexano, evitando

torno de 900m? (30 x 30)m e com

-

iveis serao

z

7
7

a 0 acumu

7

HHHHH SRR AR R R H

=—|
H

RS

1
|
1
i
]
1
1
]

S

pouco mais exigentes que as normas da NFPA,

laboratérios confiaveis.

Suponhamos que estejamos tratando de uma nova planta de processamento de

soja, e que o objetivo dela seja uma producéo diaria de 4000 toneladas de graos de
soja, com fluxo de producédo de 340 dias (8160 horas) ao ano. Sendo necessario

para tanto, um volume de 500 mil litros de hexano.

ao possuira area em

~

Sua unidade de extrag

uma altura de 29 m. Os equipamentos estardo distribuidos e interligados em alguns

a todos 0Ss n

ao,

dentro da extrag

z

niveis

aberturas continuas por toda a lateral do prédio da extracdo para que haja

do que o vapor do hexano € denso e mais pesado que o

a0 esquecen

~

N

ventilacao.

ar, por isso num eventual escape de vapor de hexano, este ira descer e ndo subir.

As aberturas e boa ventilagédo dificultar
um incéndio ou exploséao. Ver figuras 14 e 15.

FIGURA 14 - Vista lateral 1 —Extracdo (DESMET GROUP)
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FIGURA 15 — Vista lateral 2 —Extracdo (DESMET GROUP)

4.2 Recomendacfes da seguradora internacional.

Muitas vezes a mesma seguradora pode possuir clientes diferentes, poréem da
mesma area de processo, mas isso ndo significa que as recomendacfes sejam
iguais para todas, sdo proximas mas diferentes uma da outra. Vai depender do tipo
de equipamento que estdo sendo utilizados, tamanho, demanda, se a unidade é
nova ou se € existente etc. Existe uma variacdo de densidades minimas de agua

requeridas, dependendo da situacao e do tipo de sistema escolhido.

Porém, no que diz respeito a redes principais de incéndio aéreas ou
subterraneas, conjunto moto-bombas para incéndio e tanques de reserva de
incéndio , a seguradora recomenda que sejam projetados conforme suas respectivas

normas pertencente a NFPA.

e Para redes principais de incéndio, consultar NFPA 14 - Standard for the
Installation of Standpipe and Hose Systems,
e Para casas de bombas de incéndio, consultar NFPA 20 - Standard for the

Installation of Stationary Pumps for Fire Protection
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e Para reservatoérios de incéndios, consultar NFPA 22 - Standard for Water

Tanks for Private Fire Protection

4.2.1 Recomendacdes da seguradora internacional para o estudo de caso.

Para o estudo de caso a seguradora internacional optou pelo manual de
seguranca contra incéndio da empresa, por esta conter maiores exigéncias que as

recomendacdes habituais da seguradora.

4.2.1.1 Sistema de 4gua nebulizada com espuma (foam water spray)

A espuma a ser utilizada € AFFF 3% de concentracdo durante 20 minutos.
Deve-se considerar também a quantidade de espuma AFFF 3% para 150 gpm
destinados a hidrantes por 10 minutos.

Utilizar projetores abertos com sistema de deteccdo hidraulico com sprinkler

pilot head. Critérios hidraulicos para este sistema:

a) Protecao no telhado =10,2 Ipm/mz2 (0,25 gpm/sqft) @ area total
b) Pisos intermediarios =10,2 Ipm/mz2 (0,25 gpm/sqft) @ area total
c) Piso térreo =10,2 Ipm/mz2 (0,25 gpm/sqft) @ area total

d) Equipamentos maiores de 1,2m de diametro devem ter instalados projetores

sob eles em areas sujeitas a incéndio.
As recomendacdes para resfriamento das estruturas principais ndo mudam,
deve ser utilizado o sistema de agua nebulizada. Entdo repete-se o critério hidraulico
para protecao das estruturas:

e) Protecdo nas vigas principais = 4,1 Ilpm/m2 ( 0,10 gpm/sqft)

f) Protecéo nos pilares principais = 10,2 [pm/m? (0,25 gpm/sqft)
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4.2.1.2 Demanda de 4gua requerida .

A reserva de 4gua total e pressdo devem ser pelo menos maior que a soma da
guantidade requerida pelo sistema de &gua nebulizada, como determinado pelos
calculos hidraulicos mais a vazao de 150 gpm para hidrantes internos e externos.

O sistema deve ser calculado para duracdo duas horas de reserva. E devem
estar armazenados em dois tanques de preferéncia. Deve-se seguir a NFPA 22.

4.3 Projeto preliminar de protecéo contra incéndio.

E preciso entender a arquitetura do prédio da extrac&o, sua estrutura, seu layout
de equipamentos, € necessario que tudo que venha compor o prédio da extracdo ja
esteja definido ou o mais proximo do definido, principalmente seu layout de

equipamentos e seus pisos, antes de se comecar a projetar o sistema.

4.3.1 Primeiros passos

O primeiro passo € saber qual sistema projetar e quais sdo as suas
particularidades em relacdo a distribuicdo de projetores, a maioria das normas da
NFPA, cujos sistemas empregam a agua como agente extintor, se reportam a norma
NFPA 13 quando o assunto € distribuicAo e espacamento entre projetores ou

sprinklers, mesmo em sistemas especiais como 0 que esta sendo tratado.

O sistema recomendado é o de agua nebulizada com espuma (foam water

spray) com linha de deteccéo de atuacéo hidraulica com sprinkler pilot head.

Itens que sado importantes conhecer antes de comecar a distribuicdo dos
projetores:
a) Projetores podem ser posicionados em diversas dire¢des;
b) Precisam ser projetados a uma distancia correta em relacdo ao seu leque de
alcance;

c) Escolher o angulo correto para que seu alcance nao seja prejudicado;
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d) Para cada projetor, deve-se ter um sprinkler pilot head de deteccdo, nao
esquecer que o sistema escolhido possui linha de deteccdo com atuacéo
hidraulica e por isso, é preciso conhecer o limite de altura do atuador. Ver
tabela 3.

e) O espacamento maximo entre projetores deve ser respeitado, bem como o
dos sprinklers pilot head de deteccéo;

TABELA 3- Critério de projeto para VD-Wet Pilot — perda equivalente maxima

Presséo de Altura méxima do sprinkler piloto de deteccéo (Pilot Head) (2)
alimentacdo(1) metros (pés)

Bar DN40 DN50 DN8O0 DN100 DN150 DN200
(psi) [@1.1/2"] [@2"] [@3"] [D4"] [26"] [28"]
1,4 1,4 0,9 1.4 52 55 2,7
[20] [7] 3] [7] [17] [18] [9]
2,8 7.3 5,8 9,1 11,9 11,6 11,6
[40] [24] [19] [30] [39] [38] [38]
4,1 14 11,6 15,8 16,5 17,1 13,4
[60] [46] [38] [52] [54] [56] [44]
55 17,8 16,5 21,3 18,3 21,3 17,8
[80] [58] [54] [70] [60] [70] [58]
6,9 23,8 23,8 28,3 23,8 30,2 19,8
[100] [78] [78] [93] [78] [99] [65]
8,3 26,5 26,5 35,7 35,1 39,6 29,3
[120] [87] [87] [117] [115] [130] [96]
9,7 32 32,6 42,4 43,3 46,9 43
[140] [105] [107] [139] [142] [154] [141]
11 38,7 37,5 49,1 53,6 49,1 51,8
[160] [127] [123] [161] [176] [161] [170]
12,1 40,8 42,1 52,4 52,1 59,1 50,1
[175] [134] [138] [172] [171] [194] [194]
13,8 48,8 48,8 62,8 68 65,8 62,8
[200] [160] [160] [206] [223] [216] [206]
15,5 56,4 50,6 72,2 71 75 76,2
[225] [185] [166] [237] [233] [246] [250]
17,2 61,3 60,7 76,5 75,3 83,8 78,3
[250] [201] [199] [251] [247] [275] [257]

(1) Se a presséao de alimentagéo é variavel, assumir valor minimo esperado.
(2) Altura maxima do sprinkler piloto de deteccéo para até 150 metros de comprimento equivalente + comprimento da linha.
(3) Interpolacéo entre os pontos dados é permitida.

Com todas estas informacdes € possivel distribuir os projetores pelas areas que
precisam ser protegidas. Neste caso as areas que necessitam ser protegidas sao:
a) Telhado
b) Pisos intermediéarios

c) Piso térreo
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d) Equipamentos com diametro maior que 1,2m deve ter projetor sob ele.

Como nos sistemas de sprinklers (chuveiros automaticos) os projetores estédo
distribuidos em ramais, estes por sua vez estardo interligados as subgerais, as
subgerais a geral e por fim, a geral se interliga a valvula dilavio (VD), que é a
responsavel pela liberacdo da 4gua para o sistema quando a pressdo da linha de
deteccao cai por rompimento do elemento sensivel (ampola). Ver figura 7.

Normalmente este tipo de sistema € subdividido em varias VDs (valvulas
dilavio), devido ao sistema ser muito grande. Entdo, em nosso projeto preliminar de
protecdo contra incéndio para o prédio de extracdo, dividimos os sistemas da

seguinte forma:

a) VD1 e VD2 - Telhado
b) VD3 e VD4A- Pisos intermediarios
c) VD4 -Térreo, solvent trap e bombas que passam hexano

d) VD5 - Estruturas do prédio e dos equipamentos.

Voltando as figuras 14 e 15, é possivel se ter uma idéia da quantidade de
projetores distribuidos por este prédio de extracdo. Claro que nem todos 0s pisos
possuem areas iguais, a grande parte dos pisos intermediarios ndo chegam a
metade da area de solo. Mas este sistema completo possui em torno de 600
projetores distribuidos pelos pisos, telhados, estruturas etc., e estdo subdivididos em
cinco VDs . Todos calculados e balanceados para entrarem em funcionamento

simultaneo.

E para se ter uma idéia do volume do sistema, ver figuras 16 e 17. A distribuicao
também se repetiu pelos demais pisos e estruturas, porém com as configuracfes de

distribuicdo conforme area de cada piso.
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4.3.2 Céalculo Hidraulico

Conforme a NFPA15, em sistemas de 4gua nebulizada n&o é permitido o uso
de tabelas do tipo (diametro do tubo x n® de projetores), por exemplo para riscos
leves:

e Tubo de aco com didametro de 25mm pode alimentar até dois sprinklers;

e Tubo de aco com diametro de 32mm pode alimentar até trés sprinklers; etc.

E preciso calcular ponto a ponto até a valvula dilavio, normalmente
chamamos os pontos de nés (nodes), tanto para 0os que descarregam agua como
para 0os que ndo. Para isso nomeiam-se todos os noés e entre eles sdo nomeados 0s

tubos (pipes). Ver figura 18.

FIGURA 18 — Marcac¢éao de nds e tubos
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Mas antes de entrar em detalhes no levantamento de dados necessarios para

se fazer o célculo, é importante saber quais férmulas utilizar no célculo hidraulico.

4.3.2.1 Férmulas e tabelas de comprimento equivalente

Perda de carga (Friction Loss). (FONTE NFPA15)

B 4-52.Q1;85
P= ~—385 %87

Ce d

Onde:

p = perda de carga em psi/ft.

Q =vazéo em gpm.

d = diametro interno do tubo em polegadas
C = coeficiente de perda de carga

Presséo de velocidade (Velocity pressure). (FONTE NFPA15)

2
py= 0.001123.Q

D
Onde:
Pv = presséo de velocidade em psi
Q =vazao em gpm.
D = didmetro interno do tubo em polegadas
Pressdo normal . (FONTE NFPA15)
Ph= Pt—Pv

Onde:
Pn = pressdo normal em bar(psi)
Pt = pressao total em bar(psi)

Pv = presséo de velocidade em bar (psi)



Correcao para elevacdes . (FONTE NFPAL5)

Descarga do né. (FONTE NFPAL15)

=

Onde:

Q =vazao fluindo do né

k = fator k do n6

P = Presséao total em psi na vazdo Q

Q,

TABELA 4— Comprimento equivalente (FONTE NFPA 15 :2001)

Comprimento Equivalente - HW 120

Conexdes e valvulas expressados em metros (

pés) de tubo equivalente

Conexdes e valvulas a3/4" g1" | @1.1/4" | @1.1/2" @2" @2.1/2"
Cotovelo 45° 0.3(1) | 0.3(1) | 0.3(1) 0.6(2) 0.6(2) 0.9(3)
Cotovelo 90° 0.6(2) | 0.6(2) | 0.9(3) 1.2(4) 1.5(5) 1.8(6)
Curva Raio Longo 90° 0.3(1) | 0.6(2) | 0.6(2) 0.6(2) 0.9(3) 1.2(4)
Te ou Te de lado 1.2(4) | 1.5(5) | 1.8(6) 2.4(8) 3.1(10) | 3.7(12)
VélvulaGaveta | ... | ... | ... | ... 0.3(1) 0.3(1)
Véalvula Borboleta | ... | ... | ... | ... 1.8(6) 2.1(7)
Valvula de Retencéo 1.2(4) | 1.5(5) | 2.1(7) 2.7(9) 3.4(11) | 4.3(14)
Conexdes e valvulas expressados em metros (pés) de tubo equivalente
Conexdes e valvulas 3" 4" 76" 78" 10" @12"
Cotovelo 45° 0.9(3) | 1.2(4) | 2.1(7) 2.7(9) 3.4(11) | 4.0(13)
Cotovelo 90° 2.1(7) |3.1(10) | 4.3(14) | 5.5(18) | 6.7(22) | 8.2(27)
Curva Raio Longo 90° 1.5(5) | 1.8(6) | 2.7(9) | 4.0(13) | 4.9(16) | 5.5(18)
Te ou Te de lado 4.6(15) | 6.1(20) | 9.2(30) | 10.7(35) | 15.3(50) | 18.3(60)
Vélvula Gaveta 0.3(1) | 0.6(2) | 0.9(3) 1.2(4) 1.5(5) 1.8(6)
Valvula Borboleta 3.1(10) | 3.7(12) | 3.1(10) | 3.7(12) | 5.8(19) | 6.4(21)
Valvula de Retencao 4.9(16) | 6.7(22) | 9.8(32) | 13.7(45) | 55(16.8) | 19.8(65)
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4.3.2.2 Resultado dos calculos
TABELA 5- Resultado dos calculos hidraulicos
NORMAS : NFPA 15, NFPA 16 E RECOMENDACOES DA SEGURADORA
PROJETOR BASE OF RISER LOOP-FIRE MAIN
DENSIDADE
VDN° LOCAL ' AREADE OPERAGAO | K [ K Q [ P
mm/Min | GPM/FT2 [METRICA| US. [ TPM | GPM | BARS | PSI | LPM | GPM | BARS | P9
0] EXTRAGRO TELRADO | 10,2 | 0,25 TOTAL 59,0 |41(P5)[4620.1 [12205] 7.02 | 1019 | X % | X K
NVEL 29500
V02 EXTRAGRO TELHADO | 16,2 | 0.5 TOTAL 59,0 |41(P5)|5520.3 | 1460.7| 7.02 | 1018 | X Y| X | X
NVEL 25000
Vo3 EXTRAGRD NVES 62 | 025 TOTAL 17,5 |1.2(P1Y|6649.1 | 159B.G| 702 | 1618 | X X[ X | X
INTERNEDIARIOS 33,1 [23(P3
432 |3,0(p4
Wt NVEL 50000 102 | 0.5 TOTAL 7,3 [1,20PTY[11901.3] 31440] 702 1018 | X X[ X | X
VD4A E NIVEL10500) 16,2 0,25 TOTAL 259 [1.8(P2
30 |23lP3
432 3,004
500 |4,1(p5
VD5 EXTRAGAD 0,2(YERTI0,25(VERT TOTAL 17,3 [1,2(P1}|3450.4 | 5115 | 7.02 [1018 X X X X
ESTRUTURAS 4.1(HOR) |0,10{HOR
MAMFOD ATE Tupt avos - e | x| X X x | x | x | x | x | x |s.os0se511] 90 | 1304

Os dados necessarios para o calculo sdo a marcacdo de todos os nos e

tubos, bem como as elevacgdes dos nds, e para 0os nés que descarregardo agua,

devem conter o seu valor k, que € correspondente ao diametro de orificio escolhido

para cada projetor e sua elevacdo. Com os tubos o levantamento deve incluir o

comprimento em pés ou metros e o comprimento equivalente, que sao as conexoes,

também em pés ou metros. E com os dados ir preenchendo a planilha de calculo

hidraulico (ver tabela 6) e conforme o que é pedido,

correspondente.

utilizar

a férmula



TABELA 6 — Planilha de Céalculo
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CALCULO HIDRAULICO
Contrato n°
Nome e local
~ ~ Resumo
REF. | IDENTIFICACAO | VAZAO-LPM | @ DO TUBO | Comprim.Equival. | Comprim.Tubo Perda de Presséo
E LOCAL DO NO (GPM) mm (pés) Conex-mm(pés) mm(pés) bar/m(psi/pés) | Pressdes | Normal
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
q Comp Pt Pt
Conex Pe Pv
Q Total Pt Pn
Para se calcular um sistema desta complexidade é necessario 0 uso de

softwares especificos e aceitos pelas seguradoras internacionais, elas ndo aceitam

célculos feitos a mao, devido a margem de erro ser muito grande, mas também né&o

aceitam programas que nao atendam os requisitos exigidos pela NFPA15, como por

exemplo o célculo da pressdo de velocidade. Um programa aceito em todas as

seguradoras que analisam calculos hidraulicos é o programa chamado HASS®

Hydraulic Analysis Sprinklers System.
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5 COMENTARIOS

A 4gua que alimenta o sistema de 4gua nebulizada com espuma vem da rede
principal de incéndio, passa pelo proporcionador do tanque diafragma, onde se
mistura com o concentrado de espuma. A solucdo de espuma+agua segue para o
prédio de extracdo de 6leo de soja através das valvulas dilavio VD1,vD2, VD3 e
VD4. Ver figura 19.

A VD5 ndo passa pelo proporcionador, pois a funcéo dela é de descarregar
apenas agua nebulizada nas estruturas do prédio de extracdo de 6leo de soja.

Os célculos foram feitos da seguinte forma:
a) Calcula-se cada VD em separado até o manifold. Manifold € conhecido como
o local em comum de alimentacdo de todas as VDs. O manifold é alimentado
pela rede principal de incéndio que vem da casa de bombas;

b) Em seguida, calcula-se do manifold até a casa de bombas, ver figura 20;

c) Com o resultado do calculo sdo definidos os valores de vazéo, presséo e

reserva técnica de incéndio.
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>

FIGURA 19 — Manifold e Tanque de Espuma
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FIGURA 20 — Reservatoério, casa de bombas e manifold.
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Com o resultado final chegou-se aos seguintes valores :

Vazéo total do sistema de agua nebulizada = 33.505 Ipm @ 9 bar
(8.851,1gpm @ 130,4 psi)

Reserva para duas horas = 1.062.132galdes de agua
Emm?3= 4.020,6 m3

Volume do tanque diafragma para espuma 3%, durante 20 min = 5.311 galGes

Em m3= 20,1m3

Pela NFPA 20, norma especifica para bombas de incéndio, as caracteristicas

de vazéo e presséo devem atender as exigéncias seguintes:

a) sem vazao, a pressdo maxima da bomba nédo deve ultrapassar 20%
da sua pressao nominal;
b) a 150% da vazao nominal da bomba, esta deve manter uma pressao

minima de 65% de sua pressao nominal.

Foi definido entdo que as bombas de incéndios serdo de valores nominais
de 15.142 Ipm @ 9.30 bar (4000gpm @ 135psi) com dois conjuntos funcionando

simultaneamente mais um conjunto reserva.

Apbs o término do projeto preliminar, este entdo, € apresentado para que seja
aprovado,comentado e revisado. Sera liberado para instalacdo apenas quando o
projeto executivo for aprovado pela seguradora e pelo cliente. E importante lembrar
gue apos a instalacdo, os sistemas devem seguir normas rigidas de manutencéo e
inspecdo periddicas, para que estejam sempre prontos a atuarem em perfeitas

condicBes em caso de emergéncia.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho teve como finalidade, apresentar alguns tipos de sistemas fixos
de protecao contra incéndio utilizados em prédios de extracdo de 6leo de soja por
solventes, bem como conhecer seus funcionamentos, elementos e principios de
utilizacdo. Teve também como finalidade explicar como elaborar um projeto
preliminar desses sistemas, baseados em normas americanas e recomendagdes de
seguradora internacional. Por se tratar da cultura da soja, um dos principais
exemplos de resultados positivos alcancados pelo agroneg6cio em anos recentes,
por ser um dos maiores responsaveis pela expansdo da receita cambial do Brasil e
pelos riscos de incéndio e explosdo que seu processo apresenta por conta da
utilizacéo de solventes, faz-se necessario que tenhamos normas nacionais rigidas,
conhecimentos de protecdo contra incéndio especificos e atualizados, para que
sejam utilizados na elaboracdo dos projetos, na instalacdo dos sistemas e nas

manutencdes e inspecdes periodicas.
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