I “gs Forum Ibp — Tanques de Armazenamento

(3 izin. i Colapso de Teto Flutuante E3raskem

Dreno Articulado: trancamento da junta e dobramento do tubo de drenagem
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I Il;?.) Forum Ibp — Tanques de Armazenamento

i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

Melhorias: Instalagao de Dreno Flexivel

Revestimento Externo: E\\

Poliamida
Y —

Tubo interno flexivel:
Aco AlSI304
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Simulação Conformação do Dreno.pptx
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|bP i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

Melhorias: Dreno Flexivel
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A casa

ke 2 Colapso de Teto Flutuante Braskem

/ Melhorias: Dreno Flexivel

Condigdo: Teto no Nivel Minimo de Operagao

. 5 Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
ibpa:
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(s » Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
|bP uuuuuuu - Colapso de Teto Flutuante Braskem

99TQ616/617/618/619: Inspecao com V.O.R. para verificar
comportamento do mangote em flutuacao durante o teste
hidrostatico do casco
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Ibp,t‘w“ i Colapso de Teto Flutuante E3raskem

99TQ616/617/618/619: Inspecao com V.O.R. para verificar
condicdao do dreno na posi¢ao tanque cheio

22-AUG-15 da ' D:000.3M
09: 4152 - H:270

Formacao de Enrugamento da Camada Externa
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Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Colapso de Teto Flutuante

BEa EAn e
FETRbLED, pasE | U9 MOS3A
pecoupusthns  indostria,
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Braskem

Melhorias: Valvulas de Retencao

Tanques Ano do Diametro Tanques Qtde. Drenos x Diametro Valvulas de Alivio
tipo
Tag Projeto Moderni- depois depois
zados

31 TQ 1980 54.860 TQ 02 2x6” 2x6” nenhuma 8x4”
01/02/03 X articulado flexivel
14.614
131 TQ 1998 54.860 TQ 04/06 2x6” 2x6” 8 x6” 8x4”
04/05/06 X articulado flexivel
14.716
99 TQ 1998 63.030 Todos 3x4” 3x4” 6x6” 8x4”
616/617/ X articulado flexivel
618/619 13.473 [4 captadores [3 captadores
radiais] radiais
+1 central]
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|bP i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

Retengdo:
Permitir = o fluxo da drenagem pluvial do teto,
Impedir = o retorno de nafta
[caso o dreno falhe e o seu bloqueio seja fechado]
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Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Colapso de Teto Flutuante

Braskem

99TQ616/617/618/619

Conexao do
tubo de drenagem

BRASKEM UNIB-RS

Luis Carlos Greggianin
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|bP“ i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

99TQ616/617/618/619

Entupimento
oL por sujeira
Saida para
drenagem

P
3 et
oo

g o
v /N
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ibp e i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

99TQ616/617/618/619

Melhorias: Substituicao da Retengao pela Instalagao de
Valvulas de Fechamento Rapido
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Acasa
da nossa
indistria,

Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Colapso de Teto Flutuante

99TQ616/617/618/619: sistema antigo

Drenagem Central Deficiente

T

Luis Carlos Greggianin

Braskem
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99TQ616/617/618/619: Melhoria do ponto de Captura de drenagem
na regiao central
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Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Colapso de Teto Flutuante E3raskem

99TQ - Teste Sistema de Drenagem do Teto — Novos pontos de coleta

Caixa de Valvulas de
Fechamento Rapido
substituindo retengao tipo
“bico de pato”
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|bP“ i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

Condig3o final do teste: sem acumulo de agua no centro do teto e nas regides proximas as caixas de
coleta
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|bP i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

99TQ616/617/618/619

Melhorias: Instalacao de Valvulas
de Fechamento Rapido
substituindo retengao tipo “bico
de pato”

CAPTADOR
PLUVIAL
PERIFERICO
BOCAL DE
CAPTADOR i == Z DRENAGEM
BLUVIAL S \ — DO COSTADO
CENTRAL . MANGOTE
CAIXA DE VALV. DO Saida para FLEXIVEL
\ CAP. CENTRAL dreno PRINCIPAL
L 71
i ¥ —_

CAIXA COM MANIFOLD
DE 4 VALV CAPTADOR
PLUVIAL

T 1 PERIFERICO
TUBULAGAO

MANGOTE FLEXIVEL
CENTRAL

CAPTADOR ] =
PLUVIAL AN
PERIFERICO TUBULACAO
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Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Colapso de Teto Flutuante

Braskem

Retencao
31: Placa de Neoprene
—> sera substituida
131: Valvula Portinhola
- sera mantida

31TQ01/02/03 e 131TQ04/05/06
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Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Colapso de Teto Flutuante

Tanques Ano do Diametro Tanques Qtde. Drenos x Diametro
tipo
Tag Projeto Moderni- depois
zados

1980

31 TQ
01/02/03

131 TQ
04/05/06

99 TQ
616/617/
618/619

Melhorias: Valvulas de Alivio

1998

1998

54.860
X
14.614

54.860
X
14.716

63.030
X
13.473

TQ 02

TQ 04/06

Todos

2x6”
articulado

2x6”
articulado

3x4”
articulado
[4 captadores
radiais]

~

Valvulas de Retengdo
tipo
“

Portinhola

2x6” Portinhola

flexivel de de
borracha borracha

2x6” Portinhola Portinhola
flexivel metdlica metdlica
3x4” Bico de Bloqueio
flexivel pato Fecho

[3 captadores Rapido
radiais

+1 central]

BRASKEM UNIB-RS

Luis Carlos Greggianin
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|bP i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

Melhorias: Valvulas de Alivio = Substituicdo dos
Modelos Originais

131TQ04/05/06
6x6”X270g

N (chapas de
\ aluminio)
N
A
/ /
025105 "// 1
]
)1/ :
4 1

# 6" (9168.3)

¢ 171
I
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|bP i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

Melhorias: Valvulas de Alivio = Substituicdo dos
Modelos Originais

A #13(p3238)
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Melhorias: Valvulas de Alivio

PETROBRAS N270-G
Adotado para todos os tanques

140

Espessura | Peso lengol | Peso da chapa

A P P R R R R, PR

Tanques da chapa central/ da valvula x y
do teto area dimensoes de : 9 i
[pressao] fabricacdo 7 -2
4,75mm 0,0037 321g i |
31 TQ 01/02/03 kef/cm? E: 3,2 mm x Gf - 3
0,054 psi D:126 mm 7 1A |
6,3mm 0,0049 425 ¢ /\\/\ o
131 TQ 04/05/06 kgf/cm? E: 4,24 mm 7 ! / 5
0,072psi  xD:126 mm | 9 :
997Q 4,75mm 0,037 321¢g | j i)
616/617/618/619 kgf/cm? E: 3,2 mm x | d
0,054 psi D: 126 mm .

Nafta— PVR < 12,5 psia@37,8°C

Pressao do Vapor

P atm = 14,7 psi de Nafta - PVR
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|bP i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

Melhorias: Valvulas de Alivio

Fabricacao e Teste
Instalacao

BRASKEM UNIB-RS Luis Carlos Greggianin Novembro 2016 p 29



" (s R Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Ibp,t‘w“ i Colapso de Teto Flutuante E3raskem

Deterioragao: Pernas de Manutengao

"~ Perna
inserida

com
travamento

Perna inserida na
ge posicao de manutencao
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|bP“ i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

Deterioracao: Pernas de Manutengao

Suporte do Travamento da Perna Rompido

BRASKEM UNIB-RS Luis Carlos Greggianin Novembro 2016 p 31
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b = Colapso de Teto Flutuante

/ Deterioracao: Pernas de Manutencao

Braskem

Suporte do Travamento da Perna Recuperado para
permitir servicos sobre o teto
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|bP=i€=ﬁ5"»=*‘if» i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

Melhorias: Pernas de Manuten¢do = Campanha: Remocgao
Protecao: Dupla Tampa para Reduzir Corrosao e Emissoes
[Apenas para atmosferas maritimas

- Perna Removidada ’ v _ e
guia . ' ampa externa:
| protegao

Tampa interna:
vedacao

Aterramento elétrico da
tampa externa

. ~ TOPO DA PERMA

FIXA

IEERGS CIERE!

S | ,,,,,, “~__PERNA MOVEL
REMOVER
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Melhorias: Pernas de Manuteng¢ao = Campanha: Remogao
Protecao: Dupla Tampa para Reduzir Corrosao e Emissoes
[Apenas para atmosferas maritimas]

Tampa Instalada
[com parafuso de

aterramento]

—

/:2__ :—Jf
-
< 3

e R —
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Melhorias: Atualizacao do perfil do selo PW
= ,_,,CQSIAQSLDQ, TANQUE Dreno Articulado

CHAPA MOWA

_RIM_EXTERNO ____
DO TETO FLUTUANTE

MONTAGEM_DO Ko
SELO DE_VEDAGAQ

BRASKEM UNIB-RS Luis Carlos Greggianin Novembro 2016 p 35



Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Colapso de Teto Flutuante

Braskem

Selo PW: desgaste acentuado

AP| 650 — ITEM 8.5.2 — alturas maximas do reforco das soldas

Maximum Reinforcement Thickness

Plate Thickness mm (i)

mm (in.) Wertical Joints  Horizontal Joints » '
<13 (1) 2.5(3/32) 3 (Vg) Vo ﬁ-
>13 (1) 1025 (1) 3 (V) 5 o) Ll T
>25(1) 5Che) 6('4) @
Aprovado Perfis Reprovados
\ ' n
Reforco Maximo \ \H \\\\'\ \ ‘j ll'n\

VAR

‘l

{

/

BRASKEM UNIB-RS

Reduz possibilidade de travamento e queda da junta

Luis Carlos Greggianin Novembro 2016 p 36



. (s o Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
|bP i Colapso de Teto Flutuante Eraskem

Vista da cdmera instalada no topo do tanque Imagem gerada pela camera, em funcionamento
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Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Colapso de Teto Flutuante E3raskem

Vista geral dos detectores ae gas Instalados junto as
Canaletas aos aiques.

Detector ae gas em detalne
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Ibp,, s Colapso de Teto Flutuante E3raskem

Conclusoes

3raskem

99-TQ-619
CAT - N/A

As hormas de projeto-para-tetos flutuantes n3o levam em
consideracao a formacao de gases abaixo do teto, quando
este estiver flutuando sobre o liquido. Esta analise de
ocorréncia contribui para que esta variavel seja
contemplada em futuros projetos.
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Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Colapso de Teto Flutuante raskem

Conclusoes

Equipe adequada e qualificada para atender ao evento, com

adequado monitoramento continuo da direcao do vento ;
.

Temperatura ambiente muito elevada, dentro de um periodo de

04 dias consecutivos M es da ocorréncia;

Chuva acima da média historica;

Escolha da estrategia adequada para remocao;da nafta do
tanque;

Evento com altos custos e danos de imagem,;
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Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
Colapso de Teto Flutuante raskem

Conclusoes

Ocorréncia inédita na UNIB 2 RS;

2

Presenga‘de flutuadores,centraisitemyaltaflutuabilidade e
impediram o afundamento;

Os danos e custos poderiam ter sido muito maiores;
Aumentar a inspec¢ao e cuidados com tancagem;

. Equipamento ndao NR13, com grandes prazos de inspecao reduz a
atencdo do SPIE;

11. Aumentar o conhecimento especializado;
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s Colapso de Teto Flutuante

Braskem

Melhorias nos Tanques

| Pressdo de Vapor (PVR) psi 125max |

P

99-TQ-619
CAT - N/A

Modificacbes Mecanicas

Aumento da Frequéncia de Inspecao Externa do Teto

BRASKEM UNIB-RS Luis Carlos Greggianin

Novembro 2016
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Forum Ibp — Tanques de Armazenamento
e Colapso de Teto Flutuante Braskem

Melhorias nos Tanques

9-TQ-619

CAT - N/A

Veaagao aas pe S
Camera filmadora
Detector de gas

Inspecao Externa Anual do Teto

Selo, flutuadores, sujeira, valvulas de alivio
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