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Seguranca de Sistemas de Oxigénio

O projeto e a operacgédo de sistemas de oxigénio sdo da
responsabilidade dos usuarios que devem obter ajuda
profissional qualificada para assegurar o uso seguro do
oxigénio.

Escopo

Este relatério técnico oferece uma visao geral das
preocupacdes especificas que devem ser consideradas
para manipular oxigénio com seguranca. Este relatério
esta baseado em informagdes obtidas em numerosos
documentos disponiveis nas fontes listadas abaixo e é
fornecido como um servigo aos nossos clientes. Nos
nao somos peritos de oxigénio ou engenheiros
consultores.

Perigos

O oxigénio apresenta perigo de incéndio porque
promove combustéo. As conseqiiéncias sérias de
incéndios ao ar livre, que contém apenas 21% de
oxigénio sdo bem conhecidas. Aumentando a
concentracao de oxigénio para mais de 21% aumenta
muito o perigo de incéndio. Muitos materiais que
podem nédo ser combustiveis na atmosfera queimarédo
em uma atmosfera enriquecida de oxigénio. Materiais
combustiveis tornam-se mais faceis de inflamar e
queimam mais quentes e mais rapidamente. Os
incéndios se espalham mais rapidamente,
freqiientemente com resultados aparentemente
explosivos. Fontes de ignigdo que nao tém nenhum
efeito ao ar podem ser de importancia critica em
sistemas de oxigénio.

Sistemas de Incéndio com Oxigénio

S&a0 necessarios trés elementos para criar um incéndio
- oxidante, combustivel e energia de igni¢ao. Incéndios
atmosféricos podem ser prevenidos removendo-se um
dos trés elementos, mas eles séo inseparaveis em um
sistema de oxigénio. O oxigénio é contido dentro do
sistema, normalmente sob consideravel pressdo. As
valvulas, reguladores, tubulagdes, conexdes e outros
componentes que contém o oxigénio sdo, na realidade,
o combustivel. A energia de ignicdo vem de dentro do
sistema, freqiientemente por mecanismos que,
normalmente, ndo causam ignicao. Assim, embora o
potencial de incéndio de sistemas de oxigénio nao
possa ser eliminado, eles podem ser evitados através
do gerenciamento de riscos baseado em uma analise
cuidadosa dos perigos e riscos. O projeto do sistema, a
selecdo dos componentes, dos materiais de
construcdo, dos métodos de fabricagdo, bem como a
operagdo e manutengdo do sistema devem ser
cuidadosamente desenvolvidos para cada propésito
especifico.

Cadeia dalgnicéo

A cadeia da ignicdo comeca quando uma pequena
guantidade de energia é libertada em um sistema e
incendeia um material com baixa temperatura de
ignicdo ou uma particula de pequena massa e grande
area superficial. Uma vez um pequeno objeto é

incendiado, o calor que gera incendeia materiais
maiores com temperaturas de ignicao mais altas que
geram ainda mais calor até que o fogo se torna auto-
sustentavel. Quatro mecanismos comuns de ignigdo
estdo descritos a seguir.

Impacto Mecéanico

Quando um objeto bate em outro, produz-se calor no
ponto de impacto, como quando um martelo golpeia uma
superficie. O calor produzido por impacto mecéanico pode
agir como uma fonte de igni¢éo. Por exemplo, em um
sistema de oxigénio, um componente mecanico pode se
romper e golpear um recipiente pressurizado, produzindo
calor no impacto. Se a superficie do recipiente esta
contaminada com 6leo, este pode se incendiar e pode
iniciar uma cadeia de ignicéo.

Impacto de Particulas

Pequenas particulas podem ser arrastadas junto com um
fluxo de oxigénio, freqlientemente a alta velocidade.
Quando as particulas batem em uma superficie do
sistema, a energia do impacto é liberada como calor e,
por causa de sua pequena massa, as particulas ficam
bastante quentes incendiar materiais maiores.

Atrito.
Quando dois materiais sdlidos sofrem atrito, eles geram
calor que pode incendiar outros materiais.

Aquecimento por Compresséao.
Quando um gas flui por um orificio de alta para baixa
presséo, ele se expande e sua velocidade pode atingir a
velocidade de som. Se o fluxo do géas é bloqueado, ele se
recomprime para sua pressao original e fica quente.
Quanto maior a diferencga de pressdo, mais alta sera a
temperatura do gas. Este efeito é familiar a todos que
encheram um pneu de bicicleta; & medida que se eleva a
presséo no pneu, a bomba se aquece. Em um sistema de
oxigénio, a temperatura do oxigénio pode ficar
suficientemente alta para iniciar a cadeia de igni¢&o.
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Um exemplo comum de aquecimento por compressao
(Fig. 1) em sistema de oxigénio ocorre quando uma
vélvula (especialmente uma valvula de esfera ou valvula
macho de abertura rapida) é rapidamente aberta e o fluxo
de gas comprime 0 oxigénio a jusante contra uma
obstrucgao.
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Uma valvula fechada ou um regulador € uma
obstrucao ébvia, mas freqlientemente a obstrucéo
ndo é Obvia porque existe dentro da propria valvula.
Por exemplo, a obstrucéo pode existir em um
assento de valvula que esta sendo aberto, na saida
de um regulador parcialmente aberto, ouem
qualquer outro pequeno orificio. Além disso, o fluxo
de gas pode ser obstruido pelo cotovelo de uma
conexao.

A cadeia de ignicdo pode comecar se o fluxo de
gas contiver particulas de pequenas dimensdes
ou se ocorrer aquecimento por compressao no
assento em polimero de uma valvula, uma vedacéo
em elastdmero, ou uma superficie contaminada por
um lubrificante ou material organico. Tais
materiais, por sua vez, podem incendiar uma
pequena mola, um fino diafragma, ou um filtro e
podem conduzir a uma chama auto-sustentada. O
video da ASTM Segurancapara Oxigénio
descreve o mecanismo de aquecimento por
compressédo, que é uma causa comum, embora
freqlientemente ignorada, de incéndios com
oxigénio.

Como Evitar Incéndios com Oxigénio

O reconhecimento e identificagdo de todas estas
fontes de ignigcéo e possiveis causas de incéndio
néo é simples. Porém, a NFPA 53 da exemplos de
sérios incéndios em sistemas de oxigénio que
aconteceram em muitas industrias e aplica¢des,
bem como orientacdo sobre o que 0s causou e como
eles poderiam ser evitados. A ASTM G128 discute
estes perigos, faz consideragdes sobre projeto e
fontes de ignicdo em maior detalhe enquanto o
G88 e 0o Manual MNL36 fornecem orientagcédo
especifica para projetos. O ASTM G4 — Grupo de
Treinamento em Padrdes de Tecnologia — oferece
um curso de treinamento sobre o Controle de
Perigos de Incéndio em Sistemas de Manuseio de
Oxigénio (Controllig Fire Hazards in Oxygen
Handling Systems) que fornece instrucfes
detalhadas sobre a analise de perigos e
administracao de riscos para sistemas de oxigénio
e ensina o uso de numerosas ferramentas e
fontes de informacéo disponiveis.

Cada uma destas publica¢fes, e muitas mais,
focam nos pontos principais para evitar incéndios
com oxigénio:

Projeto de operacdo e manutencgdo de sistemas

Selecdo de componentes

Fabricagdo de sistemas

Operagdo e manutengdo de sistemas

Limpeza de sistemas

Compatibilidade de lubrificantes

Compatibilidade de polimeros e outros ndo-metais

Compatibilidade de metais

A primeira regra, que € a mais importante para o
uso seguro de oxigénio enfatiza:
Consulte um perito. As normas ASTM para
sistemas de oxigénio definem um perito da
seguinte forma:
Pessoal técnico qualificado - pessoal como
engenheiros e quimicos que, em virtude de
sua educacao, treinamento, ou experiéncia,
sabem como aplicar principios fisicos e
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guimicos envolvidos nas reagdes entre
oxigénio e outros materiais.

Embora sistemas de oxigénio apresentem perigos
sérios e incomuns, eles sdo usados com
seguranca em toda a industria porque o risco de
dano e perda econdmica pode ser gerenciado e
controlado.

O conhecimento e a tecnologia necessarios séo
bem estabelecidos, documentados e disponiveis
através de muitos recursos publicos, alguns dos quais
sdo apresentados neste relatério. O curso da ASTM
Controle de Perigos de Incéndio em Sistemas de
Manuseio de Oxigénio ensina os fundamentos de
seguranga com oxigénio para projetistas, especifica-
dores e usuérios de sistemas e equipamentos.
Pessoas envolvidas com o uso de oxigénio em
qualquer aplicagdo devem tirar proveito de tais
recursos.
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Selecéo de Produtos com Seguranga

Ao selecionar um produto, o projeto de todo o sistema deve ser
considerado para garantir sua seguranga e performance sem

defeitos. A fungao, compatibilidade de materiais, valores nomi-
nais adequados, instalag&o, operacdo e manuteng&o apropriados
sao de responsabilidade do projetista e do usuario do sistema.
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