MEMORIAL DESCRITIVO TECNICO

ESTAGAO MOVEL DE ARMAZENAMENTO, CONDICIONAMENTO
E ABASTECIMENTO DE GAS NATURAL LIQUEFEITO (GNL)

Marca PRF

Modelo MOOV

Tipo de bem Bem de capital — unidade funcional integrada
Condicéao Usado, submetido a reengenharia e adequacgéo técnica
Aplicacao Abastecimento de GNL em veiculos rodoviarios pesados
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1. OBJETO E APLICAGAO

Este memorial descreve techicamente uma estagdo movel completa destinada ao armazenamento
criogénico, condicionamento termodindmico e abastecimento de gas natural liquefeito (GNL) em
veiculos rodoviarios pesados movidos a GNL.

O bem constitui uma unidade funcional Unica e integrada, projetada para executar, de forma
automatica e encadeada, o ciclo completo de recepcdo do GNL a partir de caminhdo-tanque,
armazenamento emvaso criogénico, pressurizagao, saturagao e transferéncia medida para o tanque
criogénico do veiculo abastecido.

A estagao foi concebida para instalagao sobre base de concreto ou sobre implemento rodoviario do
tipo prancha ou carreta, conferindo portabilidade ao conjunto e permitindo o reposicionamento da
unidade conforme a necessidade operacional. O implemento rodoviario ndo integra o escopo do bem
descrito neste memorial.

A aplicagao prevista € o suprimento de GNL a frotas cativas de veiculos pesados em locais
desprovidos de infraestrutura fixa de abastecimento, atuando como posto autbnomo abastecido por
caminhédo-tanque criogénico.

Figura 1— Configuragéo tipica de operacéo da estagdo, com veiculo em abastecimento.

2. CARACTERIZAGAO COMO UNIDADE FUNCIONAL INDIVISIVEL

Os subsistemas descritos no capitulo 3 nao constituem equipamentos autébnomos. Foram
projetados, dimensionados e certificados como partes de um conjunto Unico, compartilhando
arquitetura de controle, instrumentacgéo, légica de intertravamento e cadeia de seguranca.

Nenhum subsistema é operavel isoladamente, nem pode ser substituido por modelo ou tipo diverso
sem comprometer a operacionalidade e a seguranga do conjunto. As caracteristicas a seguir
demonstram a indivisibilidade funcional do bem:

e Controlador légico programavel (PLC) unico, que governa a totalidade da estagdo. Nao ha
controladores locais autbnomos nos subsistemas.

¢ Instrumentagdo compartilhada: os sinais de nivel, pressdo e temperatura do vaso criogénico
séo condicao de partida da bomba submersa e de habilitagdo do dispensador. A bomba néo
parte sem confirmagéao simultanea dessas variaveis pelo PLC.
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Cadeia de seguranca cruzada: a deteccgao de gas, chama ou vazamento em qualquer ponto da
estagao — inclusive no dispensador afastado — comanda a parada de emergéncia global do
conjunto, incluindo o corte da bomba e o fechamento das valvulas pneumaticas do
armazenamento.

Interfaces de interligagédo exclusivas: as mangueiras criogénicas e os cabos-manga possuem
engates e conectores desenvolvidos especificamente para esta estagdo, com codificagao
mecanica que admite uma unica posigcao de montagem e impede a conexao a equipamentos de
outra procedéncia.

Balancgo termodindmico integrado: o sistema de saturagéo é dimensionado em fungao da curva
de pressao do vaso criogénico e da vazao da bomba especificos desta estagdo, ndo sendo
transponivel a outra configuragéo.

Comunicacao dedicada entre o dispensador e o painel de controle, por meio da qual os
pardmetros de vazdo, pressao e temperatura do processo de abastecimento séo
supervisionados de forma centralizada.

consequéncia, a substituicdo, supressao ou operagao isolada de qualquer subsistema

descaracteriza o bem, inviabiliza sua fungao e invalida as certificagc6es de conformidade obtidas para
0 conjunto.

3. DESCRIGAO TECNICA DOS SUBSISTEMAS

3.1.

Subsistema de armazenamento criogénico

Vaso criogénico horizontal de parede dupla com isolamento a vacuo e perlita, customizado com
bocais de entrada e saida especificos para a arquitetura da estagao, tubulagao de liquido e de vapor,
valvulas pneumaticas e manuais, instrumentacédo de controle e sistema de drenagem. Incorpora
unidade de pressurizagao por vaporizador (PBU) para manutengao da pressao de operagao.

Caracteristicas principais

PARAMETRO ESPECIFICAGAO
Capacidade bruta 60 m® £ 4%

Capacidade util aproximada 55 m?®

Pressao maxima de trabalho 11,0 bar

(MAWP)

Temperatura de projeto -196°C a +50°C
Compartimentos 1 (um)

Geometria Cilindrico reto, secgéao circular
Diametro 3.000 mm

Suportes 2 pernas com twistlocks
Vaso interno Aco inoxidavel

Vaso externo Aco carbono
Isolamento térmico Perlita sob vacuo
Homologacao Diretiva PED 2014/68/UE
Cadigo de projeto EN 13458
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Figura 2 — Vista lateral do conjunto: vaso criogénico de armazenamento e area de processo.

3.2. Subsistema de transferéncia criogénica

Bomba submersa criogénica montada em skid, responsavel pela transferéncia do GNL do caminhao-
tanque para o vaso de armazenamento e deste para o dispensador. O skid admite reposicionamento
para adequagao a posigcdo de estacionamento do caminhao-tanque, mantida a proximidade
necessaria ao vaso para garantir a recirculagao de resfriamento da bomba.

A interligacéo entre o vaso e o skid de bombas é feita por mangueiras criogénicas com isolamento a
vacuo. Durante a operagdo de descarregamento do caminhao-tanque, o PLC bloqueia o
abastecimento de veiculos, impedindo a operagéo simultanea.

Caracteristicas principais

PARAMETRO ESPECIFICAGAO

Tipo Submersa criogénica (Vanzetti)

Quantidade 1

Fluido GNL

Estagios 2

Presséao diferencial maxima 12 bar

Vazao 300 L/min

Poténcia / rotagao 12,6 kW /6.000 rpm, com inversor de frequéncia
Certificacao ATEX 94/9/EC — Group Gas 2, Group Il Category Il, Zone 1
Certificacao de pressao 97/23/EC PED
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Figura 3 — Skid de transferéncia com bomba submersa criogénica, valvulas e instrumentagao.
3.3. Subsistema de saturacao

Vaporizador de saturacéo instalado na linha de abastecimento, com tecnologia de saturagdo em
fluxo (saturation on the fly), destinado a ajustar as condi¢goes de temperatura e pressao do GNL aos
requisitos dos tanques criogénicos veiculares. A solugao permite o abastecimento de veiculos de
diferentes fabricantes com distintas especificagdes de pressao de recepgao.

Caracteristicas principais

PARAMETRO ESPECIFICAGAO

Material de construgao Estrutura, tubulagéo e aletas em aluminio AL 6060
Pressdo maxima de trabalho 20 bar

(MAWP)

Faixa de temperatura -196°C a +60 °C

Certificagao PED

O desempenho do subsistema pressupée rotatividade minima do produto armazenado, a fim de
evitar o aquecimento excessivo do GNL no vaso.

Figura 4 — Conjunto de vaporizagéo e saturagéo instalado junto ao vaso de armazenamento.
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3.4. Subsistema de abastecimento

Dispensador de GNL integrado a interface de abastecimento — mangueiras, bocais e valvulas
criogénicas de controle dos processos de arrefecimento e enchimento — com medigao por efeito
Coriolis na linha de liquido.

Caracteristicas principais

PARAMETRO ESPECIFICAGAO

Quantidade 1

Conexéao de abastecimento JC Carter

Tecnologia de medicao Coriolis

Medidor 1 medidor de vazéo na linha de liquido

Vazao 50 kg/min

Interface Display LCD

Protocolo de comunicagéao IFSF ou equivalente

Dispositivos de seguranca Botdo homem-morto; botdo de emergéncia; dispositivo break-
away; conexdo de aterramento do veiculo

Classificacdo de area Zona 2

Acessoérios Pistola de ar comprimido; sistema de descongelamento e
limpeza do bocal

Sy

Figura 5— Bocal de abastecimento com conexdo JC Carter e mangueira criogénica.

3.5. Plataforma destacavel do dispensador

Caracteristica distintiva da estagéo, a plataforma do dispensador foi projetada para ser destacada e
reposicionada em relagdo ao médulo de armazenamento, permitindo o atendimento das distancias
regulamentares de seguranca entre o ponto de abastecimento e o vaso criogénico, bem como a
adequacgao a diferentes configuragdes de layout do sitio de instalagao.

A instalagcdo e a remogao da plataforma sao executadas por dispositivos manuais embutidos no
préprio conjunto, sem necessidade de gruas, guindastes ou empilhadeiras. A reconexao ao restante
da estagao é feita exclusivamente por meio das mangueiras criogénicas e dos cabos-manga com
conectores codificados descritos no item 2, que admitem uma Unica posigcéo de encaixe e tornam o
procedimento imune a erro de montagem.
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Figura 6 — Dispensador em posi¢do afastada do modulo de armazenamento, atendendo as distancias de seguranca.

3.6. Subsistema de controle, automacao e sistemas auxiliares

Painel de controle elétrico alojado em estrutura compacta posicionada no lado oposto ao das
valvulas do vaso, de modo a manté-lo fora da area classificada. Concentra a totalidade dos sinais
dos equipamentos instalados, processa-os e emite 0os comandos que governam a operagao
automatica do conjunto. Nao existem controladores locais autbnomos nos demais subsistemas.

Fungbes controladas:

Operagao de carregamento do vaso criogénico de armazenamento
Gestao de alarmes, emergéncias e falhas da estagao

Controlador légico programavel (PLC)

Interruptor geral e botoeira de emergéncia

Barreiras intrinsecamente seguras

Inversor de frequéncia (Siemens)

Protecéao contra sobrecarga térmica do motor da bomba

Fonte ininterrupta de energia (UPS) com autonomia minima de 120 minutos para a
instrumentacgéao

As conexoes ao painel sdo executadas por plugues de engate rapido com certificagao ATEX.

Integram este subsistema, como recursos auxiliares do controle e sem fungao auténoma fora
dele:

Unidade de ar comprimido dedicada ao acionamento pneumatico das valvulas de processo,
composta por compressor com reservatdrio e purga automatica, painel de filtragem e redugao
de presséao e painel de eletrovalvulas. Em caso de indisponibilidade do compressor, admite-se
a conexao de cilindro de nitrogénio gasoso como fonte reserva de acionamento.

Gestao de abastecimentos integrada ao painel central e ao dispensador, com identificagao do
veiculo por etiqueta RFID e registro do histérico de abastecimentos, acessivel porinterface web.
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Figura 9 — Esquemaético do circuito de ar comprimido para acionamento pneumatico das véalvulas de processo, com fonte
reserva de nitrogénio.
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3.7. Sistemas de seguranca e intertravamento

Conjunto de dispositivos de protegao integrados a légica de intertravamento do painel central. A
atuagdo de qualquer um deles é global e independente do subsistema em que a condigéao foi
detectada.

DISPOSITIVO LOCALIZAGAO

Detector de gas (3) Painel de controle; area de processo; dispensador
Detector de chama (1) Area de armazenamento de GNL

Botoeira de emergéncia (3) Painel de controle; area de processo; dispensador
Detector de vazamentos (2) Area de descarga; dispensador

A estagao entra em modo de parada de emergéncia mediante acionamento de qualquer botoeira,
deteccao de temperatura fora de faixa, ou registro de concentracao de metano ou de radiagao acima
dos limites admissiveis. A parada compreende o corte da bomba submersa e o fechamento das
valvulas pneumaticas do armazenamento, ainda que a condigao tenha sido detectada no
dispensador afastado.

4. CONDIGCOES DE TRANSPORTE, MONTAGEM E INSTALAGAO

O bem ¢é transportado desmontado em seus subsistemas constituintes. A desmontagem tem
finalidade exclusivamente logistica: reduzir os esforcos de igamento sobre as tubulagdes e
equipamentos interligados e evitar danos decorrentes de trepidagado no transporte maritimo e
rodoviario.

A desmontagem para transporte ndo configura modularidade funcional. Os subsistemas nao sao
intercambiaveis, ndo sdo substituiveis por modelos ou tipos diversos e ndo sao operaveis de forma
independente, conforme demonstrado no capitulo 2. A remontagem no destino restitui a
configuragao unica de projeto.
Os recursos que viabilizam a remontagem no destino sao parte integrante do projeto do bem:
e Mangueiras criogénicas flexiveis com engates rapidos de conexao dedicada, projetadas para
impedir erro de montagem
¢ Plugues elétricos e de instrumentagao do tipo engate rapido, com codificagdo mecéanica de
posicao Unica
e Cabos-manga com conectores desenvolvidos especificamente para a arquitetura desta
estagédo
A montagem é executada conforme manual de instrugdes e operagdo fornecido com o bem, que
detalha os procedimentos de montagem e instalagéo.

5. NORMAS E CERTIFICAGOES APLICAVEIS

NORMA / DIRETIVA APLICAGAO

PED 2014/68/UE Equipamentos sob pressdo — vaso criogénico de armazenamento
EN 13458 Caddigo de projeto de vasos criogénicos estaticos isolados a vacuo
97/23/EC PED Bomba criogénica submersa

94/9/EC ATEX Equipamentos em atmosfera explosiva— Group Il Category Il, Zone 1
IFSF Protocolo de comunicagao do sistema de abastecimento
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