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1.1

1.2

INTRODUCAO
CLORO BAsIcO

O primeiro Manual do Cloro foi publicado pelo The Chlorine Institute (Instituto do Cloro) em
1947. O manual consistia em um compéndio compreensivo de informacgdes para auxiliar os
produtores, embaladores, distribuidores e usuarios de cloro no manuseio, armazenamento,
expedicdo e uso seguro do cloro. Nos anos seguintes a publicacdo do Manual do Cloro
original, o Instituto desenvolveu outros documentos que fornecem informacbes mais
detalhadas sobre o gerenciamento seguro do cloro.

Na 72 Edicdo do Panfleto 1 (2008), o titulo Manual do Cloro foi alterado para Cloro Basico.
Esta mudanca reflete o fato que um documento Unico nao pode continuar por mais tempo
comunicar apropriadamente a informagdo detalhada requerida para 0 manuseio,
armazenamento, transporte e uso do cloro. Este panfleto permanece um recurso de valor,
fornecendo a informacao basica para usos em geral e fornece uma visao geral e referéncias
para informagcbes mais detalhadas disponiveis em outras publicacdes do The Chlorine
Institute.

Os principais publicos-alvo deste panfleto sao:

e O pessoal envolvido com as operagdes — o panfleto € uma fonte fundamental de
informacdes para este grupo, particularmente nas empresas menores.

e O pessoal de engenharia — o panfleto € um mapa do caminho para encontrar as
informacodes mais detalhadas em outros panfletos do Chlorine Institute.

e Novos empregados — o panfleto é uma boa “cartilha” para o treinamento e orientacao de
novos empregados, quando as necessidades sdo similares aquelas do pessoal
operacional.

e Usuarios dos Kits de Emergéncia A, B ou C do Chlorine Institute — as necessidades sao
similares aquelas do pessoal operacional (relembrando que este Panfleto 1 deve estar
em cada estojo dos Kits de Emergéncia comercializado).

Para informacdes mais detalhadas, existe um catalogo disponivel no Website
www.chlorineinstitute.org.

Nota: A CLOROSUR traduziu com adaptagdes alguns dos panfletos do Chlorine Institute
que estao disponiveis em seu site www.clorosur.org € no da ABICLOR: www.abiclor.com.br.

PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE PRODUTO DO CHLORINE INSTITUTE

Nos Estados Unidos, o Chlorine Institute, Inc. (Cl) existe para dar sustentabilidade a
industria de cloro-alcalis e servir o publico através do fomento de melhorias continuas para a
seguranca e a protecdo da salude humana e do meio ambiente, associadas a producéo,
distribuigcdo e uso do cloro, hidréxido de sédio, hidroxido de potassio e hipoclorito de sédio; e
a distribuicdo e uso do cloreto de hidrogénio. Esta sustentabilidade é estendida para
proporcionar uma atenc¢ao continua a security (prote¢do contra a violagao da seguranga) nas
operacgOes de manuseio do cloro.
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1.3

1.4

1.5

1.6

Os associados do Chlorine Institute estdao comprometidos com a adocao das iniciativas de
gerenciamento de produtos e de seguranca do Chlorine Institute incluindo a disponibilidade
de panfletos, listas de verificacdo (checklist) e compartilhamento de informagdes sobre
incidentes que podem ajudar os associados na realizagdo de melhorias mensuraveis. Para
maiores informagbes sobre o programa de gerenciamento de produto do Chlorine Institute
visite website www.chlorineinstitute.org.

DECLARACAOQ DE ISENCAO DE RESPONSABILIDADE

As informacgdes contidas neste Panfleto sdo provenientes de fontes tidas como confiaveis.
As recomendacgdes de seguranca sido baseadas na experiéncia dos associados do The
Chlorine Institute. O Chlorine Institute, a CLOROSUR e seus associados nao se
responsabilizam, individual ou coletivamente, pelas informacdes ou sugestdes de seguranca
aqui contidas. Além disso, ndo se deve presumir que todo procedimento de seguranca
esteja aqui incluido, ou que circunstancias especiais ou pouco usuais ndo venham a exigir
procedimentos modificados ou adicionais.

O usuério deve estar ciente de que mudangas tecnoldgicas ou em regulamentagdes podem
exigir mudangas nas recomendagbes aqui contidas. Cuidados apropriados devem ser
tomados para assegurar-se de que a informacgéo esta atualizada.

Estas recomendagdes ndo devem ser confundidas com regulamentagbes federais,

estaduais, ou municipais, € nem com o0s codigos de segurangca nacional ou requisitos
relacionados a seguros.

APROVACAO

A Equipe de Assuntos de Gerenciamento de Produto na Cadeia de Valor do Chlorine
Institute aprovou a 82 Edicao deste panfleto em 19 de maio de 2014.

REVISOES

Sugestdes para revisdes desta traducao adaptada devem ser enviadas para a CLOROSUR.
Sugestdes para revisdes no documento original devem ser enviadas para a Secretaria do
Chilorine Institute.

REVISOES RELEVANTES DESTA EDICAO

Esta edicdo inclui inumeras melhorias, por exemplo, mais ilustracbes, atualizacdo de
conteudo e texto expandido, especialmente nas seguintes segoes:

e Secao 2 — Tecnologias especificas e perigos no uso.

e Secao 4 — Arranjos na tampa da boca de visita dos tanques rodoviarios e ferroviarios de
cloro.

e Secao 7 — Perigos a saude e primeiros socorros.
e Secao 8 — Engenharia e manutengao.

e Secao 10 — Reatividade e inflamabilidade.
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1.7

1.8

Estas modificagbes foram realizadas para possibilitar 0 melhor uso do documento pelos
publicos-alvo que o valorizam como uma fonte basica de informagbes sobre o cloro.

LISTAS DE VERIFICACAO (CHECKLIST)

Diversos panfletos do Chlorine Institute contém listas de verificagdo (checklist) para auxiliar
empresas associadas e ndo associadas em auditorias internas ou outras avaliagcoes.

O panfleto do Cloro Béasico ndo inclui uma lista de verificagdo (checklist) porque apenas
resume informagbes contidas em outros panfletos. O leitor deve dirigir-se aos panfletos
especificos aqui referenciados para utilizar as listas de verificacdo. Estas listas tém como
objetivo enfatizar tépicos relevantes e ressaltar recomendagbes chaves para aqueles que
leram e entenderam os panfletos.

O Chlorine Institute e a CLOROSUR estimulam o uso dos panfletos e das listas de
verificagcao (checklist).

ABREVIACOES E ACRONIMOS

ABICLOR Associacdo Brasileira da Industria de Alcalis e Cloro Derivados
ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
American Conference of Governmental and Industrial Hygienists
ACGIH . . A s .
Conferencia Americana de Higienistas Industriais e Governamentais
American Industrial Hygiene Association
AlIHA C ; U .
Associagdo Americana de Higiene Industrial
ANS/ American National Standards Institute
Instituto Nacional de Padronizagdo Americano
ANTT Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
AP American Petroleum Institute

Instituto Americano do Petréleo

ASME American Society of Mechanical Engineers
Sociedade Americana de Engenheiros Mecanicos

ASTM International (anteriormente denominada: American Society for Testing and
ASTM Materials)

ASTM Internacional (Sociedade Americana para Ensaios e Materiais)

CAS Chemicals Abstracts Service
Servigo de Resumos de Produtos Quimicos

CFR Code of Federal Regulations
Cédigo de Regulamentos Federais

CGA Compressed Gas Association
Associacdo do Gas Comprimido
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cl

CLOROSUR

CONATRAN

DENATRAN

DHS

DOT

EPA

FISPQ

Grau Baumé

GSP

IDLH

IMDG

INMETRO

kPa

LT

Manifold

MTE

NAS

The Chlorine Institute, Inc
O Instituto do Cloro

Associagao Latino-Americana da Industria de Cloro, Alcalis e Derivados
Conselho Nacional de Transito

Departamento Nacional de Transito

Department of Homeland Security
Departamento de Segurancga Interna

Department of Transportation
Departamento de Transporte

Environmental Protection Agency
Agencia de Protegdo Ambiental

Ficha de Informagbes de Segurancga sobre Produtos Quimicos

A escala Baumé é uma escala hidrométrica desenvolvida pelo farmacéutico Antoine
Baumé em 1768 para a medigao da densidade de diversos liquidos.

Gerenciamento de Segurancga de Processo
Em inglés Process Safety Management — PSM

Immediately Dangerous to Life and Health Concentration
Concentracao Imediatamente Perigosa a Vida e a Saude

Internacional Maritime Dangerous Gouds Code
Cédigo Maritimo Internacional sobre Mercadorias Perigosas

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial

kiloPascal (Unidade de Pressao do Sistema Internacional)
Nota sobre conversao de unidades: 1 atm = 101,3 kPa; 1 bar = 100 kPa; 1kgf/cm2 =
98,07 kPa; 1 psig (Ibf/in®) = 6,894 kPa.

Limite de Tolerancia a Exposicdo em Ambientes de Trabalho

Dispositivo tubular que consiste em um tubo com diversas derivagbes na parte
lateral para ligagdo e admissao de cloro gas ou liquido de diversos cilindros, e uma
saida para o cloro gas ou liquido. Ele permite que diversos cilindros alimentem
simultaneamente o processo de um usuario do produto. Ver Desenho 183 do
Chlorine Institute.

Ministério do Trabalho e Emprego (Brasil)

National Academy of Sciences
Academia Nacional de Ciéncias
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NFPA

NIOSH

NSF

OSHA

PAE

PGR

ppm

PSE

Psia

Psig

PSM

RMP

SDS

SSP

TC

DG

TEMA

TLV

National Fire Protection Association
Associagao Nacional de Proteg¢ao a Incéndios

National Institute of Occupational Safety and Health
Instituto Nacional de Seguranga no Trabalho e Saude Ocupacional

National Science Foundation
Fundacao Nacional da Ciéncia

Occupational Safety and Health Administration
Administragao da Seguranga no Trabalho e da Saude Ocupacional

Plano de Atendimento a Emergéncias

Plano de Gerenciamento de Risco
Em inglés Risk Management Plan — RMP

Partes por milhdo
Plano de Protegao contra a Violagdo da Seguranga do Estabelecimento (security)

Pounds per square inch, absolute pressure
Libras por polegada quadrada, pressao absoluta

Pounds per square inch, gauge pressure
Libras por polegada quadrada, pressao manométrica ou relativa

Process Safety Management
Gerenciamento de Seguranga de Processo — GSP

Risk Management Plan
Plano de Gerenciamento de Risco — PGR

Safety Data Sheet (Material Safety Data Sheet)
Ficha de Dados de Seguranca (Ficha de Dados de Seguranga do Produto Quimico)

Site Security Plan
Plano Contra Atentados (Violagdes) do Estabelecimento

Transport Canada
Departamento de Transporte do Canada

Transportation of Dangerous Goods Act and Regulations
Leis e Regulamentos de Transporte de Mercadorias Produtos Perigosas (Canadd)

Tubular Exchanger Manufactures Association, Inc.
Associacéo dos Fabricantes de Trocadores de Calor Tubulares

Threshold Limit Value
Valor Limite de Exposigcao - Equivalente ao LT
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2.1

2.2

INFORMACOES GERAIS

O QUE E 0 CLORO?

O cloro é um dos 90 elementos quimicos naturais, os blocos de construcao basica de nosso
mundo. Visto que o cloro é muito reativo, normalmente, ele esta ligado quimicamente a
outros elementos. O cloreto de sbdio, isto é, 0 sal de cozinha é um exemplo.

O cloro exerce um papel vital em muitas necessidades da sociedade. Dentre suas
importantes aplicagbes merecem ser citadas:

e O cloro é utilizado para o controle de bactérias e virus que podem causar doencgas
devastadoras como a célera e o tifo. Ele é um produto predominante na desinfecgéo de
agua nos diferentes paises. Aproximadamente 98% dos sistemas modernos de
tratamento de agua potavel nos Estados Unidos utilizam a quimica do cloro para
assegurar que a agua potavel permaneca livre da contaminacao por bactérias.

e 93% de todos os produtos farmacéuticos contam com a quimica do cloro, incluindo
medicamentos para o tratamento de doengas do coracao, cancer, AIDS e muitas outras
moléstias que ameagam a vida.

e A quimica do cloro esta envolvida na producido de mais de 86% dos produtos quimicos
utilizados na protegao das colheitas.

e O cloro é utilizado para a produgao do cloreto de polivinila (PVC) e outros plasticos. Estes
plasticos sao utilizados em diversos produtos que as pessoas usam no seu dia a dia.

e A industria do cloro contribui com mais de U$ 46 bilhdes para a economia da América do
Norte a cada ano, através das vendas de cloro e outros produtos quimicos que sao
blocos de construgdo usados para a obtengdo de centenas de outros produtos
essenciais.

PRODUCAO DO CLORO E TECNOLOGIAS DE PRODUCAO

A produgéo estimada de cloro em 2012 expressa em toneladas métricas, foi a seguinte:

Tabela 2.1 — Producao de Cloro

Area Milhoes de toneladas métricas
Mundial 62,6
Estados Unidos 10,3
Brasil 1,2
Canada 0,55
México 0,27

Nota de traducao: Para outras informagdes sobre capacidade de producdo na América do
Norte, ver o Panfleto 10 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1). Para informagbes sobre
capacidade de produgéo no Brasil consulte o Relatdrio Anual da Industria Brasileira de Alcalis,
Cloro e Derivados, disponivel no Website da Abiclor, www.abiclor.com.br.
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2.2.1

A maior parte do cloro é produzida através da eletrélise de uma solucdo salina em
processos com células de diafragma, mercurio ou membrana. A tendéncia atual é de
aumento do uso da tecnologia com células de membrana e redugao da tecnologia com
células a mercurio. Todas as novas plantas, e as plantas reformadas tém utilizado a
tecnologia de membrana Em qualquer um destes processos, uma solucédo de sal (cloreto de
so6dio ou cloreto de potassio) é eletrolisada pela acdo direta de corrente elétrica, que
converte os ions cloreto em cloro elementar. O cloro é também produzido de diversas outras
maneiras, por exemplo, pela eletrdlise de cloreto de sodio fundido, para a obtengéo de sédio
ou de magnésio metalico; por eletrdlise de solugao de acido cloridrico; e por processos nao
eletroliticos. A Euro Chlor (www.eurochlor.org) dispde de uma esquemas de producgao
animados detalhados que podem ser encontrados em http://eurochlor.org/the-chlorine-
universe/how-is-chlorine-produced.aspx.

Nota de traducao: Os esquemas de producdo animados da Euro Chlor, acima citados
também estéo disponiveis no site da www.clorosur.org.

Figura 2.1 - Equacdo da Reacéo de Base dos Produtos Cloro-Alcalis

Sal + Agua + Eletricidade - Cloro + Produto Caustico + Hidrogénio

NaCl+ H.O + e~ 2 12Cl + NaOH + Ve,

ou

KCl + H,.O + e~ =2 12Cl, + KOH + Z )

Tecnologia com Células de Diafragma

Atualmente, tanto no Brasil como na América do Norte, a maior parte do cloro é obtida
através da tecnologia com células a diafragma (Fig. 2.2). Os produtos deste tipo de células
sd0 o cloro gasoso, o hidrogénio gasoso e o licor de célula, composto de uma solucao de
hidroxido de sodio e cloreto de sédio.

Uma solugdo quase saturada de cloreto de sédio (salmoura) entra no compartimento do
anodo da célula diafragma e flui através do diafragma para o compartimento do catodo. Os
ions cloreto sdo oxidados no anodo para a producao do cloro. O hidrogénio gasoso € ions
hidroxido sédo produzidos no catodo. Os ions sodio migram através do diafragma passando
do compartimento do &nodo para o lado do catodo para produzir o licor contendo 10 a 12%
de hidréxido de sédio. Alguns ions cloreto também migram através do diafragma, resultando
o licor de célula contendo 12 a 16% de cloreto de sodio. Este licor de célula, habitualmente é
enviado a um processo de evaporagao no qual, resulta uma solugdo com 50% de hidroxido
de sédio e uma separagdo do sal. O sal recuperado no processo de evaporacao €
reutilizado como parte da matéria prima de preparagao da salmoura que alimenta as células.
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222

Figura 2.2 — Esquema da Célula de Diafragma

Cl, gaS H, gaS
= A
,‘l\\ fl\‘ '1‘\‘ ,) \
AN - ~ __/,/ S N
Na~ =

+ & Catod
Anodo H,0 atodo
Salmoura 12% NaOH
Saturada 12% Nacl

Diafragma de
amianto ou polimero

Tecnologia com Células de Membrana

Esta tecnologia utiliza membranas trocadoras de ions que sdo filmes de polimero
perfluorado (Fig. 2.3). Estes filmes separam os compartimentos do &nodo e do catodo na
célula. Uma salmoura ultrapura alimenta o compartimento do anodo, onde os ions cloreto
sdo oxidados para formar o cloro gasoso. As membranas sdo seletivas de cations, o que
resulta na predominancia de ions sédio e dgua migrando através da membrana para o
compartimento do catodo. Neste compartimento a 4gua é reduzida para formar o hidrogénio
gasoso e ions hidréxido no catodo. Os ions hidroxido de sédio se combinam para formar o
hidroxido de sodio.

As células de membrana produzem tipicamente solugcdes contendo 30 a 35% de hidroxido
de sédio, e contém menos que 100 ppm de cloreto de sodio. A solugao de hidréxido de
sédio pode ser concentrada com uso de evaporadores; em geral a solugdo € concentrada
até alcangar 50% de NaOH em massa na solugao.
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2.2.3

Figura 2.3 — Esquema da Célula de Membrana

ClL, gaS H, géS
i [ A
+ -
Anodo Catodo
Salmoura 35% NaOH
Saturada

\\ Membrana de
Polimero Perfluorado

Tecnologia com Células de Mercurio

A tecnologia a mercurio (Fig. 2.4) utiliza um fluxo de mercurio que se escoa, por gravidade,
pelo fundo da célula para o decompositor, isto € o compartimento do catodo. Os &nodos
estao dispostos de forma suspensa em paralelo com a base da célula, a uma distancia de
poucos milimetros do fluxo do mercario. A salmoura alimenta a célula em uma das
extremidades e escoa entre os anodos e o catodo (mercurio). O cloro gasoso é desprendido
e liberado no anodo.

Os ions sédio sdo depositados através da superficie do fluxo de mercurio (catodo). O sédio
se dissolve no mercurio formando um amalgama liquido. O amalgama flui e passa por
gravidade da célula para o decompositor recheado com grafite, onde agua deionizada
introduzida. A agua extrai quimicamente o metal alcalino do mercurio produzindo
hidrogénio gasoso e uma solugéo de hidroxido de sodio, tipicamente a 50%. O mercurio
entdo enviado novamente por uma bomba para a entrada da célula, e desta forma
processo de eletrélise é repetido continuamente.

D~

o ® O
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2.3

Figura 2.4 — Esquema da Célula de Mercurio
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REGULAMENTACAO APLICAVEL AO TRANSPORTE DE CLORO

2.3.1 Geral

O cloro, normalmente, é comercializado como um gas liquefeito comprimido. O transporte de
cloro, em todas as suas modalidades, € controlado por regulamentagéo propria variando de
pais para pais. E responsabilidade de toda empresa que comercializa ou transporta cloro
conhecer e cumprir todos os regulamentos pertinentes.

Tabela 2.2A - Classificacao do Cloro nos Paises da América do Norte

Pais Classe de Perigo Subclasse de Perigo Regulamentos Chaves
Lo o i saui Terrestre: Titulo 49 do CFR.
Primario 2 Primario: 2.3 = gas toxico Fluvial (barcagas): Titulos 33 e 46 do CFR.
. . ] Nota 1: Categoria de perigo do cloro:
Estados Unidos o 5 Secundario: 5.1 = produto oxidante | Txico por inalagao, Divisao B.
Secundario — - Nota 2: H& diversos regulamentos
8 Secundario 8 = produto corrosivo estaduais ou locais.
C s i Leis e regulamentos de transporte de
Canads Primario 2 Primario: 2.3 = gas toxico materiais (produtos) perigosos: TDG.
anaca L L. ) Nota: Ha diversos regulamentos estaduais
Secundario 5 Secundario: 5.1 = produto oxidante ou locais.
Primario 2 Primario: 2.3 = gés téxico Regulamento para o transporte de
superficie de produtos e residuos
México perigosos.
Secundario 5 Secundario: 5.1 = produto oxidante g:}gé;: diversos regulamentos estaduais
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Tabela 2.2B - Classificacao do Cloro no Brasil

Pais

Classe de Perigo

Subclasse de Perigo

Regulamentos Chaves

Brasil

Primario 2

Primario: 2.3 = géas téxico

Secundario 8

Secundéario 8 = corrosivo

Decreto-Lei 96.044 de 1988 (Transporte
Rodoviario).

Decreto 98.973 de 1990 (Transporte
Ferroviario).

Resolugdes da ANTT: 420/2004, 3665 2011
e outras

Regulamentos do DETRAN e DENATRAN
sobre equipamentos de Transporte
Terrestre.

Regulamentos Técnicos da Qualidade do
INMETRO.

Nota 1: Ha Normas da ABNT pertinentes
ao transporte e equipamentos.

Nota 1: Ha regulamentos locais
complementares, relacionadas ao transito
de produtos perigosos e aspectos
complementares ao Decreto-Lei 96.044 de
1988, ao Decreto 98.973 de 1990, e a
Resolugdo ANTT 420/2004.

Tabela 2.2C - Classificacao Internacional do Cloro

Pais

Classe de Perigo

Subclasse de Perigo

Regulamentos Chaves

Mercosul

Primario 2

Primario 2.3 = gas téxico

Secundario 5

Secundario 5.1 = produto oxidante

Regulamento para o Transporte Terrestre
Nota: Decreto 1.797 de 1996 do Acordo
entre Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai.
Nota: Decretos 1.797 de 1996 e 2866 de
1998 do Acordo entre Brasil, Argentina,
Paraguai e Uruguai. Também Portaria do
MT 22 de 2001.

Europa

Primario 2

Primario 2.3 = gas téxico

Secundario 5

Secundario 5.1 = produto oxidante

European Agreement Concerning the
International Carriage of Dangerous Good
by Road - ADR (*).

Internacional

International Maritime Dangerous Goods
Code - IMDG (**).

Internacional

Primario 2

Primario 2.3 = gas téxico

Secundario 8

Secundario = produto corrosivo

Recommendations on the Transport of
Dangerous Goods (***).

Nota: Designagéo para o cloro: ONU 1017
ou UN 1017.

(*) Acordo Europeu Relativo ao Transporte Rodoviario de Mercadorias (Produtos) Perigosas.

(**) Codigo Maritimo Internacional para Mercadorias (Produtos) Perigosas.

(***) Recomendagdes sobre o Transporte de Mercadorias (Produtos) Perigosas da Organizagdo das Nagbes
Unidas (ONU).
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2.4

2.4.1

242

2.4.3

2.5

2.5.1

2.5.2

2.5.3

OUTROS ASPECTOS REGULAMENTARES

Os produtores, os embaladores € muitos usuarios de cloro estdo sujeitos a regulamentos
pertinentes ao cloro em locais de trabalho.

Estados Unidos

Ha diversos regulamentos em ambito federal, estadual e local, aplicaveis a fabricacao,
transporte e uso do cloro. Agencias como OSHA, EPA, DOT e DHS regulamentam
diferentes aspectos da industria do cloro que devem ser consultadas. Para maiores
informacoes. (Ver a Secao 9).

Brasil

Existem diferentes leis, regulamentos e normas, no ambito federal, estadual e municipal,
contendo requisitos gerais e especificos que se aplicam aos produtores, distribuidores,
transportadores e usuarios de cloro. Estes instrumentos estao relacionados a seguranga, a
salde ocupacional, a protecdo do meio ambiente, ao transporte, transito e a utilizagao do
produto.

Canada

Ha diversos regulamentos federais, estaduais e locais aplicaveis a produgcao do cloro. As
Agencias Health Canada, Environment Canada e Transport Canada regulamentam diversos
aspectos da saude, meio ambiente e transporte que se aplicam a industria do cloro, e
devem ser consultadas.

TERMINOLOGIA

Cloro Elementar

O simbolo do cloro é Cl, seu nimero atbmico é 17, e o peso atdbmico 35,453. O elemento
cloro quase sempre existe como uma molécula com dois atomos de cloro ligados,
representados como Cl,. Seu peso molecular é 70,906. O nimero de registro CAS é 7782-
50-5.

Cloro Liquido

O cloro liquido é o cloro (Cl,) que é resfriado e comprimido para uma forma liquida. Na
temperatura e pressado atmosférica, o cloro se evapora rapidamente, e um quilograma de
cloro da origem a aproximadamente a 337 litros de cloro gasoso.

Cloro liquido nao € o mesmo que uma solugdo de hipoclorito ou uma solugdo de
branqueamento e a terminologia “cloro liquido” ndo deve ser utilizada para descrever estas
solucoes.

Cloro Gas

Nas condigdes atmosféricas (por exemplo, 20°C e 101,3 kPa), o cloro é um gas.
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2.5.4

2.5.5

2.5.6

2.5.7

2.5.8

2.5.9

Cloro Seco e Cloro Umido

As definicdes de cloro seco e cloro umido estdo diretamente associadas a solubilidade da
agua no cloro. O cloro seco é definido como o cloro cujo contelido de agua esta totalmente
dissolvido no cloro. Se uma condicao é modificada em algum ponto do sistema, e possibilita
que a agua presente exceda a sua solubilidade e forme uma segunda fase aquosa liquida, o
cloro é entdo definido como cloro umido. Ver Figuras 10.5 e 10.6 e o Panfleto 100 do
Chlorine Institute (Referéncia 11.1). O cloro umido pode formar compostos corrosivos
afetando a seguranca e a integridade do sistema.

Cloro seco nao é um composto clorado seco como o hipoclorito de célcio ou os
isocianuratos de cloro e a terminologia “cloro seco” ndo deve ser utilizada para descrever
estes produtos.
Cloro Molhado

Sindnimo de cloro tmido. E uma expressido pouco utilizada no Brasil.

Cloro Gas Saturado

E o cloro gas em tal condigcdo que a remocdo de qualquer calor ou um aumento de pressdo
causaria a condensacao de uma parte do cloro. Este termo ndo deve ser confundido ou
utilizado para se referir ao conteudo de umidade relativa contida no cloro.

Cloro Liquido Saturado

E o cloro liquido em tal condicdo que a adicdo de qualquer calor ou uma diminuicdo de
pressdo causaria a vaporizagdo de uma parte do cloro para o estado gasoso. Este termo
nao deve ser confundido ou utilizado para se referir ao conteldo de umidade relativa contida
no cloro.

Solucao de Cloro

E uma solugao de cloro em &gua. Ver Figura 10.3.

Uma solucao de cloro ndao é o mesmo que uma solucao de hipoclorito de sédio ou uma
solugdo de branqueamento e esta terminologia nao deve ser aplicada para descrever estas
Ultimas solugdes.

Branqueador Liquido (Alvejante Liquido)

E uma solugdo aquosa de hipoclorito; habitualmente o hipoclorito de sédio (NaCIO).
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2.5.10

2.5.11

2.5.12

2.5.13

2.5.14

2.5.15

Recipiente

Nesta publicagdo, um recipiente € um vaso de pressao contendo cloro, autorizado por um
regulamento ou uma norma técnica, que é apropriado para o transporte do produto. Isto
inclui os cilindros grandes e cilindros pequenos, os tanques portateis, os tanques em
veiculos rodoviarios, os tanques em vagodes ferroviarios e os tanques em barcacas. No
entanto, o termo nao se aplica a tubulagdes, gasodutos ou tanques estacionarios de
armazenamento.

Capacidade de Enchimento

E o peso de cloro que é carregado dentro de um recipiente de transporte ou
armazenamento. Este peso ndo pode exceder a 125% do peso equivalente de agua a
15,6°C que o recipiente (tanque ou cilindro) comportaria. Os termos “densidade de
enchimento”, “capacidade de enchimento autorizada” e “limite de enchimento permitido”
também sao utilizados para expressar a quantidade maxima segura de cloro possivel de ser
colocada em um recipiente.

Nota: Nos Estados Unidos, o DOT, e no Canada, o TC incluem a definicdo de capacidade
de enchimento nos seus regulamentos.

Hidréxido de Sodio

Habitualmente o hidroxido de s6dio € um coproduto obtido na forma de solugdao quando o
cloro é gerado através da eletrdlise de uma solugdo de cloreto de sédio. O hidroxido de
s6dio (NaOH) também é chamado de soda caustica ou de lixivia.

Hidréxido de Potassio

E um coproduto obtido na forma de solugdo quando o cloro é gerado através da eletrdlise da
solucéo do sal cloreto de potassio. O hidréxido de potassio (KOH) também é habitualmente
chamado de potassa caustica.

Bisnaga

E um pequeno frasco borrifador, de plastico flexivel (por exemplo, de polietileno) com boca
rosqueada e com tampa dotada de um bico, e sem tubo pescante (o que permite a saida do
produto do frasco na forma de aerossol). A bisnaga contendo solugdo de ambnia € utilizada
para a deteccdo de vazamentos de cloro em tubulagdes, equipamentos e recipientes de
cloro.

Solucao de Amonia:

Aqui, o mesmo que solugdo de hidroxido de aménio a 26 graus Baumeé (aproximadamente
30% em peso do produto a 15,5°). E uma solugédo habitualmente encontrada no comércio de
produtos quimicos. A solucdo de uso doméstico em geral contém de 5 a 10% do produto e
nao € apropriada para uso na detecgcao de vazamentos.
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2.6

2.6.1

2.6.2

2.6.3

2.6.4

2.6.5

PERIGOS ESPECIiFICOS NA FABRICACAO E Uso bo CLORO

Consultar a Ficha de Informagdes de Seguranca do Produto Quimico - Cloro (FISPQ) do seu
fornecedor e os panfletos do Chlorine Institute aqui referenciados para precaucdes
adicionais de seguranga e manuseio.

Hidrogénio

O hidrogénio (H,) é um coproduto na forma de gas, obtido em toda fabricagao de cloro por
eletrélise de solugbes aquosas de sal. Dentro de uma dada faixa de variacdo de
concentragdo as misturas de cloro e hidrogénio sdo inflamaveis e potencialmente
explosivas. A reagao de cloro e hidrogénio pode ser iniciada pela acao direta da luz do sol,
outras fontes de luz ultravioleta, eletricidade estatica ou por um impacto abrupto. Ver
Panfleto 121 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Tricloreto de Nitrogénio

Pequenas quantidades tricloreto de nitrogénio (NClz), um composto instavel e altamente
explosivo, podem ser produzidas quando da fabricagdo do cloro. Quando o cloro liquido,
contendo tricloreto de nitrogénio & evaporado, pode ocorrer de o produto alcancgar
concentragdes residuais perigosas. Ver Panfleto 21 e 152 do Chlorine Institute (Referéncia
11.1).

Oleos e Graxas

O cloro pode reagir, algumas vezes explosivamente, com uma série de produtos organicos,
tais como 6leos e graxas, provenientes de fontes como os compressores de ar, valvulas,
bombas, instrumentacdo com diafragma a 6leo, lubrificantes de roscas de tubulagbes. As
tubulagbes e equipamentos devém ser limpos previamente, para remover qualquer vestigio
de dleo. Ver Panfleto 6 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1). Assegurar que somente
lubrificantes nao reativos (por exemplo, Fluoolube® e Kritos®) sao utilizados em servigco com
cloro.

Incéndio

O cloro nao é nem explosivo, nem inflamavel. O cloro, no entanto, pode alimentar a
combustdo em certas condi¢cdes. Muitos materiais que queimam em atmosferas de oxigénio
(ou de ar) também queimam em atmosferas de cloro.

Acado/Reacgéo Quimica

O cloro possui uma forte afinidade quimica com muitas substancias. Ele reage com muitos
compostos orgénicos e inorgénicos, com a geragdo de calor. O cloro reage com alguns
metais dentro de uma variedade de condi¢cdes. Ver Secao 10.3.3. E especialmente
importante, em servicos com cloro seco, ndo utilizar nenhum componente que contenha
titdnio. O cloro pode reagir com 0 ago e outros metais a temperaturas acima de 149°C
(300°F). Nao deve ser realizado solda em tubulagado, ou outros equipamentos, antes de
realizar o esvaziamento e limpeza apropriados.
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2.6.6

2.6.7

3.1.1

Acéo Corrosiva no Ago

Na temperatura ambiente, o cloro seco, tanto liquido como gasoso, nao corréi o aco. O cloro
Uumido, no entanto é altamente corrosivo, pois forma o acido cloridrico e o acido hipocloroso.
Devem ser tomadas precaucdes para que as instalacées de cloro, € o préprio produto,
mantenham-se secos. Tubulagbes, vélvulas e recipientes devem estar fechados ou
tampados quando nédo estdo em uso, para que permanecam isolados da umidade e
precipitagbes atmosféricas. Os materiais de constru¢do devém ser escolhidos
cuidadosamente, em funcao das condigdes que sdo esperadas. Se a agua for utilizada em
um vazamento de cloro, as condi¢gdes corrosivas resultantes agravardao o vazamento.

Expansao Volumétrica

O volume de cloro liquido aumenta com a temperatura. Medidas de precaucdao devem ser
tomadas para evitar a ruptura hidrostatica de tubulagdes, tanques, cilindros ou outros
recipientes e equipamentos que contenham cloro liquido. Ver Figura 10.4. Em qualquer
situagdo em que o cloro liquido puder ficar retido entre duas valvulas, um dispositivo de
expansao deve estar presente.

CILINDROS PEQUENOS E GRANDES

DESCRICAO DOS CILINDROS

Geral

Os cilindros grandes e cilindros pequenos sao recipientes bastante utilizados na distribuicao
do cloro. Ha muita similaridade na forma de manuseio dos dois tipos cilindros, mas existem
também diferengas importantes entre eles, como por exemplo, as valvulas e os Kits de
emergéncia. Devido as diferengas, os envolvidos no manuseio e transporte de cloro nao
devem empregar somente o termo “cilindro”, mas sim “cilindro grande” ou “cilindro pequeno”
ao se referir especificamente a um deles. Desta forma € possivel evitar confusao.

Nota: Nos Estados Unidos sdo utilizados os termos “ton container” para o cilindro grande e
“cylinder” para os cilindros pequenos. Mesmo com esta diferenca de termos, o Chlorine
Institute alerta os envolvidos para o uso correto dos termos. O Instituto recomenda que,
naquele pais, ndo sejam empregados para designar o ‘“ton container’ termos como
“cylinder”, “ton cylinder” ou “drum”.

Os locais que armazenam cloro podem estar sujeitos a regulamentos e normas especificos.
Nos Estados Unidos, por exemplo, locais que armazenam cloro, acima de uma determinada
quantidade, devem atender ter um Plano de Gerenciamento de Seguranga de Processo
(GSP) e um Plano de Gerenciamento de Risco (PGR). Os regulamentos ambientais e de
seguranca e medicina no trabalho, e regulamentos locais devem ser observados quanto aos
requisitos aplicaveis.
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3.1.2

Cilindros Pequenos

Os cilindros pequenos de cloro sdo de construgdo sem costura, com capacidade entre 45 e
68 kg, predominando, no Brasil, os de 45, 50 e 68 kg. A Unica abertura no cilindro é a da
conex&o da valvula, no topo do cilindro. O capacete de ago que cobre a valvula deve ser
utilizado para proteger a valvula durante a movimentagao, transporte e 0 armazenamento. E
preciso tomar cuidado com o capacete, visto que o anel do colarinho, ao qual ele é preso,
nao é fisicamente soldado ao cilindro.

Figura 3.1 — Cilindro Pequeno de Cloro

Legenda:

A. Capacete: Peca destinada a proteger a valvula do cilindro, que no caso do cilindro de cloro é uma
peca removivel.

B. Valvula: Elemento independente que é fixada na rosca do gargalo do cilindro pequeno, que é
dotado de dispositivos que permite 0 manuseio para a colocagéo ou retirada de cloro do cilindro e
que também impede a saida do produto quando esta na posigao “fechada”.

C. Gargalo: Parte espessa do cilindro pequeno, na qual existe um furo roscado para o atarraxamento
da valvula.

D. Colarinho: Peca fixada no gargalo que é provida de uma rosca externa para fixagao do capacete.

E. Ogiva (ou calota): Parte do cilindro pequeno limitado por uma superficie de revolugao cuja geratriz
€ uma linha de concordancia entre o corpo e o gargalo do cilindro.

F. Corpo: Parte maior do cilindro que se estende desde a sua ogiva até a sua base.

G. Base: Parte do cilindro pequeno que permite 0 seu posicionamento na posi¢cao vertical. A
esquerda — fundo cdncavo; a direita acima — fundo duplo; a direita abaixo — anel da base.
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Cilindros Grandes

Os cilindros grandes sao tanques soldados que possuem capacidade aproximada de 900 kg
de cloro, e um peso carregado que pode atingir aproximadamente 1650 kg. Os tampos, nas
extremidades, sado providos de bordas que permitem um bom encaixe dos ganchos
utilizados para o icamento dos cilindros. As valvulas do cilindro grande sao protegidas por
um capacete de ago removivel.

Nota: Existem também em uso cilindros grandes com capacidade para 1000 kg de cloro.

Figura 3.2 — Cilindro Grande de Cloro

Legenda:
A. Tampa/Capacete de proteg¢éo das valvulas.
B. Extremidades do cilindro - Tampos concavos.

C. Bordas das extremidades - Parte do cilindro projetada para permitir e suportar uma correta fixagao
de ganchos para icamento dos cilindros e também a fixagdo de dispositivos do kit B de
emergéncia.

D. Bujao fusivel - Dispositivo de alivio de pressao, compostos por uma liga metalica que se funde em
funcdo do aumento da temperatura (70 °C a 74 °C) liberando o produto (gas ou liquido) contido no
interior do cilindro. Este dispositivo é projetado para se manter aberto apds entrar em operagao,
mesmo quando a pressao retorna a condi¢ao de pressao normal. No caso dos cilindros de cloro, o
modo de estancar o a saida do produto é com o uso de dispositivos do kit B de emergéncia.

E. Valvulas — Elementos fixados em um dos tampos do cilindro.

F. Tubo pescante/Tubo edutor — Sdo os tubos localizados no interior do cilindro, conectados as
roscas de fixagao das valvulas e se estendem, de forma oposta, até préxima a parede interna do
corpo do cilindro.

NOTA: No Brasil, a construcao de cilindros grandes segue as especificacdes do DOT 106 A
— 500X e do DOT 106 A —500 W.
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3.2

3.2.1

VALVULAS DOS CILINDROS

Valvulas dos Cilindros Pequenos

O cilindro tipico é equipado com uma unica valvula. As roscas de saida do produto destas
valvulas sao diferentes daqueles padronizados para tubulagcdes; sdo roscas direitas
especiais. Estas roscas sdo projetadas para a colocagdo da tampa protetora (“cap”) da
saida da valvula e nao para a conexao de linhas de descarregamento do produto ou de
outros dispositivos. Para a descarga do produto se utiliza uma conexao tipo sargento (yoke)
e adaptador. Ver Panfleto 17 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1). A valvula do cilindro
pequeno é também equipada com um dispositivo de alivio de pressdo de metal fusivel ou,
como geralmente é mais conhecido, um bujao-fusivel.

Figura 3.3 — Uma Valvula Tipica de Cilindro Pequeno
(Outros projetos de valvula aprovados também podem ser utilizados)

Legenda:

Extremidade da haste para posicionamento da chave especial de abertura e fechamento da
valvula.

Haste.

Porca da gaxeta.

Gaxeta.

Rosca da saida da valvula.

Tampa (cap) da saida.

Rosca de entrada da valvula

Bujao fusivel instalado na valvula do cilindro pequeno.

TOomMmMoom >
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3.2.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Valvula dos Cilindros Grandes

Cada cilindro grande é equipado com duas valvulas idénticas, instaladas em um dos tampos
das extremidades; elas sdo fixadas préximas ao seu centro do tampo. Estas valvulas sdo
diferentes das valvulas de cilindros pequenos porgue nado possuem bujdes-fusiveis e
geralmente possuem uma passagem interna mais larga. Cada valvula conecta-se com um
tubo pescante interno Ver Panfleto 17 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Figura 3.4 — Uma Valvula Tipica de Cilindro Grande
(Outros projetos de valvula aprovados também podem ser utilizados)

DISPOSITIVOS DE ALIVIO DE PRESSAO

Geral

Os cilindros pequenos e grandes sao equipados com bujdes-fusiveis, um tipo de dispositivo
de alivio de pressao que atua em funcdo da temperatura. Nos Estados Unidos, o metal
fusivel do dispositivo deve estar em conformidade com os requisitos da Parte 173.301(f) do
Titulo 49 do CFR, e em consequéncia, ele deve se fundir entre 70°C e 74°C (158°F e
165°F). Estes dispositivos devem aliviar pressao quando submetidos a temperatura igual ou
superior & ponto de fusdo do metal fusivel. Os bujdes-fusiveis ndo atuam na auséncia de
temperatura elevada. Eles ndo previnem casos de aumento excessivo da pressao devido a
enchimento excessivo do cilindro.

Cilindros Pequenos

As valvulas dos cilindros pequenos sdo equipadas com um dispositivo de metal fusivel ou
bujao-fusivel.

Cilindros Grandes

Os cilindros grandes sao equipados com dispositivos de alivio de pressao de metal fusivel.
Os cilindros grandes de 900 kg sdo equipados com seis bujoes-fusiveis, trés em cada tampo
das extremidades, e os cilindros grandes de 1000 kg sdo equipados com oito bujdes-
fusiveis, quatro em cada tampo.
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3.4

3.4.1

3.4.2

3.5

3.6

3.6.1

3.6.2

EXPEDICAO DE CILINDROS

Cilindros Pequenos

Os cilindros pequenos podem ser transportados por rodovias, ferrovias ou vias fluviais. No
Brasil, predomina o transporte rodoviario. E necessaria a utilizagao de sistemas de fixagao
adequados para evitar que os cilindros se desloquem durante o transporte. Para
informacoes mais detalhadas ver o Panfleto 76 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Cilindros Grandes

A maior parte dos cilindros grandes é expedida por rodovia. Os veiculos devem possuir
dispositivos adequados de fixacdo para evitar que os cilindros se desloquem durante o
transporte. Em alguns casos, os veiculos sdo equipados com sistema de guincho para
facilitar a colocacdo e retirada dos cilindros. Ver Panfleto 76 do Chlorine Institute
(Referéncia 11.1).

MARCACAO E ROTULOS NOS CILINDROS E PLACAS NOS VEICULOS

Os cilindros transportados devem estar adequadamente marcados e rotulados, e o veiculo
portando os painéis de seguranca com o numero ONU do produto, o nimero de risco, € 0
rotulo de perigo, conforme requerido em regulamentos e normas.

MANUSEIO DE CILINDROS

Geral

Os cilindros de cloro devem ser manuseados com cuidado. Durante a movimentacdo e o
armazenamento, os capacetes protetores das valvulas devem ser mantidos nos cilindros. Os
cilindros nao devem sofrer quedas ou choques mecanicos. Locais de carga e descarga com
piso no mesmo nivel da carroceria do veiculo podem facilitar a operagcdo. Os cilindros
devem estar bem fixados para evitar que tombem ou rolem. Ver Panfleto 76 do Chlorine
Institute-(Referéncia 11.1).

Cilindros Pequenos

Os cilindros podem ser deslocados utilizando-se um carrinho manual ou uma empilhadeira.
O cilindro deve ser fixado no veiculo com uma corrente, a dois tercos da altura do cilindro,
para segura-lo no lugar. Se os cilindros precisarem ser icados, um berco ou suporte,
especialmente projetado podem ser utilizados. Nao se deve iga-los por algcas no estilo
“tipoia” ou utilizando dispositivos magnéticos. Os cilindros ndo devem ser icados pelos
capacetes de protecao das valvulas, pois a rosca no colarinho do cilindro, em que eles estao
fixados, n&o foi projetada para suportar o peso do cilindro.

Cilindros Grandes
Os cilindros grandes, geralmente sdo movimentados com a utilizacdo de um monotrilho ou

com uma talha com uma barra elevatéria. Ver Desenho 122 do Chlorine Institute. Eles
também podem ser rolados em trilhos ou esteiras rolantes projetadas para este fim.
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3.7

3.8

3.8.1

Se uma empilhadeira de garfo for utilizada, o cilindro deve ser preso adequadamente, para
evitar que ele caia, especialmente quando a empilhadeira, na sua movimentagcédo, muda de
direcdo. A empilhadeira deve ter capacidade de carga adequada.

Figura 3.5 — Barra Elevatoria para Movimentacao de Cilindros Grandes

ARMAZENAMENTO DE CILINDROS

Os cilindros podem ser armazenados tanto no interior como no exterior dos edificios. O local
de armazenamento deve estar em conformidade com regulamentos federais, estaduais e
locais.

A area de armazenamento deve ser mantida limpa, de modo que o acumulo de estopas ou
outros materiais combustiveis ndo represente um perigo de incéndio. Os cilindros nao
devem ser armazenados proximos a elevadores, ou sistemas de ventilagdo, porque
concentracbes perigosas de gases podem se espalhar rapidamente, se ocorrer um
vazamento. Todos os cilindros devem ser armazenados para evitar a sua corrosdo externa.

A exposicdo de cilindros a chamas, calor radiante intenso ou linhas de vapor deve ser
evitada. Se o metal na proximidade do bujao-fusivel alcangar aproximadamente 70°C
(158°F), o metal do bujao-fusivel podera fundir-se com vazamento de cloro.

Ver os Panfletos 17 e 155 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1) para maiores informagdes
sobre 0 armazenamento de cilindros.

UTILIZACAO DOS CILINDROS

Geral

Antes de conectar ou desconectar um cilindro, o operador deve se assegurar que todo
equipamento de seguranga e emergéncia esteja disponivel e em condigdes de uso. Os
cilindros e valvulas devem ser mantidos em bom estado, atendendo regulamentos e normas
de projeto, inspecédo e manutencdo. Nenhum reparo ou modificacdo deve ser realizado sem
autorizagao do proprietario e/ou por pessoal nao qualificado.
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3.8.2

3.8.3

3.8.4

Descarregamento do Gas

A vazado de cloro gasoso, durante o seu descarregamento, varia significativamente em
funcdo da temperatura, umidade e ar de circulagdo do local, bem como no sistema de
tubulacdes e equipamento de alimentacdo conectado ao cilindro. Para informacdes mais
detalhadas ver o Panfleto 155 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Se a vazao de descarregamento de um Unico cilindro ndo atender as necessidades, dois ou
mais cilindros podem ser utilizados em conjunto, conectados ao dispositivo tubular
habitualmente denominado “manifold” (que possibilita a conexdao de diversos cilindros em
paralelo, e uma Unica saida para o sistema de uso). Outra alternativa pode ser a descarga
de cloro na sua forma liquida, passando-o por um vaporizador, para aumentar a liberacdo do
cloro gasoso (Ver Segao 3.8.3).

Quando do descarregamento do cloro por meio do dispositivo “manifold”, todos os cilindros
devem estar a mesma temperatura, para evitar a transferéncia de gas de um cilindro mais
quente para um cilindro mais frio.

Descarregamento de Liquido

Para o descarregamento de cloro na fase liquida, ha requisitos de projeto especiais a serem
atendidos. Ver Panfleto 6 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Para o descarregamento, o cilindro grande deve ser mantido na sua posi¢ao horizontal; e as
valvulas do tampo ficando posicionadas: uma na parte alta e outra na parte baixa do cilindro,
de um eixo imaginario perpendicular ao solo. O cloro liquido é liberado pela valvula
posicionada na parte inferior do cilindro grande. Ver os tubos pescantes (edutores) na Figura
3.2. Neste caso, altas vazdes de descarregamento podem ser obtidas. A vazao depende da
temperatura do cloro no cilindro e da contrapressao nas tubulagbes do sistema de uso. A
vazao continua do cloro liquido de um cilindro grande, sob condicbes normais de
temperatura e pressado de 241 kPa (~2,5 kgf/cm? manomeétrica), € no minimo de 181 kg/h.

Quando se conecta mais de um cilindro grande em um “manifold”, devem ser tomadas as
precaucbes de equilibrar a pressdo. O Desenho 183 do Chlorine Institute apresenta um
sistema para efetuar a equalizacdo da pressao através de valvulas de gas conectadas ao
“manifold”. O fato dos cilindros estarem em uma mesma area nao garante que eles estejam
com a mesma pressdo. E preciso estabelecer procedimentos para o esvaziamento de
tubulagbes contendo cloro liquido, evitando assim que o produto fique preso no sistema.

Pesagem

Como o cloro é comercializado na forma de um gas comprimido liquefeito, a pressdo em um
cilindro depende da temperatura do cloro (Ver Figura 10.1). A pressao nao estéa relacionada
com a quantidade de cloro presente no cilindro. O contetido do cilindro somente pode ser
determinado com precisdo, através de pesagem.
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3.8.5

3.8.6

Conexoes

Uma conexao flexivel compativel com o cloro deve ser utilizada para fazer a ligacao entre o
cilindro e um sistema de tubulagdo pressurizado. Um tubo flexivel de cobre com um
didmetro de 1% de polegada, ou % de polegada é recomendado. Os mangotes flexiveis
metalicos e de plastico fluorados sé@o descritos no Panfleto 6 do Chlorine Institute
(Referéncia 11.1). Se um sistema precisa permanecer em operagao, enquanto os cilindros
sao conectados, ou desconectados, valvulas auxiliares, semelhantes as do cilindro, devem
ser utilizadas para isolar o cilindro do sistema. As conexdes flexiveis devem ser
inspecionadas regularmente. Uma junta de vedagao (“gaxeta”) plana, utilizada entre o
adaptador e a face da valvula é parte da conexdo. Uma nova junta deve ser utilizada cada
vez que uma nova conexao é realizada. Ver Panfletos 6 e 155 (Referéncia 11.1) e Desenho
189 do Chilorine Institute.

Abertura de Valvulas

A valvula do cilindro é aberta girando-se a haste no sentido anti-horario. Uma volta completa
da haste ja possibilita a vazdo maxima. Nao ha necessidade de girar a haste outras vezes.
Para a esta operacdo deve ser utilizada uma chave especifica, com comprimento néo
superior a 20 cm (8”).

Nunca deve ser utilizada uma barra extensora na chave para evitar danos na vedacao de
fechamento da valvula. Apds a abertura da valvula, a chave deve permanecer posicionada
na valvula, para que ela possa ser fechada rapidamente, se necessario. Nao desaperte a
porca da gaxeta, a menos que esteja autorizado pelo fornecedor.

Antes da conexao do cilindro a instalagao fixa, deve ser assegurada que a valvula esta
fechada. Também ter a certeza que a porca da gaxeta est4d, no minimo, apertada
manualmente; se isto ndo ocorre, o fornecedor deve ser contato para fornecer instrugoes.
Estando normal, a tampa (cap) da saida da valvula deve ser removida e a linha deve ser
conectada a valvula. Uma nova junta de vedagéao (“gaxeta”) deve ser utilizada cada vez que
a conexao é feita. Deve ser assegurada que as conexoes estao apertadas.

Figura 3.6 — Conexao Tipica — Adaptador Sargento (Yoke) Aberto
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3.8.7

3.8.8

4.1

Uma vez efetuada as conexdes, a valvula do cilindro deve ser um pouco aberta para a
pressurizagao do sistema com uma pequena quantidade de cloro, e entao deve ser fechada.
O sistema deve ser testado quanto a vazamentos (Ver Secado 5.4.2). Se houver vazamento,
ele deve ser sanado antes de continuar o procedimento de descarregamento. Ver Panfleto
155 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Fechamento de Valvula

Aplicar uma forca entre 34 e 41 N—-m (25 a 30 libras-pé) na chave de 20 cm no fechamento
da valvula. Efetuar o teste de vazamento. Se existir algum vazamento, 0 momento (forga)
pode ser aumentado para 54 N-m (40 libras-p€) na chave da valvula. Se o vazamento nao
for interrompido nesta situagdo, aumentar 0 momento na haste da véalvula para 68 N-m (50
libras-pé). Ver Nota de Tradugcdo. Objetos estranhos, como lascas de ferrugem ou outros
fragmentos podem impedir a vedagao de fechamento da valvula. Se o cilindro permanece
conectado a linha da instalagao fixa, e a condigao for segura para isto, a valvula pode ser
submetida a um ciclo completo de abertura e fechamento para deslocar o material estranho,
de modo a permitir a vedacado de fechamento. Sempre verificar que para fechamento, a
valvula seja girada no sentido horario. Se esta agdo nao resolver, entrar em contato com o
seu fornecedor.

Nota de Traducao: No caso de uso da chave de 20 cm, o esforco citado acima de 34 a 41
N-m equivale a 16 a 21 kgf aplicados na extremidade livre da chave. Os esforgos de 54 N-m
e de 58 N-m correspondem a 27 kgf e 35 kgf respectivamente, aplicados na extremidade
livre da chave.

Desconexdo de Cilindros

A valvula deve ser fechada assim que o cilindro estiver vazio (Ver Secdo 3.8.7). Antes da
desconexao, € importante conferir que a valvula esta fechada e realizar a remocao do cloro
que permaneceu na conexao flexivel. Isto pode ser feito de duas formas: limpando a linha
com ar seco ou nitrogénio (ponto de orvalho de 40°C negativos ou ainda mais baixo); ou
pela aplicacdo de vacuo. Para esta tarefa o equipamento de protecao individual precisa ser
utilizado como for apropriado. Ver Panfleto 65 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1). O
cilindro deve ser cuidadosamente desconectado no caso em que o cloro residual permanece
nas linhas.

Apo6s a desconexao, a tampa (cap) da saida da valvula deve ser prontamente colocada, bem
como o capacete de protegdo das valvulas. A extremidade aberta da conexao flexivel
também deve ser prontamente fechada, para evitar a entrada de umidade do ar no sistema.

TANQUES PARA TRANSPORTE A GRANEL
GERAL

O cloro a granel pode ser transportado nos tanques fixados em veiculos rodoviarios, em
vagoes ferroviarios, em tanques portateis e em barcacgas providas de tanques. O transporte
também pode ser realizado através cloroduto. No Brasil, o transporte do produto a granel é
realizado principalmente nos tanques fixados em veiculos rodoviarios.
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4.2

4.2.1

422

4.2.3

TANQUES EM VEicULOS RODOVIARIOS

Geral

Aqui sdo descritas apenas informagdes gerais. Consulte o Panfleto 49 do Chlorine Institute
(Referéncia 11.1) para informagdes mais detalhadas.

Especifica¢des

Na América do Norte, os tanques de cloro no transporte rodoviarios geralmente tém
capacidade entre 13,5 e 20 toneladas métricas. No Brasil, os tanques possuem capacidade
entre 12 e 28 toneladas métricas. E essencial que os tanques rodoviarios ndo recebam cloro
em superior ao limite da capacidade de enchimento (Ver 2.6.11). Nos Estados Unidos, sao
aplicaveis os requisitos do DOT. No Brasil, os tanques para transporte devem atender os
requisitos dos regulamentos do Inmetro, particularmente o Regulamento Técnico da
Qualidade 1c¢ — Inspecéo na Construcao de Equipamentos para o Transporte Rodoviario de
Produtos Perigosos a Granel: Géas Cloro Liquefeito; o Regulamento Técnico da Qualidade 1i
— Inspecgao Periddica de Equipamentos para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos
a Granel: Gas Cloro Liguefeito e Regulamento Técnico da Qualidade 5 — Inspecdo de
Veiculos Rodoviarios para o Transporte de Produtos Perigosos.

Os regulamentos exigem que os tanques em veiculos rodoviarios estejam equipados com
dispositivos de alivio de pressao (valvulas de seguranga). Os tanques devem ser protegidos
termicamente com material isolante com uma espessura de quatro polegadas.

Arranjo da Boca de Visita
Geral

O unico orificio (bocal) em um tanque de transporte de cloro é a boca de visita, localizado na
parte superior do tanque, e que € coberto por um flange no qual estdo conectados todos os
acessorios necessarios ao uso seguro do tanque. O arranjo no flange da boca de visita deve
ser realizado segundo uma das formas aprovadas pelo Chlorine Institute.

Arranjo Tradicional da Boca de Visita

Neste arranjo, existem cinco valvulas montadas sobre o flange da boca de visita. Quatro
destas vélvulas sdo angulares e destinadas a operagdo; a quinta valvula, localizada no
centro, € um dispositivo de alivio de pressdo, uma valvula de seguranga projetada para
aliviar o interior do tanque, no caso de pressao excessiva. O flange e este conjunto de
valvulas sao montados dentro de um domo de protecgéo.

e Valvulas Angulares

Os tanques de cloro em veiculos rodoviarios geralmente operam com valvulas angulares
concebidas para operacdo na forma manual. Estas vélvulas seguem critérios de construgéo
e desempenho definidos pelo Chlorine Institute, no Panfleto 166 (Referéncia 11.1).

As duas valvulas angulares, posicionadas no sentido longitudinal do tanque, sdo destinadas
a descarga do cloro liquido. Cada uma destas valvulas angulares esta conectada a uma
valvula de excesso de fluxo e a um tubo pescante instalados no lado interno do tanque. Os
dois tubos pescantes se estendem até o fundo do tanque.
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As outras duas valvulas angulares, localizadas no sentido transversal, estdo em contado
com o espaco do cloro gasoso do tanque. Elas estao conectadas a valvulas de excesso de
fluxo que ficam na parte interior do tanque. As véalvulas angulares podem ser utilizadas para
a pressurizacao do tanque, quando for necessario aumentar a vazao de retirada do cloro
liquido do tanque. Elas nunca devem ser utilizadas para retirar o cloro gasoso.

e Valvulas de Excesso de Fluxo

A valvula de excesso de fluxo, sob cada valvula angular para cloro liquido, consiste de uma
esfera ascendente que fecha a passagem do produto quando a vazao excede um valor pré-
determinado, geralmente 3.175kg/h (7.000 libras/h). Ela ndo atua em resposta a pressao
interna do tanque. Esta valvula é projetada para interromper automaticamente o fluxo do
cloro liquido se a valvula angular for quebrada em transito. Ela também pode atuar, se um
grande vazamento ocorrer em fungcao do rompimento da conexdo de descarga. Entretanto,
ela nao é projetada para atuar como dispositivo de emergéncia de fechamento, durante as
operacles de transferéncia.

Nos tanques de cloro em veiculos rodoviarios, sob cada valvula angular para cloro gés,
também ha uma valvula de excesso de fluxo, cujo projeto é diferente. Estas valvulas tém
uma cesta removivel de forma que a esfera possa ser retirada e o interior do tanque,
inspecionado.

e Tubos Pescantes

O tubo pescante é o dispositivo que permite a retirada do cloro dos tanques na forma
liquida, visto que no projeto e construgao do tanque ndo sao permitidas aberturas na base
para retirada do cloro na forma liquida.

e Valvula de seguranga (Dispositivo de Alivio de Pressao)

No centro do flange da boca de visita ha um dispositivo de alivio de pressao, que € uma
valvula de seguranca. O dispositivo é do tipo mola calibrada para ser acionado a pressao de
1551 kPa (225 psig ou 15,8 kgf/cm? manométrico).

Alternativa de Arranjo da Boca de Visita

Nos Estados Unidos, desde 2009, os tanques para o transporte ferroviarios de cloro podem
ser equipados com um projeto de valvula alternativa. Este arranjo alternativo de valvulas
pode ser considerado para os tanques de cloro em veiculos rodoviarios. A principal
caracteristica que diferencia este projeto alternativo € uma valvula de retengdo que substitui
a valvula de excesso de fluxo. A valvula de retencao € projetada para permanecer fechada
durante o transporte, de modo que em um improvavel evento acidental com rolamento do
tanque e no qual, as valvulas angulares sejam decepadas, as valvulas de retengao
permanecem fechadas e impedem que o cloro vaze. O arranjo deste projeto alternativo pode
ter bases alargadas, e pode consistir de 3 ou 4 valvulas para vapor ou liquido € um
dispositivo de alivio de pressao (valvula de seguranca). Para outros detalhes sobre este
arranjo alternativo, ver o Panfleto 168 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).
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424

Qutras Informagobes

Para orientacbes e praticas recomendadas adicionais, e outras informagbes Uteis
relacionadas aos tanques de cloro em veiculos rodoviarios, ver os Panfletos 49, 166 e 168
do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Operacgodes de Transferéncia

As informages aqui sédo genéricas. Para informagdes mais detalhadas ver o Panfleto 49 do
Chlorine Institute (Referéncia 11.1). Deve ser observado, no entanto, que ha diferentes
situagbes em instalacdes de carregamento e instalagdes dos clientes; isto pode exigir
mudancas nos métodos e equipamentos a serem utilizados.

Precaucgdes

Em todo local em que ha manuseio de cloro a granel devem existir programas de
gerenciamento de riscos no trabalho (PGR), programas de gerenciamento de seguranca do
processo (GSP) e plano de atendimento a emergéncia (PAE).

Uma atencao especial deve ser dada para procedimentos e equipamentos apropriados a
serem empregados em situagdes de emergéncia.

As operacgdes de transferéncia de cloro devem ser realizadas somente por pessoal treinado.
Nos Estados Unidos os regulamentos do DOT (Titulo 49 do CFR) e da OSHA (Titulo 29
CFR) e no Canada os requisitos do TC incluem requisitos especificos aplicaveis ao
treinamento no manuseio de produtos perigosos.

Todo pessoal responsavel pelas operacdes de transferéncia deve estar ciente do plano de
emergéncia para poder atuar em relagao a eventuais vazamentos de cloro. Ver Capitulo 5 e
Panfleto 49 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Antes de iniciar as operagdes de transferéncia, certo nUmero de tépicos de controle precisa
ser verificado. Os detalhes podem ser examinados no Panfleto 49 do Chlorine Institute
(Referéncia 11.1). Uma lista parcial destes topicos € citada abaixo:

e A conexao

e O sistema de pressurizagao auxiliar
¢ O monitoramento

e A desconexdo

Com relagdo ao veiculo, durante operagbes de carga e descarga, 0 motor deve ser
desligado, os freios de mao devem estar acionados e as rodas devem estar calgadas. O
veiculo deve ser monitorado durante todo o tempo da a transferéncia. O veiculo nao deve
ser movimentado enquanto as conexdes de carga e descarga estiverem conectadas ao
veiculo. O motorista e pessoal da planta devem realizar uma inspegao visual em todo o
veiculo antes da saida do mesmo do local de carregamento ou descarregamento.
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4.2.5

4.3

4.31

4.3.2

4.3.3

Equipamento de Emergéncia

O Kit C de Emergéncia do Chlorine Institute é projetado para uso em caso de vazamento do
cloro dos tanques de transporte Ver Panfleto 49 e Publicagdo IB/C do Chlorine Institute
(Referéncia 11.1). E importante conhecer qual dos dois arranjos citados acima est4 sendo
utilizado no tanque de transporte de cloro porque pode ser necessaria a aplicacdo do Kit C
de forma diferente, dependendo da véalvula empregada.

E necessario que os veiculos que transportam cloro mantenham o Kit “C” de Emergéncia e o
equipamento respiratério apropriado para situagdes de emergéncia. E essencial o
treinamento para conhecimento destes equipamentos e para adquirir habilidade no seu uso.
Nos Estados Unidos este treinamento deve ser fornecido conforme requisitos da OSHA na
Parte 1910.134 do Titulo 29 do CFR.

Recomenda-se também que o veiculo de transporte porte equipamento de comunicagao de
duas vias como, por exemplo, radio transmissor ou telefone celular.

TANQUES EM VAGOES FERROVIARIOS

Geral

Aqui sdo descritas apenas informag¢des gerais; Ver Panfleto 66 do Chlorine Institute
(Referéncia 11.1) para informagdes mais detalhadas.

Especificacdes

No Brasil, atualmente ndo héa transporte de cloro por via ferroviaria. Nos Estados Unidos, os
tanques em vagdes ferroviarios mais utilizados possuem uma capacidade de
aproximadamente 82 toneladas (90 toneladas curtas ou toneladas americanas). Conforme o
regulamento, os vagdes tanques nao devem receber cloro em quantidade que exceda o
peso nominal. As especificagbes chaves para os tanques em vagdes ferroviarios sdo
encontradas na Secao 179.102-2 do Titulo 49 do Cbdigo de Regulamentacao Federal. Ha
uma excegao para os vagdes mais antigos que podem ser utilizados se atendidos os
requisitos da Secdo 173.314(c) Nota 12 do mesmo Cddigo de Regulamentagcdo Federal
citado. No Canada, as especificacdes chaves constam nas Secdes 79.102-2 e 73.314(c)
nota 12.

Nos Estados Unidos e Canada, os regulamentos exigem que os tanques em vagodes
ferroviarios estejam equipados com dispositivos de alivio de pressdo (valvulas de
seguranga), e que a pressao calibrada para abertura seja marcada (pintada) na parede do
tanque. Os tanques devem ser protegidos termicamente com material isolante com uma
espessura de quatro polegadas.

Arranjo da Boca de Visita
Arranjo Tradicional da Boca de Visita
O arranjo, no flange da boca de visita dos tanques nos vagodes ferroviarios é igual ao dos

tanques de cloro em veiculos rodoviarios (Ver Se¢éao 4.2.3). No entanto existem algumas
diferengas importantes:
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4.3.4

4.3.5

e Conforme o projeto, os tanques em vagoes ferroviarios podem trabalhar com vazdes
maiores de saida de cloro liquido nas valvulas angulares. Em consequéncia, as véalvulas
de excesso de vazao podem ter diferentes valores de vazdo maxima que se
ultrapassados bloqueiam o fluxo. Estes valores podem ser 3.200, 6.800 ou 14.500 kg/h
(7.000, 15.000 ou 32.000 libras por hora).

e A vazao maxima das valvulas de excesso de fluxo normalmente é escrita (pintada) na
parede dos tanques ferroviarios. Os tanques que ndo possuem esta marcacao (pintura)
possuem valvulas do excesso de vazao de 3.175 kg/h (7.000 libras por hora).

e Nos tanques de cloro em vagodes ferroviarios nao ha valvula de excesso de fluxo sob as
duas vélvulas angulares da fase vapor.

e O dispositivo de alivio de pressao (valvula de seguranca) é calibrado para atuar e iniciar
uma descarga a pressao de 1.551 kPa (225 psig ou15,8 kgf/cm2 manométrico) nos
tangues com a indicacdo pintada 105J300W ou 105S0300W e 2.586 kPa (375 psig ou
26,3 kg/cm? manométrico) em tanques com a marcacéo 105J500W ou 105S500W.

Alternativa de Arranjo da Boca de Visita

O arranjo, no flange da boca de visita dos tanques nos vagoes ferroviarios é igual ao dos
tanques de cloro em veiculos rodoviarios (Ver Se¢ao 4.2.3). A observacdo com relacao ao
uso do Kit C é igualmente aplicavel.

Outras Informagobes

Para orientacbes e praticas recomendadas adicionais, e outras informacgbes Uteis
relacionadas aos tanques de cloro em veiculos rodoviarios, ver os Panfletos 66, 166 e 168
do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Equipamento de Emergéncia

As recomendacgdes descritas na Secao 4.2.5 sobre o Kit C de Emergéncia do Chlorine
Institute se aplicam ao transporte de cloro a granel em vagoes ferroviarios. Ver Panfleto 66 e
Publicagéo IB/C do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Operacgodes de Transferéncia

Os procedimentos para transferéncia do cloro entre o tanque ferroviario e instalacao fixa sdo
praticamente as mesmas que aquelas entre tanques rodoviarios e instalacao fixa (Ver 4.2.3,
no entanto observar que o Ultimo paragrafo da secdo citada ndo se aplica a tanques
ferroviarios). Deve ser observado também que ha diferentes situagcdes em instalacdes de
carregamento e instalagbes dos clientes; isto pode exigir mudangas nos métodos e
equipamentos a serem utilizados. Para informagdes mais detalhadas ver o Panfleto 66 do
Chlorine Institute (Referéncia 11.1).
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4.4

4.5

5.1

TANQUES PORTATEIS

Nos Estados Unidos os tanques adequados para transporte multimodal de cloro (por
rodovia, ferrovia e vias aquaticas) devem ser construidos sob as determinagdes conforme
requisitos gerais do DOT 51 e requisitos especificos para uso com cloro. Informagcdes mais
detalhadas podem ser obtidas no Panfleto 49 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Nota de Traducao: No Brasil, os tanques portateis para o transporte de cloro devém
atender os requisitos da Resolugdo ANTT 420/2004 e os requisitos do INMETRO aplicaveis.
E também recomendado que eles atendam as recomendacbes dos Panfletos 1 e 49 do
Chlorine Institute.

TANQUES EM BARCACAS

As barcacas dotadas de tanques destinados ao transporte de cloro ndo sdo utilizadas no
Brasil. Nos Estados Unidos, para o uso deste servi¢o, o Chlorine Institute, recomenda que o
fornecedor de servicos de transporte de cloro em barcacas, € a legislagdo sejam
consultados.

MEDIDAS DE EMERGENCIA

GERAL

Emergéncias com cloro podem ocorrer durante a fabricacdo, utilizacdo ou transporte do
produto. As empresas que manuseiam cloro devem ter um plano de emergéncia por escrito
e empregados treinados para o atendimento emergencial e reducdo das consequéncias.
Recomenda-se a realizagdo de exercicios regulares e a revisdo de planos de emergéncia
com todas as Organizacoes envolvidas. Ver Panfleto 64 do Chlorine Institute (Referéncia
11.1).

As leis e regulamentos federais, estaduais e municipais geralmente disciplinam a
preparacao e o atendimento as emergéncias. As pessoas responsaveis por manuseio de
cloro devem conhecer o conteldo e aplicar os diferentes regulamentos. Os requisitos
desses regulamentos, em geral tratam tanto da preparagao e atendimento a emergéncias
com produtos quimicos, como também de outras emergéncias. Ver Panfleto 64 do Chlorine
Institute (Referéncia 11.1).

Para emergéncias com cloro nos Estados Unidos e Canadé é possivel contar com ajuda do
CHLOREP que pode ser acionado através do CHEMTREC e CANUTEC respectivamente.
Ver Sec¢des 5.5.1 a 5.5.3. No Brasil, ajuda para o atendimento de emergéncias com cloro,
pode ser fornecida pelo Plano de Auxilio Mutuo (PAM) da Abiclor, acionado através do Pré-
Quimica da Abigquim. Ver Segbes 5.5.1 a 5.5.3.
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5.2

ATENDIMENTO A EMERGENCIAS: VAZAMENTOS DE CLORO

Se houver qualquer indicagéo de vazamento de cloro, devem ser tomadas ag¢des imediatas
para resolver o problema.

Os vazamentos de cloro tendem a piorar se nao forem corrigidos imediatamente. Quando
ocorrer um vazamento de cloro, o pessoal autorizado, treinado e utilizando o equipamento
de protecao respiratéria apropriada e outros equipamentos de protecao individuais, deve
avaliar a ocorréncia e realizar as agoes apropriadas. O pessoal do atendimento ndo deve
entrar em ambientes com concentracdes de cloro que excedem a concentracéo /DLH de 10
ppm, sem o0s devidos equipamentos de protecdo individual e com grupo de apoio de
retaguarda.

O Panfleto 65 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1) fornece informacdes sobre
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) utilizados no atendimento a vazamentos de
cloro. O pessoal ndo envolvido no atendimento precisa permanecer afastado da area, que
deve ser isolada. As pessoas que podem ser atingidas pelo vazamento devem ser retiradas
do local, ou protegidas no préprio local conforme requerido pelas circunstancias.

A existéncia de instrumentos de medi¢cédo da concentracao de cloro, e indicadores da diregao
de vento, pode fornecer rapidamente, informacdes importantes (por exemplo, a direcdo do
gas emitido, rotas de fuga) que auxiliam a decidir se os empregados devem ser evacuados
ou abrigados no local, e também sobre rotas de fuga adequadas.

Quando a evacuacdo das pessoas potencialmente expostas é necessaria, elas devem se
mover para um local atrds do ponto de vazamento e do sentido da pluma do gas vazado.
Para a fuga em um periodo de tempo mais curto, de pessoas que ja estejam em uma area
contaminada, elas devem se movimentar na dire¢cdo transversal ao vento. Locais mais
elevados sao preferiveis para a prote¢do das pessoas, uma vez que o cloro é mais pesado
que o ar.

Quando as pessoas estiverem abrigadas dentro de um prédio selecionado, é necessario que
todas as portas, janelas e outras aberturas sejam fechadas, e que o sistema de ar
condicionado e outras entradas de ar sejam desligados. O pessoal deve ser conduzido para
o local do prédio que esteja mais distante do vazamento.

E preciso tomar precaugdes para que o pessoal ndo seja posicionado em locais que nio
permitam acesso a uma rota de fuga. Uma posi¢cdo segura pode se tornar perigosa em
funcdo da mudanca da direcdo do vento. Novos vazamentos podem ocorrer ou 0 vazamento
existente pode ficar maior.

Caso seja necessario avisar as autoridades, as seguintes informacbes devem ser
fornecidas:

e Nome, endereco e telefone da empresa e 0 nome de uma ou mais pessoas de contato
para outras informagoes;

e Descricdo da emergéncia, informando o produto envolvido;
¢ Indicagdo de como chegar ao local,

e Tipo e tamanho do recipiente do produto envolvido;
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5.3

5.4

5.41

5.4.2

e Medidas de controle que estdo sendo empregadas; e

e Qutras informacgoes relevantes, como a existéncia de vitimas, as condigcbes do tempo,
etc.

Nos Estados Unidos ha requisitos especificos nos regulamentos para a comunicagao e
relatério sobre vazamentos de produtos quimicos. QOutras recomendacbes sobre contatos
com autoridades, em caso de vazamentos, estdo descritas no Panfleto 64 do Chlorine
Institute (Referéncia 11.1).

ATENDIMENTO A EMERGENCIAS: INCENDIOS

Em caso de incéndio ou iminéncia do mesmo, os recipientes de cloro (cilindros, tanques de
transporte) devem ser removidos para longe do fogo, se isto puder ser realizado com
seguranga. Se 0s recipientes ndo puderem ser removidos, € ndo apresentarem vazamentos,
eles devem ser mantidos resfriados pela aplicacao de agua sobre os mesmos. Em caso de
vazamentos de cloro observar as recomendagdes a seguir.

Nao se deve aplicar agua diretamente sobre um vazamento de cloro. O cloro e a agua
reagem formando acidos, € 0 vazamento pode rapidamente se agravar. Entretanto, em um
local de incéndio, onde houver varios recipientes, e alguns apresentarem vazamentos, pode
ser prudente usar agua para resfriamento dos recipientes, evitando o aumento excessivo da
pressao interna daqueles recipientes que nao estdo vazando. Sempre que cilindros ou
tanques de cloro forem expostos as chamas, é preciso aplicar agua de resfriamento, mesmo
depois do fogo ser extinto, até que os estes recipientes estejam completamente resfriados.
Os cilindros e tanques de transporte expostos ao fogo devem ser isolados e o fornecedor de
cloro deve ser contatado o mais rapidamente possivel.

VAZAMENTOS DE CLORO: INFORMACOES RELEVANTES

Geral

As instalacdes de cloro devem ser projetadas e operadas de forma a minimizar o risco de
um vazamento de cloro. Entretanto, vazamentos acidentais de cloro podem ocorrer. Todos
os efeitos destes possiveis vazamentos devem ser considerados.

Deteccéo de Vazamentos

Para a deteccdo de pequenos vazamentos, deve ser utilizada uma bisnaga (pequeno frasco
plastico para borrifar) contendo solugdo de hidréxido de aménio a 26 graus Baumé
(concentragdo de 30% em peso). Quando o aerossol de amdnia é direcionado para o
vazamento, uma nuvem branca é formada, indicando a fonte do vazamento. Se o frasco
borrifador a ser utilizado possuir um tubo pescante, este deve ser cortado para que a
solugéo seja borrifada apenas na forma de aerossol, e ndo na forma liquida. Deve se evitar
o contato da solugao de aménia com latdo ou cobre. Os aparelhos eletrénicos portateis de
deteccao de cloro também podem ser utilizados para encontrar os vazamentos. Se ocorrer
um vazamento em um equipamento de processo ou tubulagao, a transferéncia de cloro deve
ser interrompida, o sistema deve ser despressurizado e 0s reparos necessarios realizados.
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5.4.3

5.4.4

5.4.5

Os vazamentos em torno das hastes das vélvulas de cilindros e tanques de transporte de
cloro, geralmente podem ser sanados com aperto da porca gaxeta. Se este aperto nao
interromper o vazamento, a valvula do cilindro ou tanque deve ser fechada. Os vazamentos
na porca da gaxeta sempre cessam quando a valvula é fechada. Ver Panfletos 17, 49 e 66
do Chlorine Institute para mais detalhes (Referéncia 11.1). Se as medidas corretivas simples
ndo forem suficientes, deve-se aplicar o Kit de Emergéncia do Chlorine Institute, e o
fornecedor de cloro deve ser comunicado. Existe um tipo apropriado de Kit para cada tipo de
recipiente: cilindros pequenos, cilindros grandes ou tanques de cloro. Ver Secao 5.8.

Area Atingida

A area atingida por um vazamento de cloro e a duracdo da exposicdo depende da
quantidade total de cloro emitido, da vaz&do da emissdo, da altura do ponto de vazamento,
das condigdes climaticas e também da forma fisica do cloro que esta vazando, isto €, se 0
produto vaza na forma liquida ou gasosa. Estes fatores sao dificeis de serem avaliados em
uma situacao de emergéncia. A concentragao do cloro vazado, na direcdo do vento, pode
variar entre concentracdes dificilmente detectadas até altas concentragdes. O Panfleto 74 do
Chlorine Institute (Referéncia 11.1) fornece informacdes sobre a area atingida para cenarios
especificos de vazamento de cloro.

Forma Fisica do Cloro Vazado

Geralmente o cloro é armazenado e transportado como um liquido sob pressao. Ao vazar o
cloro liguido se expande, € ao evaporar alcangca um volume em gas, que €
aproximadamente 460 vezes maior que o volume liquido; por isso um vazamento de cloro
liquido pode ter um efeito bem mais significativo na sua dispersao (na direcdo do vento) do
que a de um vazamento gasoso.

Durante um vazamento, o cloro pode ser liberado na forma de gas, de liquido, ou ambas.
Quando o cloro liquido ou gasoso, sob pressao, é liberado, a temperatura € a pressao no
interior do recipiente irdo abaixar, reduzindo, portanto, a vazao do vazamento.

Efeitos do Cloro ao Meio Ambiente

Vegetacao

As plantas no caminho do cloro vazado podem ser danificadas. As folhas podem ser
desbotadas e um escurecimento pode ocorrer devido a uma perda de clorofila. Plantas
saudaveis, geralmente se recuperam com o tempo.

Animais

Os cuidados veterinarios sao necessarios para a avaliagdo ou tratamentos para animais de
estimacdo ou outros animais que apresentam sinais de irritagdo ou dificuldades
respiratorias.

Vida Aquética

O cloro é apenas levemente soluvel na 4gua e ha pouca absor¢cao do gas de uma nuvem de

cloro vazado. Se o vazamento de cloro ocorrer de forma direta para o corpo de agua, ele
pode prejudicar as plantas e animais aquaticos até que ele se dissipe.
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5.5

5.5.1

EMERGENCIAS NO TRANSPORTE DE CLORO

Toda empresa de transporte de cloro, bem como de producédo, embalagem e distribuicdo de
cloro deve possuir um numero de telefone de emergéncia com atendimento nas 24 horas.
Este nimero deve estar disponivel para receber chamadas no caso de um evento de
emergéncia envolvendo o cloro. Nos Estados Unidos e Canada isto é requerido pelo DOT e
TC. A Ficha de Emergéncia (ou a FISPQ, se for o caso de seu envio na documentagéo de
transporte), fornecidas pelo expedidor, e que acompanha o transporte do produto deve
conter a informacdo para contato. Esta informacdo também pode constar na nota de
expedicao do produto, em outros documentos de transporte, e no cilindro, tanque ou veiculo
de transporte.

Nota de Traducao: No Brasil é requerido que um Envelope e uma Ficha de Emergéncia,
com esta informagéo, acompanhem cada expedicédo de produto perigoso.

CHLOREP e PAM-ABICLOR

O Plano de Emergéncia para o Cloro (CHLOREP) foi estabelecido pelo Chlorine Institute em
janeiro de 1973 como um amplo programa da industria para melhorar a rapidez e eficiéncia
no atendimento de emergéncia com cloro nos Estados Unidos e no Canada. No Brasil, a
industria do cloro estabeleceu uma pratica semelhante desde a década de 80, que foi
oficializado em 2007 no Plano de Auxilio Mutuo (PAM-ABICLOR) estabelecido em 2007 pela
Associacido Brasileira da Industria de Alcalis e Cloro Derivados (Abiclor), e do qual
participam diversas empresas associadas. O PAM-ABICLOR é aplicavel também para os
demais produtos do setor (a soda e potassa causticas, o acido cloridrico e o hipoclorito de
s6dio).

O objetivo principal destes planos é o de minimizar o risco de danos causados por um
vazamento real ou potencial de cloro durante emergéncias que possam ocorrer no
transporte e nos locais de uso do cloro. O CHLOREP divide os Estados Unidos e o Canada,
e o PAM-ABICLOR divide o Brasil em regides, e preveem que equipes de emergéncia
treinadas, de empresas participantes, incluindo empresas especializadas contratadas,
empresas produtoras, distribuidoras e consumidoras, estejam em alerta, para atendimento,
do modo mais rapidamente possivel 0os vazamentos reais ou eminentes de cloro.

No Brasil, quando uma empresa do PAM-ABICLOR mais proxima da ocorréncia €
comunicada sobre uma emergéncia com algum produto cloro-alcalis, ela desloca-se ao local
e coordena os procedimentos iniciais, enquanto equipes das empresas responsaveis, pela
expedicao e transporte do produto, deslocam-se até o local.

Nos Estados Unidos e Canadd, a comunicacdo do evento ao CHLOREP pode ocorrer
através do CHEMTREC ou CANUTEC. No Brasil, o acionamento do PAM-ABICLOR pode
ocorrer através da comunicagao entre as empresas do setor ou através da comunicagao a
ABICLOR ou do Pré-Quimica (ABIQUIM).
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5.5.2

CHEMTREC, CANUTEC, SETIQ E PRO-QUIMICA

Durante uma emergéncia com cloro, qualquer transportador, cliente ou autoridade civil pode
entrar em contato com centrais de atendimento do CHEMTREC (Estados Unidos),
CANUTEC (Canada), SETIQ (México) ou PRO-QUIMICA (Brasil) para fornecer e/ou obter
informagbes béasicas para o atendimento de emergéncia com cloro. Estas centrais de
atendimento podem entrar em contato com grupos apropriados de atendimento mais
proximos da ocorréncia. Em muitos casos o incidente é atendido pelo expedidor do produto.

O CHEMTREC (Estados Unidos) pode prontamente entrar em contato com a equipe de
atendimento como requerido.

O CANUTEC (Canada) pode providenciar informacao e participar da chamada da equipe de
atendimento, que pode ser iniciada através do contato com uma pessoa que se encontra na
cena do acidente.

O PRO-QUIMICA (Brasil) pode fornecer informagdes sobre os produtos e orientagdes de
precaugao iniciais para pessoas que se encontram no local da ocorréncia. Ele também pode
também ajudar no aviso e fornecimento de informacbes as autoridades e empresas que
devem atender a ocorréncia.

Nota de Traducdo: O PRO-QUIMICA (Brasil) é um servico de informacéo e comunicagéo
implantado, em 1989, pela Associacao Brasileira da Industria Quimica (Abiquim). O PRO-
QUIMICA opera de forma ininterrupta, 24 horas por dia, todos os dias da semana, incluindo
feriados e fins de semana. O seguinte numero de telefone é disponibilizado para ligagcdes
gratuitas em todo o Brasil: 0800 11 8270.

Tabela 5.1 — Contatos para Informacoes de Emergéncia

Agéncia a Contatar Pais Numero de Telefone
CHEMTREC Estados Unidos Continental 1-800-424-9300
CHEMTREC Alasca e Havai 1-703-527-3887
CHEMTREC Radio telefone da marinha 1-703-527-3887
CHEMTREC Coleta de informacgdes de qualquer lugar dos EUA 1-703-527-3887
CANUTEC Canada (recebimento de todas as chamadas) 1-613-996—-6666
SETIQ México 01-800-00214-00
SETIQ México (fora do pais) 011-55-5-5591588
PRO-QUIMICA (Servigo
de utilidade publica da Brasil (todo o pais) 0800-11-8270
inddstria quimica)




40
CLORO BAsICO

5.56.3

5.6

Atendimento de Emergéncia no Transporte

Se um vazamento de cloro ocorre em transito, medidas de emergéncia apropriadas devem
ser tomadas o mais rapidamente possivel.

Se um caminhdo transportando cilindros de cloro sofrer um acidente e houver risco de
incéndio, os cilindros devém se possivel, serem removidos do veiculo para uma distancia
segura.

Se um tanque de cloro a granel em um veiculo rodoviario ou em um vagao ferroviario for
envolvido em um acidente e ocorrer vazamento de cloro, os procedimentos apropriados de
emergéncia devem ser adotados em conjunto com as autoridades locais. A liberagao da via
de trafego, ou da ferrovia ndo deve ocorrer até que sejam restabelecidas as condigdes
seguras de trafego. Ver Secao 5.3 para acoes a tomar em caso de incéndio.

As aclOes especificas a serem tomadas no atendimento de emergéncias podem variar.
Alguns itens a considerar na acao incluem:

e E possivel girar um cilindro grande, com seguranga, para evitar vazamento do produto na
fase liquida? A quantidade de cloro gerada por um vazamento de gas é muito menor que
aquela gerada por um vazamento na fase liquida em furo de mesmo tamanho

e E possivel reduzir, com seguranca, a pressdo do cilindro grande ou pequeno pela
remocao do cloro na forma gasosa para um processo ou sistema de neutralizagao? (Ver
as Secbes 5.6 € 5.7)

e E possivel movimentar, com seguranca, o cilindro grande ou pequeno para um ponto
isolado onde as consequéncias podem ser reduzidas?

e E possivel aplicar, com seguranca, o Kit de Emergéncia do Chlorine Institute projetado
para a contengado do vazamento? (Ver Secao 5.8)

Um recipiente de cloro vazando nao deve ser imerso ou jogado na agua; o vazamento se
agravara e o cilindro podera flutuar quando ainda estiver parcialmente cheio de cloro liquido,
permitindo a evolucao de gas na superficie.

Nao deve ser realizada a expedicdo normal de cilindros grandes ou pequenos, ou de um
tanque em veiculo rodoviario com vazamento, ou que tenha sido exposto ao fogo, esteja ele
parcial ou totalmente cheio. Em certos casos (por exemplo, apds uma emergéncia) as
autoridades podem autorizar a expedicao/transporte destes recipientes, o que deve ocorrer
de forma segura. Nestes casos, preparagdes especiais sdo necessarias e o fornecedor de
cloro deve ser previamente consultado.

VAZAMENTO DE CLORO EM LOCAL DE CONSUMO

Em complemento aos esforcos de mitigacéo, deve considerado o seguinte:

e A melhor solugcdo pode ser a de destinar o cloro para o processo normal de uso do
produto. Se o processo de consumo ndo puder utilizar o cloro nas condigbes de
emergéncia, um sistema de absorgao de cloro auxiliar deve ser considerado.
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e E preciso levar em conta que sistemas de consumo de cloro liquido a baixas vazdes
podem nao reduzir a pressao no recipiente de cloro de forma significativa. Para reduzir a
pressao no recipiente, o cloro deve ser removido na forma de gas. Ver a Secao 3.8.2.

5.7 SISTEMAS DE ABSORCAO DE CLORO

O cloro reage, e é bem absorvido por uma solucdo alcalina. A solugéo alcalina pode ser
agua misturada com hidréxido de sddio, ou carbonato de sodio, ou hidréxido de potassio.
Para maiores informacoes consulte o fornecedor de cloro ou o Panfleto 89 do Chlorine
Institute (Referéncia 11.1).

5.8 KiTs DE EMERGENCIA E RECIPIENTES DE RECUPERACAO

5.8.1  Kits de Emergéncia

Os kits de Emergéncia do Chlorine Institute sdo projetados para conter a maioria dos
vazamentos que possam ocorrer nos cilindros e tanques de cloro. Os seguintes kits sao
habitualmente utilizados.

e Kit A = para cilindros pequenos de 45 a 68 quilos (Ver Figura 5.1)
e Kit B = para cilindros grandes de 900 e 1000 quilos (Ver Figura 5.2)
e Kit C = para tanques de cloro em veiculos rodoviarios e vagoes ferroviarios (Ver Figura 5.3)

Figura 5.1 — Partes do Kit A de Emergéncia do Chlorine Institute
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5.8.2

Figura 5.3 — Partes do Kit C de Emergéncia do Chlorine Institute

Os kits possuem instrucdes descrevendo cada passo de uso do dispositivo. As ferramentas
€ as pecas necessdrias para a aplicagao estao inclusas no kit, mas os Equipamentos de
Protecao Individual nao sao fornecidos com os kits. Os Panfletos IB/A, IBI/B e IB/C do
Chlorine Institute (Referéncia 11.1) fornecem informagdes detalhadas sobre estes kits.

Normalmente, os consumidores de cloro incorporam procedimentos para uso destes kits em
seus planos de atendimento as emergéncias, bem como um programa de conservagao e
manutencao desses equipamentos. Outras informacdes sobre a utilidade, disponibilidade e
aquisicao de Kits, seus componentes e ajuda audio visual de treinamento estao disponiveis
no Chlorine Institute ou nos fornecedores de cloro.

Nos locais de uso e armazenamento, bem como nos veiculos de transporte, os kits de
emergéncia apropriados devem estar disponiveis, guardados em locais que favoregam a
rapidez na agdo. Pessoas treinadas na sua aplicagao sao imprescindiveis, incluindo aquelas
pessoa das equipes externas, que também podem atender emergéncias em que a utilizacao
destes equipamentos € necessaria.

Recipientes de Recuperagao

Estes recipientes de recuperacdo sao embalagens (invélucros) que estao disponiveis no
mercado da América do Norte, e que sao especialmente projetadas para conter, no seu
interior um cilindro pequeno de cloro (Ver Figura 5.4). O cilindro que apresentar vazamento
pode ser colocado dentro do recipiente de recuperacao que é entdo fechado, e desta forma
isola o cilindro e interrompe o vazamento para o ambiente. O cloro contido desta forma pode
ser utilizado a partir do recipiente de recuperacdo que possui valvula para retirada do
produto. Nota: Os recipientes de recuperagao de cloro nao utilizados no Brasil.



43
CLORO BAsICO

5.9

6.1

Figura 5.4 — Recipiente de Recuperacao para Cilindro Pequeno

RELATORIO DE INCIDENTES: VAZAMENTOS DE CLORO

Nos Estados Unidos, diferentes agéncias governamentais exigem relatérios sobre
vazamentos de cloro. Os produtores, transportadores e usuarios de cloro daquele pais
devem conhecer quais 0s casos em que o relatério é requerido. O relatério € exigido no
caso de vazamentos de cloro em quantidades superiores a 4,5 kg.

E recomendado que o registro e a analise das ocorréncias de vazamentos de cloro sejam
realizados por produtores, transportadores e usuarios, no objetivo de evitar a repeticao de

fatos semelhantes. Neste mesmo objetivo, a disponibilidade de informacdes, sobre as
causas de vazamentos e medidas de melhorias, para outras empresas também é desejavel.

SEGURANCA E TREINAMENTO DE EMPREGADOS

TREINAMENTO DE EMPREGADOS

A seguranga no manuseio do cloro depende, em grande parte, da efetividade do
treinamento dos trabalhadores, de instrucoes de seguranga adequadas e uso de
equipamento de protegédo apropriado. E responsabilidade do empregador, treinar seus
empregados e documentar cada treinamento como necessario e exigido pela
regulamentacdo pertinente. E responsabilidade dos empregados, a execucdo dos
procedimentos operacionais de maneira segura, e a utilizacdo de equipamento de
segurancga fornecido.

O treinamento dos empregados deve incluir, mas ndo se limitar a:

Instrucdo e cursos de atualizacdo perioédicos nas operagdes das instalacdes de cloro e no
manuseio dos recipientes (tanques e cilindros) de cloro.

Instrugdes sobre as propriedades e efeitos fisioldgicos do cloro, incluindo as informagdes
da FISPQ (Ficha de Informagdes de Seguranc¢a do Produto Quimico — Cloro).
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6.2

6.2.1

6.2.2

Nota: A FISPQ deve ser elaborada e disponibilizada pelo fornecedor de cloro.

e Instrugcdes quanto a forma apropriada de relatar as entidades competentes todas as
falhas de equipamentos e operagdes, e os vazamentos de cloro.

A capacitacdo do pessoal deve também incluir instrugdes e exercicios simulados periédicos
referentes a:

e Localizagdo, utilidade e uso de equipamento de emergéncia para o cloro, equipamento
contra incéndio, alarmes e equipamentos a serem acionados (como valvulas e
interruptores) em paradas de trabalho em emergéncia.

e Aplicacio dos kits de emergéncia do Chlorine Institute, que sao parte dos equipamentos
e do plano de emergéncia da instalacdo; podem incluir os kits “A”, “B” ou “C” e 0o
recipiente de recuperagao.

e localizacao, utilidade e uso de Equipamentos de Protecéo Individual (EPI).

e Localizacdo, utilidade e uso de chuveiros de emergéncia e lava-olhos e dos pontos de
agua de emergéncia mais proximos.

e Localizagdo, utilidade e uso de cada um dos equipamentos especificos para primeiros
SOCOIT0S.

EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL

Disponibilidade e Uso

A exposicdo ao cloro pode ocorrer sempre que o cloro for manuseado, armazenado ou
utilizado. Se o cloro é utilizado com frequéncia em diferentes locais, o equipamento de
protecéo individual deve estar disponivel em cada um dos diferentes pontos de uso. O
equipamento de protecdo individual (EPI) para uso em emergéncia deve ser colocado em
areas afastadas dos provaveis locais de contaminagéo. O Panfleto 65 do Chlorine Institute
(Referéncia 11.1) fornece recomendacdes sobre os EPI apropriados para tarefas
especificas, incluindo o carregamento e descarregamento, a desconexdao de partes da
instalagcao, a coleta de amostras e o0 atendimento as emergéncias.

Equipamento de Protegcao Respiratéria

O equipamento de protecéo respiratoria deve ser selecionado com base na avaliacdo de
perigos e grau do potencial de exposicdo. A necessidade de protecdo dos olhos na
exposicao ao cloro deve ser parte da avaliagao de um equipamento respiratério apropriado.
Ver Panfleto 65 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Todo pessoal que adentrar nas areas onde o cloro é armazenado ou manuseado deve
portar ou ter disponivel de forma imediata uma apropriada protecao respiratéria.

A mascara autbnoma de protecao respiratéria (MAPR), com peca facial completa é
necessaria para tarefas nas quais o cloro pode estar presente, exceto quando uma
amostragem do ar verifica que a concentracdo esta em um nivel menor, na qual uma
protecao respiratéria de mascara com filtro é suficiente.
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6.2.3

6.3

Um programa de testes e manutengao regular dos equipamentos de protecao respiratéria é
necessario. Um programa de treinamento regular, e documentado, € requerido para
assegurar a capacitacdo no uso de mascara autbnoma de protecao respiratéria. Nos
Estados Unidos, isto é requerido pela OSHA na Parte 1910 do Titulo 29 do CFR.

Reducao do Risco de Inalacao de Cloro

Durante as atividades que possuem potencial para vazamento de cloro, como a desconexao
de tubulacao, busca de vazamento, conexao/desconexdo de flexiveis e mangotes de cloro,
tomada de amostras, carregamento e descarregamento, retorno de equipamento ao servigo
com cloro, ou outras atividades de manutencgéo, atengcao deve ser dada para assegurar que
a protecdo individual apropriada esta implantada e mantida nas atividades. Para os
trabalhadores diretamente envolvidos, os requisitos devem ser especificados para
determinar os equipamentos de protecao individual para cada fungéo (ou tarefa), associados
as condicdoes ou grau de exposicdo, e se apropriado, com a confirmacdo que as
concentragbes sdo menores que os limites de exposicdo permissiveis de exposicao. As
areas adjacentes com potencial de impacto devem ser avaliadas quanto ao risco de
exposicdo de pessoas nao diretamente envolvidas. Atencdo deve ser dada para
limitar/restringir 0 acesso e para comunicar que a atividade é de alto risco por toda a area
(avisos na area, fitas de isolamento, supervisao, etc).

ENTRADA EM ESPACOS CONFINADOS

Procedimentos apropriados devem ser implantados para o controle dos riscos de asfixia,
intoxicacao e lesao de trabalhadores. Estes procedimentos devem seguir boas praticas e os
regulamentos aplicaveis. Nos Estados Unidos deve ser aplicado o padrdao OSHA, Secao
1910.146 do Titulo 29 do CFR. Alguns lembretes sobre boas praticas sao mostrados no
quadro a seguir.

Lembretes para a Entrada em Espaco Confinado

e A avaliagao dos riscos, a preparagao prévia, e uma autorizacao escrita para
entrada no espago confinado devém ser sempre realizadas.

e Qualquer pessoa que entrar no espacgo confinado deve portar o equipamento
de protecao respiratéria e outros equipamentos de protecao apropriados.

¢ Os trabalhadores, no espaco confinado, devém estar equipados com colete
de seguranca e cabo de resgate.

¢ Durante o tempo em que pessoas permanecerem no espago confinado, deve
existir uma pessoa, o tempo todo, do lado de fora, acompanhando a tarefa.

¢ Nenhuma pessoa deve entrar no espaco confinado para resgatar uma vitima
sem portar 0 apropriado equipamento de protegao respiratéria, o colete de
resgate e o cabo de resgate. Deve existir pessoal de apoio quando da acao
de resgate.

e Os requisitos dos regulamentos devem ser observados. Nos Estados Unidos,
0 padrao OSHA, Parte 1910.146 do Titulo 29 do CFR.
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6.4

7.1

MONITORAMENTO DA EXPOSICAO AO CLORO

A presenca de cloro no ar é percebida mesmo quando a concentracdo é muito baixa.
Embora isto seja um fato positivo para alertar as pessoas sobre presencga do produto, o odor
do cloro nao é por si mesmo, um indicador adequado de concentragao. Por isso, é essencial
que, nos ambientes em que o cloro esteja presente no ar, que medidas quantitativas sejam
realizadas para determinar a exposicao de trabalhadores. Os valores limites de exposicao
sao definidos em regulamentos de muitos paises. Nos Estados Unidos eles constam do
regulamento da OSHA, e no Brasil em normas regulamentadoras do MTE. Valores limites de
exposicdo também sdo definidos pela ACGIH (Referéncia 11.4). A FISPQ do cloro,
elaborada pelas empresas fabricantes incluem os valores limites.

ASPECTOS MEDICOS E PRIMEIROS SOCORROS

PERIGOS A SAUDE

O cloro gasoso é principalmente um irritante respiratério. Em baixas concentragdes o cloro
gasoso possui um odor similar ao da agua sanitaria. Na medida em que a concentragao
aumenta em relacdo ao nivel de deteccdo pelo olfato, os sintomas do individuo também
aumentam. Dependendo do nivel de exposicdo ao cloro, os efeitos podem se tornar mais
severos dias apos o incidente. A vigilancia cuidadosa dos individuos expostos deve ser
parte do Programa de Controle Médico da Saude Ocupacional.

A tabela a seguir é uma compilacdo de concentragdes de exposicdo ao cloro e possiveis
efeitos em humanos, com consideraveis variagoes entre individuos.



47
CLORO BAsICO

Tabela 7.1 — Exposicdo ao Cloro: Efeitos, Valores Limites Regulamentares e de

Orientacao.
Ex&c;)s;:%ao Efeitos, Valores Limites Regulamentares e de Orientacao
02-04 Percepcao do odor (ocorre reducdo na capacidade de percepg¢ao no decorrer do
’ ’ tempo da exposicao).
Menor que 0,5 Nenhum efeito crénico ou agudo conhecido.
05 ACGIH TLV-TWA (media ponderada para oito horas/dia)
’ NIOSH REL- (ceiling).
0,8 MTE LT média ponderada para jornada de 48 horas/ semana.
OSHA PEL (ceiling).
1 ACGIH TLV-STEL (15 minutos).
AIHA ERPG-1.
1-3 Irritacdo branda da membrana mucosa, tolerada por até 1 hora.
2,4 MTE VT limite maximo; equivalente “ceiling”.
3 AIHA ERPG - 2.
Irritagdo moderada do trato respiratério. O gas é bastante irritante, e é improvavel que
5-15 qualquer pessoa permaneca nesta exposi¢do por mais que um breve tempo, exceto
quando a pessoa estd inconsciente ou impedida de fuga.
10 NIOSH IDLH.
20 AIHA ERPG - 3.
30 Imediata dor no peito, vomito, dispneia, tosse.
40 -60 Pneumonite tdxica e edema pulmonar.
430 Exposigdo letal apés 30 minutos.
1000 Fatal em poucos minutos.
Nota: Os valores apresentados na Tabela 7.1, que ndo sédo designados como ACGIH, AIHA, MTE, NIOSH ou OSHA, sao
valores do Medical Toxicology: Diagnosis and Treatment of Human Poisoning (Toxicologia Médica: Diagnéstico e Tratamento
de Envenenamento Humano), Ellenhron, M.J. and D.G. Barceloux, Eds., Elsevier, New York (1988). Pp. 878-879.

Nota de traducao: Os valores MTE referem-se aos valores limites no Brasil, estabelecidos
pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

Definicdo de termos da Tabela 7.1:

ACGIH TLV-TWA

ACGIH TLV-STEL

AIHA ERPG

AIHA ERPG-1

Threshold Limit Value — Time Weighted Average
Valor Limite de Exposi¢do — Média Ponderada pelo Tempo

Threshold Limit Value — Short Term Exposure Limit
Valor Limite de Exposi¢do — Exposicao de Curta Duragao

Emergency Response Planning Guidelines

Valores Guias de Planejamento de Atendimento a Emergéncias.

Valores Guias de concentragao, desenvolvidos pela AIHA, com a intengdo de
fornecer estimativas de concentragédo para as quais pode ser considerada uma
razoavel observagado antecipada dos efeitos adversos a saude, como descrito
nas definicbes ERPG-1, ERPG-2 e ERPG-3.

A maxima concentracdo de uma substancia no ar, abaixo da qual é
considerado que praticamente todos os individuos podem ser expostos, por até
uma hora e sentido ndao mais que efeitos adversos leves e transitérios, ou sem
percepcao claramente definida de odor insuportavel.
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7.1.1

A maxima concentragdo de uma substancia, abaixo da qual é considerado que
praticamente todos os individuos podem ser expostos, por até uma hora sem

AIHA ERPG-2 . . . o .
experimentar ou desenvolver efeitos graves ou irreversiveis, ou sintomas que
possam impedir a sua habilidade de adotar agbes de protecéo.

A maxima concentragdo de uma substancia, abaixo da qual é considerado que

AIHA ERPG-3 praticamente todos os individuos podem ser expostos, por até uma hora sem
experimentar ou desenvolver efeitos a salde que ameacem a vida.

Limite de Tolerancia - Valor Limite de Exposicdo — Média Aritmética das

MTE LT .

Amostragens. (Brasil)
MTE VT Valor Teto — Limite que ndo deve ser ultrapassado em nenhum momento da

jornada de trabalho (Brasil).

.y Recommended Exposure Limit - Ceiling.
NIOSH REL-Ceiling Valor Recomendado como Limite de Exposi¢do — Valor Teto.

Immediately Dangerous to Life and Health Concentration
(Concentragao Imediatamente Perigosa a Vida e a Saude)
NIOSH IDLH A concentragdo de uma substancia no ar que pode causar efeitos adversos a
salde, ou impedir que um individuo tenha a capacidade de escapar da
atmosfera perigosa. Valores baseados em uma exposigao de 30 minutos.

. Permissible Exposure Limit — Ceiling.
OSHA PEL-Ceiling Valor Limite de Exposigao Permitida — Valor Teto.

Toxicidade Aguda

Os efeitos téxicos do cloro sdo devido as suas propriedades corrosivas. O cloro é removido
principalmente pelas vias aéreas superiores. A exposi¢ao a baixas concentragdes de cloro
pode causar irritacdo nasal, das membranas mucosas do trato respiratério e dos olhos
(ardor, desconforto, piscar intermitente, vermelhidao, conjuntivite e irritagdo). Com o
aumento das concentragdes, ha um aumento do efeito irritante no trato respiratério superior
e inferior manifestado através de tosse e eventual dificuldade de respiracdo. A inalacdo do
gas cloro superior a 15 ppm pode levar a uma dificuldade respiratéria associada a uma
constricdo das vias aéreas e acumulo de fluido nos pulmdes (edema pulmonar).

A medida que a duragéo da exposicdo e/ou a concentragdo aumentam, o individuo afetado
pode desenvolver uma imediata respiracao ligeira, chiado, roncos no peito, ou hemoptise
(expectoragado sanguinea). Em casos extremos, a dificuldade de respiragdo pode progredir
ao O6bito por colapso cardiovascular de falha respiratéria. Um individuo exposto com
problema respiratério pré-existente pode apresentar resposta exacerbada.

Toxicidade Cronica

A maioria dos estudos ndo indica uma relagao significativa entre efeitos adversos a saude e
exposicao cronica a baixas concentragbes de cloro. Entretanto, em 1983, o estudo
Finlandés desenvolvido por Grenquist-Norden, B. — Institute of Occupational Health (Instituto
de Saude Ocupacional), mostrou (paginas 1 a 83) um aumento de tosses cronicas e uma
tendéncia a hipersecregédo da mucosa entre trabalhadores. Entretanto, estes trabalhadores
nao mostraram nenhuma anormalidade na fungédo pulmonar durante a realizacéo de testes e
na avaliacao de radiografias de térax.
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7.2

7.2.1

Contato com os Olhos e com a Pele

O cloro liquido em contato com os olhos pode causar graves queimaduras térmicas e/ou
gueimaduras quimicas. O contato prolongado do cloro gasoso, a baixas concentragbes, com
os olhos pode causar irritacdo, € a altas concentracoes ele pode causar sérias lesoes.
Cuidados precisam ser tomados quando da escolha de equipamentos de protecao
respiratéria. O tipo escolhido deve também evitar ou limitar a exposicao dos olhos.

O contato com a pele pode causar queimaduras quimicas ou térmicas (devido ao
resfriamento provocado na pele).

PRIMEIROS SOCORROS

Os primeiros socorros sao as agoes de tratamento imediato dado a um individuo exposto ao
produto, antes que o servico de um médico seja providenciado. A pronta acao é essencial.
Tranquilizar a vitima pode ajudar a aliviar a sua ansiedade. A assisténcia médica deve ser
obtida o mais rapidamente possivel. Nunca administrar nada por via oral a uma pessoa
inconsciente ou que esteja com convulsées.

Se o cloro saturou as vestimentas ou a pele de uma pessoa exposta, a descontaminagao
deve ser realizada através da remocao das vestimentas e uma ducha, como recomendado
na FISPQ.

O pessoal que presta os primeiros socorros deve adotar as precaugdes necessarias para a
protecdo de si mesmas na exposicdo ao cloro, enquanto, de forma apropriada, retiram a
vitima da area contaminada e prestam os primeiros socorros.

O Panfleto 63 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1) contém guias detalhados sobre a
exposi¢ao ao cloro, incluindo:

Inalacéo

Assisténcia Respiratéria

Administracao de Oxigénio

Contato com a Pele

Contato com os Olhos

Gerenciamento Médico da Exposicao ao Cloro
Efeitos Retardados com Relagéo a Exposigcao

Um breve resumo dos pontos chaves sobre os primeiros socorros € descrito a seguir:
Inalagéo

Um individuo que tenha inalado o cloro deve ser submetido, pelo prestador dos primeiros
socorros, a uma avaliagdo de suas vias aéreas, respiragdo e circulagdo. Se as vias
respiratorias estiverem obstruidas, a obstrucdo deve ser removida. Se a respiragao tiver
aparentemente cessado, a vitima deve ser submetida a ressuscitacdo cardiopulmonar
imediatamente. Se a respiracdo nao cessou, o individuo exposto deve ser colocado em
posicao confortavel. Nos casos mais sérios, a pessoa deve sentar em posicdo vertical com a
cabeca e tronco elevados na posigcdo de 45-60 graus (a menos que exista alguma
contraindicacao médica). Ela deve ser orientada para, lentamente respirar fundo.
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7.2.2

7.2.3

7.3

Historicamente, a terapia de oxigénio tem sido considerada o principal tratamento para
inalagdes de cloro. A terapia utilizando o oxigénio pode ndo ser necessaria em todos os
casos de inalacdo com cloro. Entretanto, em qualquer caso em que um individuo que inalou
cloro continue sintomatico, apds deixar a area de exposicdo, a terapia de oxigénio €
recomendada. O oxigénio deve ser administrado pelos atendentes de primeiros socorros
(socorristas) treinados no uso do equipamento especifico de oxigénio. O oxigénio
umidificado é o preferido porque a umidade suaviza a irritacdo das mucosas causada pelo
cloro. O oxigénio sem a umidade pode ter um efeito secante e por isto, pode agravar os
sintomas de irritagdo. No entanto, caso o oxigénio umido nao esteja disponivel, o oxigénio
sem umidade deve ser usado, caso a terapia com oxigénio seja indicada.

O equipamento adequado para administragdo de oxigénio e o pessoal treinado no seu uso
devem estar disponiveis na planta ou em instalacdo préxima. Estes equipamentos devem
ser periodicamente testados.

A inalacdo de qualquer gas irritante pode levar a reagbes retardadas, tais como o edema
pulmonar. Visto que esforgos fisicos parecem ter alguma relagdo com a incidéncia de
reacOes retardadas, € recomendado que qualquer paciente, que tenha sido exposta de
forma séria a inalagao de cloro, seja mantida em repouso por um periodo de observagéao.
Substancias irritantes (fumaga de cigarro, poeiras, etc.) devem ser evitadas no periodo de
observacao. O prazo de observagao depende da avaliagao clinica do individuo exposto.

Contato com a Pele

Caso o cloro liguido tenha contaminado a pele ou vestimentas, um chuveiro de emergéncia
deve ser usado imediatamente e as vestimentas contaminadas devem ser removidas
enquanto o individuo estiver debaixo do chuveiro. A pele contaminada deve ser lavada com
grandes quantidades de agua morna por 15 minutos ou mais. Ndo deve ser aplicado
nenhum produto, com a intengcdo de neutralizar, ou qualquer unguento ou pomada na pele
lesada. A ajuda de um servico medido qualificado deve ser procurada se, apos a pele ter
sido lavada, a irritacdo persiste ou se a regido atingida apresentar rachaduras ou bolhas.

Contato com os Olhos

Caso os olhos tenham sido expostos ao cloro liquido, ou sofrido uma irritacdo grave devido
a exposicao a altas concentragdes de cloro gasoso, eles devem ser lavados imediatamente
com grandes quantidades de agua morna por ao menos 15 minutos. Ndo deve feita
nenhuma tentativa de neutralizagdo com produtos quimicos. A assisténcia médica deve ser
obtida o mais rapido possivel. Se esta assisténcia ndo estiver disponivel de imediato, os
olhos devem ser lavados continuamente por um segundo periodo de 15 minutos.

VIGILANCIA MEDICA

O Chlorine Institute recomenda que, as plantas que produzem, utilizam ou manuseiam o
cloro, mantenham um programa de vigildncia médica que inclua exames na admisséo e
periédicos para os trabalhadores que estejam potencialmente expostos ao cloro, a
concentragbes iguais ou maiores que os valores guias do ACGIH® de TWA (média
ponderada pelo tempo) de 0,5 ppm ou STEL (exposi¢cdo de curta duragcdo) de 1 ppm.
Informagbes adicionais sobre um programa de vigilancia médica podem ser encontradas no
Panfleto 63 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).
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8.1

8.2

8.2.1

PROJETOS DE ENGENHARIA E MANUTENGAO

ESTRUTURAS

Prédios e estruturas para abrigar equipamentos ou recipientes de cloro devem estar em
conformidade com os regulamentos e com os codigos locais de construgdo e de protecao
contra incéndio. Qualquer edificio utilizado para abrigar equipamentos € recipientes de cloro
deve ser projetado e construido de forma a proteger o sistema cloro dos perigos. Se
materiais inflamaveis forem armazenados ou utilizados no mesmo prédio, entdo uma parede
corta-fogo devera ser construida para separar as duas areas. E recomendada a construgao
das estruturas utilizando materiais que ndo sejam combustiveis.

Existem no mercado equipamentos de monitoramento de cloro que continuamente coletam
amostras do ar e detectam a presenca do produto no ar. Estes equipamentos devem ser
considerados para uso em qualquer area de armazenamento ou de operagdo onde possa
haver emissdes de cloro. Para informagdes mais detalhadas ver o Panfleto 73 do Chlorine
Institute (Referéncia 11.1).

Sa0 necessarias pelo menos duas saidas separadas nas salas ou edificios onde o cloro é
armazenado, manuseado ou usado. As portas de saida ndo devem ser trancadas e devem
abrir para fora. As plataformas devem ser projetadas para facilitar a saida e duas ou mais
escadas de degraus ou do tipo marinheiro de acesso devem ser consideradas. As estruturas
de aco devem ser protegidas contra corrosao.

VENTILACAO

Os requisitos de ventilacdo devem ser definidos para cada local com base nas suas
caracteristicas especificas.

Geral

Os sistemas de ventilagao de edificios devem fornecer ar fresco para a operagéo normal e o
projeto deve levar em conta a possibilidade de vazamento de cloro. Em alguns casos, a
ventilacdo natural pode ser adequada; em outros casos, sistemas de ventilagdo mecanica
devem ser instalados. As medidas de protecdo devem existir no local de modo a assegurar
que pessoas, sem 0 equipamento apropriado de protegdo, ndo permanegam, ou nao
adentrem os edificios em que ha cloro devido aos riscos de vazamentos. Todos os sistemas
de ventilacao de edificios que abrigam equipamentos ou recipientes com cloro devem estar
em conformidade com os codigos de construcdo aplicaveis. Como boa pratica de
engenharia, também as recomendagbes da American Conference of Governmental
Hygienists Industrial — ACGIH (Conferéncia Americana de Higienistas Industriais
Governamentais) devem ser consideradas. Ver Referéncia 11.5.2.
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8.2.2

8.2.3

8.3

8.3.1

8.3.2

Aberturas de Ar

O cloro gas é mais pesado do que o ar e tem uma tendéncia a se acumular no nivel do solo.
A saida de exaustdao de ar deve estar localizada no, ou préximo do nivel do chdo. Uma
quantidade de ar elevada deve entrar no edificio e assegurar uma ventilacao apropriada nas
diferentes partes do ambiente. Para isto pode ser necesséria a instalagdo de multiplas
entradas de ar fresco e ventiladores. No caso de uso de ventiladores, as chaves para o seu

acionamento e parada devem estar posicionadas em local afastado e seguro.

Alternativamente, pode ser mais conveniente manter uma pressao positiva em um edificio
com ar fresco, e exaurir o ar contaminado através de saidas no nivel do ch&o.

Aqguecimento

O edificio onde os cilindros sao descarregados e manuseados nao devém ter temperaturas
ambientes frias. Eles devem ser mantidos a temperatura ambiente normal, para facilitar a
vazao de saida de cloro. A exposi¢ao de cilindros de cloro a temperaturas muito elevadas
também deve ser evitada para que nao ocorra um vazamento de cloro devido a possivel
fusdo do seu bujao-fusivel (Ver Segéo 3.3.1).

MATERIAL PARA EQUIPAMENTOS DE PROCESSO

Os materiais de construcdo para o manuseio de cloro seco € de cloro Umido sao muito
diferentes. A temperatura também é um aspecto importante na selecido do material. Ver
Panfletos 6. 100 e 164 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Geral

O cloro liquido comercial contém somente tracos de impurezas e é seco o bastante para ser
manuseado em equipamentos de ago carbono. No processo de fabricacdo e de uso do cloro
devem ser consideradas certas propriedades do cloro quando da escolha dos materiais de
construcgéao.

Agua no Cloro

O cloro umido pode ser manuseado de forma segura com o uso de uma variedade de
materiais que sao escolhidos de modo a estarem adequados as condi¢cdes de processo.
Alguns materiais, como o titanio, sdo adequados para o cloro umido, mas nao deve ser
utilizado para o cloro seco. O titanio reage violentamente com o cloro seco. O titdnio é um
material seguro para uso em servico com cloro Umido quando a concentracdo de agua no
vapor de cloro é suficiente para apassivar o titinio metalico. Isto depende da temperatura, e
pressao total do sistema. O Panfleto 164 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1) permite
determinar as condi¢des seguras para o uso do titdnio de forma segura no servigo com cloro
Umido.
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8.3.3

8.3.4

8.4

8.5

8.5.1

Temperatura

O aco carbono empregado no manuseio do cloro seco deve ser mantido dentro de
determinados limites de temperatura. Caso as temperaturas do processo excedam 149°C
(300°F), deve ser empregado um material mais resistente a corrosao a altas temperaturas,
que o aco carbono. Acima de 149°C (300°F), o cloro ataca rapidamente e provoca a ignigao
do aco. As impurezas presentes no cloro, ou uma grande area superficial podem diminuir
significativamente a temperatura de autoigni¢édo do cloro e acgo.

Ha também a possibilidade de ocorrer fraturas por fragilidade em determinados
equipamentos de processamento do cloro e nos tanques de estocagem em funcao de
baixas temperaturas. Quando for caso, deve ser utilizado um tipo de ago que resista a
temperatura mais baixa prevista para o processo.

Materiais Alternativos

Os materiais de construcdo devem ser selecionados de modo a proteger as instalacdes das
substancias que sao corrosivas ou perigosas que estdo presentes no processo de
fabricacdo. Diversos produtos quimicos estdo habitualmente presentes nos processos de
producédo de cloro. Dentre eles se incluem o hidrogénio, o &cido sulfurico, o mercurio, certos
sais, oxigénio e outros produtos gerados pela reagao com o cloro.

EVAPORADORES

Sistemas de alimentagdo de cloro gasoso de alta capacidade podem necessitar de um
evaporador (vaporizador) de cloro. Os evaporadores sio projetados para converter o cloro
liquido para cloro gasoso. Para fornecer o calor necessario a evaporagao € utilizado o vapor
ou a agua quente na camisa do evaporador. O controle da temperatura é critico. E
necessario que os evaporadores possuam um dispositivo de alivio de pressao, que consiste
de uma vélvula de seguranca com um disco de ruptura. Especial atencao deve ser dada ao
projeto e a operacdo destes sistemas. Alguns exemplos de uma disciplina operacional
prudente sdo: a manutencao da fonte de calor mantida abaixo de 121°C (250°F) para evitar
possiveis reagdes do cloro com o aco; o controle da concentracdo de NClz; € o
monitoramento de condensados em relacdo a vazamentos de cloro. A limpeza periédica é
necessaria e as recomendagbes do fabricante devem ser seguidas. Ver Panfleto 9 do
Chlorine Institute (Referéncia 11.1) para informag¢des mais detalhadas sobre o projeto e
operagao do evaporador.

EQUIPAMENTOS BASICOS

Geral

No projeto de equipamentos utilizados no servico com cloro seco ou cloro Umido devem ser
selecionados materiais de construgdo apropriados. Muitos equipamentos utilizados nos
servicos com cloro devem atender cddigos e regulamentos especificos. Nos Estados
Unidos, isto inclui, por exemplo, os padrées ANSI, API, ASME e TEMA, e o regulamento da
OSHA. No Brasil, dentre os regulamentos a serem observados se encontra a Norma
Regulmentadora — NR 13 do MTE.
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8.5.2

8.5.3

8.5.4

8.5.5

Vasos

Os materiais de construcao dos vasos empregados em servigo com cloro Umido incluem os
revestimentos plasticos, revestimentos com borracha, poliéster reforcado e titanio. Para os
vasos empregados em servico com cloro seco, geralmente é empregado o aco carbono.

Nos Estados Unidos, o padrao minimo para a fabricagcdo de vasos de metal, operados a
pressdo acima de 1,05 kgf/cm? manométrico (15 psig) é o Cédigo ASME para vasos de
pressdo (Referéncia 11.5.1). Para vasos que operam a pressdes abaixo de 1,05 kgf/cm?
manomeétrico (15 psig) ndo ha requisitos no Codigo ASME, mas estes equipamentos devem
ser projetados de acordo com especificagdes dos fabricantes. Vasos que trabalham a vacuo
necessitam de projetos especiais para evitar colapso. No Brasil, 0 projeto e construcdo
destes equipamentos devem atender os regulamentos nacionais, particularmente a Norma
Regulamentadora 13 citada anteriormente.

Trocadores de Calor

Nos Estados Unidos, os trocadores de calor devem ser projetados e fabricados em
conformidade com o padrao TEMA e com os codigos e classificacdes de material da ASME.
O tithnio é habitualmente escolhido para servico em cloro Umido e o ago carbono
normalmente é utilizado para o cloro seco.

E importante assegurar que os trocadores de calor, antes de iniciar servigo, sejam limpos e
preparados para servico com cloro. A reac¢do do cloro com lubrificantes ou outros produtos
organicos possui um potencial perigo para fogo. Ver o Panfleto 6 do Chlorine Institute
(Referéncia 11.1) para detalhes sobre “Preparacgao e Uso”.

Bombas

As bombas para servicos no setor cloro-alcalis sdo construidas com uma vasta gama de
materiais. Os fornecedores destas bombas devem ser consultados sobre as alternativas
para projeto e uso, como, por exemplo, o aco revestido de plastico ou de borracha, poliéster
reforcado e titanio.

As bombas para uso em cloro liquido sdo itens especiais, particularmente em relagdo aos
riscos a serem considerados e gerenciados. Como para todo equipamento de rotacao em
servigo com cloro liquido, uma abrasao pode resultar em fogo e subsequente vazamento de
cloro. Um apropriado sistema de intertravamento/desligamento deve ser implantado para
reduzir este risco.

Compressores e Ventiladores

Os compressores utilizados em servico com cloro seco incluem os tipos centrifugo, de
embolo nao lubrificado, e de selagem com anel liquido (acido sulfdrico). Nos Estados
Unidos, os compressores e ventiladores devem ser construidos de acordo com o Cddigo
ASME e com adequadas especificacdes do fornecedor. O uso aluminio, o cobre e as ligas
de cobre devem ser evitados.
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8.5.6

8.6

8.6.1

Como para todo equipamento de rotagdo em servico com cloro liquido, uma abrasdo pode
resultar em fogo e subsequente vazamento de cloro. A temperatura de descarga deve ser
projetada e gerenciada para assegurar que a metalurgia do equipamento nao seja excedida.

Os ventiladores algumas vezes sao utilizados para elevar a pressao ou para movimentar o
cloro gasoso em sistemas de degasagem ou absorcao de cloro. Quando em servico Umido,
0s materiais habitualmente utilizados sdo os revestimentos de plastico, ou de borracha, o
poliéster reforgcado e o titdnio. Se empregado em servigo com cloro seco, o0 ago carbono é
normalmente empregado.

Sistemas Absorvedores de Cloro Gasoso (Chlorine Scrubbing Systems)

Embora o uso de sistemas absorvedores de cloro gasoso seja um meio efetivo de absorcéo
do cloro, a necessidade destes sistemas deve estar baseada em uma avaliacdo especifica
dos perigos do local. A avaliacdo deve considerar fatores tais como, a quantidade de cloro
na planta, a probabilidade de vazamento e as consequéncias de um vazamento. O projeto
de um sistema de absorcédo de cloro depende da quantidade de cloro a ser absorvida, da
vazao do gas através do sistema e da solucao de absorcdo utilizada. Ver Panfleto 89 do
Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

TUBULACOES PARA CLORO SECO

As tubulagdes consideradas nesta secao se referem somente aquelas que sao tubulagdes
fixas, instaladas acima do solo. Consideracdes gerais sobre materiais, projeto e preparagao
para uso dos sistemas de tubulacdo para cloro seco sdo descritas a seguir. Para mais
informacdes sobre estes tdpicos e outros, como valvulas e componentes do sistema, ver o
Panfleto 6 do Chlorine Institute-(Referéncia 11.1).

Materiais

Em geral, para o manuseio do cloro seco, é recomendado o uso de tubulagbes em ago
carbono sem costura (ASTM A106 Grade B Schedule 80), quando a variacdo da
temperatura de servico se situa entre —29°C e 149°C (—20°F e 300°F). O aco inoxidavel, da
série 300, possui propriedades convenientes para servicos a baixas temperaturas, mas pode
falhar devido a corrosao e trinca do material por fadiga devida ao cloreto, particularmente
em presenca de umidade ambiente ou as temperaturas elevadas. Certos materiais de
tubulagdes, incluindo o titanio, aluminio, ouro e estanho, ndo podem ser utilizados com o
cloro seco.

Alguns materiais plasticos podem ser utilizados, em certas condigdes; ver Panfleto 6 do
Chlorine Institute (Referéncia 11.1). Tubulacbes de plastico podem tornar-se quebradicas
em servicos com cloro e possuem um limitado tempo de servico. Recomenda-se a
realizacao de inspegodes e troca periddica.
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8.6.2

Projeto e Instalagédo
Tragado da Linha

No tracado das tubulacoes, é preferivel distancias mais curtas praticaveis, levando em conta
no projeto, a flexibilidade, expansao necessaria para as linhas e outras boas praticas de
engenharia. Os sistemas de tubulacdo devem ser suportados de forma apropriada, com
inclinagdes para permitir a drenagem, e 0s pontos baixos devem ser minimizados.

As tubulagbes de cloro ndo devem ser instaladas préximo de linhas de vapor, de acidos e
outras que possam causar a corrosao na tubulacdo de cloro. A tubulacdo de cloro deve
estar protegida contra todos os riscos de calor excessivo ou fogo.

Expansao de liquido

O cloro liquido possui um alto coeficiente de expanséao térmica. Ver Figura 10.2. Se o cloro
liquido ficar confinado entre duas valvulas, um aumento na temperatura do liquido confinado
resultar4 em pressdes potencialmente elevadas que levam a ruptura da tubulagdo. Os riscos
de possivel ruptura devem ser considerados no projeto de qualquer sistema de tubulagao. A
protecdo da tubulacdo pode ser uma camara de expansdao adequadamente projetada e
operada e mantida; uma valvula de alivio de pressao; ou um disco de ruptura.

Condensacao

A condensacao ou re-liquefacdo do cloro pode ocorrer nas tubulacdes de cloro gas que
passem por areas onde a temperatura esteja abaixo do equilibrio temperatura-pressao,
indicado na curva da pressao de vapor (Figura 10.1). A condensagédo geralmente pode ser
evitada pelo uso de uma vélvula de redugao de pressao, ou pela tragagem de aquecimento,
e isolamento térmico da tubulagédo. Qualquer instalagéo de tragagem da tubulacao deve ser
projetada de forma que a temperatura da superficie da tubulagdo ndo exceda 149°C
(300°F), para limitar a possibilidade de uma reagao entre o cloro e 0 ago carbono.

Instalacéo

As juncdes dos tubos de cloro podem ser flangeadas, rosqueadas ou soldadas, dependendo
das dimensodes do tubo. No projeto das tubulagdes deve-se prever o menor nimero possivel
de conexdes flangeadas ou rosqueadas. Se forem usadas conexdes rosqueadas, deve-se
tomar muito cuidado para que as roscas estejam sempre limpas e afiadas.

Antes de cortar ou soldar sobre uma tubulacao de cloro, deve ser constatado que o sistema
esta livre de cloro. O cloro seco pode alimentar a combustdo do ag¢o carbono, niquel e
outros materiais.
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8.6.3

Preparacao das Tubulagdes para Uso
Limpeza

Todas as partes de uma tubulagdo nova devem ser limpas antes do uso porque o cloro pode
reagir violentamente com 6leo de corte, graxa e outros materiais estranhos. A limpeza nao
deve ser feita com hidrocarbonetos ou éalcoois, visto que o cloro pode reagir violentamente
com estes e outros solventes. As valvulas novas ou outros equipamentos que sejam
recebidos em uma condicdo gordurosa devem ser desmontados e limpos antes do uso. Ver
Panfleto 6 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

Teste de Pressao

As tubulagcdes novas de cloro devem ser testadas de acordo com um dos métodos
recomendados no Panfleto 6 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1). Os componentes que
podem ser danificados durante os testes devem ser removidos ou bloqueados. Apds os
testes, todas as juntas de vedacdo e gaxetas das valvulas devem ser substituidas. E
essencial que os sistemas de cloro estejam secos, conforme descrito a seguir, antes de
serem colocadas em servigo.

Secagem

Os sistemas de tubulacao de cloro, novos ou em manutengao, devem sempre ser secados
antes do uso. Mesmo que agua nao tenha sido introduzida propositadamente no sistema,

para realizagdo de teste hidrostatico ou limpeza, ainda assim a secagem é necessaria
devido a entrada de umidade da atmosfera ou de outras fontes.

A secagem pode ser facilitada a medida que o sistema é limpo passando-se vapor através
das linhas, a partir da extremidade mais alta, até que as linhas estejam aquecidas. Enquanto
se passa o vapor, os condensados e 0s materiais estranhos devem ser drenados para fora
do sistema. O suprimento de vapor deve entdo ser desconectado e todos os bolsbes e
pontos baixos da linha devem ser drenados. Enquanto a linha ainda estiver aquecida, o ar
Seco ou um gas inerte (por exemplo, o0 nitrogénio) com ponto de orvalho de —40°C (—40°F),
ou menor, deve ser passado através dela até que o gas da saida também esteja com ponto
de orvalho igual ou menor que —40°C (—40°F) ou menor.

Se o sistema de vapor ou de ar/gas inerte seco nao esta disponivel (durante a montagem),
como parte dos procedimentos de constru¢do, uma particular atengao deve dada em relagéao
a limpeza das sec¢des de tubulagdo e outros equipamentos antes da montagem, e uma
inspecdo cuidadosa € necessdaria. Quando o sistema estiver todo montado, deve ser
providenciado ar ou nitrogénio seco em cilindros, € a realizagdo da purga do sistema até que
0 ar ou gas, na sua descarga, esteja com ponto de orvalho igual ou menor que —40°C (—
40°F) ou menor.
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8.7

8.8

Teste de Vazamento

Apbs a secagem, o sistema deve ser testado quanto a vazamentos, utilizando-se ar seco ou
nitrogénio. Uma solugdo de sabado deve ser utilizada para testar se ha vazamentos nas
juntas de vedacgao das tubulacdes. O cloro gas pode entado ser gradualmente introduzido e o
sistema deve ser testado novamente quanto a vazamentos, utilizando-se solucdo de
hidroxido de ambénio a 20° Baumé (30% de hidréxido de aménio em agua). Deve ser
observado que o cloro esteja distribuido por todo o sistema de tubulacdo antes de realizar o
teste de vazamento. Se for necessario realizar reparos com soldas, elas nunca devém ser
iniciadas até que todo o cloro tenha sido retirado do sistema. Quando os vazamentos
estiverem sanados, a linha devera ser novamente testada.

TUBULACOES PARA CLORO Umipo

O cloro Umido é muito corrosivo para todos 0s materiais metalicos de construgdo mais
comuns. Os materiais devem ser selecionados com cuidado.

Para trabalhos em baixas pressdes, os equipamentos para o cloro iumido podem ser de
porcelana, vidro ou cerdmica, ou construidos com certas ligas.

Também a borracha dura, o cloreto de polivinila ndo plastificado, o poliéster reforcado com
fibora de vidro, o cloreto ou o fluoreto de polivinilideno e as resinas de fluorcarbono
completamente halogenados, tem sido utilizados com sucesso.

Para pressoes altas, devem ser utilizadas tubulagdes metalicas revestidas ou tubulagdes
metalicas compativeis com o cloro iumido.

O Hastelloy C®, o titanio e o tantalo sdo alguns dos materiais que podem ser utilizados.
O titanio, somente pode ser utilizado com cloro suficientemente Umido, mas nao pode ser
usado com cloro seco em nenhuma hipétese, pois 0 metal queima espontaneamente ao

entrar em contato com o cloro seco.

O tantalo é compativel tanto com o cloro imido como com o cloro seco, as temperaturas
inferiores a 149°C (300°F).

TANQUES ESTACIONARIOS

Os consumidores que recebem cloro a granel transportado em tanques rodoviario ou
ferroviario, ou em barcacas, podem necessitar de tanques estacionarios. Os tanques devem
ser adequadamente projetados e operados, e serem inspecionados periodicamente, de
acordo com requisitos regulamentares e as recomendacdes do Panfleto 5 do Chlorine
Institute (Referéncia 11.1).

Nota de Traducao: No Brasil, deve ser atendida a Norma Regulamentadora — NR 13:
Caldeiras € vasos de pressao.
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8.9

8.9.1

8.9.2

Um tanque ndo deve ser cheio além de sua capacidade de enchimento permitida para o
cloro; isto porque o cloro liquido se expandira a medida que se aquecer. Nas temperaturas
normais de armazenamento, a expansao térmica do cloro é alta e, se ndo houver espago no
tanque para a expansao, a pressao hidrostatica pode aumentar até causar a sua ruptura. A
quantidade maxima de cloro no tanque estacionario deve ser estabelecida segundo a
definicao da capacidade de enchimento, descrita na Secao 2.5.11.

MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS

Geral

As inspecoes periddicas e reposi¢coes apropriadas de componentes sdo recomendadas para
qualquer sistema de tubulacéo de cloro em servico. Todas as tubulacdes e equipamentos de
cloro devem ser regularmente inspecionados cuidadosamente. As inspecdes podem ser
realizadas com emprego de medicdes de espessura por ultrassom, ensaios por liquidos
penetrantes, radiografias e outros ensaios ndo destrutivos. Ver Panfleto 6 do Chlorine
Institute (Referéncia 11.1).

A manutengcdo de tanques e equipamentos de cloro deve ser realizada por pessoal
capacitado. Todas as precaugoes, referentes a educagao sobre seguranga, equipamentos
de protegdo, perigos para a saude e perigos de incéndio, devem ser discutidas e
compreendidas. O pessoal ndo deve se arriscar realizar manutencdo em tubulagées ou
equipamentos de cloro, enquanto estes estiverem em operacdo. Antes da realizacdo da
manutencdo do sistema, os tanques, as tubulacbes e outros equipamentos devem ser
limpos com ar ou nitrogénio seco. Todas as modificagdes significativas de tubulagbes ou
processo devem ser realizadas segundo um Procedimento de Gerenciamento de
Modificagbes (PGM) que habitualmente é parte do Programa de Gerenciamento de
Seguranca de Processo (GSP). Nos Estados Unidos, o regulamento OSHA Process Safety
Management (PSM) inclui orientagdes para estabelecer um PGM.

A descontaminagao é especialmente importante quando operagbes de corte ou soldagem
sdo realizadas, porque o ferro e 0 ago podem entrar em ignicdo quando do contato com o
cloro a temperatura superior a 149°C (300°F). Ver Panfleto 164 do Chlorine Institute
(Referéncia 11.1). E essencial, para prevenir a corrosdo, que a secagem imediata seja
realizada nas tubulagbes e nos demais equipamentos que tenham sido abertos, ou nos
quais a agua foi introduzida para a limpeza ou reparos.

A limpeza de tubulagées e outros equipamentos é tratada no Panfleto 6 do Chlorine Institute
(Referéncia 11.1).

Entrada em Tanques

A inspecéo, limpeza e manutengcdo de tanques de cloro s&o discutidas no Panfleto 5 do
Chlorine Institute (Referéncia 11.1). A entrada no tanque para a realiza¢do deste trabalho é
uma entrada em espago confinado. Isto requer procedimentos bem definidos de preparacao
para a entrada e para a realizagdo do trabalho em espacos confinados e a supervisdo. A
Secao 6.3 traz mais detalhes. Nos Estados Unidos a OSHA estabeleceu regulamentos
especificos aplicaveis a entrada em espagos confinados. Estes regulamentos devem ser
totalmente entendidos e seguidos. Ver padrao OSHA — Parte 1910.146 do Titulo 29 do CFR.
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8.10

9.1

9.1.1

9.1.2

NEUTRALIZACAO DO CLORO

Quando um processo de cloro envolve o descarte de cloro residual, procedimentos
especificos sdo necessdrios para esta operacdo. Todos os regulamentos aplicaveis sobre
seguranca e salde e sobre a protecao do meio ambiente devem ser seguidos. Deve existir
um sistema para neutralizar qualquer cloro degasado (vented) na preparacdo de uma
instalacdo para manutengéo ou devido a uma perturbagcéo de processo, como por exemplo,
uma falha subita de um compressor de cloro, os acertos na partida de um circuito ou uma
parada brusca de um sistema de manuseio de cloro gasoso.

A neutralizagdo do cloro é habitualmente realizada através da reagdo do cloro com uma
solugdo de hidréxido de sbédio ou, em certas situagbes, com outros produtos alcalinos. A
realizacdo pode ser realizada em um tanque ou em uma torre de absorgcdo (scrubber)
projetada de forma apropriada. A concentracao da solucao de hidroxido de sédio deve ser
menor que 20% para evitar a precipitacao de cristais de cloreto de sédio e calor excessivo.
Ver o Panfleto 89 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1) para mais informagdes.

REGULAMENTOS E CODIGOS DOS ESTADOS UNIDOS

O propésito desta Secéo é fornecer a titulo ilustrativo uma lista de regulamentos que se
aplicam a produgdo, armazenamento, embalagem, distribuicdo e utilizacdo de cloro nos
Estados Unidos. Ndo ha intencao de abranger todos os regulamentos que se aplicam ao
cloro.

Também sao fornecidas informagdes sobre alguns cédigos de incéndio, que também devem
ser observados na produgéo, distribuicao e utilizacao de cloro.

Nota de traducao: Os titulos especificos de cada cddigo de regulamentacao federal foram
mantidos somente na versao traduzida; ndo constam mais na versao original.

OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH REGULATIONS — 29 CFR PARTS 1904 AND 1910

Regulamentos sobre a Seguranga no Trabalho e Saude Ocupacional — Partes 1904 e 1910
do Titulo 29 do Cédigo de Regulamentacao Federal.

Recording and Reporting Occupational Injuries and llinesses (Part 1904).
Registro e Relatério de Acidentes no Trabalho e Doengas Ocupacionais.

Exit Routes, Emergency Action Plans, and Fire Prevention Plans (1910 Subpart E).
Rotas de Fuga, Planos de Atendimento as Emergéncias, e Planos de Prevencdo a
Incéndios.

Emergency Action Plans (Section 1910.38).
Planos de Atendimento as Emergéncias.

Occupational Health and Environment Control (1910 Subpart G).
Controle da Saude Ocupacional e do Ambiente de Trabalho.

Occupational Noise Exposure (Section 1910.95).
Exposi¢ao Ocupacional ao Ruido.
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9.1.7

9.1.8

9.1.9

9.1.

9.1.

9.1.

9.1.

9.1.

9.1.

9.1.

9.1.

9.1.

9.1.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

9.1.20

9.1.21

Hazardous Materials (1910 Subpart H).
Produtos Perigosos.

Process Safety Management of Highly Hazardous Chemicals (Section 1910.119).
Gerenciamento de Seguranca do Processo Relativo a Produtos Quimicos Altamente
Perigosos.

Hazardous Waste Operations and Emergency Response (Section 1910.120).
Operagdes e Atendimento as Emergéncias, Relativo a Residuos Perigosos.

Personal Protective Equipment (1910 Subpart 1.)
Equipamento de Protegéo Individual.

General Requirements (1910.132).
Requisitos Gerais.

Eye and Face Protection (1910.133).
Protecédo dos Olhos e da Face.

Respiratory Protection (1910.134).
Protecdo Respiratéria.

Head Protection (1910.135).
Protecao da Cabeca.

Occupational Foot Protection (1910.136).
Protecao Ocupacional dos Pés.

Electrical Protection Devices (1910.137).
Dispositivos de Protegao Elétrica.

Hand Protection (1910.138).
Protecédo das Maos.

General Environmental Controle (1910 Subpart J).
Controles Gerais do Ambiente de Trabalho.

Permit-Required Confined Space Entry (1910.146).
Requisitos para Permissdo de Entrada em Espago Confinado.

The Control of Hazardous Energy (Lockout/Tagout) (1910.147).
O Controle da Energia Perigosa (Travamento com Chave ou com Uso de Etiqueta de
Adverténcia nos Painéis Elétricos de Alimentagao Elétrica).

Medical and First Aid (1910 Subpart K).
Primeiros Socorros e Atendimento Médico.

Medical Service and First Aid (Section 1910.151).
Servico Médico e Primeiros Socorros.
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9.1.22

9.1.23

9.1.24

9.1.25

9.2

9.2.1

9.22

9.2.3

9.2.4

Toxic and Hazardous Substances (1910 Subpart Z).
Substancias Toxicas e Perigosas.

Air Contaminants (Section 1910.1000).
Contaminantes do Ar.

Access to Employee and Medical Records) (Section 1910.1020).
Acesso dos Empregados aos Registros Médicos e do Monitoramento da Exposi¢éo.

Hazard Communications (Section 1910.1200).
Comunicagbes dos Perigos.

NAVIGATION AND NAVIGABLE WATER REGULATIONS — 33 CFR PARTS 1-26, 126, 127, 130, 153-
156 AND 160-167.

Regulamentos sobre Navegacdo e Aguas Navegaveis — Partes 1 a 16, 126, 127, 130, 153 a
156 e 160 167 do Titulo 35 do Codigo de Regulamentacao.

General Delegation of authority, rulemaking procedures, and enforcement regulations (Part 1
to 16, Subchapter A).

Delegacao geral de autoridade, procedimentos para regulamentar e requisitos para fazer
cumprir (Partes 1 a 26, subcapitulo A).

Handling Explosives or Other Dangerous Cargoes Within or Contiguous to Waterfront
Facilities (Part 126)
Requirements for waterfront facilities that handle hazardous materials.

Manuseio de Explosivos ou Outras Cargas Perigosas Dentro ou na Adjacéncia das
Instala¢des Portuarias.
Requisitos para instalagdes portuarias que manuseiam produtos perigosos.

Waterfront Facilities Handling Liquefied Hazardous Gas (Part 127).
Requirements in addition to those in Part 126 for waterfront facilities that handle liquefied
hazardous gases including chlorine.

Instalagdes Portuarias que Manuseiam Gas Liquefeito Perigoso.
Requisitos adicionais aqueles da Parte 126 para as instalages portuérias para 0 manuseio
de gases liquefeitos perigosos incluindo o cloro.

Financial Responsibility for Water Pollution (Part 130).
Requirements for vessel operators to demonstrate the ability to meet financial liability
resulting from the discharge of oil or hazardous substances.

Responsabilidade Financeira para a Poluicdo da Agua.
Requisitos para operadores de embarcagdes para demonstrar sua capacidade de arcar com
6nus financeiro resultante da descarga de éleo ou substancias perigosas.
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9.2.5

9.2.6

9.2.7

9.2.8

9.2.9

9.3

9.3.1

Control of Pollution by Oil and Hazardous Substances; Discharge Removal (Part 153).
Requirements concerning notification of the Coast Guard of the discharge of oil or hazardous
substances.

Controle da Poluicdo por Oleo e Substancias Perigosas; Remocdo de Produtos
Derramados.

Requisitos relativos ao aviso do derramamento de 6leo ou substancias perigosas para a
Guarda Costeira.

Facilities Transferring Oil or Hazardous Materials in Bulk (Part 154).
Requirements intended to prevent and mitigate pollution and assure safe operations at
facilities during marine transfers.

Instalacdes para a Transferéncia de Oleo ou Produtos Perigosos a Granel.
Requisitos para a prevencado e mitigacdo da poluicdo e para assegurar instalagbes e
operacoes seguras durante as transferéncias maritimas de produtos perigosos e 6leo.

Oil or Hazardous Material Pollution Prevention Regulations for Vessels (Part 155).
Requirements to prevent and mitigate pollution from vessels while in navigate waters.

Regulamentos para Embarcagdes Relativo & Prevencgéo da Poluicdo por Oleo ou Produtos
Perigosos.
Requisitos para a prevencao e mitigacdo da poluicdo por embarcacdes em aguas
navegaveis.

Oil and Hazardous Material Transfer Operation (Part 156).
Requirements for the operational control of the transfer of oil or hazardous material between
vessels and marine terminals.

Operacdes de Transferéncia de Oleo e Produtos Perigosos.
Requisitos para o controle operacional de transferéncia de éleo ou produtos perigosos entre
embarcacoes e terminais maritimos.

Ports and Waterways Safety (Parts 160 to 167 — Subchapter P).
Requirements for traffic management, port arrival notifications, vessel navigational
equipment.

Segurancga de Portos e Vias Navegéveis — Partes 160 a 167, Subcapitulo P.
Requisitos de gerenciamento de trafego, notificacdo de chegada a portos, equipamento de
navegacao de embarcacdes.

ENVIRONMENTAL REGULATIONS — 40 CFR — PROTECTION OF ENVIRONMENT PARTS 61, 68, 82,
141, 152, 250-269, 302-355, 370-372, 415 AND 700-799.

Regulamentos Ambientais — Partes 61, 68, 82, 141, 152, 250 a 269, 302 a 355, 370, 372,
415 e 700 a 799 do Titulo 40 do Cddigo de Regulamentacdo Federal — Protecdo do Meio
Ambiente.

National Emissions Standards for Hazardous Air Pollutants (Part 61).
Padrbes de Emissdes Nacionais para Poluentes Perigosos do Ar.
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9.3.2

9.3.3

9.3.4

9.3.5

9.3.6

9.3.7

9.3.8

9.3.9

9.3.10

9.3.11

9.3.12

Chemical Accident Prevention Provisions (Part 68).
Requisitos para a Prevengao de Acidentes com Produtos Quimicos.

Protection of Stratospheric Ozone (Part 82).
Protecdo do Ozénio da Estratosfera.

National Primary Drinking Water Regulations (Part 141) ]

Regulamentos Nacionais para as Aguas Destinadas a Producao de Agua Potéavel.

Trata de requisitos para a limitacao da contaminacao da agua destinada a produgéo de agua
potavel.

Pesticide Registration and Classification Procedures (Part 152).
Procedimentos para a Classificacdo e Registro de Pesticidas.

Hazardous Waste Management System (Part 260 to 269).

Sistema de Gestao de Residuos Perigosos (Partes 260 a 269).

Trata dos requisitos para a classificagdo, manuseio, tratamento e disposicdo de residuos
perigosos.

Identification and Listing of Hazardous Waste (Part 261).
Identificacdo e Relacao de Residuos Perigosos.

Standard for Owners and Operators of Hazardous Waste Treatment (Part 264).
Normas para Proprietarios e Operadores de Instalagdes de Tratamento de Residuos
Perigosos.

Interim Status Standards for Owners and QOperators of Hazardous Waste (Part 265).
Normas de Categoria Proviséria para Proprietarios e Operadores de Instalagbes de
Residuos Perigosos.

Standards for the Management of Specific Hazardous Wastes and Specific Types of
Hazardous Waste Management Facilities (Part 266).

Normas para o Gerenciamento de Residuos Perigosos Especificos e Tipos Especificos de
Instalagdes de Gerenciamento de Residuos Perigosos.

Release of Hazardous Substances, Emergency Planning and Notification (Part 302 and
355).

Requirements for the planning, reporting, and notification of hazardous and highly hazardous
substances.

Vazamentos de Substancias Perigosas, Planejamento de Emergéncias e Comunicagao.
Requisitos para o planejamento, aviso e relatério de perigos e substancias muito perigosas.

Hazardous Chemicals Reporting: Community Right to Know (Parts 370 and 372).
Requirements for providing the public with information on hazardous chemicals.

Relatério sobre Produtos Quimicos: Direito de Saber da Comunidade.
Requisitos para fornecer informagdes sobre produtos quimicos perigosos ao publico.
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9.3.13

9.3.14

9.4

9.4.1

9.4.2

9.4.3

Effluent Guidelines / Chlor-Alkali Production (Part 415, Subpart F).
Effluent guidelines for chlorine production facilities.

Producéo de Cloro-Alcalis / Guias Sobre Efluentes.
Guias sobre efluentes para instalagdes de producao de cloro-alcalis.

Toxic Substances Control Act (TSCA) (Subchapter R, Parts 700 to 799).
Requirements for recordkeeping and reporting for various chemicals substances.

Lei de Controle de Substancias Téxicas — Subcapitulo R, Partes 700 a 799.
Requisitos para registros e relatérios de diversas substancias quimicas.

SHIPPING REGULATIONS — 46 CFR (WATER TRANSPORTATION) PARTS 2, 10-12, 30-40 AND 151.

Regulamentos sobre Navegagao — Partes 2, 10 a 12, 30 a 40 e 151 do Titulo 46 do Cédigo
de Regulamentagao Federal (Transporte Aquatico).

Vessel Inspections (Part 2).
Requirements and procedures for obtaining vessel certification and approvals.

Inspecdes de Embarcacgdes.
Requisitos e procedimentos para obtengcao de aprovacao e certificagcdo para embarcagoes.

Licensing and Certification of Maritime Personnel (Parts 10 to 12).

Requirements for licensing and certification of maritime personnel including: eligibility, fees,
procedures for renewals, and the certification of tanker men. Provides authorization for an
individual to act as the person in charge on the vessel of a marine transfer of an oil or
hazardous material. Requirements for the minimum manning of vessels.

Habilitacao e Certificacao de Pessoal Maritimo.

Requisitos para a habilitagdo e a certificagdo de pessoal maritimo, incluindo elegibilidade,
taxas e procedimentos para a certificacdo de operadores de embarcacdes e a renovacao da
certificagdo. Fornece a autorizacdo para um individuo atuar como encarregado da
embarcacdo em uma transferéncia maritima de 6leo ou produto perigoso. Inclui requisitos
sobre a tripulagdo minima em embarcagoes.

Tank Vessels (Part 30 to 40, Subchapter D).

Requirements for vessels carrying flammable or combustible liquid cargoes: Subchapter
regulates vessel design, operation, fire fighting, and life saving equipment testing. Generally,
vessels carrying non-flammable hazardous materials also regulated under subchapter.

Embarcacdes Tanques.

Requisitos para embarcacdes que transportam cargas liquidas inflamaveis ou combustiveis.
O subcapitulo regulamenta os projetos de embarcacbes, a operacdo, o combate a
incéndios, o salvamento de vidas e testes de equipamentos. Em geral, as embarcagdes que
transportam outros produtos perigosos, que nao sao inflamaveis, também estao sujeitas aos
regulamentos deste subcapitulo.
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9.4.4

9.5

9.5.1

9.5.2

9.5.3

9.5.4

Barges Carrying Bulk Liquid Hazardous Materials Cargoes (Part 151).

Requirements for vessels carrying hazardous materials in barges. Regulations include barge
design, equipment testing, and special requirements for specific hazardous cargoes,
including chlorine.

Barcacas que Transportam Cargas de Produtos Liquidos Perigosos a Granel.

Requisitos para embarcacées que sdo barcacas e transportam produtos perigosos. A
regulamentacgéo inclui os requisitos sobre o projeto da barcaga, testes de equipamentos, e
requisitos especificos para cargas perigosas, incluindo o cloro.

TRANSPORTATION REGULATIONS — 49 CFR PARTS 106, 107, 171-180 AND 190-195.
Regulamentos de Transporte — Partes 106, 107, 171 a 180 e 190 a 195 do Titulo 49 do
Cédigo de Regulamentacao Federal.

Rulemarking Procedures (Part 106).
General rulemarking procedures for issuing, amending, and repeating regulations.

Procedimentos a Observar para Normalizag&o.
Procedimentos gerais para emissao, emenda e anulagao de regulamentacoes.

Hazardous Materials Program Procedures (Part 107).

Requirements for exemptions, preemptions, enforcement, compliance orders, civil and
criminal penalties, registration of cargo tank manufacturers and repairers, registration, and
fees.

Procedimentos no Programa de Produtos Perigosos.

Registros para isencdo, anterioridade, obrigatoriedade, regras para conformidade,
penalidades civis e criminais, registro de construtores e reparadores de tanques de carga,
registros e taxas.

General Information, Regulations, Definitions (Part 171).
Use and applicability of transportation regulations within and outside the U.S. in addition,
reporting requirements for hazardous materials incidents.

Informagbes Gerais, Regulamentos, Definigbes.
Usos e aplicabilidade de regulamentos adicionais de transporte, dentro e fora dos EUA, e
requisitos de relatos de incidentes com produtos perigosos.

Hazardous Materials, Table, Special Provisions, Hazardous Materials Communications,
Emergency Response Information, and Training Requirements (Part 172).

Requirements for shipping papers, marking, labeling, and placarding and the training of
hazmat employees.

Produtos Perigosos, Tabelas, Requisitos Especiais, Comunicacdes sobre Produtos
Perigosos, Informagdes sobre Atendimento de Emergéncia e Requisitos de Treinamento.
Requisitos para a documentagdo de transporte, marcagao, rotulagem e painéis de
seguranga, e o treinamento de empregados em relacao a produtos perigosos.
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9.5.5

9.5.6

9.5.7

9.5.8

9.5.9

9.5.10

9.5.11

Shippers — General Requirements for Shipments and Packagings (Part 173).
Definitions of hazardous materials for transportation purposes. Requirements for preparing
hazardous materials shipments, for container inspections, testing and retesting.

Expedidores e Transportadores — Requisitos Gerais para a Expedicdo e o Transporte e
Embalagens.

Definicbes de produtos perigosos para fins de transporte. Requisitos para a preparacéo de
produtos perigosos para a expedi¢ao e o transporte, € para a inspecao, testes e retestes de
recipientes.

Carriage by Rail (Part 174).
Requirements for handling, loading, unloading and storage of tank cars.

Transporte por Ferrovia.
Requisitos para manuseio, carregamento e descarregamento de vagdes ferroviarios e
armazenamento.

Carriage by Vessel (Part 176).
Requirements for packaged hazardous material transported by vessel.

Transporte por Embarcacgoes.
Requisitos para produtos perigosos embalados, transportados em barcacas.

Carriage by Public Highway (Part 177).
Requirements on the handling, transportation, loading and unloading and segregation of
hazardous materials.

Transporte por Rodovias Publicas.
Requisitos para o manuseio, transporte, carregamento, descarregamento e segregacao de
produtos perigosos.

Specifications for Packagings (Part 178).
Specifications for cylinders, portable tanks, and cargo tanks.

Especificacdes para Embalagens.
Especificacdes para cilindros, tanques portateis, e tanques de carga a granel.

Specifications for Tank Cars (Part 179).
Design requirements and specifications for bulk rail tank cars.

Especificacdes para Tanques Ferroviarios.
Requisitos de projeto e especificacdes para tanques ferroviarios para granel.

Continuing Qualifications and Maintenance of Packagins (Part 180).
Requirements for qualifying existing cargo tanks for hazardous materials.

Renovacao da Qualificacdo e Manutengao de Embalagens.
Requisitos de qualificagdo para tanques de carga existentes para produtos perigosos.
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9.5.12

9.5.13

9.5.14

9.5.15

Pipeline Safety Program Procedures (Part 190).
Enforcement regulations pursuant to the Natural Gas Pipeline Safety Act, the Hazardous
Liquid Pipeline Safety Act, and the Hazardous Materials Transportation Act as amended.

Procedimentos do Programa de Seguranga para Gasodutos/’Liquidodutos”.

Normas obrigatérias segundo a Lei de Seguranca de Gasodutos para Gas Natural, a Lei de
Seguranca para “Liquido dutos” para Liquidos Perigosos e a Lei de Transporte de Produtos
perigosos, conforme lei emendada.

Transportation of Natural and Others Gas by Pipeline; Annual Reports, Incident Reports and
Safety Related Condition Reports (Part 191).
Requirements for reporting incidents, safety related conditions and pipeline data.

Transporte de Gas Natural e Outros Gases por Gasoduto; Relatérios Anuais, Relat6rios de
Incidentes e Relatérios Relacionados as Condigcbes de Seguranca.

Requisitos para relatérios de incidentes, condicdes relacionadas a seguranca e dados sobre
gasodutos.

Transportation of Natural and Other Gas by Pipeline: Minimum Federal Safety Standards
(Part 192).
Requirements for pipeline facilities and the transportation of gases.

Transporte de Gas Natural e Outros Gases por Gasodutos: Padroes Minimos Federais.
Requisitos para instalagcdes de gasodutos e para o transporte de gas.

Transportation of Hazardous Liquids by Pipeline (Part 195).

Safety standards and reporting requirements for pipeline facilities used in the transportation
of hazardous liquids or carbon dioxides. While the regulations do not currently include
chlorine, the Institute recommends adhering to these requirements.

Transporte de Liquidos Perigosos por “Liquido-dutos”.

Padrdes de seguranca e requisitos para relatérios sobre instalagbes de “liquidodutos”
utilizados no transporte de liquidos perigos e para diéxido de carbono.

Embora os regulamentos, atualmente, ndo incluem o cloro, o Chlorine Institute recomenda
uma adesao ao uso destes requisitos.
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9.6

9.6.1

9.7

10

10.1

DEPARTMENT OF HOMELAND SECURITY — 6 CFR PART 27.
Departamento de Seguranca Interna — Parte 27 do Titulo 6 do Cédigo de Regulamentacao
Federal.

Chemical Facility Anti-Terrorism Standards — Part 27.

This rule establishes risk-based performance standards for the security of facilities
producing, handling, storing, or using chemicals of concern. It requires covered chemical
facilities to prepare Security Vulnerability Assessment (SVAs), which identifies facility
security vulnerabilities, and to develop and implement Site Security Plans (SSPs), which
include measures that satisfy the identified risk-based performance standards.

Padrées Antiterrorismo de Instalagées Quimicas.

Estas normas estabelecem padrées de desempenho baseados no risco de atentados
(violagbes) na seguranga de instalagbes que produzem, manuseiam, armazenam ou utilizam
produtos quimicos que preocupam. Seus requisitos abrangem as instalagcdes quimicas que
devem realizar uma Avaliacdo da Vulnerabilidade na Protecdao Contra a Violacdo da
Seguranca (security), através da identificacdo das vulnerabilidades na protegdo contra
atentados (violagdes) das instalagbes, € 0 desenvolvimento e implantacdo dos Planos
Contra a Violagdo da Seguranca dos Estabelecimentos (SSPs), com a inclusdo de medidas
que satisfagcam os padrdes de desempenho baseados no risco.

FIRE CODES
Cddigos de Protecao Contra Incéndio.

Existem inimeros codigos de incéndio e codigos de construcao que se aplicam a producao,
armazenamento, embalagem, distribuicdo e uso do cloro. Para considerar estes codigos de
forma apropriada, a autoridade da localidade deve ser consultada para indicar quais os
codigos especificos de incéndio e edificacbes, e de que ano, estao instituidos pela jurisdicdo
local.

Algumas autoridades locais ou estaduais desenvolvem seus proprios codigos. Contudo,
muitas jurisdigbes adotam um modelo de cédigo de referéncia como os Padrbes da
Associagao Nacional de Protecdo a Incéndios (National Fire Protection Association — NFPA).
Os cédigos do NFPA sao modificados anualmente e suplementos sdo publicados. Novas
edicbes dos cédigos sdo publicadas a cada trés anos. Portanto, o ano do cddigo é
importante para conhecer qual o cédigo estd em aplicacdo no local. Os requisitos
especificos estdo contidos no codigo aplicavel no local.

DADOS TECNICOS

GERAL

O cloro possui um odor penetrante e irritante caracteristico. O gas possui uma cor amarela
esverdeada e o liquido uma cor transparente de ambar. Os dados sobre as propriedades

fisicas do cloro, que foram determinadas por diferentes pesquisadores apresentam algumas
variagoes.
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10.2

10.3

10.3.1

10.3.2

10.3.3

PROPRIEDADES ATOMICAS E MOLECULARES

Simbolo Atbmico = Cl
Peso Atdbmico = 35,453
NUmero Atbmico = 17
Peso Molecular = 70,906

PROPRIEDADES QUIMICAS

Inflamabilidade

O cloro nao é explosivo e nem inflamavel, contudo ele pode favorecer a combustdo de
outros materiais. Muitos materiais que queimam na presenca de oxigénio (ou do ar) também
queimam em atmosferas de cloro. Muitos produtos quimicos organicos reagem rapidamente
com o cloro, algumas vezes de forma violenta. Uma substancia de interesse especifico é o
hidrogénio. O cloro reage com o hidrogénio em uma mistura na gama de 4% a 93% de
hidrogénio. A reagéo é iniciada muito mais facilmente do que no caso de uma mistura similar
entre o hidrogénio e o oxigénio. Ver o Panfleto 121 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1)
para mais informagoes.

Valéncia

Geralmente o cloro forma compostos com uma valéncia de -1, mas ele pode combinar com
uma valéncia de +1, +2, +3, +4, +5, ou +7.

Reacdes Quimicas
Reacdes com Agua

O cloro é apenas ligeiramente sollivel em agua: 0,3% a 0,7% dependendo da temperatura
da agua. Entretanto, a fase agua resultante é extremamente corrosiva. Ver item a seguir
sobre reagdes com metais.

Reacdes com Metais

A velocidade de reacdo do cloro seco com muitos metais aumenta rapidamente, acima de
uma temperatura que é caracteristica para cada metal. Dois dos metais mais comuns nas
plantas de cloro sdo o titdnio e 0 aco. Na presenca de cloro seco o titanio € inflamavel.
Cuidados devem ser tomados para assegurar que materiais de titdnio ndo sejam usados
com cloro seco. O ago € o metal mais comum utilizado no servigo com cloro. Nas
temperaturas acima de 149°C (300°F) o contato aco/ferro pode resultar em fogo. E
importante assegurar que o ago nao seja utilizado com cloro em servicos em que
temperatura ultrapasse o limite acima citado, devido a aquecimento interno/externo, ou por
abrasdo mecénica. O cloro umido é muito corrosivo para muitos metais, principalmente por
causa dos acidos cloridrico e hipocloroso, formados através da hidrélise. Os metais platina,
tantalo e titAnio sao resistentes. Para informacdes mais detalhadas sobre a reatividade do
cloro com metais, consultar os Panfletos 6 e 164 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).
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10.4

Reacoes com Compostos Organicos

O cloro reage com muitos compostos organicos formando derivados clorados. Algumas
reacdes podem ser extremamente violentas, especialmente aquelas com hidrocarbonetos,
alcoois e éteres. Métodos adequados devem ser adotados quando se faz reagir cloro com
produtos organicos, seja em escala industrial, seja em laboratério.

Reacdes com Compostos Inorganicos

Ver Secao 2.7.2 e consultar o Panfleto 21 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1) para
maiores informacoes.

Reacdes com Outros Elementos Quimicos

O cloro se liga a muitos elementos quimicos sob condicdes especificas; estas reacdes
podem ser extremamente rapidas. Ver Secao 10.3.1. Para mais informacodes, consultar o
Panfleto 121 do Chlorine Institute (Referéncia 11.1).

PROPRIEDADES FiSICAS

As propriedades fisicas mostradas na Tabela 10.1 e nas Figuras 10.1 a 10.6 a seguir, se
referem ao cloro puro.



CLORO BAsICO

72

Tabela 10.1 — Propriedades Fisicas.

Nota: Unidades em tipo de letra normal sdo no Sl; em italico sdo do sistema americano de
medicao, que € habitualmente utilizado nos Estados Unidos.

Propriedade Definicao Condico6es Valor
Ponto de ebulicdo (Ponto A temperatura na qual o cloro 101,325 kPa —33,97°C
de liquefacgéo) liquido se evapora 14,696 psia —29,15°F
Densidade critica A massa de uma unidade de 573 kg/m®
volume de cloro a presséo € a 35,77 Ib/f?
temperatura critica
Pressio Critica A presséo de vapor do cloro 7977 kPa
liguido na temperatura critica 1257,0 psia
A temperatura acima da qual o
Temperatura Critica cloro existe apenas como um gas, 143,75°C
n&o importando quéo alta seja a 290,75°F
presséo.
O volume de uma unidade de 3
" . N 0,001745 m’/k
Volume Critico massa de cloro a pressao e a 0.02795 fF/lbg
temperatura critica
A massa de uma unidade de
Densidade absoluta vqum.e_ de cloro sob condigdes Ver Figura 10.2
especificadas de temperatura e
pressao
0°C; 101,325
Densidade absoluta do kPa 3,213 kg/m3
Cloro Gas 329F, 14,696 0,2006 Ib/ff’
psia
Densidade absoluta do 0°C; 368,9 kPa 12,23 kg/m®
Cloro Gas Saturado 32°F, 53,51 psia 0,7632 Ib/ft®
0°C; 101,325
kPa 3
32°F, 14,696 | o ea I,
Densidade absoluta do psia ’
Cloro Liquido Saturado 15.6°C. 5970 1492 kg/m3
" pa 88,76 Ib/ft’
60°F, 86,58 psia
Calor Latente de O calor necessario para evaporar Na temperatura 288,1 kJ/kg
~ . normal de
Evaporacgao uma unidade de massa de cloro o 123,9 Btu/Ib
ebulicéo
~ O peso de um volume de cloro 0°C, 101,325
Relagao de Volume liquido & iaual de 456 5 kPa
Liquido-Gas Iquido e igual a0 peso de 29, 32°F, 14,696
volumes do gas cloro bsia’
Ponto de Fusao (Ponto 'I'l\ temperatura na qual o glor_o 101,325 kEa —100,98°C
de Congelamento) sélido se funde ou o cloro liquido 14,696 psia _149.76C
se solidifica
O peso de cloro que pode ser
dissolvido em uma determinada | 15,6°C; 101,325 8,30 kg/m®
] quantidade de agua, em uma kPa
Solubilidade em Agua determinada temperatura quando 60°F, 14,696 6,93 Ibs/100gal
a pressao total de vapor do cloro e psia

da agua se iguala em um

determinado valor.

Ver Figura 10.3
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Propriedade Definicao Condicoes Valor
2,485
0°C; 101,325 |Nota: A
A relagéo entre a densidade kPa densidade
Densidade Relativa do | absoluta do cloro gas, na condigao absoluta do ar,
Cloro Gas padrao, e a densidade absoluta do 32°F, 14,696 | livre de umidade
ar na mesma condicéo psia na condicao
padrao é 1,2929
kg/m®.
A relacdo entre a densidade
Densidade Relativa do | absoluta do cloro liquido saturado 0°C 1467
Cloro Liquido e a densidade da agua na sua 32°F ’
maxima densidade a 4°C (39°F)
O calor necessario para elevar a
Calor Especifico temperatura de uma unidade de
massa de cloro em um grau
0°C 0,521 kd/kg.K
Gas Saturado na 32°F 0,1244 Btu/Ib.°F
Pressédo Constante o590 0,564 k/kg.K
77°F 0,1347 Btu/lb.°F
0°C 0,372 kd/kg.K
Gas Saturado em 32°F 0,08887 Btu/Ib.°F
Volume Constante o5 0,3895 kJ/kg.K
77°F 0,09303 Btu/Ib.°F
0°C 0,948 kd/kg.K
32°F 0,2264 Btu/Ib.°F
Liquido Saturado
25°C 0,975 kd/kg.K
77°F 0,2329 Btu/lb.°F
A relagao entre o calor especifico 2202__ 1,400
Relagéao Cp/Cv para o de um gas na pressao constante,
Gés Saturado e o calor especifico em volume
constante. 25°C 1,480
77°F ’
O volume de uma unidade de
vV - massa de cloro em condi¢des
olume Especifico o
especificas de temperatura e
pressao
0°C; 101,325
Géas kPa 0,3113 m°/kg
329, 14,696 4,986 ft’/lb
psia ;
. 0°C 0,08179 m“/kg
Gas Saturado 32°F 1,310 fE/lb
0°C 3
- 0,0006818 m“/kg
Liquido Saturado
300F 0,01092 ft’/Ib
0°C 368,9 kPa
A presséao absoluta de gas cloro 32%F 53,51 psia
Pressao de Vapor acima do cloro liquido, quando
eles estao em equilibrio. 25°C 778.8 kPa
77°F 112,95 psia
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Propriedade Definicao Condicoes Valor
A medida da friccao molecular
Viscosidade interna quando as moléculas de
cloro estdo em movimento
0°C 0,0125 mPa.s
32%F 0,0125 cP
Gas Saturado
15,6°C 0,0132 mPa.s
60°F 0,0132 cP
0°C 0,03863 mPa.s
32%F 0,3863 cP
Liquido Saturado
15,6°C 0,3538 mPa.s
60°F 0,3538 cP

Relagao Volume-
Temperatura

A relagdo volume-temperatura do
cloro liquido em um recipiente
(cilindro ou tanque) carregado na
sua capacidade limite permitida

Ver Figura 10.4

Solubilidade da Agua no
Cloro Liquido

Ver Figuras 10.5
e 10.6
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Figura 10.1 — Pressao de Vapor do Cloro Liquido
(Calculado a partir dos dados do Panfleto 72 do Chlorine Institute)
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Density of Liquid Chiorine - LB/CUFT
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Figura 10.2 — Relacao Temperatura/Densidade do Cloro Liquido
(Calculado a partir dos dados do Panfleto 72 do Chlorine Institute)
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Figura 10.3 — Equilibrio na Solucéo de Cloro em Agua

(Referéncia 11.14.1)
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Figura 10.4 — Relacao Volume/Temperatura do Cloro Liquido em um Recipiente (Tanque
ou Cilindro) Carregado na sua Capacidade de Enchimento (isto é no Limite Permitido)
(Calculado a partir dos dados do Panfleto 72 do Chlorine Institute)
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Figura 10.5 — Solubilidade da Agua no Cloro Liquido
(Referéncia: Panfleto 100 do Chlorine Institute)
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Exemplos, utilizando esta figura:

e Cloro com um contetdo de 30 ppm de agua. Na temperatura de 10°C (50°F) ele esta seco,
Se este mesmo cloro estiver na temperatura de — 20°C (—4°F), ele estara umido.

e Cloro a 5°C (41°F) esta seco se o contelido de agua nao excede 100 ppm.
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Figura 10.6 — Solubilidade da Agua no Cloro Liquido
(Referéncia: Panfleto 100 do Chlorine Institute)
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Exemplos, utilizando esta figura:

e Cloro com um contetdo de 30 ppm de agua. Na temperatura de 10°C (50°F) ele esta seco,
Se este mesmo cloro estiver na temperatura de — 20°C (—4°F), ele estara umido.

o Cloro a 5°C (41°F) esta seco se o conteudo de agua nao excede 100 ppm.
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11

11.1

REFERENCIAS

As secdes a seguir fornecem informagao bibliografica detalhada sobre as publicagdes do
Chilorine Institute e outros documentos.

REFERENCIAS DO CHLORINE INSTITUTE

As publicactes a seguir sao referenciadas de forma especifica neste Panfleto 1 do Chlorine
Institute. As edi¢des mais recentes das publicagdes do Chlorine Institute podem ser obtidas
em www.chlorineinstitute.org.

Panfletos #

10

17

21

49

63

64

Titulo

Bulk Storage of Liquid Chlorine, ed. 8: Pamphlet 5; The Chlorine Institute: Arlington,
VA, 2011.
Armazenamento de Cloro Liquido a Granel.

Piping Systems for Dry Chlorine, ed. 16: Pamphlet 6; The Chlorine Institute: Arlington,
VA, 2013.
Sistemas de Tubulagdes para Cloro Seco.

Chlorine Vaporizing Systems, ed. 7: Pamphlet 9; The Chlorine Institute: Arlington, VA,
2011.
Sistemas de Evaporagéo de Cloro.

North American Chlor-Alkali Industry Plants and Production Data Reports, ed. 7:
Pamphlet 10; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2013. )

Relatério sobre as Plantas Industriais e a Produgao de Cloro-Alcalis na América de
Norte.

Packaging Plant Safety and Operational Guidelines, ed. 4, Rev. 2; Pamphlet 17; The
Chlorine Institute: Arlington, VA, 2011.
Guias Operacionais e de Segurancga nas Instalagées de Envasamento de Cloro.

Nitrogen Trichloride — A Collection of Reports and Papers, ed. 6, Pamphlet 21; The
Chlorine Institute: Arlington, VA, 2010.
Tricloreto de Nitrogénio — Uma Coletanea de Relatérios e Documentos.

Recommended Practices for Handling Chlorine Bulk Highway Transports, ed. 9,
Pamphlet 49; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2009.

Praticas Recomendadas para o Manuseio do Cloro no seu Transporte Rodoviario a
Granel.

First Aid, Medical Management/Surveillance and Occupational Hygiene Monitoring
Practices for Chlorine, ed. 8, Pamphlet 63; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2011.
Primeiros Socorros, Gerenciamento e Vigilancia Médica e Praticas de Monitoramento
em Higiene Industrial para o Cloro.

Emergency Response Plans for Chlor-Alkali, Sodium Hypochlorite and Hydrogen
Chloride Facilities, ed. 6, Rev. 1, Pamphlet 64; The Chlorine Institute: Arlington, VA,
2008.

Planos de Atendimento as Emergéncias em Instalagées de Cloro-Alcalis, Hipoclorito de
Sédio, e Cloreto de Hidrogénio.
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65

66

72

73

74

76

89

100

121

155

164

165

Personal Protective Equipment for Chlor-Alkali Chemicals, ed. 5; Pamphlet 65; The
Chlorine Institute: Arlington, VA, 2008. ]
Equipamentos de Protecao Individual para Produtos Quimicos do Setor Cloro-Alcalis.

Recommended Practices for Handling Chlorine Tank Cars, ed. 4, Pamphlet 66; The
Chlorine Institute: Arlington, VA, 2009.

Praticas Recomendadas para o Manuseio do Cloro no seu Transporte em Tanques
Ferroviérios.

Properties of Chlorine in SI Units, ed. 3, Pamphlet 72; The Chlorine Institute: Arlington,
VA, 2011.
Propriedades do Cloro em Unidades do Sistema Internacional.

Atmospheric Monitoring Equipment for Chlorine, ed. 7, Pamphlet 73; The Chlorine
Institute: Arlington, VA, 2003.
Equipamento de Monitoramento Atmosférico para o Cloro.

Guidance on Complying with EPA Requirements under the Clean Air Act Estimating the
Area Affected by a Chlorine Release, ed. 5, Pamphlet 74; The Chlorine Institute:
Arlington, VA, 2012.

Guia para a Estimativa da Area Atingida por Vazamento de Cloro, em Conformidade
com Requisitos do EPA Relacionados a Lei do Ar Limpo.

Guidelines for the Safe Motor Vehicular Transportation of Chlorine Cylinders and Ton
Containers, ed. 5, Pamphlet 76; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2012.

Guias para o Transporte Seguro de Cilindros Pequenos e Grandes, em Veiculos
Automotor.

Chlorine Scrubbing Systems, ed. 3, Rev. 1; Pamphlet 89; The Chlorine Institute:
Arlington, VA, 2008.
Sistemas de Absorgao de Cloro

Dry Chlorine: Definitions and Analytical Issues, ed. 4, Pamphlet 100; The Chlorine
Institute: Arlington, VA, 2012.
Cloro Seco: Definigcdes e Questbes Analiticas.

Explosive Properties of Gaseous Mixtures Containing Hydrogen and Chlorine, ed. 3,
Pamphlet 121; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2011.
Propriedades Explosivas de Misturas Gasosas Contendo Hidrogénio e Cloro.

Water and Wastewater Operators Chlorine Handbook, ed. 3, Pamphlet 155; The
Chlorine Institute: Arlington, VA, 2014.

Manual do Cloro para Responsaveis por Estacdes de Tratamento de Agua e Aguas
Residuais.

Reactivity and Compatibility of Chlorine and Sodium Hydroxide with Various Materials,
ed. 2, Pamphlet 164; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2007.

Reatividade e Compatibilidade do Cloro e do Hidrdxido de Sédio com Diversos
Materiais.

Instrumentation for Chlorine Service, ed. 2, Pamphlet 165; The Chlorine Institute:
Arlington, VA, 2009.
Instrumentagéo para Servigos com Cloro.
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11.2

11.2.1

11.3

11.4

11.5

11.5.1

Angle Valve Guidelines for Chlorine Bulk Transportation, ed. 2, Pamphlet 166; The
166 Chlorine Institute: Arlington, VA, 2002.
Guia para Valvulas Angulares para o Transporte de Cloro a Granel

Guidelines for Dual Valve Systems for Bulk Chlorine Transport, ed. 1, Pamphlet 168;
168 The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2013.
Guia para Sistema de Valvula Dupla para o Transporte de Cloro a Granel.

Instruction Booklet: Chlorine Institute Emergency Kit “A” for 100- and 150-Ib. Chlorine
Cylinders, ed. 12, Pamphlet IB/A; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2013.

Panfleto de Instrugcao: Kit “A”do Chlorine Institute para Cilindros Pequenos de Cloro de
45 a 68 kg.

IB/A

Instruction Booklet: Chlorine Institute Emergency Kit “B” for Chlorine Ton Containers,
1B/B ed. 10, Pamphlet IB/B; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2009.
Panfleto de Instrucéo: Kit “B”do Chlorine Institute para Cilindros Grandes de Cloro.

Instruction Booklet: Chlorine Institute Emergency Kit “C” for Chlorine Tank Cars and

IB/C Tank Trucks, ed. 9, Pamphlet IB/C; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2009.
Panfleto de Instrucao: Kit “C”do Chlorine Institute para Transporte de Cloro a Granel.

REGULAMENTOS E ESPECIFICACOES DO GOVERNO DOS ESTADOS UNIDOS

Todos os regulamentos e especificacbes dos Estados Unidos estdo disponiveis em
Superintendent of Documents U.S. Government Printing Office, Washington, D.C. 20402.

www.gpo.gov

Code of Federal Regulations (CFR), Various Sections.
Cédigo de Regulamentacao Federal (CFR). Varias Secodes.

LEIS E REGULAMENTOS DO BRASIL

Muitas leis e regulamentos aplicaveis a producdo, manuseio, transporte e utilizacao do cloro
podem ser encontrados nos Websites de Ministérios e Instituicdes governamentais. Dentre
eles, o MMA, MTE, CONAMA, INMETRO e SSST.

REGULAMENTOS DO CANADA

Muitos regulamentos do Canada podem ser obtidos no Canadian Government Publishing
Center (Publicacbes do Governo Canadense), www.publications.gc.ca

AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS (ACGIH)
Conferéncia Americana de Higienistas Industriais Governamentais.

1330 Kemper Meadow Drive
Cincinnati, OH 45240
www.acqih.org

Threshold Limit Values and Biological Exposure Indices, Published Annually.
Valores Limites de Exposi¢éo e Indicadores de Exposicao Bioldgica (Publicagdo Anual).
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11.5.2

11.6

11.6.1

11.7

11.7.1

11.7.2

11.7.3

11.7.4

11.8

Industrial Ventilation Manual: A Manual of Recommended Practices, 28" Edition, 2013.
Manual de Ventilagéo Industrial: Um Manual de Praticas Recomendadas, 282 Edi¢do, 2013.

AMERICAN SOCIETY MECHANICAL ENGINEERS (ASME)
Sociedade Americana de Engenheiros Mecanicos

Two Park Avenue
New York, NY 10016-5990

www.asme.org

Rules for Construction of Pressure Vessels, Sections VI, Division ASME Boiler and
Pressure Vessel Code ANSI/ASME BPV-VIII-1.

Normas para a Construcdo de Vasos de Pressao, Secgdes VI, Divisao ASME, Cdédigo para
Caldeiras e Vasos de Pressao ANSI/ASME BPV-VIII-1.

ASTM INTERNATIONAL (ASTM) (FORMELY AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND

MATERIALS)
ASTM INTERNACIONAL (Anteriormente denominada Sociedade Americana para Ensaios e

Materiais)

100 Barr Harbor Drive
P.O. Box C700
West Conshohocken, PA 19428-2959

www.astm.org

ASTM-E410 (2008), Standard Method of Testing for Moisture and Residue in Liquide
Chilorine.
ASTM-E410 (2008), Método Padréao para Analise de Umidade e Residuos no Cloro Liquido.

ASTM-E649 (2011), Standard Test Method for Bromine in Chlorine.
ASTM-E649 (2011), Método de Analise Padrao, para Determinacdo de Bromo no Cloro. }

ASTM-E806 (2008), Standard Test Method for the Determination of Carbon Tetra-chloride
and Chloroform in Liquid Chlorine by Direct Injection (Gas Chromatographic Procedure).
ASTM-E806 (2008), Método de Analise Padronizado para a Determinagao de Tetracloreto
de Carbono e Cloroférmio em Cloro Liquido, por Injecao Direta — Técnica de Cromatografia
Fase Gasosa.

ASTM-D2022 (2008), Standard Methods of Sampling and Chemical Analysis of Chlorine-
Containing Bleaches.

ASTM-D2022 (2008), Métodos Padronizados de Amostragem e Analises Quimicas de
Alvejantes que Contém Cloro.

COMPRESSED GAS ASSOCIATION (CGA)
Associagéo do Gas Comprimido

14501 George Carter Way, Suite 103
Chantilly, VA 20151
www.cganet.com
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11.8.1

11.8.2

11.8.3

11.8.4

11.9

11.9.1

11.10

11.11

11.11.1

11.12

Pamphlet C-1, Methods for Hydrostatic Testing of Compressed Gas Cylinders.
Panfleto C-1, Métodos para Ensaio Hidrostatico de Cilindros de Gases Comprimidos.

Pamphlet C-6, Standard for Visual Inspections of Steel Compressed Gas Cylinders.
Panfleto C-6, Padrdes para Inspegéao Visual de Cilindros de Ago para Gas Comprimido.

Pamphlet P-1, Safe Handling of Compressed Gases in Containers.
Panfleto P-1, Manuseio Seguro de Gases Comprimidos em Recipientes.

Pamphlet V-1, Standard for Compressed Gas Cylinder Valve Outlet and Inlet Connections.
Panfleto V-1, Padrdo para as Conexdes de Saida e de Entrada das Valvulas de Cilindros de
Gas Comprimido.

Este panfleto também é designado como ANSI B57.1 e CSA b96.

NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES (NAS)
Academia Nacional de Ciéncias

Printing and Publishing Office
500 Fifth Street, NW
Washington, DC 20001
www.nationalacademies.org

Water Chemicals Codex, 1982. ]
Codex de Produtos Quimicos para Agua, 1982.

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION NFPA)
Associagao Nacional de Prote¢do Contra Incéndios

Batterymarch Park
Quincy, MA 02169

www.nfpa.org

NATIONAL INSTITUTE OF OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH (NIOSH)
Instituto Nacional de Seguranca no Trabalho e Saude Ocupacional

1600 Clifton Road
Atlanta, GA 30333
www.cdc.gov/niosh/

Pocket Guide to Chemical Hazards U.S. Departament of Health and Human Services: 2014.
Guia de Bolso sobre Perigos Quimicos, Departamento de Saude e Servigos Humanos,
2014.

NSF INTERNATIONAL
NSF Internacional

789 N. Dixboro Road
Ann Arbor, Ml 48105

www.nsf.org
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11.12.1 NSF/ANSI Standard 60 — Drinking Water Additives-Health Effects; updated annually.
Padrdao 60 da NSF/ANSI — Aditivos na Agua Potavel — Efeitos a Saude; atualizado
anualmente.

11.13 U.S. PHARMACOPEIAL CONVENTION
Convencao da Farmacopéia dos Estados Unidos.

12601 Twinbook Parkway
Rockville, MD 20852
http://www.usp.org/

11.13.1 Food Chemical Codex V, Ninth Edition, 2014
Codex V Produtos Quimicos nos Alimentos, Nona Edi¢cao 2014.

11.14 OUTRAS REFERENCIAS

11.14.1 Adams, F. W; Edmonds, R. G.; | & EC, 1937, 29, 447
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CLORO

Ha mais de 240 anos, um jovem pesquisador sueco, Carl Wilhelm Scheele, descobriu o cloro. Devido
a sua reatividade e facilidade de se ligar com outras substancias, o cloro se tornou um elemento
fundamental na quimica e é essencial na vida de todos. Agua potavel, produgcédo agricola, esgotos
desinfetados, produtos quimicos industriais essenciais, alvejantes, combustiveis, todos dependem do
cloro. Produtos farmacéuticos, plasticos, tintas, cosméticos, vernizes, equipamentos eletrénicos,
adesivos, vestimentas e pecas automobilisticas sdo exemplos de grupos de produtos que dependem

da quimica do cloro.

APLICACOES DO CLORO

Automotivo

Air Bags (Sacos Inflaveis)
Cintos de Seguranca
Coxins de Assentamento
Fluidos de Freios
Mangueiras, Correias e Fios
Painéis

Painéis de Instrumentos
Para-choques

Tintas

Tramas de Pneus

Area da Saude

Embalagem Estéril
Instrumentos Eletronicos
Juntas Artificiais

Pegas para Cirurgias
Produtos de Limpeza
Produtos e Aplicagao Ocular
Reagentes de Laboratério

Construcao
Carpetes
Encanamentos
Estofamentos
Isolamento de Fiagao
Pisos

Rodapés Vinilicos
Tintas

Vernizes

Defesa

Coletes a Prova de Bala
Capacetes

Escudos Policiais )
Fibras Impermeaveis a Agua
Laminas de Motores a Jato
Misseis

Paraquedas

Vidros Resistentes a Bala

Eletronicos

CD, DVD

Fibra Optica
Isolamento de Fiacédo
Semicondutores

Manuseio e Producao de Alimentos
Embalagem Estéril

Isolamento Térmico

Produtos Quimicos de Protecdo de Colheitas
Saneantes de Superficie

Vitaminas B1 e B6

Medicamentos
Anestésicos Locais
Antibiéticos
Anti-histaminicos
Descongestionantes
Moderadores de Dor
Tratamento de Cancer

Producao de Metais
Bismuto

Magnésio

Niquel

Titanio

Zinco

Zirconio

Recreacao ao Ar Livre

Barcos Esportivos Inflaveis
Barracas

Casacos

Cordas de Nailon

Desinfecgao de Piscinas
Empunhadura de Tacos de Golfe
Mochilas

Pranchas de Surfe

Roupas para Protegéo da Chuva
Sacos de Dormir

Trajes Esportivos Impermeaveis de Neoprene

Tratamento de Agua
Agua Potavel Saudavel
Tratamento de Esgotos
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CLORO BAsICO

DESENHO 122-2
BARRA ELEVATORIA PARA MOVIMENTAGCAO DE CILINDROS GRANDES
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TOLERFMES

1/ 64
2°

M e

EY NANE OF PART QTY .
I | BEAM ASSY, STEEL
2 | HOOK STERY
3 _|7/8' PIN, HRS ROD

HOTES:

1. THIS BEAM 15 DESIGNED 10 LIFT
CHLORINE TON CORTAINERS,
CAPACITY 4000 LB

2. TOTALWEICHT APPROX. 125 18

3. FORK CENTERS 10 SUIT.
FURNISHED AS AN BXTRA

4. BAILCAN BE QKITTED AND LIFTING
“ﬂmu PLACED AS SHOFN FOR LOK HEAD
o
FURNISHED AS AN EXTRA

B g s

THIS CRAHING WAS DEVELOFED BY A TECHNICAL
COMMITTEE OF THE THSTITUTE, THE USER
SHOULD BE ALARE THAT CHRNGING TECHWOLOGY
OR_RECULATICNS FMIGHT REWIRE REVISION OF
TTE ORAUING, TPPROPRIATE STEFS SHIWLD BE
TRCEN TO INSLRE THAT THE DRAMENG 15
CLRRENT WHEN USED),

e jeaf Jon] o

Fo3| REDRAN
1762\ TNITIAL RELE 438 038
=G| REVISION PR
THE CHLORINE INSTITUTE. [NC.
KASHINGTON, D.C.

TON CONTAINER
LIFTING BEAW
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CHECKED _ MEL
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CLORO BAsICO

DESENHO 183-3
SISTEMA DE MANIFOLDS PARA A RETIRADA DE CLORO LIQUIDO DE CILINDROS GRANDES
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CLORO BAsICO
DESENHO 189-2

SARGENTO (YOKE) PARA CONEXAO DA SAIDA DA VALVULA DE CILINDRO GRANDE AO
SISTEMA DE DESCARREGAMENTO

YOKE ASSEMBLY WITH NIPPLE
(125CALE;

SEE DRAWING 131 FOR ALL OTHER DIMENSIONS
(1) BODY

www - 0.047
DIA e

o 553 -
362
DIA

(6) GASKET

CIFIEC: [CHEOKED  MEL

[ITTEM | NAME OF PART MATERIAL
" FORGED STEEL
) poE SAE 1020
2 | SCREW - SEE DWG. 131
3 | YOKE FOLLOWER| SEE DWG 131
4 FOLLOWER PIN | SEE DWG. 131
ASTM B 150
S | NIPPLE ALLOY C64210
6 | GASKET SEE DWG. 184
NOTES;
I. BREAK ALL SHARP CORNERS
IN ACCORD WITH GOOD

COMMERCIAL PRACTICE.
2. ALL ITEMS CADMIUM PLATED.
3. FOR USE WITH VALVES ON
DRAWING #110.

A ECHICA]

f JLcY
OR REGULATIONS FIGAT ®EQUIRE REVISICHN CF
THE CRAUING. FPPROPRISTE STEFS LD EE
TR TO INSRE THAT THE CRAUING IS
CLRSENT HEN USED,
| 2 |2-97 | REDRAWN PC
1 [3-88 | INITIAL RELEASE c
S5 DATE REVISIIN FPFR)

THE CHLORINE INSTITUTE. INC.
UASHINGTON, 0.C.

CLOSED YOKE
CHLORINE CONTAINER
VALVE

FEH A KASS 297
"RACED SCALE 1"=1"

PPIOVED

MG, MO, Hwo ‘_nﬁ;‘ N




