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1. INTRODUCAO

Provaveis causas para falta ou restricao de gas nat  ural

Problemas com abastecimento:

Movimentos politicos na Bolivia

Problemas nas UPGNSs

Acidentes nos gasodutos de transporte e redes de di stribuicao
Limitac&o da capacidade de redes de distribuicao (h  oras-pico,
perdas de pressao em extremidades)

Despacho de termelétricas a GN na impossibilidaded o
atendimento a partir da fonte de GNL
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1. INTRODUCAO

Consequéncias da interrupcao de fornecimento de GN

Perda de producéo — lucros cessantes, perda de produ to
Interrupcéo de processo produtivo — retomada da prod ucao
Danos permanentes em equipamentos

Necessidade do uso de ar propanado

Impossibilidade na grande maioria dos casos do uso direto do
Gas LP em substituicao ao GN, exceto onde a infraes  trutura
tenha sido projetada para isto.
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2. AR PROPANADO

Sindnimos:

- gas natural sintético
- gas natural substituto
- mistura Gas LP — ar

- Gas LP “light”

Definicao:
Mistura de Gas LP com ar, para aproximar suas
caracteristicas fisicas as do GN.

Metodo mais utilizado:
Conservacao do Indice de Wobbe
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2. AR PROPANADO

Indice de Wobbe

W = PCS/d,05

onde:

PCS: poder calorifico superior do gas

d,: densidade relativa ao ar

Considerando-se um determinado orificio submetido a
uma pressao diferencial, W e proporcional a poténci  a
do fluxo de gas combustivel.
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2. AR PROPANADO

GAs RCS q W
(kcal/m3) . (kcal/m3)
GN 9.400(*) 0,636(*) 115770
Fontes: OBS:
(* www.comgas.com.br m?3 a 20°C, 1 atm abs.
(**) Ultragaz Gas LP: 40% propano + 60% butano

Ar propanado: 53,2% Gas LP + 46,8% ar
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2. AR PROPANADO

GAs HES q W
(kcal/m3) i (kcal/m3)
GN 9.400(*) 0,636(*) 11.770
Gas LP 26.798 (**) 1,878 19.555
Fontes: OBS:
(* www.comgas.com.br m?3 a 20°C, 1 atm abs.
(**) Ultragaz Gas LP: 40% propano + 60% butano

Ar propanado: 53,2% Gas LP + 46,8% ar
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2. AR PROPANADO

Cvan HES q W
(kcal/m3) i (kcal/m3)
GN 9.400(*) 0,636(*) 11.770
Gas LP 26.798 (**) 1,878 19.555
Ar propanado 14.521 1,467 L 70
Fontes: OBS:
(* www.comgas.com.br m?3 a 20°C, 1 atm abs.
(**) Ultragaz Gas LP: 40% propano + 60% butano

Ar propanado: 53,2% Gas LP + 46,8% ar
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2. AR PROPANADO

Vantagens do ar propanado para gueimadores comvaza o
controlada por presséo e orificios:

- garante a mesma faixa de poténcia dos queimadores;
- e a capacidade dos cavaletes para lidar com as vaz06 es.

E o caso de equipamentos residenciais e comerciais,
como fogdes e aquecedores.
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Entrada de
ar primario

Gas natural

W = 11.770 kcal/m3
Queimador com
orificio para GN
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especialista no que faz

Entrada de
ar primario
Gas natural Gas LP
W = 11.770 kcal/m? W = 19.555 kcal/m?3
Queimador com (+ 66%)

orificio para GN Queimador com

orificio para GN
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A ULTRAGAZ

especialista no que faz

Entrada de
ar primario
Gas natural Gas LP Ar propanado
W = 11.770 kcal/m3 W = 19.555 kcal/ms3 W =11.770 kcal/m3
Queimador com (+ 66%) Queimador com

orificio para GN orificio para GN

Queimador com
orificio para GN
# % &Y
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2. AR PROPANADO

Sistemas de combustao industriais, onde as vazodes d e
gas e ar sao controladas por vazoes (PLCs):

- Necessario alterar as proporcoes entre o ar propana doeo ar
de combustéo (1:10 > 1:15).

- Observar o modelo de transferéncia de calor dacham aparaa
carga, pois ha um aumento na parcela da radiacdo da  chama.

- Ajustar as caracteristicas da atmosfera no interior do
equipamento térmico (oxidante, neutra ou redutora).
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2. AR PROPANADO

Essa divergéncia entre os poderes calorificos podem ser
um empecilho para a injecao de ar propanado na rede de
GN, quando os parametros da medicao nos CRMs sao
apenas volume, pressao e temperatura.

Uma alternativa seria diluir o Gas LP (35%) com ar  (65%)
de forma a obter um ar propanado com poder calorifi CO
igual ao do GN, porém o Indice de Wobbe se reduziri a
para 8.219 kcal/ms.
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2. AR PROPANADO

Poréem, para injecao de pequenas quantidades dessea r
propanado na rede, as condi¢cOes de estabilidade da
chama nao seriam significativamente afetadas.

Exemplo:

Injecao de 10% molar de ar propanado (35-65) nared e de
GN implicaria numa pequena varia¢édo do Indice de
Wobbe, ndo causando disturbio na estabilidade dach  ama:

W = 11.415 kcal / m3 (- 3%)

mistura GN — ar propanado
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2. AR PROPANADO

Classificacao de areas perigosas:
Densidade relativa do ar propanado: 1,467 > 1,2

Exige reestudo com respeito a classificacao feitap arao
GN (densidade relativa < 0,8).

Medidas adicionais podem ser necessarias, como alte  rar
condicOes de ventilacao e instalar sensores de gas,
podendo até exigir novo grau de protecéo para
equipamentos elétricos, dependendo de cada caso.
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3. FENOMENO DA RECONDENSACAO

A recondensacao das misturas Gas LP — ar depende da
pressao parcial de cada componente na mistura.

Mais pobre em Gas LP
Menor presséo parcial

Baixo ponto de orvalho

Gas LP rico em propano

Baixo ponto de orvalho
para uma determinada
pressao

AR

PROPANADO

Mais rico em Gas LP
Maior presséao parcial

Alto ponto de orvalho

Gas LP rico em butano

Alto ponto de orvalho
para uma determinada
pressao
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3. FENOMENO DA RECONDENSACAO

A Norma Brasileira da ABNT NBR 15358, “Rede de
distribuicao interna para gases combustiveis em
InstalacOes industriais — Projeto e execucao” (item 6.3)
estabeleceu a pressdo MAXIMA em 250 kPa man,
correspondendo a um ar propanado onde:

W = 11.770 kcal/m3
Ponto de orvalho na faixa de 1° a 2°C
GaS ERF= % Gt 80%%C

Recomenda-se considerar o maior teor de butano poss  ivel
e uma margem de seguranca nao inferior a 5°C.
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3. FENOMENO DA RECONDENSACAO

Pressoes superiores a 250 kPa man soO serao admitida s
caso a rede interna seja convenientemente aquecida

com fonte externa de calor, garantindo a néao
recondensacao.

Cuidados especiais contra a recondensacao devem ser
observados no trecho compreendido entre os
vaporizadores e os misturadores, portanto antes do
Gas LP ser misturado com o ar.
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3. FENOMENO DA RECONDENSACAO

No caso da injecao de ar propanado em redes de
distribuicao juntamente com GN, pressdes bem mais
elevadas poderao ser admitidas, dependendo das
proporcdes entre ambos 0s gases.

Quanto mais baixa for a percentagem de ar propanado

na mistura com GN, mais baixa sera a pressao parcia |
das fracoes do Gas LP, resultando na possibilidade do
USO em pressoes mais elevadas sem a ocorréncia da
recondensacao.
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4, MISTURADORES GAS LP — AR

Basicamente existem dois tipos de misturadores, de
acordo com a modalidade de fornecimento de ar:

1. Misturadores de venturi, onde o ar € aspirado pela
depresséo atmosférica gerada pelo fluxo de Gas LP.

2. Misturadores de ar comprimido, onde o ar é fornec  ido
por compressores.
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4, MISTURADORES GAS LP — AR

Misturador de venturi

E o sistema mais simples.

O fluxo de GLP em pressdes constantes e elevadas
arrasta o ar atmosférico em venturi(s).

A mistura € armazenada em tanque pulmao em pressoes
Inferiores a 80 kPa (0,8 bar = 12 psig), garantindo  um fluxo
constante enquanto o fluxo de GLP é intermitente.
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4, MISTURADORES GAS LP — AR

Misturador Sam Dick:
e 7.000.000 kcal/lh =
= 745 m3 GN/h

o 2 reguladores de
pressao

2 valvulas solendides

2 venturis

1 tanque pulméo

p=8-10 psig
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4, MISTURADORES GAS LP — AR

) e A AR
12 # #&% !3 4 5!
6## #0,& %7 8 5!90
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4, MISTURADORES GAS LP - AR

Misturador tipo venturi

Alternate Energy Systems

Capacidades:

de 7 a 250 MMBtu/h,

ou 190 a 6.700 m3 GN/h.

Presséo convencional: 4 a 8 psig

Pressao maxima: 12 psig
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4, MISTURADORES GAS LP - AR

Misturadores de ar comprimido

 Vazoes e pressdes mais elevadas

* Proporcoes ar / GLP controladas por uma
combinacao de equipamentos como valvulas de
controle, medidores de vazao, sensores de pressao
e temperatura, conforme fornecedor.

 Pressoes de saida desde 130 kPa (1,3 bar) atée 900
kPa (9,0 bar).
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4, MISTURADORES GAS LP - AR

Misturadores de ar comprimido, tipo pistao operado,
marca Alternate.

Capacidades:
de 20 a 400 MMBtu/h,
ou 536 a 10.700 m3 GN/h.

Faixa de pressodes: 10 a 100 psig
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4, MISTURADORES GAS LP - AR

Misturador Ely Energy AFC Blender (9,5 a1.300 milhd es kcal/h) =
= 1.000 a 138.300 m3 GN/h
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4, MISTURADORES GAS LP - AR

e Nos modelos mais sofisticados a mistura é calibrada
com o0 auxilio de um wobbimetro, chamado
indevidamente por calorimetro.

A garantia da estabilidade do Indice de Wobbe
possibilita um controle apurado do fluxo térmico.

Por essa razao é também usado onde necessario um
controle de alta precisédo na composicao dos produto S
de combustao.

4 % &'



4, MISTURADORES GAS LP - AR

WOBBIMETRO
Gas de calibracao:
- Metano (99,9%)
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4, MISTURADORES GAS LP - AR

Container do mixer
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4, MISTURADORES GAS LP - AR

Container - compartimento de comando, com PLC e Wobb  imetro
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4, MISTURADORES GAS LP - AR

Container - compartimento do  mixer
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4, MISTURADORES GAS LP - AR

Misturador ar-Gas LP em Barra Velha — SC
Capacidade para substituir 6.000 m3 GN / hora

Tancagem de Gas LP, vaporizadores e misturadores Fla  re (cap. 1.000 kg Gas LP/h)
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4, MISTURADORES GAS LP - AR

Antecipacao de consumo,
antes da chegada do gas
natural.

Atualmente, com a
interligacao do GN, opera
em standby .

Foto do autor:

Conecta - Montevideu

4 % &'



4. MISTURADORES GAS LP - AR
Planta de SNG

Fonte: Koagas Nihon Co., Kagoshima, Japan
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5. MODALIDADES DE NEGOCIACAO

As principais modalidades de negociacao sao:
1. A empresa interessada faz todos os investimentos:

- central de armazenagem e vaporizacao de Gas LP

- central de ar comprimido

- misturadores Gas LP — ar

- interligacao com a rede de GN ou pontos de consumo
Vantagem: livre negociacao do Gas LP

Desvantagem: garantia de abastecimento na faltad e GN,
caso nao haja contrato de fornecimento
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5. MODALIDADES DE NEGOCIACAO

2. A empresa interessada investe em parte da insta  lacao:

- central de ar comprimido

- misturadores Gas LP - ar
- interligacao com a rede de GN ou pontos de consumo

A distribuidora de Gas LP fornece a central de
armazenagem e vaporizacao sob comodato, mediante

contrato de consumo minimo ( take-or-pay ) ou aluguel
mensal.
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5. MODALIDADES DE NEGOCIACAO

3. Adistribuidora de Gas LP faz todo o investimen to,
mediante contrato de consumo minimo (  take-or-pay ) ou
cobra aluguel mensal para dispensar a clausula de
consumo.

Quanto maior o investimento da distribuidora de Gas
LP, mais elevado sera o preco do gas, 0 consumo
minimo ou o aluguel devido ao retorno do capital.
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6. CONCLUSOES

1. O ar propanado é uma 6tima opcéao para evitar a
Interrupcao do fornecimento de GN, evitando lucros
cessantes e danos em equipamentos.

2. A importancia é mais significativa na medida em gue
seja mais provavel a ocorréncia de problemas com as
fontes de GN, redes de transmissao e distribuicao.

3. Possibilita a complementacao de quota de GN em
situacoes de restricao, operar como  peak shaving em
tramos sobrecarregados, e abastecer consumidores na
modalidade interruptivel.
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6. CONCLUSOES

4. EXxistem outras alternativas como a utilizacaod e
gueimadores duais GN — Gas LP, que dispensam o
iInvestimento em misturadores, além de queimadores
gue possam ser facilmente de um gas para outro.

5. Outra hipotese seria 0 backup com 6leo combustivel,
gue € mais complicada por se tratar de outro género de
energetico, podendo ainda gerar problemas com os
orgaos ambientais devido ao aumento das emissoes de
poluentes como CO ,, CO, SO, e material particulado.
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O resumo deste trabalho técnico
esta disponivel no CD entregue
na pasta do congressista.

Agradeco a atencao dispensada,
colocando -me a disposicao para
guaisquer esclarecimentos.

Eng. Fernando Cdrner da Costa
krona.fernando@ultragaz.com.br
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