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BREVE HISTORICO DA EMPRESA

Fundada pela familia Benchimol no dia 20 de agosto de 1956 em Manaus,
Amazonas. A Fogas foi uma das primeiras empresas a distribuir gas de cozinha no
Brasil.

Atuacéao :
A empresa atua em sete estados da

Amazonia: Acre, Amazonas, Rondonia,

Roraima, Amapa, Mato Grosso e Para.
Programa Gas Legal: A Fogas

ndo comercializa seus produtos em

revendas ndo autorizadas e apoia 0

Programa Gas Legal desenvolvido pela
ANP para combater o comércio irregular de GLP.

Produtos

Os principais produtos séo os botijoes de 2kg, 5kg, 8kg, 13kg,
20kg e 45Kg, além do abastecimento a granel em centrais de gas em
tanques de 125Kg até 20.000Kg.

O Gas LP apresenta grandes vantagens de custo, conveniéncia e confiabilidade
quando usado para a cozinhar alimentos, aquecer agua, mover empilhadeiras e prover
energia para grande nimero de aplicagGes industriais.

CertificacgOes

Todas as bases de envasamento sdo certificadas nas normas de qualidade 1SO
9001. As unidades de Manaus, Porto Velho e Santarém sdo certificadas também nas
normas de Meio Ambiente ISO 14001 e Seguranca e Saude Ocupacional OSHAS
18001.
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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de evidenciar a influéncia do uso de aletas na
vaporizacdo do Gas Liquefeito de Petroleo (GLP). O estudo foi realizado em um
vasilhame de capacidade de 13kg de gés LP.

Palavras chaves: Aletas, Vaporizagdo, GLP.
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1. PROBLEMAS E OPORTUNIDADES

Os recipientes que armazenam GLP, de modo geral, apresentam um problema
comum, uma significante perda de vazdo quando a carga se aproxima do fim. Este
estudo visa avaliar o desempenho do uso de aletas como forma de facilitar a absorcgéo de
calor necessaria para a vaporizacdo do GLP. Desta forma, evitamos um o resfriamento
excessivo na superficie do vasilhame, visto que este fendbmeno ocorre quando a
demanda de GLP vapor é maior que a capacidade de vaporizacdo do recipiente. Esta é a
causa da condensacdo e até mesmo congelamento da &gua na parede externa do
vasilhame.

Figura 1 - Vasilhame modificado com aletas
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2. PLANO DE ACAO, OBJETIVOS, METAS E ESTRATEGIAS.

Foi desenvolvido um projeto em CAD 3D para execugdo do vasilhame pela
equipe Fogas. Foram soldadas 36 aletas de dimensdes de 22,8 cm x 5,00 cm no trecho
“cilindrico” do corpo de um vasilhame com capacidade para 13 kg de GLP.

Figura 2 - Projetos em CAD 3D



Prémio GLP de Inovacdo e Tecnologia 2016

3. IMPLEMENTACAO

Para que houvesse um melhor controle do cenario e condi¢bes climaticas
semelhantes, o ensaio foi executado em dois dias consecutivos com a queima total do
Gas LP contido em cada vasilhame. A queima ocorreu sob cobertura, em ambiente
ventilado, sem insolagdo direta sobre o vasilhame. A temperatura ambiente e umidade
foram monitoradas. Para a queima, foram utilizadas duas churrasqueiras da marca Char-
Broil, modelos Advantage Inox 3B e Traditional 2 Burner Gas Grill.

Figura 3 - Churrasqueiras utilizadas no ensaio
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Os pontos de medigé@o de temperatura foram sempre tomados na mesma altura e
em trés linhas denominadas A, B e C. As leituras foram realizadas com termémetro
infravermelho.

A medicéo do peso foi realizada em balanca com precisao de 20g. O intervalo entre
medigdes foi 30min.

i

Figura 4 - Ensaio B-13 comum
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Figura 5 - Ensaio B-13 experimental



4. INDICADORES DE DESEMPENHO
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Vaporizado Acumulado GLP
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Monitoramento - Vasilhame comum x experimental

Data: 01/06,/2016

Vasilhame B-13 comum Tara: 14,05
. Peso Temperatura na
Etapa Inicio :.'io [com Regulador | Vaporizado Vap- Vazdo Temp. superficie vasilhame .
ensaio  |Intervalo . Acumulado ) Umidade
(Hora) e Mangueira) kg ke kg/h Ambiente
ke A B C
1 08:12 0000 26,38 0,00 0,00 0,00 30,6 254 254 26,0 60%
2 08:42 00:30 25,56 0,82 0,82 1,64 30,0 206 | 204 | 244 66%
3 09:12 01:00 24 80 0,76 1,58 152 2894 16,6 16,4 228 71%
4 09:42 01:30 2404 0,76 2,34 1,52 296 142 | 144 22,4 72%
5 10:12 02:00 23,28 0,786 3,10 1,52 2898 11,8 13,2 22,6 3%
6 10:47 02:35 22,40 0,38 3,98 1,51 30,1 26 230 68%
7 11:12 03:00 21,74 0,66 4,64 1,58 30,1
8 11:42 03:30 20,94 0,80 5,44 1,60 30,4
g 12:12 04:00 20,16 0,78 6,22 1,56 30,4
10 12:42 04:30 19,38 0,78 7,00 1,56 31,4
11 13:12 05:00 18,7 0,71 7,71 1,42 31,5
12 13:42 05:30 17,96 0,71 8.42 1,42 31,6
13 14:16 06:04 17,30 0,66 9,08 1,16 314
14 14:42 06:30 16,81 0,49 9,57 1,13 31,6
15 15:12 07:00 16,32 0,49 10,06 0,98 31,8
16 15:44 07:32 15,90 0,42 10,48 0,79 31,4
17 16:15 08:03 15,54 0,36 10,84 0,70 314
18 16:42 08:30 15,34 0,20 11,04 0,44 30,9
19 17:04 D8:52 15,22 0,12 11,16 0,33 30,9
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Monitoramento - Vasilhame comum x experimental
Data: 02/06/2016

- B-13 exne 26,6

o Peso Temperatura na
Inicio do . Vap. N . 3 Temperatura na aleta
ensaio |Intervalo [com Regul?dor Vaporizado Acumulado Vazdo Ter.'np. superficie vasilhame Umidade
e Mangueira) kg keg/h |Ambiente
(Hora) ke ke - - - A B C
Interna| Meio |Externallnterna| Meio |Externa| Interna | Meio |Externa

07:42 00:00 38,8 o 0,00 0,00 28,0 _ 27,4 27,6 27,8 26,8 27 27,2 27,2 26,8 27,2 75%
08:12 | 00:30 37,94 0,86 0,86 172 28,9 232 | 234 | 250 | 246 | 266 | 278 | 238 | 244 | 248 25,2 256 | 254 77%
08:42 01:.00 37,16 0,78 1,64 1,56 29,300 22,6 23,0 25,8 24.4 25,6 25,8 23,8 246 248 26 26,2 26,2 76%
09:12 | 01:30 36,42 0,74 2,38 1,48 29,5 204 | 212 | 254 | 22,4 | 262 | 27,2 | 214 | 232 24 256 | 252 | 258 74%
09:42 02:00 35,64 0,78 3.16 156 299 18,6 198 248 19,2 238 26,6 20,38 226 234 25,2 25,8 26 76%
10:12 | 02:30 349 0,74 3,90 1,48 30,1 18,8 | 20,0 | 252 22 246 | 256 | 214 | 222 | 228 25,6 26 | 258 73%
10:42 03:.00 34,1 0,58 470 1,60 30,6 16,4 20,6 25,8 22,2 246 254 22,2 23,4 236 26,2 26,2 26,2 72%
11:16 | 0334 33,2 0,9 5,60 1,59 30,9 206 | 22,2 21,2 24 25 | 226 | 23 23,8 264 | 264 | 26 69%
11:45 04:03 32,42 0,78 6,38 161 311 17,4 226 212 24 254 238 2432 24 6 27,2 27,4 274 B7%
1219 | 0437 315 0,92 7.30 162 31,4 158 | 22,4 188 | 212 | 232 | 232 | 234 | 234 26,2 26,2 | 26,2 BE%
12:48 0506 30,7 0,8 8,10 166 316 15,2 237 21,2 248 254 246 25 25 28 28,2 28,2 61%
13:12 | 05:30 30,04 0,66 8,76 1,65 31,4 138 | 244 194 | 238 | 246 | 246 | 25 25,4 276 | 276 | 276 63%
13:42 06:00 29234 0,8 9,56 299 13,2 242 16,6 20,8 236 244 24 6 24 8 26,8 26,8 26,8 T2%
1413 | 0631 28,68 0,56 10,12 1,08 29,9 156 | 2472 178 | 206 | 226 | 244 | 244 | 244 264 | 264 | 264 71%
14:42 07:00 28,28 0.4 10,52 0,83 30,1 18,6 254 15,8 216 236 243 252 252 26,8 26,8 26,8 B9%
15:12 | 07:30 28,02 0,26 10,78 0,52 30,4 20,8 | 252 196 | 216 | 224 | 252 | 254 | 254 268 | 268 | 268 68%
15:39 07:57 27,88 0,14 10,92 0,31 30,5 243 24.4 24.6 25,2 26,6 26,6 26,6 27,8 27,8 27,8 68%
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4.1. ANALISE DOS DADOS
4.1.1.Lei de Fourier

Pela lei de Fourier temos:

k=A=xAT
AX

Onde,

@ - Taxa de transferéncia de calor;

k - Condutividade térmica do material;

A - Area onde ha troca de calor;

AT - Diferencga de temperatura entre oS meios;
Ax - Comprimento que o calor percorre.

Para o caso do vasilhame com capacidade para 13 kg de GLP temos:

— K* A x (Tambiente - TGLP)
e

Onde,

e - Espessura da chapa do botijéo;
k - Condutividade térmica do Aco;
A - Area molhada;

Foi constatado que a vazdo das churrasqueiras em capacidade mé&xima gerou
demanda de aproximadamente 1,60kg/h de GLP. Embora inicialmente o vasilhame
comum apresentasse uma carga maior de GLP (maior area molhada), registrou-se uma
vazdo maxima de 1,60kg/h enquanto o vasilhame experimental chegou a 1,66kg/h em
condigdes semelhantes.

A é&rea de troca de calor do botijdo experimental em sua capacidade méxima de
carga foi aumentada em 0,41m? (87,3%) com as aletas, totalizando 0,88m?2. Com isto,
para que haja equilibrio, a temperatura na superficie do vasilhame sera maior. Desta
forma, reduzimos expressivamente a possibilidade de congelamento, melhorando o
fluxo de calor do ambiente externo para o GLP. A menor temperatura registrada no

15
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vasilhame comum foi de 4,2°C enquanto que no vasilhame experimental foi de 13,2°C
no mesmo ponto, 314,3%.

Nos graficos de monitoramento da temperatura na superficie do vasilhame, fica
evidente que a zona de influéncia estd nas proximidades da “area molhada”, as linhas de
leitura A e B sdo as que sofrem a maior influéncia da troca de calor.

A figura abaixo demonstra a influéncia das aletas na troca de calor. A éarea
abaixo da linha vermelha possui dgua condensada pela baixa temperatura da chapa
devido ao fluxo de calor.

Figura 6 - Influéncia das aletas na troca de calor

O gréfico da vazado do vasilhame experimental apresenta uma maior estabilidade,
vindo a cair apenas 2 horas e 30 minutos ap6s a B-13 comum. No ponto registrado as 6
horas de ensaio temos uma massa de GLP liquida de 1,36kg. Considerando a densidade
de 0,540 teremos um volume de aproximadamente 2,51 dentro do vasilhame. O volume
citado ocupa um espaco abaixo das aletas instaladas e por isto temos uma queda com
grande inclinacdo da vazéo.
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Figura 7 - Estabilidade de vazdo do vasilhame experimental
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Apos a analise dos dados coletados nos ensaios, foi constatado que as aletas
exercem uma influéncia positiva na estabilizagéo da vaporizagéo do vasilhame.

O Gés LP é consumido mais rapido do que em um vasilhame comum, dando ao
usuério maior tempo com a vazao maxima do equipamento.

As aletas ndo aumentam de forma significante a vaporizagdo, porém permitem
uma maior area para troca de calor, aumentando de forma expressiva a temperatura do
vasilhame para que ndo “congele” durante a vaporizagao.

Esta ferramenta pode ser utilizada para reduzir a quantidade, ou até mesmo a

capacidade, de vasilhnames em “bateria” (central de GLP) necessarios para atender a
uma demanda de vaz&o; ou em vasilhames granel que estdo em ambiente frio.
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