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Historico Liquigas

Liquigas Distribuidora S.A. é uma sociedade andénima de capital fechado que atua no
engarrafamento, distribuicdo e comercializacdo de Gas Liquefeito de Petréleo, também
conhecido como GLP. Esté presente em 23 estados brasileiros (exceto Amazonas, Acre

e Roraima), o que representa uma ampla cobertura nacional e constitui uma vantagem

competitiva da Empresa.

A Liquigas, fundada em 1953, foi adquirida pela Petrobras Distribuidora S.A. (BR) em
agosto de 2004 e, em novembro de 2012, apds uma reorganiza¢ao societaria, passou a
ser subsidiaria direta da Petrobras S.A. Desde a integracdo ao Sistema Petrobras, a
Liquigas consolidou sua lideranca no mercado de botijdes de 13 kg - os mais usados em
residéncias para o cozimento de alimentos e sua posicdo como uma das maiores

distribuidoras de GLP no pais. Conta atualmente com 3250 funcionarios.

Atende mensalmente mais de 35 milhdes de consumidores residenciais, com solucdes
gue abrangem desde variados tamanhos de embalagens, como os botijées de 8 e 13 kg,
para o gas de uso doméstico (Area de GLP Envasado) até o fornecimento de produtos e
servicos sob medida aos mais diversos setores da inddstria, comércio, agricultura,

pecudaria, aviarios, condominios, hotéis, entre outros (Area de GLP Granel).

A Liquigas conta com 23 Centros Operativos, 19 Depésitos, 1 Base de Armazenagem e
Carregamento rodoferroviario, 4 unidades de envasamento em terceiros e uma rede com
aproximadamente 4.800 revendedores autorizados, além de sua Sede, na cidade de S&o
Paulo (SP).
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Figura 1 - Centro Operativo de Capuava — Fonte: Liquigéas Distribuidora S.A

1 Problema

O somatorio das emissdes de CO2 mundiais tem sido discutido mundialmente e, apesar
de ser um tema controverso no mundo cientifico, todos cientistas tém a mesma opinido
de que o incremento dos niveis de emissao tem um efeito de aquecimento global e outros
efeitos negativos de desequilibrio ne ecossistema terrestre, sejam estes incrementos
causados pelo homem ou por processos da prépria natureza terrestre. A atividade
humana mundial emite hoje cerca de 26 bilhdes de toneladas de CO2 por ano, sendo
maior nos paises desenvolvidos, mais de 10 ton por habitante e menor nos paises em

desenvolvimento ou subdesenvolvidos, menos de uma tonelada por habitante.

Bill Gates, fundador da Microsoft, e hoje como filantropo, expds uma equacao simples
de quatro fatores para entender o somatério das emissbes de CO2 causadas pela

atividade humana, mostrada abaixo.

2CO2=PxSxExC 1)
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Onde: P = nimero de habitantes
S = nimero médio de servicos que cada habitante usa
E = energia média utilizada para cada servico
C = o numero de CO2 emitido por unidade de energia

Para zerar as emissoes, segundo Bill Gates, ideia seria zerar qualquer daqueles quatro
fatores, e o mais provavel seria o fator C, através de energias oriundas de fontes néo
combustiveis, tais como solar, edlica, hidrelétrica, nuclear e outras. Apesar de ja estar
em curso a utilizacao destas energias, qual seria uma possivel contribuicdo para reducao

do fator C num curto prazo, e com relativo baixo investimento?

A resposta passa em eficientizar o fator E, a energia média utilizada em cada servico e
checar se o fator C, o CO2 emitido por unidade de energia sdo 0s minimos possiveis

para aguele processo energético.

Na tabela 1 abaixo, podemos estimar o CO2 emitido por unidade energia na combustao
do GLP, de acordo com algumas condi¢cdes impostas por um processo industrial real,
tais como um fornecimento de excesso de ar de 10% acima da condicdo dita
estequiométrica e temperatura efetiva de chama de 1.400°C. A emissdo estimada é de
2,03 kg de CO2 por cada giga joules ou 7,3 kg de CO2 por MWh de energia térmica

fornecida pelo GLP. Outros poluentes CO e NO sao insignificantes.
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Tabela 1 — Componentes estimados dos produtos de combustédo do GLP, 50% propano, 50% butano,
calculados pelo software TPEQUIL. Fonte: Turns (adaptado)

Combustéo de GLP, 50% Propano, 50% Butano.

Excesso de ar (seco): 10%. Temperatura de chama:

Componentes dos
efluentes gasosos

Emisséo de CO2 por
unidade de energia
(kg CO2/GJ de GLP)

H 2,14 x 10”7
O 3,20 x 10°

N 1,89 x 1011
H2 1,46 x 10°
OH 1,43 x 103
CO 5,27 x 10*
NO 0,01
02 0,23
H20 1,07
CO2 2,03
N2 8,76

Neste trabalho € demonstrado como uma distribuidora de GLP pode ter um importante

papel nesta reducéo, levando aos seus clientes uma forma de verificar e eficientizar a

excelente energia do GLP utilizada nos seus processos produtivos, e para isso

utilizaremos um exemplo de secagem de cloreto de sédio estudado pela Liquigas

Distribuidora.

2 Objetivos

Apresentar um estudo de caso de consultoria de eficiéncia energética realizada pela

Liquigas e como estas a¢Oes impactaram na reducdo de emissdes de efluentes gasosos.

Pagina 7 de 18



LIQUIGAS

Ll PETROBRAS

3 Materiais e métodos

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados equipamentos que estao descritos nas

Figura 2.
‘ ’ 7 | v ‘ic )
- i
ANALISADOR

TERMOPARES
DE GASES TUBO PITOT ANEMOMETRO

£f ’\

= [

A &

L

MANOMETRO ALICATE CAMERA COLETOR DE MEDIDOR
DIGITAL AMPERIMETRO TERMICA DADOS VAZAO DE GLP

Figura 2 — Instrumentos utilizados neste estudo. Fonte: O autor

Os métodos utilizados estdo descritos a seguir e o sdo considerados eficazes para
gualquer escala de taxa de producdo e complexidade de equipamentos. Os
procedimentos aqui apresentados se limitaram aqueles operacionais, estratégias de
controle e pequenas modificacbes de equipamentos que nado exigem grande
investimento de capital.

3.1 Analise térmica: defina os componentes de massa

Um modelo eficaz para avaliar o consumo de energia térmica requer a definicdo das
categorias de materiais que sofrem alteracdes de temperatura ou fase & medida que se
movem pelo processo. Para a maioria das analises, € suficiente generalizar os
componentes das taxas totais de massa em categorias gerais. O cloreto de sédio sera a
massa generalizada como “sélido”. Generalizaremos também os componentes gasosos

nao aquosos, como o0s produtos de combustdo, como "ar". “Vapor de agua” sera o
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componente aquoso presente no ar e “agua” sera o componente aquoso presente no

“solido”, que sera objeto de redugao neste processo de secagem.

Para componentes de massa que estdo mudando de temperatura, a entrada de energia
necessaria é o produto da taxa de massa do material, a mudanca de temperatura positiva
do material e o valor de calor especifico do material. Para o componente de massa que
sofre uma mudanca de fase (evaporacdo da agua), a energia necessaria € o produto da

taxa de massa do material e do calor latente de vaporizacéo.

3.2 Medicao da energia dos componentes de massa e comparacao

Usar os componentes do método de massa € valioso para comparar as eficiéncias

derivadas da instrumentacao de fluxo de combustivel.

Devem ser procuradas causas de consumos de energia encontrados proximo ou abaixo
do calor latente de vaporizacado de agua ou consumos de energia muito altos além de
descargas de efluentes muito aquecidos.

E atil entender como a eficiéncia de energia operacional do equipamento se compara a
de configuracdes de equipamentos semelhantes em todo o setor. Embora cada fabrica
tenha diferentes fatores limitantes de desempenho, o benchmarking e a literatura
especializada podem fornecer um indicador antecipado da escala de oportunidades de
reducdo de energia, ficando mais claro quando h4 um amplo conjunto de dados de

processos semelhantes para realizar as comparagoes

A analise deve gerar uma planilha, mostrando como o consumo de energia para varios
componentes de massa, e como a eficiéncia energética como um todo, se compara a

eficiéncias derivadas por outros métodos de secagem e contra os padrdes da industria.

3.3 Estudo de viabilidade

Uma vez que o consumo de energia relacionado a cada componente de massa foi

estimado, € possivel realizar hipéteses dos custos e beneficios para reduzir a energia
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aportada reduzindo o grau de aumento de temperatura ou reduzindo a taxa de massa ao

longo do processo, trabalhando em itens isolados ou de forma mais ampla.

Os custos estdo associados a implementacdo de equipamentos e tecnologia e custos
menos tangiveis relacionados a manutencdo de equipamentos, ajustes e facilidade de
operacdo, além risco a qualidade do produto. Assim, algumas maneiras pelas quais o
consumo de energia pode ser reduzido podem estar ligadas a melhoria de controles
eletromecanicos ou ajustes do processo que visam reduzir o AT ou reduzir a taxa de
massa, avaliando estas categorias quanto a custo e complexidade versus retorno para

definicdo de uma estratégia geral.

3.4 Aplicacdo das estratégias

A partir do estudo de viabilidade leva até a determinacdo de uma estratégia generalizada
para reducao de energia a fim de atender aos requisitos crescentes de reducao de
emissdes de carbono e permanecer competitivo em termos de custo. Este € um processo
de tomada de decisdo linear que requer um nivel moderado de proficiéncia

termodinamica e o emprego de boas praticas de medicao.

Cada aplicacdo de estratégia terd um conjunto diferente de desafios relacionados a
configuracdo e a capacidade da maquina, além de fatores que afetam a qualidade do

produto e a comercializacdo em um mercado especifico.

4 Estudo de caso: secagem de cloreto de sédio

O estudo de caso a seguir foi selecionado, pois € um exemplo relativamente simples
aplicado a um processo industrial de secagem de cloreto de sédio, e traduz uma
estratégia geral em iniciativas especificas que demonstram o valor da reducéo energética

e de suas emissodes de CO2.
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S&o criadas entédo generalizagdes para simplificar a visao geral e realizar as observagoes
das intera¢fes entre o GLP, 0s equipamentos e 0 processo, neste caso, uma secagem.
Na Figura 3 esta configurada uma generalizacdo da energia aportada pelo GLP e seu

efluentes gasosos.

Produtos da combustao: Saida de Entrada
€02, CO, H20, N2, 02, Energia Energia
502, Nox.H,O, N

Entrada cée 5 Saida de
materia! material

Perdas de
Energia

Figura 3 — Generalizagao da energia do GLP num processo. Fonte: Wagner Branco (adaptado)

4.1 Medicdes e analises

Na Figura 4, € observado uma visdo esquematica do processo do estudo de caso, com
0s pontos medicao realizados. Na Gréfico 1, verifica-se a visdo geral da distribuicéo

percentual das energias consumidas pelos fluxos de massa.
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Pontos de medicéo

Entrada de ar de combustdo e processo
Entrada de GLP

Saida de ar quente

Ambiente interno do secador

Efluentes do processo

Entrada de produto

Saida de produto

Perdas de calor

CALOR VAPOR DE

PNOOE LN

4

A h Ay A A4 AL

Figura 4 — Visdo esquemaética da secagem de cloreto sédio. Fonte: Neumann (adaptado)

AGUA EVAPORADA

Energia de secagem

AQUECIMENTO AR
AQUECIMENTO VAPOR DAGUA
AQUECIMENTO PRODUTO
AQUECIMENTO AGUA

VAPORIZAGAO AGUA 73,14%

Grafico 1 — Distribuicdo das energias nos fluxos de massa. Fonte: Fonte: Neumann (adaptado)

Na Figura 5, observa-se a oscilacdo de temperaturas no secador, resultado de uma
homogeneizagéo ineficiente no ambiente interno do secador.

Pagina 12 de 18



LIQUIGAS

Ll PETROBRAS

450

400

350

300

TEMPERATURA [°C]

250

200 2
3
@

14:16 -
14:53
15:30
16:07
17:21

HORA
Figura 5 — Oscilacdo de temperaturas no secador. Fonte: Liquigéas Distribuidora

Foram realizadas andlises de fuga e infiltracbes de ar no processo. O resultado esta
demonstrado na Figura 6. Foi encontrada uma imposi¢cado de infiltracdo de ar frio

indesejado de 68%.

INFILTRACAO

28,32%
T

AR
QUENTE

31.09% 100%

DESCARTE

L
0,75%
OUTRAS
INFILTRACOES

39.83%
AR DE ARREFECIMENTO

Figura 6 — Estudo das infiltragc6es de ar no processo de secagem. Fonte: Liquigas Distribuidora

Em relacéo ao isolamento térmico, foram aferidas as perdas por isolamento no secador.
Na Figura 7 é demonstrada uma das fotos térmicas que foram utilizadas na aferigéo.
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As fotos térmica revelaram a necessidade de isolamento a ser instalado no secador e
dutos de ar quente.

280,0 °C

Figura 7 — Perfil térmico de um dos equipamentos de secagem analisado. Fonte: Liquigas Distribuidora

5 Sugestdes de intervencdes

Apods as medicdes e andlises, algumas intervencdes com vistas ao aumento da eficiéncia
do processo foram sugeridas:

5.1 Combater as infiltracbes de ar.

A infiltrac&o total impde uma vazéo 68% no sistema. Além da perda térmica, deve-se
considerar o custo com energia elétrica para a movimentacao deste excesso de ar.

5.2 Aumentar a desintegracao do sal na sua admissao no secador

Essa acdo podera melhorar a capacidade de transporte pneumatico do ar de secagem e
sua homogeneiza¢édo com o cloreto de sodio.

5.3 Uniformizar a distribuicdo do cloreto de sédio na alimentacdo do secador.

Uma distribuicdo n&o uniforme pode gerar uma linha de corrente mais fria e dessa forma
reduzir a capacidade de producéo do secador.

5.4 Recirculagcdo no peneirador

Constatou-se que 51,5% da energia gasta no sistema € destinada para o arrefecimento
controlado do cloreto de sédio. Portanto, a realizagédo da recirculacdo de gases quentes
rejeitados aumentardo a diponibilidade de energia para o secador.
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5.5 Modificagcdo a malha de controle

A malha atual ndo € capaz de perceber paradas ou flutuacdes de processo. Seu unico
objetivo é manter a temperatura dos gases quentes constantes. Uma nova malha devera
ser realizada com um recurso para gestdo do controlador de vazédo de GLP, atuando

sobre ele nas flutuacGes operacionais.

5.6 Padronizacdo da umidade de entrada e saida do cloreto de so6dio

A padronizacdo da umidade entrada, entregard uma producdo uniforme e poderdo ser
verificadas outras variaveis de processo que impactam na produtividade

5.7 Isolamento térmico: aplicacdo e manutencao

Aplicar isolamento térmico nos dutos de conducdo de gases quentes reduzird a conta
mensal de GLP e de suas emissfes. A determinacdo da espessura 6tima do isolamento
exige uma andlise das transferéncias de calor e econdmica, que podem ser tediosas e
demoradas. Mas a selecdo pode ser feita em poucos minutos utilizando o software
encontrado no site da ABRALISO, Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Las
Isolantes, onde encontra-se outras informagdes sobre como estudar a espessura

econdmica de isolamento térmico.

Na Figura 8 € mostrada uma relacéo entre a espessura de isolamento e o custo de perda

de energia, sintetizando a espessura econémica de isolamento.
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Espessura Econdmica

1N -

E spessura do isolante

[— Custo perda energla Curva espasaurn econdmca = Custo do l&danmo]

Figura 8 - Espessura econdmica de isolamento. Fonte: ABRALISO

6 Resultados do estudo de caso

Das acdes sugeridas, aquelas de implantacédo imediata foram realizadas e verificaram-
se os resultados abaixo

6.1 Substituicdo de dutos e desobstrucdo de fluxo de ar quente para o
secador

6.2 Substituicdo moinho de martelo para o secador
6.3 Padronizacédo do fluxo de alimentacado continua de cloreto de s6dio umido

6.4 Padronizacdo da umidade maxima de entrada (3,5%)

Apenas agdes acima resultaram em economia de GLP na ordem de 31%. Este resultado

teve como consequéncia a reducdo de 26 ton de CO2 anuais.

Podemos esperar que se implantando as demais a¢goes poderemos ter maior reducéo de

CO2 para este estudo de caso.
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7 Conclusao

Ao apresentar um estudo de caso relativamente simples foi demonstrado como uma
distribuidora de GLP pode ter um importante papel na implantagdo de um servigo de
eficiéncia termo-energética e reducdo de emissdes de CO2 em clientes de sua carteira.
O estudo de caso utilizado serve entdo como base para implantacdo de um servico
estruturado de eficiéncia energética e cria alternativas para a melhor utilizacdo do GLP
na contribuicdo de um menor impacto ambiental, trabalhando no fator da producédo de

energia térmica para diversos processos.
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