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Histdrico Liquigas

Liquigas Distribuidora S.A. é uma sociedade anbnima de capital fechado que atua no
engarrafamento, distribuicdo e comercializacdo de G&s Liquefeito de Petréleo, também
conhecido como GLP. Estd 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 Liquigés, fundada em 1953, foi adquirida pela Petrobras Distribuidora S.A. (BR) em agosto de
2004 e, em novembro de 2012, ap0s uma reorganizacao societéria, passou a ser subsidiaria
direta da Petrobras S.A. Desde a integragdo ao Sistema Petrobras, a Liquigas consolidou sua
lideranca no mercado de botijdes de 13 kg - 0os mais usados em residéncias para o cozimento de
alimentos e sua posi¢gdo como uma das maiores distribuidoras de GLP no pais. Conta atualmente
com 3250 funcionarios.

Atende mensalmente mais de 35 milhdes de consumidores residenciais, com solu¢des que
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 industria, comércio, agricultura, pecuaria, aviarios,
condominios, hotéis, entre outros (Area de GLP Granel).

A Liquigas conta com 23 Centros Operativos, 19 Depositos, 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).

Figura 1: Centro Operativo de Capuava — Fonte: Liquigas Distribuidora S.A
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1. Problema

Em prospeccbes de possiveis clientes industriais das congéneres que ja utilizavam GLP como
energético, algumas vezes nos deparavamos com operadores de equipamentos como secadores
de tambor rotativo, fornos e estufas de batelada, e outros tipos de fornos e secadores, que
reclamavam deirritacdo e ardéncia nos olhos, as vezes sonoléncia e em algumas situacdes
até vertigens. Essas situacfes chamaram a atencdo e mostraram um possivel caminho a ser
seguido para agregarmos um diferencial técnico nas negociag¢des e assim nos diferenciarmos da
analise comparativa direta por “melhor preco”.

Comegamos a investigar e inicialmente percebemos que os equipamentos tinham um ponto
inicial em comum: os equipamentos tinham deficiéncias e diversos tipos de problemas nas
tiragens dos gases de combustao, como dampers inoperantes, portas mal isoladas, vazamentos,
tiragens insuficientes, que expunham os operadores a pequenas concentragdes dos efluentes
de combustdo. Caso as exaustdes dos equipamentos estivessem bem dimensionados os
operadores ndo teriam exposi¢coes aos efluentes de combustéo.

O préximo passo foi investigar a regulagem dos sistemas de combustdo e principalmente o
“método utilizado” para a regulagem dos equipamentos e nos deparamos com operadores que
disseram que ajustavam os queimadores variando combustivel e ar atmosférico e os parametros
empiricos que validavam os ajustes eram “a temperatura e a cor da chama”.

Dado o cenario de convergéncia entre as falhas nas exaustdes dos equipamentos, 0s ajustes
empiricos nos queimadores e as reclamacdes de saude ocupacional dos operadores,
resolvemos investigar a combustdo mais detalhadamente para entender o que poderia estar
acontecendo e propor solugfes técnicas que serviriam tanto como diferencial em prospeccdes
de clientes das congéneres, como em possiveis problemas e reclamacdes em clientes.

2. Objetivo

Entender a fenomenologia das causas das reclamagfes de salde ocupacional dos operadores
(ardéncia e irritac@o nos olhos, sonoléncia, etc), propor solucdes para o problema descrito e com
isso estimular as boas praticas da combustdo aplicadas a utilizacdo do GLP como combustivel.

3. Materiais e métodos

Para a investigacao e analise sistematica das possiveis causas relacionadas, foi definido um
‘passo a passo” para aquisicdo de informacdes.
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O primeiro passo foi verificar a qualidade do ar na posicao dos operadores em alguns
processos acessados utilizando um analisador de gases com o para confirmar ou refutar a

hipétese do mondéxido de carbono. Abaixo na Figura 2 se observa um exemplo de analisador
de gases.

Figura 2: Exemplo de analisador de gases

O segundo passo foi avaliar as composi¢cdes quimicas e as temperaturas dos gases
guentes da combustéo utilizando também o analisador de gases com a introdu¢@o de uma
sonda através de furos de inspecao localizados em posicdes a jusante aos queimadores,
respeitando as distancias minimas estabelecidas em normas.

O terceiro passo foi medir as velocidades dos fluxos dos gases quentes de combustao
utilizando um tubo de Pitot através do mesmo furo de inspec¢éo utilizado para introduzir a
sonda do analisador de gases. Abaixo na Figura 3 se observa um exemplo de tubo de Pitot.

L
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Figura 3: Exemplo de tubo de Pitot

O quarto passo foi medir a velocidade e por conseguinte a vazado do ar atmosférico de
admissao para o sistema de combustdo, utilizando um anemémetro portétil na nas entradas
de ar, e um multimetro para medir a corrente elétrica do motor do ventilador. Abaixo na Figura
4 se observa um exemplo de anemdmetro manual.

Figura 4: Exemplo de anemémetro manual

Figura 5: Exemplo de alicate multimetro

Apos finalizada a aquisicao dos dados e informacdes o passo seguinte foi avaliar a combustao.
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3.1. Estequiometria da reacdo de combustdo do GLP

O processo de combustdo pode ser entendido basicamente como uma reacdo quimica de
oxidacdo que envolve necessariamente pelo menos uma substancia combustivel, como o GLP,
e uma substancia comburente, como o ar atmosférico, o oxigénio puro, com liberacdo de energia
(calor) e formacdo de compostos quimicos como por exemplo a 4gua, o didxido de carbono. Para
o0 inicio da reacdo quimica de oxidacdo € preciso uma energia minima de ativacdo, como por
exemplo uma centelha provocada por um palito de fosforo, ou elétrica, e por fim, para a
continuidade da reacdo quimica de oxidacdo sdo necessdrias condicbes de temperatura que
propiciem a reacdo em cadeia.

Segundo (IPT), costuma-se denominar "combustdo completa” ao processo que leva as
substancias combustiveis a sua forma mais oxidada e, "combustéo incompleta" ao processo no
qual os produtos de combustao séo constituidos, em parte, por formas que representam oxidagao
parcial dessas substancias. Do ponto de vista da reagdo quimica, alguns fatores basicos
influenciam diretamente e propiciam a combustdo completa ou incompleta, como a relagédo de
massas entre o combustivel e o comburente, a temperatura da reacéo e o tempo de residéncia
ou permanéncia do combustivel.

As equac0bes de oxidacdo de todos os combustiveis estao disponiveis e amplamente divulgadas
na literatura técnica e cientifica. Para o GLP a equacdo béasica de oxidacdo também esta
disponivel, porém deve-se “aclimatar” e modelar a equacdo ao GLP tipico de cada regido
devido as variagcbes de percentuais de butano, propano e demais componentes em sua
composicdo, principalmente para a correta mensuracdo das quantidades dos produtos de
combustao, que também depende da correta caracterizacdo da composicao do ar atmosférico.
Em andlise a equacao, pode-se extrair a propor¢do volumétrica ou massica entre o combustivel
e 0 comburente (ar atmosférico ou oxigénio puro).

A maioria absoluta dos processos industriais que utilizam energia térmica proveniente da
combustdo ndo se enquadra na combustdo estequiométrica. De maneira pratica define-se o
“coeficiente de ar” como a relagéo entre o ar utilizado na combustdo e o ar de combustédo
estequiométrico. Entdo o coeficiente de ar define se a reacdo de combustéo é estequiométrica,
com “excesso de ar”, ou com “falta de ar” (combustéo incompleta). Cada processo industrial
com seus respectivos equipamentos geradores de energia térmica possuem suas caracteristicas
especificas quanto aos “excessos ou faltas” de ar e estdo amplamente divulgados na literatura
técnica.

3.2. Determinacéo pratica do coeficiente de ar

O coeficiente de ar pode ser determinado de maneira pratica com a medicdo das vazdes
volumétricas do ar de combustao utilizando um anemoémetro manual na entrada de ar do
ventilador e com as caracteristicas desse ar admitido calcula-se a vazao massica desse ar. A
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vazao de combustivel (GLP) pode ser obtida utilizando um rotdmetro ou medidores de vazéo.
Determinado o coeficiente de ar, o préximo passo é determinar o “excesso de ar”. Abaixo na
Figura 6 um exemplo de medidor de vazéao.

Figura 6: Exemplo de medidor de vazéo de GLP

4, Resultados e discussodes

O teste inicial (primeiro passo) realizado com o analisador de gases nas posi¢des dos operadores
confirmou a hip6tese inicial, ou seja, encontrou monéxido de carbono em quantidades acima das
minimas definidas como aceitaveis. Esse dado ja nos norteia que a combustdo possa estar
totalmente fora do ajuste, pois na combustdo estequiométrica do GLP ndo ha monéxido de
carbono e mesmo para configuragdes com “excesso de ar” a quantidade de mondxido extrapola
o aceitavel. A confirmacéo da presenca de mondéxido nos pontos de trabalho dos operadores é
muito preocupante devido a alta toxidade desse gas. O monéxido de carbono tem impacto
principal na saude ocupacional e deve ser evitado e mitigado. Abaixo propostas para a mitigacao
imediata da situacéo de exposicéo:

o Verificar e substituir as vedac¢des das portas dos equipamentos (fornos e estufas);

e Revisar 0 sistema de exaustdo e inter travar a légica do controle para que a porta ou
acesso se abra apenas depois de um tempo programado necessario para a exaustao dos
gases internos;
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e Quando possivel, melhorar a circulagdo de ar no ambiente de operacdo dos
equipamentos.

O passo seguinte € investigar os motivos da alta concentracdo de mondéxido de carbono, para a
proposicao de um diagnéstico.

As etapas de aquisicdo de dados descritas no segundo, terceiro e quarto passos serviram para
a caracterizagdo da combust&o. Abaixo listados os principais pontos:

e As amostragens dos gases internos com a sonda do analisador confirmaram as altas
concentracdes de monoéxido de carbono;

e Foram observados também hidrocarbonetos ndo oxidados;

¢ As velocidades dos fluxos dos gases de combustdo também estavam muito baixas
comparadas ao usual;

e As vazdes de ar medidas nos ventiladores estavam abaixo das nominais e em alguns
casos insuficientes para os queimadores que estavam operando.

Com relagéo as vazdes de ar medidas nas admissdes dos ventiladores, foram observadas trés
causas distintas:

e Em um caso foi trocado o queimador por um mais potente e se manteve 0 mesmo
ventilador de alimentacao;

e Foi observado um caso que o ventilador estava com uma limitacao elétrica;

e Também foi observado em um caso sujeira excessiva na tela de admissao, prejudicando
a vazéo de admissao.

Conforme descrito, os processos de combustdo foram caracterizados como “baixo excesso de
ar’, que pode ser traduzido como “falta de ar atmosférico para a combustao”. Isso explica as
concentracdes de mondxido de carbono e também a presenca de hidrocarbonetos ndo oxidados
a jusante ao queimador. Essas condi¢cdes além de nocivas a saude das pessoas também
demonstram um grande desperdicio de energia.

Houveram situagBes onde foram possiveis atuar nos ventiladores e nas admissdes de ar,
aumentando o fluxo e equilibrando a combustédo. Outros casos onde nao foram possiveis atuar
nos ventiladores, foi sugerido a reducéo da regulagem de poténcia dos queimadores.
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5. Concluséo

Conforme observado existem situa¢des em clientes industriais que demandam analise minuciosa
para se evitar problemas de saulde laboral e também desperdicio de energia. O método proposto
de ajuste do sistema de combustdo através da analise minuciosa utilizando instrumentagéo
adequada mostra-se robusto e eficaz.

Considerando processos de combustdo em ambientes industriais, 0 Gés Liquefeito de Petréleo
(GLP) é um combustivel descrito na literatura cientifica como um baixo emissor de poluentes e
ndo emissor de compostos tdéxicos como o monoxido de carbono provenientes da sua reacao de
combustao, ainda mais quando é comparado a outros combustiveis como o 6leo combustivel ou
a lenha, o que é uma verdade absoluta. Mas a maioria da literatura existente sobre esse assunto
considera apenas a reacdo de combustdo em condi¢cfes ideais ou estequiométricas, ignorando
condicBes operacionais onde o ajuste ndo é o ideal, ou seja, existe excesso ou falta de ar
atmosférico para a combustéo. Em condi¢des criticas de desajuste de queimadores aplicados a
fornos, secadores, estufas, geradoras de agua quente pressurizada, entre outros equipamentos,
podemos encontrar concentracdes indesejadas de compostos como o0 monodxido de carbono
(CO), dioxido de carbono (CO2), além de hidrocarbonetos livres ndo queimados.

Do ponto de vista da saude ocupacional em particular, a presenga de mondéxido de carbono nos
gases de combustao torna-se ainda mais critica quando os sistemas de exaustao ndo estdo em
correto funcionamento ou mesmo inexistem, ocasionando a exposicdo das pessoas que
trabalham nesse ambiente aos gases de combustdo, pois esse gas é téxico quando inalado em
concentracdes excessivas. Para evitar esses possiveis problemas descritos, podem-se utilizar
métodos suportados por “analisadores de gases” de combustdo para nortear os ajustes da
“relagdo ar / combustivel” dos queimadores, fugindo assim do empirismo predominante em
alguns segmentos que ainda ajustam os queimadores pela “cor da chama”, o que é um grande
erro. Pode-se ainda definir uma rotina de verificacdo dos gases de combustéo, para verificar se
0s ajustes da relacdo ar / combustivel estdo corretos. Deve-se sempre buscar os melhores
ajustes possiveis embasados em métodos e dados cientificos e dessa forma promover o
conhecimento cientifico, a sadde ocupacional e a correta utilizagdo do GLP como excelente
combustivel.

Mesmo sabendo que na maioria absoluta das aplicac@es, as responsabilidades pelos sistemas
de combustdo sdo das empresas usuarias do GLP, cabe aos profissionais saberem orientar os
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clientes e com isso melhorar o setor como um todo demonstrando conhecimento e aportando a
confian¢ca do mercado para a utilizacao cada vez maior do excepcional combustivel que é o GLP.
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