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INTRODUCAO

Histérico da empresa

Liquigds Distribuidora S.A. é uma sociedade andnima de capital fechado que atua
no engarrafamento, distribuicio e comercializacdo de Gas Liquefeito de Petrdleo,
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 Liquigas, fundada em 1953, foi adquirida pela Petrobras Distribuidora S.A. (BR)
em agosto de 2004 e, em novembro de 2012, apds uma reorganizacdo societdria, passou
a ser subsidiaria direta da Petrobras S.A. Desde a integracdo ao Sistema Petrobras, a
Liquigas consolidou sua lideranga no mercado de botijoes 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 que abrangem desde variados tamanhos de embalagens, como os botijoes 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, pecudria, avidrios, condominios, hotéis, entre outros (Area de GLP Granel).

A Liquigds conta com 23 Centros Operativos, 19 Depdsitos, 1 Base de
Armazenagem e Carregamento rodo-ferroviario, 4 unidades de envasamento em
terceiros e uma rede com aproximadamente 4.800 revendedores autorizados, além de
sua Sede, na cidade de Sao Paulo (SP).


https://www.liquigas.com.br/wps/portal/!ut/p/z1/jVJdT8IwFP0tPmxvrmV8atKYKozPgJA4oC9mG7UbjBXajoG_3lbik1pt0tz05pxzT04vIGAFSBGdMhapjBdRrt9r0nodT6HvD_o-hN3Ah_5i8Xw3H3Rrs1EbhIAAIhVY2oDjoA2IXWdpH9S08Y38lQ9_ORj-j28xSOzyS5PDHw7sGTTtgM6wCUaAsJzH13_BRVzvMEAEfaOCCq8Uup0qdZD3DnRgVVUe45zl1Ev43ouFAzXiQUZIuSJRaOsekUulSJB0JS9FQlFFYzfZoJp7ohvkR-nLuFdt37cNGhVS7HAaBsPJrj-Y96ZPYWMebDGmbD7EZ_zoamn0Odup1bFT8wNzjYU8O5Z6neSXCdM2KD84cKGiXOODUmS6dIu9IfNsY4r1tzS9JZXhuKVkCM9OYVTBCRHns1DsmGhQGIfr808xpVxv6-pbOuCwLy5Zlt3uFp1LPWc3H40FPiU!/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/p0/IZ7_KN022HG200DF202RRP9QHD1AQ3=CZ6_KN022HG200DF202RRP9QHD1OJ7=MECTX!QCPwebQCAcontentQCPliquigasQCPmenuQCPaQCAcompanhiaQCPquemQCAsomos==/
https://www.liquigas.com.br/wps/portal/!ut/p/z1/jVJdT8IwFP0tPmxvrmV8atKYKozPgJA4oC9mG7UbjBXajoG_3lbik1pt0tz05pxzT04vIGAFSBGdMhapjBdRrt9r0nodT6HvD_o-hN3Ah_5i8Xw3H3Rrs1EbhIAAIhVY2oDjoA2IXWdpH9S08Y38lQ9_ORj-j28xSOzyS5PDHw7sGTTtgM6wCUaAsJzH13_BRVzvMEAEfaOCCq8Uup0qdZD3DnRgVVUe45zl1Ev43ouFAzXiQUZIuSJRaOsekUulSJB0JS9FQlFFYzfZoJp7ohvkR-nLuFdt37cNGhVS7HAaBsPJrj-Y96ZPYWMebDGmbD7EZ_zoamn0Odup1bFT8wNzjYU8O5Z6neSXCdM2KD84cKGiXOODUmS6dIu9IfNsY4r1tzS9JZXhuKVkCM9OYVTBCRHns1DsmGhQGIfr808xpVxv6-pbOuCwLy5Zlt3uFp1LPWc3H40FPiU!/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/p0/IZ7_KN022HG200DF202RRP9QHD1AQ3=CZ6_KN022HG200DF202RRP9QHD1OJ7=MECTX!QCPwebQCAcontentQCPliquigasQCPmenuQCPprodutosQCAeQCAservicosQCPbotijoesQCAparaQCAresidenciasQCPtiposQCAdeQCAbotijoesQCPp13QCA-QCAbotijaoQCAdeQCA13kg==/
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MOTIVACOES

Nos processos de secagem de grados, a qualidade da queima e do combustivel sdo
de grande importancia. A preferéncia por combustiveis gasosos é justificavel em funcao
destes aspectos de contaminacdo e outros combustiveis tornam-se inadequados. Por se
tratarem de um produto destinado a alimentacdo humana, esse fator tem sua
ponderacdo ainda mais elevada.

As vantagens de um sistema direto sao maior eficiéncia e menor custo. No caso
da secagem, a quantidade de ar é bastante elevada. A mistura ar+combustivel é
bastante distante da razao estequiométrica. Isso faz com que a concentragdo de gases
de combustado seja relativamente baixa.

Entretanto, por desconhecimento das possiveis causas relacionadas a
ineficiéncia de processos de secagem, muitas vezes, atribui-se a qualidade do
combustivel GLP a razdo por seu uso excessivo.

Com a utilizacdo de algumas técnicas simples para avaliacdo do processo é
possivel identificar as principais razGes de ineficiéncias no processo de secagem de
graos. Neste trabalho, apresenta-se a analise termografica para este fim.

Processo de secagem

Em todo o processo de secagem, independente do produto, o objetivo é a
retirada de umidade (dgua) por meio da transferéncia de massa.

A agua contida em um determinado produto pode estar ligada a diversos fatores.
Por exemplo, no caso de sementes, segundo Park (1988), pode estar ligado a sua
estrutura organica:

e Agua livre: ocupando os espacos intergranulares;

e Agua de adsorc3o: com algumas substancias dissolvidas nas células, é retida na
superficie sélida do grao;

e Aguade absorcio: localizada nos intersticios do material sélido e ligada a matéria
de forma eletromagnética;

e Agua de constituicio: comp&em, juntamente com outros elementos, o grio,
sendo parte estrutural da célula.

De acordo com Biagi (1992), em um processo de secagem, por exigir uma baixa
guantidade de energia, as aguas livres e adsorvidas sdo removidas mais facilmente.
Como é um processo de eliminac¢ao de liquido por evaporacao, é necessario calor e um
elemento sorvedor (ar) para retirar o vapor que se forma na superficie do grao.

Apesar de existirem outros meios para remoc¢do da agua, o mais utilizado é a
conveccao por meio da passagem de fluxo de ar aquecido, Park (1988).
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A capacidade do ar de absorver a umidade aumenta com a elevacdo da sua
temperatura. Porém, a temperatura e o fluxo devem ser controlados, de forma que a
secagem ocorra de forma homogénea, garantindo as especificagcdes do produto final.
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OBJETO E PLANO DE ACAO

Radiagao térmica

A radiacao eletromagnética infravermelha tem comprimento de onda entre 1
micrémetro e 1000 micrometros. Ligeiramente mais longa que a luz visivel, situa-se no
espectro entre a luz vermelha e as microondas. Por ser uma onda eletromagnética nao
necessita de um meio para se propagar, pode se deslocar no vacuo com a velocidade da
luz. E assim que o calor viaja do Sol a Terra.

Embora invisivel, a radiacdo infravermelha pode ser percebida por suas
propriedades de aquecimento. Quando um aquecedor elétrico é ligado, sente-se seu
calor irradiado antes mesmo que a resisténcia comece a avermelhar-se.

Todos os objetos emitem radiag¢dao infravermelha. A intensidade da radiagao
emitida depende de dois fatores: a temperatura do objeto e a capacidade do objeto de
emitir radiacao.

Termografia

A camera de infravermelho é um dispositivo capaz de detectar, sem contato, a
energia infravermelha (calor) e converté-la em um sinal eletrénico, que é processado
para produzir uma imagem ou video termograficos em um monitor de video e efetuar
calculos de temperatura. O calor detectado pela cdmera de infravermelho pode ser
guantificado ou medido com muita precisdo. Isso permite, além do monitoramento do
desempenho térmico, a identificacdo e avaliacdo da gravidade relativa de problemas
relacionados ao calor.

Em suma, a analise termografica é uma técnica de inspec¢do nao invasiva, ou seja:
gue nao interfere na produgdo do equipamento, que toma como base a deteccdo de
radiacdo infravermelha emitida por corpos que possuam intensidade proporcional a
temperatura deles.

Além disso, ela também é usada com o propédsito de observar algum tipo de
padrdo na distribuicdo de calor dos equipamentos e/ou processo, permitindo observar
atentamente as condi¢bes operacionais dos aparelhos e seus principais componentes.

Para realizagao dos testes foi utilizada uma torre de secagem responsavel pela
etapa final (secagem) de racdo animal. A racdo é despejada na parte superior da torre e
se desloca por gravidade até a parte inferior. O queimador, abastecido com GLP, estd
posicionado na parte inferior do equipamento, o ar quente é insuflado por dutos ligados
nas laterais da torre.


http://www.mmtec.com.br/termografia/
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Figura 1 - Torre de secagem.

Figura 2 - Dutos por onde o ar quente é insuflado para o interior da torre de secagem.
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Figura 3 - Posicionamento do queimador (base do duto de entrada do ar quente).

Para realizacdo do mapeamento termografico foi utilizado Termovisor 875-1, do
fabricante Testo.

Figura 4 - Termovisor 875-1.

A anadlise foi feita com o objetivo de verificar a dispersao de calor no interior da
torre, bem como na saida do queimador.
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Figura 5 - Mapeamento termogrdfico lateral direita da torre de secagem.
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Figura 6 - Mapeamento termogrdfico lateral esquerda da torre de secagem.
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Figura 7 - Mapeamento termogrdfico lateral direita do queimador.
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Figura 8 - Mapeamento termogrdfico lateral esquerda do queimador.
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Figura 9 - Mapeamento termogrdfico motor de acionamento do ventilador de exaustdo.
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CONCLUSOES

Apds a andlise termografica, foi possivel identificar claramente uma
concentracdo de calor nas laterais do equipamento assim como a diferenca na dispersao
de calor na saida do queimador, pois quando sdo comparadas as imagens das laterais
(esquerda e direita) do duto é identificada uma grande diferenca de temperatura.

Durante o estudo foi possivel, também, identificar uma grande concentragdo de
calor em um motor elétrico, situado na parte superior da torre, responsavel pelo
funcionamento do ventilador.

A dispersao de calor no interior da torre de secagem é devida ao posicionamento
dos dutos, posicionados nas laterais, em relacdo a passagem do produto, que é lancado
na parte superior da torre, pelo centro. Porém o fator principal é a infiltracdo de ar na
parte frontal da torre, pelas portas utilizadas para manutencdo. E possivel identificar
uma diferenca de temperatura nas extremidades das portas, devido a esta infiltracdo.

O estudo termografico sinaliza, além do fluxo de calor no interior da cdmara,
possiveis problemas de isolamento nos dutos de inser¢ao do ar quente para o interior
da torre.

Em suma, a avaliacdo termogréfica pode ser utilizada como mapeamento do
fluxo de secagem de um sistema, como ponto de partida para avaliagdo do isolamento
térmico do equipamento; pode ser utilizada para analise da dispersao de calor da chama
apos o queimador e ainda para avaliacdo de funcionamento de motores de todo o
sistema de forma satisfatoria.

De maneira simples e ndo invasiva, a técnica de analise termografica do processo
termografico mitiga a possibilidade de se atribuir ao GLP, que é um excelente
combustivel para processos de secagem, a razdo pela baixa eficiéncia do processo
produtivo.

11
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