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Histdrico Liquigas

A Liquigds, uma empresa do Sistema Petrobras, é lider no mercado de botijoes de gas
de até 13 kg e uma das maiores distribuidoras de Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) do
Brasil. Fornece gas para uso doméstico e industrial em embalagens de 8, 13, 20 e 45
kg, atendendo mensalmente em torno de 8 milhGes de residéncias, por meio de uma
rede de aproximadamente 5.000 revendedores.

No segmento de GLP a granel, oferece produtos e servigos para diversos setores, como
comércio, industria, agronegécios e condominios, atendendo a mais de 46.000 clientes
no Sistema de Medigao Individualizada e acima de 20.000 nos diversos segmentos da
economia brasileira, totalizando quase 35.000 instalacbes. A empresa conta
atualmente com cerca de 3.100 funcionarios e investe constantemente em tecnologia
e inova¢Oes para garantir ao consumidor final um produto de qualidade, com
seguranca e responsabilidade social e ambiental.

Figura 1 - Centro Operativo de Capuava — Fonte: Liquigas Distribuidora S.A
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Historico Bombas Climax

A empresa BOMBAS CLIMAX INDUSTRIA E COMERCIO LTDA., foi fundada em
01/01/1952 e é sucessora da firma individual "E. OTTO". Ela esta estabelecida a Rua
Marques de Olinda, 668, Ipiranga, Sdo Paulo - SP CEP 04277-000.

As bombas centrifugas convencionais deixam de funcionar se entrar ar no tubo de
succdo. Tais desarranjos nao acontecem com as bombas autoaspirantes que sao
capazes de retirar o ar do tubo se sucgao, ficando assim sempre disponiveis para o
trabalho seguro e sem falhas. As bombas "CLIMAX" sdo bombas autoaspirantes de
canal lateral e sdo capazes de bombear ar ou gas junto com o liquido, e apresentam
um baixo NPSH.

As bombas Climax sdo construidas em diversas combinacdes de materiais e diversos
tipos de selagem do eixo, apropriando-se ao liquido a ser bombeado. Exemplo de
alguns liquidos bombeados: Agua, GLP (Gas Liquefeito de Petréleo), Amonia, Gasolina,
Oleo Diesel, Alcool, Solventes, Acetatos, Oleo SAE 10,20,30, Shampoo, Cremes
diversos, etc. Sdo excelentes quando usados em poc¢os semi-artesianos, pocos
ponteiros, etc. Sdo excelentes quando usados em Tanatopraxia.
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1. Problema

Bombear GLP é uma atividade comum em qualquer Distribuidora de GLP, tanto
para envasar os vasilhames de diversos tamanhos comercializados, como para
abastecer os caminhdes e carretas utilizados para a comercializagao do produto granel.

Para essa tarefa, é empregada uma grande variedade de bombas, que é&,
selecionada e dimensionada de acordo com a necessidade do processo ao qual estd
inserida. Uma das etapas da selecdo da bomba adequada para o processo é a andlise
de suas curvas caracteristicas, que determinam as propriedades importantes para o
dimensionamento do equipamento. Essas curvas s3ao elaboradas pelos fabricantes,
através de ensaios em bancadas proéprias, dotadas de equipamentos de medigdo
adequados. Porém, o fluido de trabalho comumente utilizado nesses testes é a agua,
por questdes de simplicidade e facilidade de seu manuseio, obtencdo e
armazenamento.

Estudos cientificos e académicos elaborados anteriormente comparam as variagdes
observadas nas curvas caracteristicas dos principais tipos de bombas quando utilizados
fluidos de trabalho com diferentes densidades e caracteristicas. Ndo sdo encontrados,
porém, estudos que utilizem GLP, ou seus principais constituintes (butano e propano)
para a elaborac¢do das curvas e comparacao dos resultados obtidos com a dgua.

2. Objetivo

3

O objetivo desse trabalho é realizar os ensaios de uma bomba de canal lateral
utilizando GLP como fluido de trabalho e comparar os resultados obtidos com testes
realizados com dgua. A partir dos resultados obtidos, serd possivel obter a magnitude
dos desvios que deverdao ser considerados na hora de dimensionar o equipamento
utilizando as curvas apresentadas pelos fabricantes para agua. A divergéncia esperada
é decorrente nao sé das diferencas de densidade entre ambos os fluidos comparados,
mas também com a principal caracteristica do GLP: um fluido que é manipulado no
estado liquido e, que se apresenta em um estado de saturacdo dentro do reservatério.
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3. Procedimento Realizado

Para a realizacdo dos testes e ensaios, foi elaborada uma instalagdo-teste
composta por:

e 2 reservatorios de 1000L verticais;

e 1 bomba Climax modelo DA-6003, cedida pela Bombas Climax, para estudo;

e 1 medidor de vazdo Contech SVTG;

e Manbmetros dotados de glicerina, montados a montante e jusante da
bomba;

Todas os equipamentos e acessérios foram montados sobre uma estrutura
metalica que permite a movimentacao e deslocamento da instalacdo-teste, como um
sistema SKID. Para o dimensionamento e projeto da instalacdo, foram considerados os
distanciamentos de seguranca e demais caracteristicas da ABNT NBR 13523. As
instalagbes da bomba e medidores respeitam os distanciamentos e posicionamentos
determinados pelos fabricantes.

Figura 2 - Instalagdo-teste utilizada para os ensaios
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Figura 3 - Detalhe da instalagdo da bomba

O procedimento seguido na execugao dos testes foi:

Tomada da pressdo do reservatorio de succao;

Tomada da pressdo de entrada e saida da bomba;

Tomada da vazado na tubulacdo de descarga da bomba;

Reducdo da vazdo através da valvula de controle instalada a jusante da bomba;
Tomada da pressao de entrada e saida da bomba;

oA WwWwN e

Repeticdo dos itens 4 e 5 até que ao menos 15 pontos fossem anotados.

Para a obtencdo de dados confidveis, os ensaios foram repetidos 10 vezes, em dias
diferentes, com condi¢des climaticas diferentes. Os ensaios foram executados
inicialmente utilizando-se dgua como fluido de trabalho, para que os resultados
pudessem ser comparados com o GLP. Uma vez obtidos os resultados para agua,
foram realizados ensaios com butano puro e propano puro, para que pudessem ser
verificados os limites de densidade superior e inferior das diversas misturas de GLP.
Para a realizagdo dos testes com butano e propano, o mesmo procedimento de
realizacdo dos ensaios com agua foi seguido.

As vazGes foram monitoradas em L/min, da mesma forma em que a curva de carga
do fabricante é apresentada. O diferencial de pressdo da bomba foi obtido através dos
mandmetros instalados a montante e a jusante, medido em kgf/cm?.
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4. Resultados

Os resultados obtidos nos ensaios foram tratados em Excel, de forma a verificar os
desvios e erros associados aos testes. As curvas foram levantadas e comparadas, para
cada fluido de trabalho, em um grafico unico.

Curva de Desempenho Diferencial de Pressao x Vazao
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Figura 4 - Resultados obtidos para as Curvas de Desempenho de Diferencial de Pressdo x Vazao

As curvas obtidas foram linearizadas através do ajuste linear do software e
extrapoladas para novas curvas, com o range completo de vazdes e diferenciais de
pressao disponiveis para a bomba ensaiada. Para a extrapolacdo, foram utilizadas as
equacOes de reta determinadas pelos coeficientes lineares do ajuste feito pelo
software.
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Curva de Desempenho Diferencial de Pressao x Vazao

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

Diferencial de Pressdo (kgf/cm?)

0,00
0,00

-5,00

20,00 40,00

60,00 80,00

Butano
Propano

Agua

100,00 120,00 140,00 160,00 180,00

Vazdo (L/min)

Figura 5 - Resultados obtidos apds extrapolagdo das Curvas de Desempenho de Diferencial de Pressdo x Vazao

Os desvios médios calculados apds a realizagdo de 10 ensaios para cada fluido

de trabalho sdo apresentados na tabela 1. Os desvios percentuais sdo apresentados na

tabela 2, mostrando uma relacdo mais direta e qualitativa sobre os resultados, e

validando o método utilizado.

Fluido de trabalho
Agua
Butano
Propano

Vazao
(L/min)
1,939692794
1,854264978
2,241636521

DESVIO MEDIO
Diferencial de Pressdo (kgf/cm?)

0,304186663
0,194849278
0,174668645

Tabela 1 - Desvios médios obtidos apds a realizagdo de 10 ensaios, para cada fluido de trabalho.

Fluido de trabalho
Agua
Butano
Propano

DESVIO MEDIO PERCENTUAL

Vazao
(L/min)
2,41%
2,55%
1,76%

Diferencial de Pressdo (kgf/cm?)
3,52%
4,03%
3,64%

Tabela 2 - Desvios médios percentuais dos resultados obtidos apds a realizagdo de 10 ensaios, para cada fluido de
trabalho.
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5. Conclusoes

A realizagao dos ensaios permitiu uma analise mais precisa sobre as caracteristicas
de funcionamento da bomba. Pode-se observar que a performance com GLP é cerca
de 40% menor, no diferencial de pressdao, que com agua. Ainda, nota-se que a
diferenca entre butano e propano ndo é relevante, mostrando que as diferentes
densidades de GLP possuem um comportamento similar durante o bombeio.
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