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ABSTRACT

This paper presents the possibilities for the use of propane-air blends as
alternative for a natural gas shortage. Different scenarios may lead to NG
shortages, especially in emerging markets like Brazil. The authors contextualize
the accident occurred at the Trans-border Bolivian-Brazil gas pipeline (Gasbol)
in 2008. Due to a severe raining season, Gasbol run out of service and
corroborated to the proposed alternative synthetic natural gas in order to avoid
business interruption and damage to customers’ equipment. The text shows the
characteristics, possibilities and limitations of the propane-air blends, under its
technical and commercial aspects. And finally the paper presents the
conclusions, also mentioning some other alternatives.

Keywords: propane-air blends, synthetic natural gas, natural gas, backup.

RESUMO

Este trabalho tem por finalidade apresentar as possibilidades do uso das
misturas GLP-ar como alternativa a uma eventual falta de gas natural.
Diferentes cenarios podem levar a rupturas no suprimento de gas natural. Os
autores contextualizam o acidente ocorrido no gasoduto transfronteirico Bolivia-
Brasil (Gasbol) em 2008. Devido a uma estacao de chuvas severa, Gasbol saiu
de servico e corroborou esta alternativa de gas natural sintético a fim de evitar
lucros cessantes e danos em equipamentos dos consumidores. O texto mostra
as caracteristicas, possibilidades e limitacbes das misturas GLP-ar sob o0s
aspectos técnico e comercial. E, finalmente, sdo apresentadas as conclusées,
mencionando também outras alternativas.

Palavras-chave: Misturas GLP-ar, gas natural sintético, gas natural.




1. INTRODUCAO

Este trabalho tem o objetivo de mostrar as possibilidades do uso de misturas
de gas liquefeito de petréleo (GLP) com ar, para atuar como backup de gas
natural em diversas situagbes. As alternativas consideradas s&o tanto a
injecdo da mistura GLP-ar nas redes de distribuicdo de gés natural, como a
instalacdo de uma central de backup dedicada a um Unico consumidor,

geralmente no segmento industrial.

Estas misturas GLP-ar também sdo conhecidas como ar-propanado, gas

natural sintético (GNS) ou, ainda, gas natural substituto.

Diversos motivos poderiam causar uma eventual restricdo ou suspensédo na
oferta de gas natural em determinadas partes das redes de transmissédo e/ou

distribuicdo. Tais motivos podem ser considerados em trés grupos:

e Problemas na fonte, como paralisacdo dos pocos de producdo, em
unidades de processamento de gas natural (UPGNSs) ou em terminais de
gas natural liquefeito (GNL), devido a problemas técnicos, comerciais,
estratégicos ou politicos.

e Restricdo parcial ou total do fluxo nas redes de transmissdo e/ou
distribuicdo, causada por rompimentos acidentais ou manutencdo da
tubulacéo e seus sistemas de compresséo.

e Reducgdo da oferta em situagbes de elevada demanda, em virtude de
ocorréncias especificas como subdimensionamento da rede em horas-
pico ou a necessidade de eventual despacho de usinas termelétricas a
gas natural.

A situagcdo que tem ocorrido com maior frequéncia € o rompimento de
tubulacbes de distribuicdo, conhecida, no Brasil, como a “sindrome da
escavadeira maluca”. A falta de gas ocorre numa érea geogréafica limitada e por
um periodo de tempo curto. Assim mesmo, as consequéncias desta interrupgao

podem ser desastrosas para alguns processos industriais que nao disponham



de outro vetor energético, podendo gerar ao consumidor desde lucros

cessantes até a perda de equipamentos.

O processo mais sensivel é o de fusdo de vidro, onde os fornos operam em
elevada temperatura e em campanhas de até 15 anos sem interrupcdo, onde o
comissionamento e o descomissionamento sdo procedimentos criticos, 0s

quais devem respeitar gradientes de temperaturas rigorosamente definidos.

O acidente com gasoduto mais significativo no Brasil ocorreu em 23 de
novembro de 2008, no municipio de Gaspar, no Estado de Santa Catarina, 0
qual interrompeu o Gasoduto Bolivia-Brasil a partir deste local até sua
extremidade sul, no estado do Rio Grande do Sul, prejudicando centenas de
empresas e milhares de consumidores (Gazeta do Povo, 2008). O
reestabelecimento do fluxo de gas sé foi possivel no dia 9 de dezembro
daquele ano, apesar dos grandes esforcos dispensados nesta contingéncia
(Folha de Sé&o Paulo, 2008).

As possibilidades para utilizacdo das misturas GLP-ar como backup de GN séo

as seguintes:

e Sistemas dedicados a determinadas industrias, cuja interrupcdo do
fornecimento de GN tivesse consequéncias desastrosas em termo de
danificacdo de equipamentos e/ou lucros cessantes.

e Sistemas visando a antecipacdo do fornecimento quando o GN ainda
nao esta disponivel, tanto dedicado a determinado consumidor como por
injecéo na rede de distribui¢ao.

e Sistemas para injecdo em redes na modalidade peak shaving.
2. MISTURAS GLP-AR
A necessidade do uso da mistura GLP-ar e ndo somente GLP, para

substituicdo temporaria do gas natural, deve-se ao fato das diferentes

caracteristicas entre esses gases combustiveis. Enquanto o gas natural € um



gas da segunda familia, o GLP pertence a terceira familia, ndo sendo, portanto,
intercambiaveis entre si. Assim, a solucdo € a mistura GLP-ar nas proporcoes
corretas para possibilitar sua intercambiabilidade com o gas natural (utilizando-

se o principio da conservacédo do indice de Wobbe).

Existe também a possibilidade da instalacdo de queimadores especiais,
dotados de caracteristicas construtivas ndo convencionais, para a operacao
com gas natural ou com GLP. Porém tais queimadores ndo sao adaptaveis a
todos os tipos de processos industriais e representam um investimento

elevado.

As misturas GLP-ar ou GNS tém por objetivo proporcionar novas
caracteristicas ao GLP, de forma que seja possivel sua aplicacdo direta nos
queimadores de gas natural. A filosofia mais utilizada para a determinacgéo das
proporcées ar-GLP é a da conservacio do mesmo indice de Wobbe do gas

natural.

O indice de Wobbe (W) de um gas combustivel é definido como a raz&o entre
seu poder calorifico e a raiz quadrada da densidade relativa ao ar (da).
Tradicionalmente utiliza-se no calculo o poder calorifico superior (PCS),
fazendo com que sua denominacdo seja indice de Wobbe Superior (Ws).

Assim,

W, = PCS/d,%°

Desta forma, as unidades que representam o indice de Wobbe, usualmente
kcal/ms3, kJ/m3 ou BTU/pé3, sdo as mesmas unidades do poder calorifico; porém
os sentidos fisicos em cada caso sdo diferentes. O indice de Wobbe é
proporcional a poténcia térmica de um gas combustivel considerando sua
passagem através de um determinado orificio submetido a pressdes fixas a
montante e a jusante. Por esta razdo, este indice € também utilizado nos

calculos de orificios e injetores de queimadores.



Assim, as principais caracteristicas do gas natural, do GLP e da mistura GLP-ar
(GNS) com mesmo Iindice de Wobbe do GN estfo indicadas na TABELA 1.

TABELA 1. Caracteristicas dos gases combustiveis

GAS {kzﬁﬂ = chz}s}

GN 9400 0,636 11.770

GLP 26.798 1,678 19.555

GNS 14257 1,467 11.770
OBSERVACOES

18) ms3 considerado a 20°C e 1 atm abs
2%)  GLP considerado: 40% propano + 60% butano (molar)
3%) Composicdo do GNS = 53,2% GLP + 46,8% ar

A TABELA 1 mostra que, igualando-se o indice de Wobbe Superior do GNS ao
do GN, através da diluicdo do GLP com ar nas proporcfes anteriormente
valores
O PCS se eleva de 9.400 para 14.257

kcal/m3 e a densidade relativa ao ar passa de 0,636 para 1,467.

indicadas, as demais caracteristicas do GNS apresentam

significativamente distintos do GN.

A filosofia da conservacéo do indice de Wobbe do GN no GNS garante:

I. O funcionamento adequado dos queimadores controlados por pressao,

como os do tipo Venturi atmosférico encontrados nos fogdes domésticos

e comerciais, aquecedores de pequeno porte, bicos de Bunsen e alguns
gueimadores industriais rudimentares.

[I. A manutencédo da mesma faixa de poténcias dos queimadores em geral.

lll. A capacidade dos cavaletes (ou rampas) de lidarem com as faixas de

vazbes correspondentes as mesmas

poténcias originais dos

gueimadores com GN (Reed, 1986).

Porém, considerando-se queimadores industriais, onde as vazfes de gas e de

ar sdo controladas por controladores logicos programaveis (CLPs), as



diferencgas entre os poderes calorificos do GN e do GNS em base volumétrica
exigirdo o estabelecimento de uma variante no programa para possibilitar uma

nova relacao estequiométrica GNS-ar, para a ocasiao de sua utilizacao.

Além da nova estequiometria de combustdo, outras condi¢cbes devem ser
consideradas para ajustar o modelo de transferéncia de calor para a carga e,
também, as caracteristicas da atmosfera no interior dos equipamentos
(oxidante, neutra ou redutora), visto que apenas a consideracédo do indice de
Wobbe por si s6 ndo € suficiente para tal. A chama oriunda da queima da
mistura GLP-ar apresenta uma liberacdo de calor sob forma de radiacdo um

pouco mais elevada do que a chama do gas natural.

As diferencas significativas entre os poderes calorificos do GN e do GNS em
base volumétrica, por outro lado, pode constituir um empecilho na hip6tese da
necessidade de se injetar GNS em pontos criticos da rede de distribuicdo, para
complementar a oferta de gas, em determinada situacédo de pico de demanda.
Isso é devido ao fato da medicdo do consumo ser feita através de medidores
volumétricos convencionais, 0s quais tém como premissa 0 conhecimento do
poder calorifico, da pressdo e da temperatura do gas na passagem pelos
medidores.  Portanto, a injecdo complementar de GNS em uma rede de
distribuicdo de GN causaria variacdes no poder calorifico da mistura em base
volumétrica, de forma a tornar impossivel a medi¢cdo da energia fornecida, a
menos que fosse possivel controlar tais variagdes com a introducdo de outros
parametros como a densidade ou a composicdo em cada ponto de medicdo do

consumo de gas para faturamento.

Uma alternativa seria abandonar a filosofia da conservacdo do indice de
Wobbe, aumentando a diluicdo do GLP com ar, de forma que essa nova
mistura apresentasse o mesmo poder calorifico do gas natural em base
volumétrica. E evidente que este novo procedimento apresenta suas proprias
limitagBes, pois a mistura GLP-ar injetada na rede ter4 um indice de Wobbe
inferior ao do GN. Assim, esta nova mistura seria da ordem de 35% GLP e 65%

ar, o que faria o indice de Wobbe baixar para 8.219 kcal/ms3, valor este



significativamente inferior ao do GN (11.770 kcal/m®).  Teoricamente esta
pratica restringiria as injecdes de GLP-ar, mantendo-se elevados os teores de

gas natural.

Porém, em visita a GASEBA (atual Montevideo Gas) em 2006, o primeiro autor
foi informado pelo engenheiro Gustavo Portas que os estudos tedricos e 0s
testes praticos desenvolvidos por esta empresa mostraram que a injecao de
volumes de até 50% de GNS na rede de GN n&do causaram disturbios nos
gueimadores, considerando-se os eventos de descolamento e retrocesso da
chama, e no indice de pontas amarelas de acordo com o diagrama de
estabilidade da chama. Desta forma foi possivel renegociar o contrato com o
fornecedor, de forma a reduzir a demanda contratada, dimensionada para

atender o pico de consumo que ocorre no inverno.

3. FENOMENOS DE TRANSPORTE E SEGURANCA

Sempre que se desenvolvem estudos dos fendbmenos de transporte de GLP,
uma das principais preocupacdes € o fendbmeno da recondensacéo, ou seja, a
propriedade deste gas retornar do estado de vapor para o estado liquido
mediante condi¢cbes de pressdo e/ou temperatura. No caso das misturas do
GLP com ar, a recondensacao deste gas depende das pressfes parciais dos

seus componentes (Denny, 1962), sendo verdadeiras as seguintes afirmacdes:

e Quanto mais pobre em GLP for a mistura com ar, menor sera sua
pressdo parcial na mistura e, consequentemente, mais baixo sera seu
ponto de orvalho para uma determinada presséao e vice-versa.

e Quanto mais baixo for o teor da mistura GLP-ar no GN, mais elevada
sera a pressdo que acarretaria a ocorréncia do ponto de orvalho do
GLP.

e Quanto mais rico em fracdes leves (propano e propeno) for o GLP

utilizado para mistura com ar, mais baixo sera seu ponto de orvalho para
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uma determinada pressdo, ocorrendo o oposto quando o GLP se

apresentar mais rico em fracdes pesadas (butanos e butenos).

Por esta razdo, a norma brasileira da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) denominada NBR 15358:2008, em seu item 6.3, estabeleceu
o limite méximo de 250 kPa (2,5 bar man) para a pressao de distribuicdo das
misturas GLP-ar em redes de distribuicdo internas submetidas as temperaturas
ambientes. Esse valor limite corresponde a um ponto de orvalho na faixa de
1° a 2°C para uma mistura GLP-ar com Iindice de Wobbe de 11.770 kcal/ms,
onde o gés utilizado apresentasse uma composic¢ao original de 30% propano e
70% butano.

As boas préticas de engenharia recomendam assumir sempre a hipétese mais
desfavoravel e uma margem de seguranc¢a, que no caso seriam o teor de
butano mais elevado e a temperatura de 5°C superior a minima historica para a
regido considerada. Caso possa ocorrer o fenbmeno da recondensacéo, seja
por uma condicdo de baixa temperatura, teor de butano ou pressao
necessariamente superior a 250 kPa, as tubulacdes deverdo ser aquecidas e
termicamente isoladas de forma a garantir a ndo recondensacdo do GLP na

mistura com ar.

Outro ponto digno de atencédo é o trecho compreendido entre os vaporizadores
e 0s misturadores GLP-ar, onde o0 gas se apresenta habitualmente em
pressdes superiores a 250 kPa, para que nao venha ocorrer o fendémeno fisico

da recondensacéo.

Considerando agora a mistura GLP-ar sob o ponto de vista da classificagdo de
area, levando em conta a substituicdo total do gas natural através de uma
central de GNS dedicada a uma industria, tal estudo devera ser refeito. Isso
se deve ao fato da densidade relativa da mistura GLP-ar (com indice de Wobbe
idéntico ao GN) ser 1,467, mais pesada que o ar, no caso do estudo inicial ter
considerado apenas a hipétese da utilizagcdo do GN cujo valor é inferior a 0,8,

portanto mais leve que o ar. Essa diferenca de densidades implica em trajetos
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opostos da pluma de gas na ocorréncia de vazamento e nas tendéncias ao
acumulo temporario em partes baixas no caso do GNS ou partes elevadas no
caso de GN. Portanto poderdo ser exigidas alteracbes nas condicbes de
ventilacdo do ambiente e na instituicdo de novo grau de protecdo para
equipamentos elétricos, bem como na instalagdo e posicionamento de

sensores de presenca de gés.

4. MISTURADORES GLP-AR

As filosofias de projeto dos misturadores GLP-ar séo classificadas conforme o
fornecimento do ar de diluicdo: misturadores tipo venturi e misturadores a ar

comprimido.

4.1 Misturadores de venturi

Como o préprio nome sugere, a admissdo do ar nestes misturadores se faz
pela depressédo causada pelo fluxo de GLP, geralmente em dois ou mais
venturi em paralelo. Para que a proporcdo GLP-ar se mantenha
razoavelmente estavel, o gas é admitido no venturi em vazdes e pressdes
constantes na modalidade ligado/desligado. Com o objetivo de possibilitar o
escalonamento para atender uma ampla faixa de vazbes, estes misturadores
sdo dotados de multiplos venturis com programacéao tipo cascata (FIGURA 1).
Sendo a demanda de gas sempre variavel, as condicfes de operagcado exigem a
instalacdo de um tanque-pulméo para estabilizar o fluxo, onde pressostatos de
minima e maxima pressdes comandam o funcionamento dos venturis,

conforme mostra a FIGURA 2.

As restricdes a este tipo de misturador GLP-ar sdo a baixa pressao de trabalho,
nao ultrapassando 80 kPa (0,8 bar man), e a qualidade da composi¢cdo da
mistura que admite variagbes — as quais nem sempre sdo admissivel na
substituicdo do GN. As baixas pressdes de geracado impedem a utilizac&o

destes misturadores para a injecdo de GNS nas redes de distribuicdo de GN,
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sendo adequados apenas a sistemas de backup geralmente dedicado a

industria.
Quanto a capacidade de geracdo, os misturadores encontrados no mercado
podem atender desde pequenas vazdes até milhares de metros cubicos por

hora.

FIGURA 1. Misturador da Ely Energy dotado de 2 venturis.

Fonte: catalogo da Ely Energy
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FIGURA 2. Misturador da ALGAS-SDI com 2 venturis e tanque-pulméo para a

mistura GLP-ar.

Fonte: foto do 1° autor, em inddstria metallrgica
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4.2 Misturadores a ar comprimido

Ja esta modalidade de misturador GLP-ar utiliza ar comprimido fornecido por
uma central de compressores em pressdes até 1.000 kPa (10 bar man). A
qualidade do ar comprimido deve atender aos requisitos do fabricante dos
misturadores quanto aos teores de umidade e Oleo lubrificante. De modo
geral, torna-se necessaria a instalacdo de secadores de ar, de forma a baixar
seu ponto de orvalho. Além disso, costuma-se instalar um tanque-pulméao de

ar comprimido para estabilizar o fluxo e a presséao (surge tank).

Antes da entrada deste tipo de misturador € necessario regular as pressées do
GLP e do ar comprimido, de forma a garantir uma perfeita proporcdo entre

estes dois fluidos, a qual pode ser estabelecida através de:

e Dispositivos geométricos, com areas de passagens proporcionais aos
fluxos desejados para o ar comprimido e o GLP (FIGURA 3).

e Valvulas controladoras que regulam simultaneamente os fluxos de GLP
e ar comprimido; 0s modelos mais sofisticados exigem sensores de
vazéao, temperatura e pressao, sendo as correcdes e a modulacéo das
proporcdes realizadas com auxilio de PLC.

e Valvula controladora de ar apenas, a qual fornece o ar comprimido de
acordo com a demanda de gas da rede, sendo necessarias as
informacgdes das vazdes de ar e GLP para as devidas correcbes; esta
concepcdao apresenta a vantagem de que a eventual presenca da oleina

no GLP, pois ndo ha valvula controladora da vazéo de gas (FIGURA 4)

Além do controle dos parametros ja citados (vazdes, temperaturas e pressoes),
a obtencéo da melhor qualidade do GNS exige a instalacdo de um sistema de
controle das propor¢cdes gas-ar mais preciso, admitindo até variacdes
significativas nas composicdes do GLP. E o caso da instalacdo de
equipamentos que analisam a composicdo do GNS imediatamente apds a
mistura tornar-se homogénea, como Wobbimetros, calorimetros ou

gravitbmetros. Como os préprios nomes definem, os dois primeiros
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equipamentos indicam o indice de Wobbe e o poder calorifico respectivamente,
engquanto que o gravitdmetro informa um valor relativo oriundo da comparacéao
da acéo da gravidade sobre o GNS e a atmosfera. O objetivo da determinacao
destes valores € possibilitar o acionamento de dispositivos para eventual

correcdo das proporg¢des da mistura.

FIGURA 3. Misturador da Alternate Energy operado a pistao.

Fonte: catalogo da Alternate Energy

FIGURA 4. Misturador com apenas valvula controladora de ar comprimido

Fonte: catalogo da Ely Energy
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A solugdo técnica que tem apresentado melhores resultados, em termos de
qualidade do GNS, é o controle a partir de Wobbimetros ainda que o GLP
possa apresentar variacoes significativas de composicdo e densidade. A
FIGURA 5 mostra o sistema de controle da Ely Energy, onde se vé o

Wobbimetro e PLC integrado, abrigados no interior de contéiner.

FIGURA 5. Sala de controle do misturador, com Wobbimetro e PLC.

F/
Yy/;7

likﬁ¢ﬁ

'
A

’-'Iiil

3

]
J

e Ve DB

' L W
Fonte: catalogo da Ely Energy

Os misturadores a ar comprimido possibilitam, geralmente, a producdo de GNS
em pressdes de até 900 kPa (9 bar man), podendo ser majorado este valor no
caso de projetos especiais do tipo tailor made, como no caso de injecdo em

redes de distribuicdo de gas natural.
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A FIGURA 6 mostra a central de GNS da empresa CEBRACE, industria de
vidro plano instalada em Barra Velha — SC. Esta instalacdo esta dotada de
com 4 (quatro) tanques de armazenagem, totalizando mais de 200 toneladas
de GLP, vaporizadores, 2 (dois) misturadores AFC da Ely Energy e o flare para
possibilitar a partida do sistema sintonizando o sistema de controle da mistura
gas-ar antes do seu despacho para os pontos de consumo.

FIGURA 6. Central de GNS na CEBRACE.

Fonte: foto do primeiro autor

O flare, que foi projetado pela Krona e possui capacidade para queimar 10
Gcal/h, pode também ser utilizado para o0s ensaios periddicos dos
misturadores, dispensando a necessidade do alinhamento do GNS para o
forno. A FIGURA 7 mostra o flare em operacdo durante os minutos

necessarios para a sintonizacéo do sistema de controle.
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FIGURA 7. Flare em operacdo com GNS

Fonte: cortesia Krona

A FIGURA 8 mostra uma instalacéo de tanques de GLP e dos misturadores na
empresa CONECTA, em Montevidéu — Uruguai, destinada ao fornecimento de
GNS como antecipagdo a chegada do gas natural, sendo portanto o gas
injetado diretamente na rede de distribuicdo para abastecer os consumidores.
Esta instalagdo utilizou misturadores a ar comprimido, marca Ely Energy, com

controle por Wobbimetro.
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FIGURA 8. Central de GNS na empresa CONECTA.

Fonte: foto do primeiro autor

A FIGURA 9 mostra a instalagdo do misturador GLP-ar comprimido AFC
Blender da Ely Energy na Kraft Foods, considerada de médio porte, com a vista

ao fundo dos vaporizadores, situada no estado do Parana.

E, finalmente, as FIGURA 10 e 11 apresentam uma instalacado de grande porte
montada na Siderurgica Votorantim, em Resende — RJ, realizada também pela
Ultragaz, compreendendo tanques de armazenagem, sistemas de vaporizacao
com aquecedores de agua, compressores de ar, sistemas de regulagem da
pressao para ar e gas e misturadores GLP-ar comprimido AFC Blender (Ely
Energy), dotada ainda de um sistema de flare para partida e ensaios.



FIGURA 9. Misturador GLP-ar comprimido na Kraft Foods

Fonte: Palmieri, 2010

FIGURA 10. Centrais de GLP e ar comprimido na Siderargica Votorantim

Fonte: Palmieri, 2010



FIGURA 11. Central de misturadores na Siderurgica Votorantim
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5. MODALIDADES DE NEGOCIACAO

Existem trés principais modalidades de negociacéo, a saber:

e A empresa interessada no sistema de backup faz todo o investimento,
ou seja, central de armazenagem e vaporizacdo de GLP, central de ar
comprimido, misturador GLP-ar e tubula¢cdes de interligacdo com a rede
de GN ou com os pontos de consumo. Desta forma a empresa fica livre
para negociar um contrato de abastecimento ou cada abastecimento
com as distribuidoras de GLP.

e A distribuidora de GLP faz o investimento total ou parcial mediante um
contrato de consumo minimo mensal de gas (take-or-pay)

e A distribuidora de GLP, dispensando a clausula de consumo minimo, faz

um contrato de locacao e manutencao das instalacoes.

De qualquer forma, trata-se de um investimento significativo que devera ser
remunerado de alguma forma, seja no preco de venda do GLP ou no contrato
de locagéo.

6. CONCLUSOES

No Brasil, at¢é o momento, o backup de GN se restringe a instalac6es
dedicadas a industrias, as quais julgaram imprescindivel a garantia de
fornecimento desse vetor energético. Os principais ramos abrangidos sdo a

industria de vidro, a siderurgia, as industrias quimicas e as de alimentos.

O caso mais critico é a industria de vidro, onde consequéncias desastrosas
poderiam ocorrer com a interrupcao do fornecimento de GN, como a perda do
forno de fusdo além dos lucros cessantes diretos e indiretos. As vidreiras
cujos fornos de fusdo foram convertidos de 6leo combustivel para gas natural,
na maioria dos casos, deixaram 0 antigo energético como sistema de backup.
Ja as novas industrias de vidro, que comecaram a operar com gas natural,

optaram pelo sistema de backup com GNS.
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Em outros casos, a instalacdo de GNS opera inicialmente de uma forma
continua enquanto o GN néo esteja disponivel, passando posteriormente ao

estagio de backup.

A utilizacdo de queimadores duais GN — GLP pode ser uma solucéo viavel,
principalmente na aquisicdo de novos equipamentos. Mas quando existem
muitos queimadores convencionais a serem trocados, esta alternativa se torna
onerosa visto que, de qualquer forma, sera necesséria a instalacdo da central
de armazenagem e vaporizacdo do GLP e a construgdo da rede interna de

distribuicao.

As aplicacBes das misturas GLP-ar como peak shaving em redes de GN ainda
ndo existem no Brasil, provavelmente devido a pequena sazonalidade

climatica.
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