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INTRODUÇÃO AOS GASES COMBUSTÍVEIS



POR QUE ESSE ENFOQUE EM GASES COMBUSTÍVEIS?
Energéticos de transição para energias limpasResultado imediato e baixo CAPEX na conversãode combustíveis fósseis líquidos e sólidos:

Redução das emissões de carbonoPraticamente livre de fuligem e baixas emissões de CO e NOxEficiências de combustão e de processo mais elevadasPreparação para o futuro: biometano, bioGLP e hidrogênio



POR QUE ESTA PALESTRA INTRODUTÓRIA?
Apresentar:

Benefícios e conceitos fundamentais sobre gases combustíveispara melhor entendimento dos textos expostos nas normas.



EFEITO ESTUFA
Radiação solaratravessa a atmosferalimpa e aquece asuperfície terrestre

Radiação solarreflete nas camadassuperiores daatmosfera e nuvens

Radiação IV terrestrelançada no espaço

EFEITO ESTUFA

Trítio +Deutério

Hélio +ENERGIA



GASES DE EFEITO ESTUFA - Potencial

Fonte:https://cetesb.sp.gov.br/proclima/gases-do-efeito-estufa/
Fonte:https://ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Values%20%28Feb%2016%202016%29_1.pdf





Derivados líquidosdo petróleo,coque de petróleo,carvões minerais,coque de carvão,hidrogênio cinza

ENERGÉTICOS DETRANSIÇÃO:COMBUSTÍVEISDE BAIXASEMISSÕES
GLP, gás natural,gás de refinaria,gás de coqueria,gás de xisto,hidrogênio azul

COMBUSTÍVEISFÓSSEIS DEALTAS EMISSÕES
COMBUSTÍVEISVERDES

etanol, bioGLPbiometano,óleos vegetais,hidrogênio verde,lenha e derivados,carvão vegetal,hidrocarbonetosproduzido porbiomassa

REDUÇÃO DE EMISSÕES



C2 GLPbioGLP
GN

C6+

Estado gasosoAcima da temperatura crítica:Metano: > - 82,1°CEstado líquido crio + vaporAbaixo da temperatura crítica:Metano: ≤ - 82,1°C
Estado: líquido + vaporAbaixo datemperatura crítica:Propano = + 96,8°CButano = +152,0°C

Metano
Etano

Propano
Butano
Pentano

Biometano



PRINCIPAIS
COMPONENTE
S DO GÁS
NATURAL



PRINCIPAIS
COMPONENTE
S DO GLP



Shrinkage para armazenagem e transporte
GÁS NATURAL e BIOMETANO
Comprimido, gasodutos de distribuição (até 15/1)Comprimido, gasodutos de transporte, alta pressão (até 100/1)Comprimido em cilindros de alta pressão (até 250/1)Liquefeito criogênico (-161°C) P atm / baixa pressão (600/1)
GLP – GÁS LIQUEFEITO DE PETRÓLEO e BIO-GLP
Liquefeito a baixa pressão (temp. ambiente) (250/1)Liquefeito a baixa temperatura (-47°C), P atm (300/1)

DOWNSTREAM - LOGÍSTICA



Existem limitações quanto àdisponibilidade de gasodutosde transporte e dedistribuição de GN.

Fonte: Alfradique, M.; Seminário EPE,Estudos sobre a infraestrutura de GásNatural, 2019

DOWNSTREAM - LOGÍSTICA



GNL – Gás Natural Liquefeito
DOWNSTREAM - LOGÍSTICA

Fonte:ANP, O Gás NaturalLiquefeito no Brasil,Rio de Janeiro, 2010

Vaporização Armazenagem



Armazenagem e distribuição de GNL – Gás Natural Liquefeito
DOWNSTREAM - LOGÍSTICA



Gás Natural Comprimido / Biometano
DOWNSTREAM - LOGÍSTICA



GLP: PRESSÃO x TEMPERATURA



Armazenagem de GLP – Gás Liquefeito de PetróleoDOWNSTREAM - LOGÍSTICA



DOWNSTREAM - LOGÍSTICA

Terminal de Ilha RedondaBaía de GuanabaraTerminal de AlemoaSantos

MOVIMENTAÇÃO DEGRANDES VOLUMESDE GLP



Fonte: ELGAS, Sydney, Austrália

Armazenagem em cavernasObjetivo: armazenar grandes volumes no estado líquido sob pressão
DOWNSTREAM - LOGÍSTICA



Fonte: ELGAS, Sydney, Austrália

Armazenagem em cavernas
DOWNSTREAM - LOGÍSTICA



Tanques pressurizados ou resfriadospara GLP, cilíndricos ou esféricos

Fonte: Singapore Technologies

DOWNSTREAM - LOGÍSTICA

Transporte fluvial pararecipientes transportáveistrocáveis



GLP – Gás Liquefeito de Petróleo e bio-GLPDOWNSTREAM – LOGÍSTICA TERRESTRE

Iso containerGLP e bio-GLP



GLP – Gás Liquefeito de PetróleoDOWNSTREAM – LOGÍSTICA TERRESTRE ENVASADO



DENSIDADES



DENSIDADES



DENSIDADES

GLP

AR



DENSIDADES

GLP

AR



DENSIDADES

TEMPO

GLP

AR
MISTURAPERFEITA



É uma temperatura limite acima da qual uma mistura de umgás combustível e um comburente se inflamam,espontaneamente, sem presença de chama ou centelha.

(*) Divergências encontradas na literatura e na composição do Gás LP

TEMPERATURA MÍNIMA DE AUTOIGNIÇÃO



MISTURAS INFLAMÁVEIS
mistura pobre: gás + ar (N2 + O2)



MISTURAS INFLAMÁVEIS
mistura rica: gás + ar (N2 + O2)



MISTURAS INFLAMÁVEISCampos de inflamabilidade





GN, biometano: gás de 2ª família
GLP, bioGLP: gás de 3ª família
GNS: GN Sintético (GN Substituto) ou Ar PropanadoGNS = GLP + ar ou bioGLP + arConservação do Índice de Wobbe = PCS / (dar) 0,5
Composição média: 54% GLP + 46% ar (molar)LSI: 10% GLP + 90% ar (FS = 4,4)

GNS ou AR PROPANADO
NÃOINTERCAMBIÁVEIS



Fonte:Fotos de arquivo do autor

Ar propanado, GNS (GN Sintético ou GN Substituto)
DOWNSTREAM - LOGÍSTICA



VANTAGENS NO USO DE GASES COMBUSTÍVEIS
• Facilidade de ignição, mesmo em climas frios
• Possibilidade de variadas formas de chama,proporcionando uma melhor transferência de calor
• Melhor controle dos parâmetros do processo
• Regulagem fina do perfil de temperaturas
• Isenção de contaminantes nos produtos da combustão,como compostos de enxofre, vanádio e outros metaispesados, material particulado (fuligem) etc.
• Melhor limpeza do ambiente de trabalho.
• Menor grau de emissões.
• Substituição de processo indiretos por diretos comganhos de eficiência e produtividade.



Grato pela atenção.


