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1. INTRODUGCAO

Esse projeto foi desenvolvido com o intuito de medir e monitorar o GLP
armazenado nos tanques, sem emissdes para atmosfera e, com futura viabilizacdo de

apuracao dos dados de forma on line.

1.1 Cia Ultragaz S/A

A Ultragaz é pioneira na distribuicao de gés liquefeito de petroleo (Gas LP,
também conhecido como gas de cozinha) no Brasil. Operando nas regides Sul,

Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

Fundada em 1937 pelo imigrante austriaco Ernesto Igel, a Companhia

Ultragaz é pioneira na introducao do Gas LP como gas de cozinha no Brasil.

Mais de70 anos depois, os fogdes a lenha deixaram de fazer parte da vida
das donas-de- casa e o mercado nacional passou a consumir, anualmente, mais
de 6 milhdes de toneladas do gas que € usado como combustivel doméstico por

cerca de 90% da populagéo brasileira.

Foram muitas as mudancas nas ultimas décadas, mas o pioneirismo

continuaa ser a marca da Ultragaz, empresa que deu inicio ao Grupo Ultra

Ultragaz

e
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(UltraparParticipagoes S/A), um dos mais sélidos conglomerados econémicos do
Pais, cujasagbes sdo negociadas, desde 1999, nas bolsas de valores de Sao Paulo

e de NovaYork.

1.2 Unidata
Historico Unidata

A Unidata ¢ uma empresa com 32 anos de experiéncia, especializada em
solucbes de controle e automacao para uma gestéo eficiente de combustiveis.
Nossos produtos e servicos sao desenvolvidos para atender as demandas de

nossos clientes, otimizando processos e reduzindo custos.
Atuamos em trés frentes:
= Controle e automacao de abastecimento de frotas;

» Controle e automacao de terminais de distribuicao de combustiveis,
incluindo automacgéao do carregamento de combustiveis, controle de

acesso e telemetria de tanques.

» Controle e automacdo da expedicdo de etanol em usinas
sucroalcooleiras, incluindo automacao de carregamento de etanol e

telemetria de tanques.

1.3 FAFNIR

A FAFNIR € especialista no desenvolvimento e fabricacdo de sensores e
sistemas para monitoramento e medicdo de niveis de enchimento. Fornece
a mais recente tecnologia em sistemas e solucdes de gerenciamento de
combustivel que permitem que clientes das indUstrias de petroleo, quimica

e farmacéutica confiem plenamente em seus produtos.

2. PROBLEMAS E MOTIVACAO PARA REALIZAGAO DO PROJETO

A motivagao deste projeto foi de testar um equipamento que possa medir e
disonibilizar o valor da densidade da fase liquida do GLP no interior do tanque sem

a necessidade de retirar uma amostra para medicao externa, além disso captar os
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valores de temperatura e nivel do produto para entdo em uma segunda etapa
proporcionar o monitoramento dos estoques nos tanques de GLP de forma

automatizada, com viséo on line das informacgées, integrada ao ERP.

Atualmente a Ultragaz utiliza equipamentos distintos de medigéo de nivel e
temperatura e ainda faz as medicoes de densidade do GLP através de coleta de

amostra.

A Ultragaz recebe o produto GLP em fase liquida através de bombeio por dutos, ou
por descarregamento de carretas de transporte e armazena o GLP pressurizado na
fase liquida em recipientes estacionarios / vasos de pressao, chamados de
tanques, sempre mantendo um espaco de 15 % em fase vapor, por questdes de
seguranca. Cada tanque possui uma capacidade volumétrica, que € mensurada
através de um processo chamado de arqueagéo, estabelecendo uma relagéo de

centimetro em centimentro com o volume interno em cada ponto.

Como o GLP é comercializado na unidade de massa (kg ou toneladas) e, a medicao
no armazenamneto € realizada por volume com a utilizacao de uma vareta
medidora de nivel ou uma sonda (radar) que mede a altura do nivel da fase liquida
do GLP, a qual se relaciona a um volume conforme a tabela de arqueacgéao do
tanque, entao para a transformacao em kg, sao necessarias as medicoes da
temperatura e da densidade do produto armazenado para se calcular e corrigir a
massa total de GLP no interior do tanque, tanto na fase liquida como na fase vapor

dentro de um condicéo padréao de temperatura (20°C).

Para as medicOes de pressao e da temperatura do GLP no inteiror do tanque,
existem os dispositivos especificos, o mandmetro e o termometro, mas para a
densidade se faz necessaria a retirada de uma amostra e a respectiva medicao
externa dessa propriedade. Essa coleta é realizada através de conexdes no tanque
com a extracao de GLP para passar por um densimetro e obter o resultado de sua
densidade na temperatura de medicéo, para depois ser corrigida para 20°C através
de uma tabela existente na legislacao do extinto Conselho Nacional do Petroleo
(CNP), atual Agencia Nacional do Petrokeo e Gas Natural (ANP). Todos esses
dados sédo entao registrados em um formulario e repassados para uma planilha de

calculo, que apresenta o resultado da massa total de GLP contida no tanque.
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3. ESTUDO DE CASO

Tendo em vista a necessidade constante de visualizagdo das informacdes de nivel,
temperatura e densidade do GLP nos tanques, melhorias nesta area traduz em

ganho de eficiéncia na operacao da base.

Foi proposto pela Unidata um teste piloto de uma sonda que fizesse as tomadas de

nivel, temperatura e densidade utilizando um unico equipamento.

O equipamento utilizado foi produzido e desenvolvido pela alema Fafnir GmbH,

empresa respresentada pela Unidata no Brasil.

3.1 Analise e selecao do equipamento

O equipamento ultilizado foi a sonda Fafnir Visy Stick (Sensor de medicéo e
monitoramento de acordo com o principio de medigdo da magnetostriccdo). Sensor
de precisédo, +2,0mm para nivel produto e +1°. C de temperatura. Isento de
manutengdo com autodiagnostico permanente.

Acoplado a sonda, utilizamos o modulo de densidade Fafnir Visy Density, que utiliza

o principio de Arquimedes.
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Figural - Dispositivo completo
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6 Technical Data

VISY-Density VISY-Density LPG
Measuring range [g/1] 660 ... 900 440 ... 660
Accuracy (VISY-Stick Advanced) [g/1] < 1.0
Accuracy (VISY-Stick Flex) [g/1] 2.0
Resolution (VISY-Stick Advanced) [g/]] 0.1
Temperature range [°C] -40 ... +85
Dimensions (diameter x height) [mm)] @ 50 x 129 @ 50 x 143
Operating pressure [bar] <16

Material

Stainless steel
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4. Motagem e testes com o euipamento

A Ultragaz definiu que o teste seria realizado na filial de Capuava, onde ja existe
um sistema de medicdo de densidade externa ao tanque (densimetro em

tubulagao).

A base separou um de seus tanques, o n° 6, para a instalacado do equipamento da
Fafnir, ainsercao da sonda no interior do tanque foi realizada através da abertura
de um bocal de aproximadamente 2,5 polegadas na tampa de visita onde ja
existiam as varetas medidoras instaladas. Esse servico foi preparado e executado
por pessoal especializado contratado com todos os cuidados necesséarios com
tanque vazio. Apos a instalagcao, o GLP foi transferido para o tanque e as medicoes
foram iniciadas comparando-se o nivel com os demais dispositivos ja existentes e a

densidade com o sistema que ja estava em utilizacao.

Inicialmente, em determinada faixa de nivel do tanque, ocorreram algumas
diferencas, e foi detectado que havia uma interferéncia com a haste do medidor

volumétrico denominado Magnetron.

O tanque foi novamente esvaziado e o problema resolvido retomamos as medigdes

e comparacgoes.

Os operadores de GLP acompanharam continuamente as medigdes e utilizacao do
equipamento em teste, depois de varias medicoes com o produto em diferentes
densidades constatou-se que os valores estavam compativeis e dentro da faixa de
aceitabilidade, o unico ponto verificado € que quando o nivel do produto no tanque
fica abaixo de 223mm da base do tanque, que representa 5% do volume total do
tanque, o valor da densidade nao ¢ medido adequadamente pois o dispsoitvo
atingiu seu limite e encosta no fundo do tanque impossibilitando a medicao precisa,
contudo em condigbes normais de operagao, o nivel produto nao fica abaixo desse

porcentual.

Na sequencia seguem as tabelas 1 e 2 com as medicoes e comparacdes entre 0s
dispsitivos (vareta, radar e Unidata) desde o inicio dos testes, alguns pontos
apresentaram diferencas, que depois das causas avaliadas e devidamente tratadas,

conseguimos obter os resultados comparativos satisfatorios.
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VEGA RADAR TESTE VEGA RADAR TESTE

o frais % densidade mm % densidade mm s % densidade mm % densidade mm
10/fev | carregamento E5% 0,537 2219 100% 0,538 2212 08,/fev Bombeio 85% 0,568 122 100% 0,57 220
10/fev carregamento 75% 0,537 198,2 0% 0,5375 197.8 03/fev carregame 75% 0,568 157,3 89% 0,571 196
10/fev carregamento 65% 0,537 175 79% 0,5368 176,8 03/fev carregame B83% 0,569 174,2 T8% 0,571 1733
10/fev carrezamento 555 os7 I s osses[EEEE 09/fev carregame  S5% 0,568 151 66% 0571 1511
10/fev carregamento A5% 0,537 130,7 56% 0,5366 133,2 09/fev carregame 455 0,568 130 55% 0,571 131,5
10/fev carregamento 35% 0537 1064 a4% 05366 1109 05/fev carregame ssw ose: | EE 43%
10/fev carregamento 25% 0,537 88,5 32% 0,5363 88,5 059/fev carregame 25% 0,568 B4 31%
10/fev carregamenta 15% 0,537 58,1 18% 05364 61 08 /fev carregame 15% 0,558 59 18%
10/fev carregamento 10% 0,537 452 13% 0,5364 45,8 09/fev carregame 10% 0,568 44 12%
10/fev carregamento 5% 0,537 284 7% 0,5364 198 0%/fev carregame 5% 0,568 7.8 6%
10/fev carregamento 1% 0,537 8,5 4% 0,2305 13,4 03/fev carregame 1% 0,568 3,8 5%
mm

VEGA RADAR TESTE
== P % densidade mm % densidade mm
0&/fev carregamento B5% 0,519 216,2 9%% 0,5215 1815
0&/fev carregamento T0% 0,519 180,4 B2% 0,5216 164,1
08 /fev carregamento 50% 0,518 1629 73% 0,521 1428 0,45068
08/fev carregamento 50% 0,519 1408 61% 05216 1232
08/fev carregamento 40% 0,519 1198 50% 0,5217 100,77
08/fev carregamento 30% 0,519 96,1 40% 05215 73,1
0&/fev carregamento 10% 0,519 45,3 12% 0,4271 254
0&/fev carregamento 0% 0,519 3,5 5% 0,427 254

Tabela 1 —inicio das medicoes

Vareta VEGA Unidata .

85% 2226 83,70%  217,5 85% 221,8 Centimetros

75% 190,5 70,10% 186 74% 150 250

65% 1685 60,70%  164,5 64% 168,6 200 g

55% 148 51,70% 1445 55% 147,4] 4o ——

% 123 40,10% 119,55 40% 195 —

35% 99,9  30,70% 57,1 32% 99,1 e —

25% 80,8 22,70% 77,9 24% go,1 °

15% 53 12,20% 51,4 13% 529 O i ; _ . )
—AETE  — A Unidata

Vareta VEGA Unidata .

85%  220,7 84,80%  220,5 86% 220,4 Centimetros

75% 188 70,80% 187,5 73% 187,9 20

65% 167,1 61,60%  166,8 64% 166,8 200 -

55% 1457 52,20% 1453 54% 1456 15 e

45% 122 40,90% 1216 43% 1227

35% 100,3  31,70% 99,6 32% 1022

25% 78 22,20% 774  23% 784

15% 52,2 12,30% 51,6 13% 529 © ) . : i ) -
—\/ ETELE VEGA Unidata

Tabela 2-e graficos com as medigdes apds eliminacao de interferéncias
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5. RESULTADOS

Foi possivel verificar o funcionamento do equipamento e obter todas as

informacoes através de um console com display conforme figura 2.

VISY-View Touch

S B
[

VISY-Command GUI
with printer

Figura 2 — Console display de visualizacdo da medicao (Unidata)

6. CONCLUSAO

As medicoes foram acompanhadas e comparadas entre os dispositvos, até quando
cosntatou-se a confirmacéao de que os valores estavam compativeis com as

medicdes ja utilizadas, com o GLP em varias densidades diferentes.

Na tabela 3 a seguir, observamos os resultados nas planilhas e graficos que
definiram a aprovagédo do equipamento em teste, com a observacao de se
estabelecer um valor limite da densidade, quando abaixo de 5% do volume do
tanque ou, anulando esses valores, numa denominada zona morta da medigéo, que
nao ¢ utilizada nas oepracoes rotineiras, somente quando o tanque deve ser

totalmente esvaziado para realizagao das inspecoes internas.
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12/04/2022|Magnetron |Vareta VEGA Unidata

Densidade |% cm % cm Densidade % cm
0,563 85%| 220,2| 8s5,50% 222,4 0,562 86% 219,1
0,563 75%| 188.8 72% 190,4 0,562 73% 187,8
0,563 64%| 164,6| 61,30% 166 0,562 62% 163,9
0,563 55%| 147,5| 53,50% 148,5 0,562 54% 146,5
0,563 a5%| 1237 a2,50% 124,6 0,562 43% 123,1
0,563 35%| 1031 3340% 103,4 0,562 33% 102,1
0,563 25%| 804 23,30% 80,3 0,562 23% 79,6
0,563 15%| 551 13,40% 54,4 0,562 13% 54,6
0,563 5%| 24,8 1% 24,2 1% 24,6

13/04/2022|Magnetron |Vareta VEGA Unidata

Densidade % cm % cm Densidade % cm
0,572 86% 224 86% 224 0,5723 87% 222,6
0,572 75%| 190,2 72% 190,3 0,5722 7% 189,3
0,572 65%| 1675 62% 168,3 0,572 54% 166,9
0,572 55%)| 146,4] 53% 147 0,5721 54% 146,3
0,572 45%| 123,4 12% 123,3 0,5722 43% 122,8
0,572 359%| 102,2 33% 102,7 0,5722 34% 101,7
0,572 25% 79 23% 79,3 0,5723 23% 79,1
0,572 15%| 54,1 13% 53,5 0,5723 13% 53,5
0,572 1% 7.8 1% 7.3 3%

14/04/2022|Magnetron |Vareta VEGA Unidata

Densidade % cm % cm Densidade % cm
0,541 85%| 2201 85% 221,8 0,5417 86% 219,7
0,541 75%| 188,5 72% 190 0,5413 73% 1884
0,541 65%| 168,5 63% 169,5 0,5416 54% 168
0,541 55%| 147,1 53% 147,4 0,5415 54% 146,7
0,541 45%| 121,5 12% 122,9 0,5418 43% 122,1
0,541 35%| 99,2 32% 100,5 0,5418 33% 100,7
0,541 25% 79 23% 78,7, 0,5419 23% 79,1
0,541 15% 54 13% 53 0,5421 13% 53,6
0,541 1%| 58 1% 5,3 4%

Tabela 3 — Medi¢gbes compativeis com o sistema ja utilizado com os pontos de zona morta de

medicao destacados em vermelho
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6.1 O dispsoitivo foi aprovado como uma inovacao de medicao da densidade do
produto internamente ao tanque, sem a necessidade de coleta de amostras
externas ou. manobra de valvulas e tubulagées, evitando emissées
atmosféricas, erros de medicao e desperdicios.

7- Proximos passos

O projeto agora deve passar por uma padronizacao de de engnharia para

planejamento e replicacdes em instalagdes com tanques existentes ou novos.

Com o padrao de instalacao e ajustes de pontos levantados e observados nos
testes, deve ser planejada uma segunda etapa com o estudo para compatibilizacao
de um programa supervisorio que possa ser integrado ao ERP da Ultragaz. Além
das informacgdes dadas, o sistema podera ainda informar: Volume compensado por
temperatura, possibilidade de configurar alarmes, avaliacao de informagodes

historicas, dentre outros de forma on line, a qualquer tempo e de qualquer lugar.



