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1 Caracterizagdo dos gases combustiveis

O Decreto-lei n° 521/99de 10 de Dezembro estabelece como gases combustiveis,
gases que, quando misturados na propor¢do conveniente com o ar, proporcionam
combustdes, possiveis de serem utilizados em redes de distribuicdo de gas canalizado, os
produtos gasosos ou liquefeitos obtidos a partir da refinacdo do petroleo, os produtos
obtidos por tratamento de hidrocarbonetos naturais e os efluentes da industria
petroquimica, do tratamento de carvdes, 0s gases de substituicdo e os resultantes da
biomassa.

A definicdo dos pardmetros caracterizadores dos gases combustiveis foi fixada pela
Portaria n® 867/89 de 7 de Outubro, onde constam os seguintes:

e Familia

e Composi¢do quimica media

e Poder calorifico superior e inferior
e Densidade em relagédo ao ar

e Grau de humidade

e Presenca de condensados

e Indice de Wobbe

Os gases combustiveis podem ser classificados em trés Familias, de acordo com o
valor do indice de Wobbe. O indice de Wobbe é definido pelo quociente entre o poder
calorifico e a raiz quadrada da sua densidade. Pode ser obtido com base no poder

calorifico superior ou inferior.

12 Familia — gases manufacturados ~ 22.4 MJ/m® < lw<24.8 MJ/m® (grupo A)
22 Familia — gases naturais ~ 39.1MJ/m® < lw<54.7 MJ/m® (grupo H, L e E)

3% Familia — gases de petréleo liquefeito (GPL) 72.9MJ/m® < lw<87.3MJ/m°
(grupo B/P)

Luis Mesquita Pag. 1 2005



Redes de Gas

2  Principais caracteristicas dos gases.

2.1 Gases da 12 familia — gas de cidade

Um exemplo dos gases da 1* Familia é o gas de cidade, fabricado a partir dos

hidrocarbonetos e efluentes das petroquimicas, cuja distribuicdo se encontrava restringida

a regido de Lisboa. As principais propriedades sao:

Composigao:

Elemento % volume
CO, 17,0 %
H, 55,0 %
Ar 0,3%

0, 1,50 %
N, 32 %

CoO 3,3%

Mais leve que o ar - d =0.58.
Limite de inflamabilidade entre 6% e 36%.
Poder calorifico: (1kJ = 0.145kcal)
PCS 17.6 MJm® 4200 Kcal/m®
PCI 157 MJm® 3740 Kcal/m®
indice de Wobbe:
Superior 24.87 MJ/m*® 5940 Kcal/m®
Inferior  22.60 MJ/m® 5400 Kcal/m®
Pressdo minima de utilizacéo 8 mbar.
Apresenta-se na fase gasosa.
Odorizado artificialmente através de aditivos.

N&o ¢ proibida a sua utilizagdo em locais de nivel inferior ao solo.
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2.2 Gases da 22 familia — gés natural

O gas natural é um hidrocarboneto natural pelo que faz parte da 22 familia. A
composicao quimica difere, de forma ligeira, consoante a sua origem, mas o indice de

Wobbe mantém-se praticamente constante.

Composi¢do quimica:

Metano CH4 83,7 %
Etano C2H6 7,6 %
Azoto N2 54 %
Propano C3H8 19%
Butano C4H10 0,7%
Pentano C5H12 0,2%

e Constituido essencialmente por Metano.
e Maislevequeoar- d=0.65.
e Limite de inflamabilidade entre 5% e 14%.
e Poder calorifico:
PCS 42,0 MJm® 10032 Kcal/m®
PCI  37,9MJm® 9054 Kcal/m®
e Indice de Wobbe:
Superior 52,1 MJ/m® 12442 Kcal/m®
Inferior 46,9 MJ/m® 11200 Kcal/m®
e Pressdo nominal de utilizacdo 20 mbar.
e Utilizacao e transporte por gasodutos na fase gasosa.
e Transporte maritimo em metaneiros na fase liquida por arrefecimento a -160
°C, conduzindo a uma reduc¢édo volumétrica de 600 vezes.
e Odorizado artificialmente através de aditivos para deteccdo em caso de
fuga.

e Pode se utilizado em locais de nivel inferior ao solo (caves).
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2.3 Gases da 32 familia— GPL

Os GPL fazem parte da 32 familia. Estes gases ndo se encontram na forma pura mas
compdem misturas comerciais. E obtido em Portugal através da destilacdo do petroleo
nas refinarias. O seu armazenamento e transporte sao feitos na fase liquida (existindo
uma fase gasosa no depdsito) mas a sua utilizagdo € feita na fase gasosa. Os gases mais
correntes e disponiveis para distribuicdo sdo o Propano e o Butano. A reducédo
volumétrica obtida para o transporte e armazenamento é de 275 vezes para 0 propano e

de 235 vezes no butano.

Gas propano:

e Formula quimica: C3Hs
e Mais denso que o ar - d=1,55.
e Poder calorifico:
PCS 11900 Kcal/m®
PCl 11800 Kcal/m®
e Indice de Wobbe:
Superior 76,8 MJ/m®* 9670 Kcal/m®
Inferior 46,9 MJ/m*® 8910 Kcal/m®
e Pressdo nominal de utilizacdo 37 mbar.
e Temperatura de ebulicdo a pressdo atmosférica: -45°C.
e Pressdo de vapor a temperatura de 15°C: 8 bar.

e Limite de inflamabilidade entre 2,4% e 9,5%.

Gas butano:

e Formula quimica: C4Hio

e Mais denso que o ar - d=2,01.
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Poder calorifico:

PCS 11000 Kcal/m®
PCl 10800 Kcal/m®
e Indice de Wobbe:
Superior 87,3 MJ/m® 8222 Kcal/m®
Inferior 80,5 MJ/m*® 7600 Kcal/m®
e Pressdo nominal de utilizacdo 30 mbar.
e Temperatura de ebulicdo a pressao atmosférica: 0°C.
e Pressdo de vapor a temperatura de 15°C: 1,8 bar.

e Limite de inflamabilidade entre 1,9% e 8,5%.

3 Combustdo dos gases

Uma das varidveis que define a combustdo dos gases é o seu limite de
inflamabilidade, cujos valores ja foram apresentados para cada um deles. Estes definem
os limites para as misturas de gas + ar.

Para que os produtos resultantes da combustdo nao sejam téxicos para o Homem, é
necessario garantir que a queima se da com o oxigénio suficiente para o gas presente.

Tomando como exemplo o gas propano, podem ocorrer trés reaccdes distintas:

1- Combustdo com excesso de oxigénio
CsHg+ 0, > H,O+CO,+Q

Do excesso de comburente resulta uma diminuic¢do do rendimento da combustéo.

2- Combustao higiénica (estequiométrica)
CsHg + 502 2 4H,0 +3C0O2 + Q

3- Combustdo com falta de oxigénio
CsHg + 4,0, » 4H,0+ CO, +,CO + Q
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A insuficiéncia de oxigénio na queima origina o aparecimento de monoxido de
carbono, o que obriga a instalacdo dos aparelhos de queima em locais bem ventilados e

com a exaustdo adequada.
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