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RELATORIO DE ENSAIO N° MEC/L-229.279/1/12
ENSAIOS EM EQUIPAMENTOS, COM UTILIZACAO DE GAS
LIQUEFEITO DE PETROLEO - GLP

INTERESSADO: SINDIGAS - SIND. NAC. DAS EMP. DIST. D E GAS
LIQUEFEITO DE PETROLEO
Rua da Assembleia, 10 - Sala 3720
Bairro: Centro
20011-901 — Rio de Janeiro — RJ
Ref.: (51.520)

1. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € analisar o comportamento dos equipamentos Gerador de Energia,
Aquecedor de Piscina e Sauna a Vapor, utilizados com Gas LP de 13 kg (P13).

2. METODOLOGIA GERAL DOS ENSAIOS

Os equipamentos ensaiados foram selecionados e fornecidos pelo Sindigas assim como toda
infraestrutura necessaria, aléem dos demais acessorios, em conformidade com a norma técnica de
NBR 13.523:2008 — Central de Gas Liquefeito de Petréleo — GLP. que estabelece os requisitos
minimos exigiveis para Projeto, montagem, alteracdo, localizacdo e seguranca das centrais de Gas
LP.

O Gas LP fornecido atende as especificacbes da ANP. (Resolucdo ANP 18/2004), e apresentava
densidade média utilizada no Brasil (0,561), conforme Relatério de Cromatografia da REPLAN n°
4401806 — data 06/12/2012.

Para o ensaio de cada equipamento,foi utilizado recipiente de 13 kg de Géas LP (P13).
A montagem e utilizacdo do equipamento com o recipiente foi de acordo com a recomendacao
descrita no manual do fabricante, verificando antes e apdés 0 ensaio a massa dos recipientes,

comprovando a existéncia ou nao de residuo de Gas LP nao utilizado.

Os recipientes P13 foram utilizados de forma natural, sem o auxilio de equipamentos para uma
vaporizacgao forcada.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.




Relatério de ensaio n® MEC/L-229.279/1/12
Pagina: 2/23
FOTOS

FOTO 01 — DETALHE DA VISTA GERAL DA AREA DE ENSAIO

3. ENSAIOS

3.1. ENSAIOS EM GERADOR

3.11 ESPECIFICACAO DO EQUIPAMENTO
Gerador de energia Briggs&Stratton

- Corrente carga maxima nominal (25°C A 40°C): 29,2 A

- Tensdo Nominal CA: 240V

- Fase: Monofésico

- Frequéncia nominal: 60Hz

- Faixa de operagdo normal: -20°C A 40°C

- Nivel de saida sonora: 81 db em carga total

- Pressao de trabalho: 11 a 14 polegadas de coluna de agua
- Combustivel: GN ou GLP

- Poténcia : 7kw

3.1.2 METODOLOGIA

Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (Tara), peso bruto
total (Recipiente + Gas LP) e a massa liquida (Gas LP contido no recipiente). ApGs o
inicio, foram tomados 0s seguintes parametros: tempo (T), pressdo interna do
recipiente (P1), pressdo de saida (P2), temperatura do recipiente (TR), poténcia
gerada do gerador (PG) e temperatura do ambiente (TA) em tempos alternados, até
o final do ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final contida no
recipiente.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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3.1.3 RESULTADOS
TABELA 01
Tara do Ma_tssa e e N d.e G 9% Massa total do . . Gés LP
. recipiente antes do do recipiente . p . Gas LP residual . .
recipiente ) . recipiente ap6s ensaio consumido Densidade
(kg) ensaio antes do ensaio (kg) (kg) (kg) Gas LP
(kg) (kg)
14,060 27,020 12,960 20,995 6,935 6,025 0,561
TABELA 02
T P1 P2 TR PG TA
(minutos) (kgflcm?) (kgf/cm?) (°C) (kW) (°C)
0 4,8 1,6 28,3 0 30,1
2 4,8 1,6 28,3 5,25 30,1
10 4,0 1,6 26,0 5,14 31,7
18 35 1,6 23,8 5,20 31,5
27 3,0 1,6 19,6 5,41 31,3
35 2,5 1,6 16,1 5,52 31,8
48 2,0 1,6 13,0 5,55 31,8
63 15 15 9,4 5,58 31,2
80 1,0 1,0 4,5 5,63 31,2
99 0 0 -1,6 5,51 31,6
113 0 0 -6,4 5,58 31,6
123 0 0 -6,4 5,59 31,8
128 0 0 -6,5 5,59 31,8
3.1.4 OCORRENCIAS

Com 99 minutos foi verificado que a pressdo interna do recipente vista no
mandmetro, ficou abaixo de 0,1 kgf/cm2, (escala minima do mandémetro), sendo
identificado como zero. Sua temperatura estava com -1,6 °C, formando uma camada
de gelo da parte inferior do recipiente até o término do ensaio. Esta operacéo
continuou até o tempo de 128 minutos na temperatura -6,5°C, provavelmente pelo
fato da pressédo interna do recipiente ter chegado ao limite de desligamento
automatico do equipamento (abaixo de 11 polegadas de coluna de agua, conforme
manual do fabricante), com pressao interna tratada como zero, ndo existindo mais o
fluxo de Géas LP do recipiente para o equipamento. Foi verificado a massa conforme
tabela 01 e constatado o residuo de 6,935 kg de Gas LP.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).

A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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3.1.5. FOTOS

FOTO 02 — ALIMENTACAO DO GERADOR COM 02 RECIPIENTES — VALVULA A ESQUERDA
ABERTA E A VALVULA A DIREITA FECHADA DOS RECIPIENTE S
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FOTO 03 — DETALHE DO MANOMETRO DE PRESSAO DO RECIPI ENTE
A ESQUERDA E A DIREITA MANOMETRO DE SAIDA DE PRESSA O DO GAS LP

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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FOTO 04 — DETALHE DO GERADOR DE ENERGIA COM REGULAD OR DE BAIXA PRESSAO
AMARELO

FOTO 05 — DETALHE 03 (TRES) LAMPADAS DE 250W CADA P ARA CONSUMO DO GERADOR

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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FOTO 06 — DETALHE 01 (UMA) LAMPADA DE 250W PARA CON SUMO DO GERADOR NO TETO

FOTO 07 — DETALHE 01 (UMA) LAMPADA DE 250W PARA CON SUMO DO GERADOR
NO TETO DA SAUNA

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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FOTO 08 — DETALHE DE 02 (DOIS) AR-CONDICIONADOS DE 12.000 BTU'S PARA CONSUMO
DO GERADOR
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FOTO 09 — ANALISADOR DE ENERGIA — UTILIZADO NA MEDI CAO DO CONSUMO DO GERADOR

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.




Relatério de ensaio n® MEC/L-229.279/1/12
Péagina: 8/23

FOTO 11 — VERIFICACAO DA MASSA DO RECIPIENTE, APOS ENSAIO

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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3.2. ENSAIO EM AQUECEDOR DE PISCINA

3.2.1 ESPECIFICACAO DO EQUIPAMENTO
AQUECEDOR A GAS INSTANTANEO — HARMAN
- Modelo: YE2200 FE
- Consumo maximo de gas: 3,15 kg/h
- Rendimento: 81,7%
- Capacidade de vazéo: 26,0 I/minuto
- Poténcia nominal: 44,407 kw
- Combustivel: GLP

3.2.2 METODOLOGIA
Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (Tara), peso bruto
total (Recipiente + Gas LP) e a massa liquida (Gas LP contido no recipiente). Apos o
inicio, foram tomados 0s seguintes parametros: tempo (T), pressdo interna do
recipiente (P1), presséo de saida (P2), temperatura do recipiente (TR), temperatura
da 4gua (TAG) e temperatura do ambiente (TA) em tempos alternados, até o final do
ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final contida no recipiente.

3.2.3 RESULTADOS

TABELA 03
Tara do Massa total do Massa de Gas LP Massa total do Gés LP
iniente recipiente antes do recipiente antes recipiente apds Gés LP residual i Densidade
recuilen do ensaio do ensaio ensaio (kg) K Gas LP
g (ko) (ko) (ko) g
14,770 27,765 12,995 20,070 5,300 7,695 0,561

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).

A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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TABELA 04
Tempo (kgf?clmz) (kgf'/3c2m2) (Ig) I@:‘? (Ié)
(minutos)

0 45 1,2 30,4 30,5 33,4

16 38 1,2 26,2 30,5 33,9
49 2,5 1,2 16,6 30,7 35,7
62 2,0 1,2 14,9 30,8 35,9
80 1,6 13 11,6 30,8 35,9
99 13 13 8,9 30,9 35,5
117 11 11 7.9 31,3 36,5
129 1,0 1,0 7.4 32,0 36,0
144 0.8 0.8 7.0 33,1 35,0
161 0,7 0,7 6,3 35,4 36,0
194 0,6 0,6 9,1 40,0 35,0
212 05 05 8,3 42,1 34,5

3.2.4 OCORRENCIAS

Com 144 minutos foi verificado que a pressdo interna do recipente vista no
mandmetro, ficou abaixo de 1 kgf/lcm2, (escala minima do manémetro), sendo
identificado como préxima de zero. Sua temperatura estava com 7,0 °C, formando
uma camada com gotas de agua fria na parte inferior do recipiente até o término do
ensaio. Esta operacdo continuou até o tempo de 212 minutos na temperatura 8,3°C,
provavelmente devido ao fato da presséo interna do recipiente ter chegado ao limite
de desligamento automatico do equipamento, com pressao interna préxima a zero
nao existindo mais o fluxo de Gas LP do recipiente para o equipamento. Foi
verificado a massa conforme tabela 03 e constatado o residuo de 5,300 kg de Gas
LP. A temperatura da agua chegou a 42,1°C.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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3.2.5. FOTOS

FOTO 13 — DETALHE DO MANOMETRO DE PRESSAO DO RECIPI ENTE
A ESQUERDA E A DIREITA MANOMETRO DE SAIDA DE PRESSA O DO GAS LP

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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FOTO 14— DETALH DO AQUECEDOR UTILIZADO SOMENTE O D A ESQUERDA
DE BAIXA PRESSAO COM REGULADOR DE PRESSAO AZUL

e

FOTO 15 - DETALHE DO SISTEMA E AUECIMENTOOM CIR CULAGCAO
DE AGUA ATRAVES DE UMA BOMBA EM UMA CAIXA DE AGUA

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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FOTO 17 — RECIPIENTE DE GAS LP RSFRIANDO COM GOTAS DE AGUA NA SUPERFICIE

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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FOTO 18 — DETALHE DAS GOTAS DE AGUA NA SUPERFICIE D O RECIPIENTE NESSE
CASO NAO CONGELOU

3.3. ENSAIO EM SAUNA
3.3.1 ESPECIFICACAO DO EQUIPAMENTO

Sauna Pop para 15m3 a gas GAS LP com controlador de temperatura
Fabricante: Socalor

- Saida de vapor: @1.1/4”

- Entrada de agua: @ %2”

- Dreno: @ ¥%"

- Presséo: Alta presséo

- Consumo de Gés: 0,6 kg/h
- Combustivel: GLP

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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3.3.2 METODOLOGIA
Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (Tara), peso bruto
total (Recipiente + Gas LP) e a massa liquida (Gas LP contido no recipiente). Apos o
inicio, foram tomados 0s seguintes parametros: tempo (T), pressdo interna do
recipiente (P1), temperatura do recipiente (TR), temperatura interna da cabine no
ponto médio do fundo (TIF), temperatura interna da cabine no ponto médio da lateral
(TIL) e temperatura do ambiente (TA) em tempos alternados, até o final do ensaio,
relatando as ocorréncias e a massa residual final contida no recipiente
3.3.3 RESULTADOS
TABELA 05
Tara do Massa total do Massa de Gas LP do Massa total do Gas LP
. recipiente antes recipiente antes do recipiente apés Gas LP residual . Densidade
reC|p|ente q q q consumido -
(kg) do ensaio ensaio ensaio (kg) (kg) Gas LP
(kg) (kg) (kg)
15,090 28,050 12,960 15,775 0,685 12,275 0,561
TABELA 06
P1 TR TIF TIL TA
Tempo (kgficm?) () o) o) 0)
(minutos)
0 4,5 28,1 31,4 31,5 30,0
1 4,1 27,3 33,1 34,4 29,5
21 4,0 25,5 33,1 33,38 30,2
27 3,7 24,5 33,2 34,9 30,2
42 3,5 23,9 333 34,3 30,0
60 3,5 22,6 33,9 35,0 31,2
90 3,1 19,6 33,9 35,4 32,7
120 2,5 17,3 36,6 38,0 33,7
140 2,1 14,1 35,6 37,7 335
156 2,0 12,9 35,9 38,5 33,9
185 1,8 12,1 37,3 38,6 35,7
200 1,8 12,1 37,3 38,6 35,7
240 1,5 14,5 37,8 39,6 35,4

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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270 1,4 12,8 38,4 39,9 36,0
300 1,2 12,9 38,9 40,4 36,0
321 1,0 12,8 39,6 40,6 36,0
330 0,9 11,6 39,4 40,1 35,5
360 0,5 10,8 41,5 41,5 34,5
377 0,3 12,0 39,8 39,5 33,0
391 0,2 11,0 38,6 38,38 32,7
410 0 8,8 36,9 37,4 33,5
480 0 13,9 38,9 38,6 31,5
500 0 15,5 38,8 38,8 29,5
525 0 13,8 37,9 36,5 28,0
540 0 13,7 36,1 34,9 27,5
570 0 12,8 34,9 34,0 26,0
581 0 13,1 34,8 33,5 25,5
604 0 13,7 34,4 33,6 25,5
615 0 12,8 33,6 32,1 25,5

3.34 OCORRENCIAS

Com o tempo de 360 minutos a temperatura interna da cabine estava com pico
maximo de 41,5 °C comecando a diminuir. Com 410 minutos foi verificado que a
pressdo interna do recipente vista no mandmetro, ficou abaixo de 0,1 kgf/cm2,
(escala minima do mandmetro), sendo identificado como préxima de zero. Sua
temperatura estava com 8,8 °C, formando uma camada com gotas de agua fria na
parte inferior do recipiente até o término do ensaio. Esta operagcdo continuou até o
tempo de 480 minutos na temperatura 13,9°C, ocorreu o inicio da chama na cor
luminosa vermelha-amarelada. Com 615 minutos foi encerrado o ensaio, pelo motivo
de queda de rendimento em que a temperatura comecou a diminuir. Foi verificado a
massa conforme tabela 05 e constatado o residuo de 0,685kg de Gas LP.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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3.3.5. FOTO

FOTO 20 — DETALHE DO MANOMETRO DE PRESSAO DO RECIPI ENTE
COM REGULAGEM VALVULA AGULHA NA SAIDA DE ALTA PRESS AO DO GAS LP

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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FOTO 22 - PARTE FRONTAL INTERNA DA CABINE DE SAUNA

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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FOTO 23 — PAINEL DE “CSOMANDO DA SAUNA QUEIMADORES
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FOTO 24 — PARTE FRONTAL INTERNA DA CABINE DEAUNA EM
FUNCIONAMENTO COM VAPOR

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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FOTO 25 — DETALHE CHAMA COLORAGAO AZUL, NO INICIO D O ENSAIO

S

FOTO 26 — DETALHE CHAMA VERMELHO-AMARELADA, NO FINA L DO ENSAIO

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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i e R R
FOTO 27 — DETALHE DAS GOTAS DE AGUA NA SUPERFICIE
DO RECIPIENTE NESSE CASO TAMBEM NAO CONGELOU

4. OBSERVACOES

4.1.

4.2.

Os ensaios foram realizados nas dependéncias da empresa Supergasbras Energia Ltda
localizada na cidade de Paulinia - SP; acompanhado pelos Srs Adriano Horta Loureiro —
Sindigas; Marcos Anténio Moser — Liquigas; Mario Bastos — Nacional Gé&s; Evandro Carlos

Zamboni - Supergasbras e pelo técnico da Falcdo Bauer René Hangai.

Equipamentos de Medi¢Bes Utilizados:

Manbmetro: 07 kgf/cmz2 - WIKA,;
Identificacdo: MN-01;

Propriedade: Supergasbras Energia Ltda;
Certificado de calibracdo: 06880-12;
Data de calibracdo: 06/11/12.

Manbmetro: 07 kgf/cm2 - WIKA;
Identificacdo: MN-02;

Propriedade: Supergasbras Energia Ltda;
Certificado de calibracdo: 06881-12;
Data de calibracdo: 06/11/12.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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Manémetro: 07 kgf/cmz - WIKA,;
Identificacdo: MN-03;

Propriedade: Supergasbras Energia Ltda;
Certificado de calibracdo: 06882-12;
Data de calibracéo: 06/11/12.

Manémetro: 21 kgf/cmz2 - WIKA,;
Identificacdo: MN-04;

Propriedade: Supergasbras Energia Ltda;
Certificado de calibracdo: 06883-12;
Data de calibracéo: 06/11/12.

Manémetro: 21 kgf/cmz2 - WIKA,;
Identificacdo: MN-05;

Propriedade: Supergasbras Energia Ltda;
Certificado de calibracdo: 06884-12;
Data de calibracdo: 06/11/12.

Manémetro: 21 kgf/cmz - WIKA,;
Identificacdo: MN-06;

Propriedade: Supergasbras Energia Ltda;
Certificado de calibracdo: 06885-12;
Data de calibracdo: 06/11/12.

Termdmetro Digital: -60 a 500 °C - Zurich;
Identificacdo: E1072002659;
Propriedade: Sindigas;

Certificado de calibracdo: 11508/10/2012;
Data de calibracdo: 18/10/12.

Termdmetro Analdgico: -10 a 50 °C - Temper;
Identificacdo: série 105700-01;

Propriedade: Supergasbras Energia Ltda;
Certificado de calibracdo: 13646/12;

Data de calibracdo: 20/11/12.

Balanca: 50 kg - Toledo;

Identificacdo: série 10173810
Propriedade: Toledo do Brasil;
Certificado de calibracdo: TBI - 1020182,
Data de calibracdo: 07/12/12

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra e sua utilizacéo para fins promocionais depende de autorizacéo prévia.
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5.  DATA DO(S) ENSAIO(S)

Ensaio(s) realizado(s) no periodo de 10 a 12/12/2012.

L.A. FALCAO BAUER LTDA

Centro Tecnolégico de Controle da Qualidade

ORIGINAL ASSINADO

BRUNO GIOVANNELLI
COORDENADOR DE LABORATORIO

CREA n°® 5063607379

RH

S&o Paulo, 08 de janeiro de 2013.

L.A. FALCAO BAUER LTDA

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

ORIGINAL ASSINADO
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RELATORIO DE ENSAIO N2 MEC/L-229.279/2/12
ENSAIO EM EQUIPAMENTO, COM UTILIZAGAO DE GAS

LIQUEFEITO DE PETROLEO - GLP

INTERESSADO: SINDIGAS - SIND. NAC. DAS EMP. DIST. DE GAS
LIQUEFEITO DE PETROLEO
Rua da Assembleia, 10 - Sala 3720
Bairro: Centro
20011-901 — Rio de Janeiro — RJ
Ref.: (51.520)

1. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é analisar o comportamento do equipamento Sauna a Vapor, utilizado com
Gas LP de 13 kg (P13).

2. METODOLOGIA GERAL DOS ENSAIOS

O equipamento ensaiado foi selecionado e fornecido pelo Sindigas assim como toda infraestrutura
necessaria, além dos demais acessoérios, em conformidade com a norma técnica NBR 13.523:2008 —
Central de Gas Liquefeito de Petroleo — GLP. que estabelece os requisitos minimos exigiveis para
Projeto, montagem, alteracéo, localizagdo e seguranca das centrais de Gas LP.

O Gas LP fornecido atende as especificacbes da ANP. (Resolucdo ANP 18/2004), e apresentava
densidade média utilizada no Brasil (0,561), conforme Relatério de Cromatografia da REPLAN n®
0162-2013 — data 17/01/20183.

Para o ensaio de cada equipamento,foi utilizado recipiente de 13 kg de Gas LP (P13).

A montagem e utilizacdo do equipamento com o recipiente foi de acordo com a recomendacao
descrita no manual do fabricante, verificando antes e ap6s o ensaio a massa do recipiente,
comprovando a existéncia ou nao de residuo de Gas LP néo utilizado.

O recipiente P13 foi utilizado de forma natural, sem o auxilio de equipamento para uma vaporizacao
forcada.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
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3. ENSAIOS

3.1. ENSAIO EM SAUNA

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Sauna Pop para 15m? a GAS LP co

Socalor

- Saida de vapor: @1.1/4”

- Entrada de agua: @ 2"
- Dreno: @ 2"

- Presséao: Alta pressao
- Consumo de Gés: 0,6 kg/h
- Combustivel: GLP

METODOLOGIA

ESPECIFICAGAO DO EQUIPAMENTO

m controlador de temperatura Fabricante:

Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (Tara), peso bruto
total (Recipiente + Gas LP) e a massa liquida (Gas LP contido no recipiente). Apds
o inicio, foram tomados os seguintes parametros: tempo (T), pressao interna do
recipiente (P1), temperatura do recipiente (TR), temperatura interna da cabine no
ponto médio do fundo (TIF), temperatura interna da cabine no ponto médio da
lateral (TIL) e temperatura do ambiente (TA) em tempos alternados, até o final do
ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final contida no recipiente

RESULTADOS

TABELA 01
Massa total do Massa de Gas LP do .
Ta_rg 3o recipiente antes recipiente antes do _N!assa tot,al il . | Gas LP residual e L'.’ Densidade
recipiente b S el recipiente apos ensaio (kg) consumido Gas LP
k k k
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
14,140 27,085 12,945 17,185 3,045 9,900 0,561
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TABELA 02
Tempo P1 TR TIF TIL TA
(minutos) (kgf/cm?) (°C) (°C) (°C) (¢C)
0 4,1 19,8 19,9 20,4 27,5
10 3,3 18,3 22,3 23,3 27,0
20 3,0 16,5 27,6 28,5 25,5
30 2,7 12,1 26,3 26,9 25,0
40 2,5 13,3 29,6 30,5 26,5
50 2,0 11,3 28,5 29,6 26,5
60 1,9 10,9 29,3 30,8 26,7
70 1,7 10,6 30,7 32,1 27,4
80 1,5 8,1 29,3 30,4 27,0
90 1,4 78 30,1 31,1 26,5
98 1,3 7,6 30,5 31,8 26,5
110 1,1 5,8 30,3 31,8 27,0
120 1,0 5,4 31,3 32,5 27,0
130 1,0 44 30,3 31,7 28,3
140 0,9 39 29,9 31,5 29,0
150 0,9 4,7 31,3 33,1 27,5
160 0,8 3,6 30,3 32,3 29,0
170 0,8 6,3 31,0 32,4 28,5
180 0,7 35 30,0 32,2 30,5
190 0,6 4.8 32,1 34,1 30,0
200 0,6 5,6 32,1 34,1 29,5
210 0,6 3,1 31,3 33,1 31,0
220 0,6 23 30,3 32,4 32,2
230 0,6 1,9 30,8 33,1 32,5
240 0,5 29 31,6 34,0 32,5
250 0,5 4,6 32,5 35,5 30,5
260 0,5 44 32,3 34,5 31,0
270 0,5 4,6 32,9 35,4 30,7
280 0,4 6,7 34,0 36,1 29,8
290 0,4 5,7 33,3 35,0 30,0

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
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Tempo P1 TR TIF TIL TA
(minutos) (kgf/cm?) (°C) (°C) (°C) (¢C)
300 04 5,1 33,0 34,8 31,0
310 0,3 49 32,4 34,2 31,0
320 0 71 33,4 35,3 32,5
330 0 7,7 33,6 35,8 32,0
340 0 8,8 34,4 36,0 31,2
350 0 9,3 33,8 35,4 31,2
360 0 9,4 33,9 35,3 32,0
370 0 9,8 34,3 35,8 31,5
380 0 12,6 34,8 36,6 32,5
387 0 11,6 34,8 36,3 32,5
390 0 11,6 34,6 36,3 32,0
400 0 171 34,4 36,6 32,0
3.3.4 OCORRENCIAS

Quando o ensaio estava com o tempo de 98 minutos, ocorreu o inicio da chama
com a cor luminosa vermelha-amarelada. Com o tempo de 280 minutos a
temperatura interna da cabine estava com 34,0 °C mantendo se constante com
pouca variacdo de temperatura. Com 320 minutos foi verificado que a pressao
interna do recipente vista no mandémetro, ficou abaixo de 0,1 kgf/cm2, (escala
minima do mandémetro), sendo identificado como préxima de zero. Sua temperatura
estava com 7,1 °C, formando uma camada com gotas de agua fria na parte inferior
do recipiente até o término do ensaio. Nos tempos de 387, 390 e 400 minutos foram
verificados a temperatura de saida de vapor interna da cabine, com as respectivas
temperaturas 85°C, 79,1°C e 72,6°C, sendo encerrado 0 ensaio pelo motivo de
queda de rendimento em que a temperatura comecou a diminuir. Foi verificado a
massa conforme tabela 01 e constatado o residuo de 3,041kg de Gas LP.
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3.3.5. FOTO

FOTO 01 — ALIMENTACAO DA SAUNA

FOTO 02 — DETALHE DO MANOMETRO DE PRESSAO DO RECIPIENTE
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FOTO 03 — PARTE FRONTAL EXTERNA DA CABINE DE SAUNA

FOTO 04 — PARTE FRONTAL INTERNA DA CABINE DE SAUNA
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|
FOTO 06 — PARTE FRONTAL INTERNA DA CABINE DE SAUNA EM
FUNCIONAMENTO COM VAPOR
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FOTO 07 — DETALHE CHAMA COLORACAO AZUL, NO INICIO DO ENSAIO

FOTO 08 - DETALHE CHAMA VERMELHO-AMARELADA, NO FINAL DO ENSAIO
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P
FOTO 09 - DETALHE DAS GOTAS DE AGUA NA SUPERFICIE DO RECIPIENTE
4. OBSERVAGCOES

4.1. Os ensaios foram realizados nas dependéncias da empresa Supergasbras Energia Ltda
localizada na cidade de Paulinia - SP; acompanhado pelos Srs Adriano Horta Loureiro —
Sindigas; Evandro Carlos Zamboni - Supergasbras e pelo técnico da Falcao Bauer René
Hangai.

4.2. Equipamentos de Medi¢bes Utilizados:

Manémetro: 21 kgf/cm? - WIKA;
Identificagdo: MN-06;

Propriedade: Supergasbras Energia Ltda;
Certificado de calibragdo: 06885-12;

Data de calibracédo: 06/11/12.

Termémetro Digital: -60 a 500 °C - Zurich;
Identificagdo: E1072002659;
Propriedade: Sindigas;

Certificado de calibragdo: 11508/10/2012;
Data de calibracédo: 18/10/12.

Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente a(s) amostra(s) ensaiada(s).
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Termobmetro Analégico: -10 a 50 °C - Temper;
Identificagdo: série 105700-01;

Propriedade: Supergasbras Energia Ltda;
Certificado de calibragdo: 13646/12;

Data de calibracédo: 20/11/12.

Balanga: 50 kg - Toledo;
Identificagao: série 10173810
Propriedade: Toledo do Brasil;

Certificado de calibracdo: TBI - 1020182;

Data de calibracédo: 07/12/12

5.  DATA DO(S) ENSAIO(S)

Ensaio(s) realizado(s) em 17 de janeiro de 2013.

L.A. FALCAO BAUER LTDA

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

ORIGINAL ASSINADO

BRUNO GIOVANNELLI
COORDENADOR DE LABORATORIO

CREA n® 5063607379

RH

Sao Paulo, 07 de fevereiro de 2013.
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ORIGINAL ASSINADO

EDUARDO MARQUES
GERENTE DE LABORATORIO

CREA n® 0601066201
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Ensaios em Equipamentos,
com utilizacao de botijao de
13kg de Gas LP

Ensaios experimentais realizados em Gerador de Energia, Aquecedor de Piscina
e Sauna a Vapor, para analisar o comportamento destes equipamentos, utilizando em
cada ensaio apenas um recipiente de 13kg de Gas LP (P13), de forma natural, sem

auxilio de equipamentos para uma vaporizacao forcada.

Resumo Executivo

Janeiro 2013
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Em um momento em que voltamos a debater, no Brasil, a necessidade de multiplicarmos as

fontes de geracdo de energia, persistir na manutengcdo das restricbes de uso do Gés LP é
absolutamente inapropriado. O Gas LP nunca pretendeu ser a Unica solu¢cdo para os desafios
energéticos do pais; ao contrario, o setor acredita e defende que a melhor alternativa é a
pluralidade de possibilidades, o que significa compor uma matriz energética diversificada. E o
caminho mais sensato e eficiente ndo s6 para o Brasil, mas para qualquer outro pais.

No caso do Gas LP, paira um senso comum completamente equivocado de que o estimulo do
uso do produto para outros fins que ndo os tradicionais representa desperdicio de recursos
publicos alocados para os menos favorecidos, uma vez que esses outros usos nao necessitam
qualquer incentivo ou subsidio.

O Sindigas nao acredita que seja necesséria a aplicacédo de subsidios ao Géas LP, para qualquer
gque seja 0 uso. Nosso entendimento sempre apontou para duas vertentes: criar programas de
destinacé@o especifica para os menos favorecidos e dar ao Gas LP tratamento tributario mais
adequado a relevancia social do produto.

Hoje existe uma formacdo de precos praticada pela Petrobras para as distribuidoras que cria
dois valores para o0 mesmo produto: um mais baixo para o gas destinado a embalagem de 13 kg
e menores, e outro mais alto, para comercializacdo em outros recipientes ou modalidades. Essa
diferenciagdo, para muitos, da a impressédo de que existe um incentivo ao uso de embalagens
pequenas para equipamentos como saunas, aquecedores de piscina, caldeiras e geradores de
energia elétrica, entre outros.

Estudo técnico encomendado pelo Sindigds desmistifica por completo esse raciocinio
equivocado. E a razdo é simples: cada equipamento tem uma demanda de vazao de gas
diferenciada e todos aqueles que hoje sdo impedidos de usar gas precisam de vazao superior a
pressédo oferecida pelos botijdes de 13 kg e menores. Em muitos casos, alguns equipamentos
somente funcionam com tanques estacionarios e instalacées desenvolvidas para os devidos fins.
O estudo conclui, portanto, que o consumidor que tenta usar cilindros de 13 kg e menores perde
parte importante do produto (ndo consegue retira-lo do cilindro ou gasta gas sem gerar a
eficiéncia desejada).

Os resultados dessa pesquisa mostram que € incoerente a manutencado de restricbes ao Gas LP
para uma série de usos. Significa que, sob o0 ponto de vista da matriz energética, é possivel
ganharmos uma nova alternativa de energéticos para alguns tipos de maquinas e equipamentos.
Representa, para o consumidor, um combustivel versatil e acessivel em todos os cantos do pais;
e para o produtor, incrementos eventuais de demandas que afetardo positivamente a venda do
produto destinado a embalagens maiores que 13kg.

Sergio Bandeira de Mello
Presidente do Sindigas
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Resumo Executivo

Objetivando buscar um estudo técnico capaz de demonstrar dados consistentes que
comprovassem serem desnecessarias as restricdes vigentes ao uso do Gas LP (previstas na Lei
no. 8.176/91, corroboradas pela Resolugdo ANP no. 15/05, art. 30), especialmente sustentadas
pelas alegacBes contidas no art. 3° da resolucdo CNPE n° 1 de 8 de marco de 2005' ", que
sugere sejam mantidas ditas restricbes enquanto perdurarem as situagcdes que comprometam a
adequada formacdo dos precos do GLP, o Sindigas — Sindicato Nacional das Empresas
Distribuidoras de Gés Liquefeito de Petrdleo, entidade de classe que congrega as principais
distribuidoras de Gas LP do pais, decidiu contratar um Laboratério externo para que, através de
ensaios de funcionamento, fosse possivel uma avaliacdo técnica do comportamento de
equipamentos como, Gerador de Energia, Aquecedor de Piscina e Sauna a Vapor, utilizando
apenas um recipiente de 13kg de Géas LP (P13) em cada ensaio.

O Sindigas optou por contratar o Laboratério Falcdo Bauer Ltda., instituicdo tradicional e
renomada, que acompanhou os ensaios nos equipamentos selecionados e fornecidos pelo
Sindigas. A metodologia aplicada adotou critérios estabelecidos na norma técnica ABNT NBR
13.523:2008 — Central de Gas Liquefeito de Petréleo — GLP, que estabelece os requisitos
minimos exigiveis para projeto, montagem, alteracéo, localizagdo e seguranca das centrais de
Gas LP; na Resolugcao ANP n° 18/2004, que estabelece as especificagbes para o Gas LP, e nos
manuais dos fabricantes dos equipamentos, seguindo suas recomendagfes de montagem e
utilizacdo, verificando antes e apos de cada ensaio, a massa dos recipientes, comprovando a
existéncia ou ndo de residuo de Gas LP.

O estudo pretende comprovar que nao existe incentivo ec6nomico para o uso do Gas LP em
embalagens de capacidade de 13kg ou inferiores, devido a impossibilidade do usuario
utilizar 100% do produto adquirido, e assim comprovar que sdo pequenas as possibilidades
de desvio de uso do produto que recebe incentivo ao uso doméstico.

O Gas LP utilizado apresentava a densidade de 0,561 (média registrada no Brasil), atestada
através do Relatério de Cromatografia da REPLAN n°® 4401806 — data 06/12/2012.

O trabalho foi realizado dentro das instalacbes da Base Envasadora da Distribuidora
Supergasbras Energia Ltda., na Unidade de Paulinia-SP, no periodo de 10 a 12/12/2012 e
18/01/2013, e acompanhado pelo Técnico da Falcdo Bauer (Sr. René Hangai) e representantes
do Sindigas e empresas associadas.

Resultado dos ensaios
e GERADOR DE ENERGIA (Poténcia: 7Kw)™:

O equipamento funcionou durante 1h39min, quando ocorreu seu desligamento automético
por falta de presséao interna do recipiente P13, que apresentou uma camada de gelo em sua
superficie inferior, ndo permitindo mais o fluxo de Gas LP suficiente para manter seu
funcionamento normal.

Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Gas Ligiiefeito de Petrdleo
Rua da Assembléia, 10 sala 3720 Centro Rio de Janeiro RJ CEP 20011-901
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Ap6s o0 ensaio, 0 recipiente de 13kg apresentou um residuo de 6,935kg de G&s LP,
demonstrando ndo ser o mais adequado para o uso completo da carga nominal adquirida,
conforme descrito na tabela abaixo:

Embalagem Tara (kg) Peso Bruto Massa liquida Gas LP Gas LP
(Gés LP) 9 (kg) de Gas LP (kg) | consumido (kg) | residual (kg)
13kg 14,060 27,020 12,960 6,025 6,935

Levando-se em consideracdo o resultado obtido, se compararmos os precos do P13 e P45
praticados no mercado, observamos que o consumidor que optar na utilizacdo do P13
assumiria um representativo prejuizo financeiro, conforme segue:

Emb,alagem Consumo * Pre¢co consumidor Local Preco por kg _ T(_ac')rico
(Gas LP) (R$) consumido |incentivo ao P13
13kg 6,025 kg 44,00 Campinas 7,30 -109%
45kg 45 kg 157,00 Campinas 3,49
13kg 6,025 kg 52,00 Brasilia 8,63 -99%
45kg 45 kg 195,00 Brasilia 4,33

* Pregos praticados em cada regido, comprovados através de notas fiscais ao consumidor.
e AQUECEDOR DE PISCINA (Vazéao de 26,0 I/min)i":

O equipamento funcionou durante 2h24min, quando ocorreu seu desligamento automatico
por falta de presséo interna do recipiente P13, que apresentou uma camada com gotas de
agua fria em sua superficie inferior, nao permitindo mais o fluxo de Gas LP suficiente para
manter seu funcionamento normal.

Ap0s o ensaio, o recipiente de 13kg apresentou um residuo de 5,300kg de Gas LP, conforme
descrito na tabela abaixo:

Embalagem Tara (kg) Peso Bruto Massa liquida Gas LP Gas LP
(Gés LP) 9 (kg) de G&s LP (kg) | consumido (kg) | residual (kg)
13kg 14,770 27,765 12,995 7,695 5,300

Levando-se em consideragdo o resultado obtido, se compararmos os precos do P13 e P45
praticados no mercado, observamos que o consumidor que optar na utilizagdo do P13
assumiria um representativo prejuizo financeiro, conforme segue:

Emb,alagem Consumo * Pre¢co consumidor Local Preco por kg _ T(_aérico
(Gas LP) (R$) consumido |incentivo ao P13
13kg 7,695 kg 44,00 Campinas 5,72 -64%
45kg 45 kg 157,00 Campinas 3,49
13kg 7,695 kg 52,00 Brasilia 6,76 -56%
45kg 45 kg 195,00 Brasilia 4,33

* Precgos praticados em cada regido, comprovados através de notas fiscais ao consumidor.
e SAUNA A VAPOR (Ambiente 15m?)"

O equipamento funcionou durante 6h40min, quando ocorreu seu desligamento forcado
devido constatacdo de queda do seu rendimento/eficiéncia e da temperatura de saida de

Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Gas Ligiiefeito de Petrdleo
Rua da Assembléia, 10 sala 3720 Centro Rio de Janeiro RJ CEP 20011-901
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vapor interna da cabine, por falta de presséo interna no recipiente P13, que apresentou
uma camada com gotas de agua fria em sua superficie inferior, ndo permitindo o fluxo de Gas
LP suficiente para manter seu funcionamento normal.

Ap0s o ensaio, o recipiente de 13kg apresentou um residuo de 3,045kg de Gas LP, conforme
descrito na tabela abaixo:

Embalagem Tara (kg) Peso Bruto Massa liquida Géas LP Gas LP
(Gas LP) 9 (kg) de Gas LP (kg) | consumido (kg) | residual (kg)
13kg 14,140 27,085 12,945 9,900 3,045

Levando-se em consideracdo o resultado obtido, se compararmos os precos do P13 e P45
praticados no mercado, observamos que o consumidor que optar na utilizacdo do P13

assumiria um representativo prejuizo financeiro, conforme segue:

Emb,alagem Consumo * Pre¢co consumidor Local Preco por kg . Tgérico
(Gés LP) (R$) consumido |incentivo ao P13
13kg 9,900 kg 44,00 Campinas 4,44 -27%
45kg 45 kg 157,00 Campinas 3,49
13kg 9,900 kg 52,00 Brasilia 5,25 -21%
45kg 45 kg 195,00 Brasilia 4,33

* Pregos praticados em cada regido, comprovados através de notas fiscais ao consumidor.

Logo, concluimos que o Gas LP quando contido em recipientes para 13kg possui sua
utilizacdo limitada a equipamentos de baixa demanda de vaporizagdo, tornando-se
inadequado para outras finalidades que nao as ja autorizadas pelos regulamentos vigentes, nao
somente em funcdo da sua baixa capacidade de vaporizagdo natural, mas também e
principalmente por questdes econémicas.

Para os equipamentos ensaiados, levando-se em consideragdo o0s resultados obtidos na
utilizacédo de recipientes de 13kg, comparados com os recipientes de 45kg, o consumidor que
optar pela utilizacdo de recipiente de 13kg assumiria um representativo prejuizo
financeiro, conforme ja citado, e ndo um ganho como podemos ser induzidos ao comparar 0S
precos do Gés LP ex-refinaria (Formacgéo de precgos diferenciados praticada pela Petrobras ha
10 anos).

Importante destacar que cada equipamento deve ser analisado, e 0s recipientes para sua
utilizacdo devem ser dimensionados de acordo com sua demanda de vaporizagdo. Para
fins deste estudo, usamos o pre¢co comparativo da embalagem de 45kg apesar de sabermos que
em muitos casos o consumidor tera de optar por recipientes ainda maiores, mas sabemos que
entre estes recipientes maiores o P45 representa a relacdo mais desfavoravel ao consumidor,
assim sendo, se adotassemos outras apresentacdes do Gas LP os resultados seriam ainda mais
desfavoraveis para o P13 ou menores.

Conclusodes finais

Mesmo com incentivos ao preco do Gas LP para embalagens P13 e de capacidades menores,
praticados nas refinarias, o estudo mostra que sob a 6tica do consumidor final, ndo pode ser
considerado como um estimulo a manutencdo das restricdes de uso ainda vigentes. Se
observarmos no detalhe, a eventual liberalizacdo de usos pleiteada pelo Setor de Distribuicdo de
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Gas LP favorecera a Petrobras, pois cada nova demanda gerada contribui diretamente para
ampliacdo da parcela de Gas LP vendida por esta empresa ha precificacao superior.

Temos, pois uma situacdo em que, no nosso entender, ganha a sociedade com a ampliacédo de
fontes energéticas alternativas, ganha o consumidor final com o potencial uso de uma energia de
preco competitivo e uso extremamente amigavel, ganha o setor de Distribuicdo e Revenda de
Gas que otimiza seus ativos, ganha a Petrobras por criar potencial incremento no seu preco
médio de vendas sem afetar aos menos favorecidos. O Governo Federal também ganha por
poder, a qualquer momento, lancar méo desta excepcional energia, com baixissimo nivel de
emissdes de CO2 e outros particulados entre todos os derivados de Petréleo, somente
comparavel ao Gas Natural para os fins mais diversos, seja na eliminacdo do uso de lenha
doméstica, seja no uso de Gas LP para cogeracdo ou substituicdo eventual de Gas Natural em
momentos criticos de suprimento, deste energético ou de Energia Elétrica em geral.

Ressaltamos que, 0s equipamentos selecionados foram o0s que encontramos de menor
capacidade disponivel no mercado, e a sele¢cdo de outros equipamentos mais adequados de
acordo com a necessidade do consumidor, certamente ira piorar a situagdo de desvantagem
para o consumidor na utilizagdo de recipientes de 13kg para essa aplicagdo, caso seja possivel
utiliza-lo.

Mais detalhes dos ensaios realizados poderdo ser constatados nos “Relatérios de
Ensaios n°® MEC/L-229.279/1/12 e n°® MEC/L-229.279/2/12 — Ensaios em Equipamentos, com
utilizacdo de Gas Liquefeito de Petr6leo - GLP” elaborado pelo Laboratério Falcdo Bauer —
Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade, apresentado anexo.

"RESOLUCAO CNPE N° 1, de 8 de Marco de 2005:
http://www.sindigas.org.br/Download/Arquivo/res-01-2005-cnpe.pdf

"RESOLUCAO CNPE N° 4, de 6 de Agosto de 2002:
http://www.sindigas.org.br/Download/Arguivo/Resolucao04-2002%5B1%5D.pdf

I 'No ensaio do Gerador de Energia, de Poténcia de 7kw, Tensdo nominal CA de 240V e
Frequéncia nominal de 60Hz, constatamos:

e Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (Tara: 14,060kg), peso
bruto total (Recipiente + Gas LP: 27,020kg) e a massa liquida (Gas LP contido no
recipiente: 12,960kg). Apos o inicio, foram tomados o0s seguintes parametros: tempo (T),
presséo interna do recipiente (P1), pressao de saida (P2), temperatura do recipiente
(TR), poténcia gerada do gerador (PG) e temperatura do ambiente (TA) em tempos
alternados, até o final do ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final
contida no recipiente (6,935kg);

e No funcionamento do Gerador em carga, foram utilizados: 5 lampadas de 250W cada e 2
aparelhos de ar-condicionado de 12.000 BTU's cada;

e Com 99 minutos (1h39min) de funcionamento do equipamento, foi verificado que a
pressédo interna do recipiente (P13) vista no mandmetro, que no inicio do ensaio estava
em 4,8kgf/cm2, ficou abaixo de 0,1kgf/cm2 (escala minima do manémetro). Nesse
momento, a temperatura do P13, que no inicio do ensaio estava em 28,3°C apresentou-
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se com -1,6°C, formando uma camada de gelo na parte inferior. Com o tempo de 128
minutos (2h8min), o recipiente alcancou a temperatura de -6,5°C, e ocorreu o
desligamento automético do equipamento, quando chegou-se a conclusdo que a
pressdo interna do recipiente havia chegado ao limite inferior, ndo existindo mais o
fluxo de Gés LP para manter o equipamento funcionando. Apds o desligamento
automatico do equipamento, foi constatado o residuo de 6,935kg de Gés LP.

V'No ensaio do Aquecedor de Piscina, de consumo maximo de 3,15kg/h de gas, Vazao de 26,0
litros/min, constatamos:

e Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (TARA: 14,770kg), peso
bruto total (Recipiente + Gas LP: 27,765kg) e a massa liquida (Gas LP contido no
recipiente: 12,995kg). Apos o inicio, foram tomados os seguintes parametros: tempo (T),
pressdo interna do recipiente (P1), pressdo de saida (P2), temperatura do recipiente
(TR), temperatura da agua (TAG) e temperatura do ambiente (TA) em tempos alternados,
até o final do ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final contida no
recipiente (5,300kg);

e Na simulacdo da piscina, foi utilizada uma caixa d’agua de fibra, de 5.000 litros, com
4.000 litros de agua,;

e Com 144 minutos (2h24min) de funcionamento do equipamento, foi verificado que a
presséo interna do recipiente (P13), vista ho manémetro, que no inicio do ensaio estava
em 4,5kgf/cm2, ficou abaixo de 1kgf/cm2 (escala minima do mandmetro), sendo tratada
como proxima de zero. Nesse momento, a temperatura do P13, que no inicio do ensaio
estava em 30,4°C apresentou-se com 7°C, formando uma camada com gotas de agua
fria na parte inferior do recipiente. Com o tempo de 212 minutos (3h32min) e temperatura
do recipiente de 8,3°C (possivelmente devido influéncia da temperatura externa), ocorreu
o desligamento automatico do equipamento, quando chegou-se a conclusédo que a
pressao interna do recipiente havia chegado ao limite inferior, ndo existindo mais o
fluxo de Gas LP para manter o equipamento funcionando. Apds o desligamento
automatico do equipamento, foi constatado o residuo de 5,300kg de Gas LP. Do inicio
do funcionamento do equipamento, até o seu desligamento automatico, constatamos
uma variacdo na temperatura da agua, de 11,6°C.

¥ No ensaio da Sauna & vapor, de consumo méximo de 0,6kg/h de gés, para ambiente de 15m?,
constatamos:

Em 12/12/2012:

e Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (TARA: 15,090kg), peso
bruto total (Recipiente + Gas LP: 28,050kg) e a massa liquida (Gas LP contido no
recipiente: 12,960kg). Apds o inicio, foram tomados os seguintes parametros: tempo (T),
pressao interna do recipiente (P1), temperatura do recipiente (TR), temperatura interna
da cabine no ponto médio do fundo (TIF), temperatura interna da cabine no ponto médio
da lateral (TIL) e temperatura do ambiente (TA) em tempos alternados, até o final do
ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final contida no recipiente (0,685kg);
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Na simulacéio da cabine da sauna, foi construido um ambiente com 15m?;

Com o tempo de 360 minutos (6h) de funcionamento do equipamento, a temperatura
interna da cabine estava com pico maximo de 41,5°C (10°C acima da temperatura do
inicio do ensaio) comecando a diminuir. Com 410 minutos (6h50min) foi verificado que a
presséo interna do recipiente (P13), vista ho manémetro, que no inicio do ensaio estava
em 4,5kgf/lcm2, ficou abaixo de 0,1kgf/cm2 (escala minima do mandmetro). Nesse
momento, a temperatura do P13, que no inicio do ensaio estava em 28,1°C, apresentou-
se com 8,8°C, formando uma camada com gotas de agua fria na sua parte inferior. Com
o0 tempo de 480 minutos (8h) e temperatura do recipiente de 13,9°C (possivelmente
devido influéncia da temperatura externa) ocorreu o inicio da chama na cor luminosa
vermelha-amarelada. Com o tempo de 615 minutos (10h15min) o ensaio foi encerrado,
pelo motivo de queda de rendimento do equipamento e da temperatura da cabine,
quando a variacdo da temperatura comparada a inicial foi apenas 0,7°C. ApoOs o
desligamento do equipamento, foi constatado o residuo de 0,680kg de Gas LP. Poder-se-
ia dizer que, com 360 minutos (6h), o ensaio poderia ter sido interrompido, invalidando o
funcionamento do equipamento até o final, devida constatada falta de eficiéncia do
equipamento, ndo cumprimento de sua finalidade, de manutencéo da temperatura interna
da cabine ou aumento da mesma. (Por esse motivo, em 18/01/2013, um novo ensaio foi
realizado, levando-se em consideracédo o rendimento do equipamento, interrompendo o
seu funcionamento no momento da constatacdo de sua queda de rendimento/eficiéncia,
conforme descrito a seguir).

Em 18/01/2013, foi realizado um novo ensaio na Sauna a vapor, e constatado o sequinte:

Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (TARA: 14,140kg), peso
bruto total (Recipiente + Gas LP: 27,085kg) e a massa liquida (Gas LP contido no
recipiente: 12,945kg). Apés o inicio, foram tomados os seguintes parametros: tempo (T),
presséo interna do recipiente (P1), temperatura do recipiente (TR), temperatura interna
da cabine no ponto médio do fundo (TIF), temperatura interna da cabine no ponto médio
da lateral (TIL) e temperatura do ambiente (TA) em tempos alternados, até o final do
ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final contida no recipiente (3,045kg);

Na simulacao da cabine da sauna, foi construido um ambiente com 15m?;

Com o tempo de 98 minutos (1h38min) ocorreu o inicio da chama na cor luminosa
vermelha-amarelada. Com o tempo de 380 minutos (6h20min) de funcionamento do
equipamento, a temperatura interna da cabine estava com pico maximo de 36,6°C
(16,2°C acima da temperatura do inicio do ensaio, possivelmente também devido o
aumento da temperatura externa) comecando a diminuir. Com 320 minutos (5h20min) foi
verificado que a presséao interna do recipiente (P13), vista no mandémetro, que no inicio
do ensaio estava em 4,1 kgf/cm2, ficou abaixo de 0,1 kgf/cm2 (escala minima do
mandmetro), sendo identificada como préxima de zero. Nesse momento, a temperatura
do P13, que no inicio do ensaio estava em 19,8°C apresentou-se com 7,1°C, formando
uma camada com gotas de agua fria na sua parte inferior. Com o tempo de 400 minutos
(6h40min) o ensaio foi encerrado, pelo motivo de queda de rendimento/eficiéncia do
equipamento e da temperatura de saida de vapor interna da cabine. Ap0s o
desligamento do equipamento foi constatado o residuo de 3,045kg de Gas LP.
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