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Resumo — O trabalho aqui descrito teve o propésito de de-
senvolver, construir, instalar e operacionalizar uma unidade
piloto que foi usada no tratamento e remocéao da acidez presen-
te no 6leo diesel via adsorcdo. Para prevenir tal degradacio
natural do 6leo diesel armazenado por longos periodos de tem-
po, foi sintetizado e utilizado o éxido misto MgNiO3, que tem a
propriedade de remover em 45% esses acidos presentes no éleo.
A unidade piloto (UP) permitiu prolongar o periodo de arma-
zenamento do 6leo, devido & remogdo de sua acidez, reduzindo
custos operacionais com substituicao e descarte de 6leo. O uso
do Sistema também traz como beneficio o aumento da vida util
dos motores, que trabalhardo com 6leo menos acido, pois a cada
20% de diminui¢do da acidez no 6leo, prolonga-se a vida Gtil do
motor em um ano. A queima do 6leo diesel menos acido também
acarreta em uma redugdo das emissdes de poluentes.
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I. INTRODUCAO

Financiado pela Termopernambuco S.A. e executado pelo
Centro de Gestdo de Tecnologia e Inova¢do — CGTI-NE, o
projeto de pesquisa, “TPE 49 - Desenvolvimento de um pro-
tétipo ou unidade piloto (UP) (Equipamento + Software (Si-
mulagdo+Supervisorio+Tratamento dos dados) para remo-
¢do de acidez presente em 6leo diesel”, concluido, codigo
ANEEL PD-2290-0049/2012, dedica-se a mitigar a acidez
nascente no 6leo diesel estagnado através de uma unidade de
tratamento piloto, automatizada, com uso do 6xido misto
MgNiOs;.

Mesmo sendo uma planta que opera a gas natural, a Ter-
mopernambuco possui 4 (quatro) tanques de 2.000 Litros
cada com dleo diesel, que sdo utilizados para a geracéo de
eletricidade em momentos de backup.

O oleo diesel é um combustivel derivado do petréleo,
constituido basicamente por hidrocarbonetos, isto &, um
composto formado por &tomos de carbono, hidrogénio, e em
baixas concentracdes, por enxofre, nitrogénio e oxigénio, e é
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utilizado em motores de combustdo interna e ignicdo por
compressdo (motores do ciclo diesel e otto), empregados nas
mais diversas aplicacdes, tais como: automdveis, Onibus,
caminhdes e geracao de energia elétrica [1].

Desde a adicdo obrigatoria do biodiesel ao diesel, o mer-
cado tem relatado uma serie de problemas relacionados a
mistura, que se intensificaram com a adicdo de 5% de biodi-
esel ao diesel (B5). Estudos demonstram que quanto maior o
teor de biodiesel, maior sera a biodegradabilidade, que oca-
sionard alteracdo nas propriedades fisicas e quimicas, com a
producdo de sélidos visiveis [17], [32].

Dentre os principais problemas estdo o entupimento de fil-
tros, o surgimento de borras, a proliferacdo de bactérias e a
necessidade de manutengdes mais frequentes, além da rapida
degradacéo do combustivel.

Segundo a resolucdo ANP N° 14, DE 11.5.2012, o certifi-
cado de garantia do diesel serd questionado apés 30 dias de
estagnacdo. Apos esse periodo as alterages fisicas e quimi-
cas serdo intensificadas devido ao processo natural de acidi-
ficacdo do dleo (que ocorre de forma exponencial), sendo
preferido pelas concessionarias fazer uso do diesel mesmo
sem a real necessidade [29].

Para prevenir tal degradacdo natural, foi desenvolvido o
6xido misto MgNiOs, que tem a propriedade de remover um
percentual bastante favoravel desses acidos [2], [3], [9],
[31].

Houve, portanto, a necessidade de dividir este projeto em
duas grandes partes: 1- Ampliacdo da escala de sintese do
oxido misto MgNiO; ja desenvolvido na fase anterior dessa
pesquisa, no projeto de P&D TPE 37; 2- Desenvolvimento,
construgdo e operacionalizacdo de uma unidade piloto, que
possa ser usada no tratamento e remocao da acidez presente
no 6leo diesel, projeto de P&D TPE 49.

Uma vez atingidos estes objetivos, foi possivel retornar as
caracteristicas do diesel a algum ponto proximo ao inicio da
sua degradacdo, e, portanto, prolongar seu periodo de estag-
nacdo mantendo a qualidade do combustivel.

Por fim, o tratamento do 6leo diesel com o 6xido misto na
unidade piloto teve como principal objeto a reducdo da ne-
cessidade de compra de 6leo, potencial reducdo de custos de
manutencao, reducdo de impactos ambientais. Indiretamente
cita-se a reducdo da emissdo de gases poluentes e conse-
quentemente geracdo de créditos de carbono, além da gera-
cdo de valor agregado com os coprodutos derivados da re-
mocéo dos acidos.

A Unidade Piloto (U.P.) é um sistema composto de diver-
s0s equipamentos e componentes, elétricos, eletrbnicos, hi-
draulicos que juntos compdem o sistema de tratamento do



6leo diesel. Capaz de remover de 25 % — 45% da acidez
presente no 6leo diesel armazenado e usado nos motores de
back-up.

O produto principal do projeto visou a constru¢cdo de um
Sistema de Tratamento de 6leo diesel. O sistema visa a re-
mocao da acidez presente em o6leo estagnado por longos
periodos via adsorcdo. De acordo com a literatura, a técnica
de adsorgdo utilizando 6xido misto é a que apresenta a me-
Ihor relacdo custo beneficio para essa aplicacdo em compa-
racdo com outras técnicas existentes, como microondas, ele-
troquimica, etc. Além disso, é 0 método que apresenta me-
Ihor rendimento e controle do processo [7], [11], [21] e [27].

Nas fases anteriores do projeto, foi desenvolvido o 6xido
misto (TPE 37) e a unidade piloto que permitira sua aplica-
¢do nas usinas (TPE 49). Atualmente, de acordo com as in-
formacGes coletadas pela equipe, as usinas termelétricas
descartam o 6leo diesel apds o seu periodo de validade, ndo
se utilizando de nenhuma técnica ou meio de recuperacdo
desse combustivel.

Il. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
A. Estado da Arte

A necessidade de aprimorar 0s processos de produgdo in-
dustrial, de racionalizar as formas de utilizacdo da energia e
de desenvolver os métodos de obtencdo de produtos com o
impacto menos agressivo ao meio ambiente, tem levado a
inovacdes tecnoldgicas que passam obrigatoriamente pelo
desenvolvimento de novos materiais [32].

No presente, a producdo de novos Oxidos mistos podem
ser considerados como uma tecnologia estratégica para o
século XXI. A teoria de adsorcdo iniciou-se com o trabalho
fundamental de Langmuir e tem sido extensivamente estuda-
da durante os ultimos setenta anos e hoje constitui um dos
assuntos mais importantes da quimica moderna de superficie
[4].

A adsorgdo é um dos processos mais eficientes no trata-
mento de efluentes, empregados pelas industrias para reduzir
a concentragdo de compostos poluentes, tanto organicos
como inorganicos. Os processos de adsorgéo para a purifica-
¢ao de vinho e 6leos tém sido utilizados por séculos.

Na inddstria alimenticia com processos fermentativos, a
adsorcdo é utilizada em processos de remocao de moléculas
indesejaveis. Exemplos como esses serdo mais frequentes a
medida que a diminuicdo dos custos de producdo se der via
novos processos, ou complementacdo dos mesmos, e a me-
dida que a legislacdo de controle ambiental se torne mais
rigorosa [17].

Levando-se em consideracdo a utilizacdo crescente dos
derivados do petréleo, como a gasolina, a emissdo de enxo-
fre e de outros compostos nocivos para a atmosfera constitui,
assim, um dos grandes problemas ambientais da atualidade.

Este problema podera agravar-se ainda, se nao forem to-
madas as devidas precaugdes, uma vez que reservas de com-
bustiveis com baixo teor de enxofre e &cidos nafténicos atu-
almente s&o raros.

Além de problemas ambientais, a presenca de &cidos or-

ganicos e compostos nafténicos nas fragcdes de petroleo é
altamente indesejavel uma vez que resultam na corrosdo dos
equipamentos e unidades. Estes compostos sdo também res-
ponsaveis por reduzir o desempenho dos motores usando
tais combustiveis [17] e [32].

O novo desafio é usar o processo de adsor¢do para remo-
ver seletivamente estes compostos nafténicos dos combusti-
veis liquidos, pois a adsorcdo pode ser realizada a tempera-
tura e pressao de 28 °C e 1,0 atmosfera, respectivamente.

A adsorcdo pode ser descrita como fendmeno de acimulo
de espécies (adsorbato) sobre uma superficie (adsorvente).
Portanto, a adsorgdo ocorre em interfaces solido/gas, soli-
do/vapor, sélido/liquido e liquido/liquido, cada caso dispon-
do de métodos experimentais e aplicagfes industriais pro-
prias e diversas [11].

A correta selecdo do 6xido misto é muito importante para
0 procedimento adsortivo em que serd utilizado.

Um processo que contribui para o avango da sintese de
materiais homogéneos em escala atbmica foi descrito em
1967 por Maggio P. Pechini, no qual descreve a rota de ob-
tencéo de ceramicas por reagdes entre um acido alfa carboxi-
lico e um glicol, em quantidades estequiométricas, com isso,
uma série de novas possibilidades de aplicagdes tecnoldgicas
se tornou possivel [18] e [42].

Segundo Cristiane, 2010 e colaboradores, o0 método de-
senvolvido por Pechini, com inimeras variagdes tem sido
amplamente utilizado para a obtencéo de diversos tipos de
filmes finos e cerdmicas, como as perovsquitas, por exem-
plo.

Perovsquitas sdo Oxidos caracterizados por possuirem
uma Unica estrutura capaz de aceitar uma grande faixa de
defeitos e por exibirem propriedade do estado s6lido que sdo
relativamente faceis de controlar e modificar mediante trocas
na composicdo quimica, dando lugar a interessantes proprie-
dades cataliticas e adsortivas [19].

Estes solidos sdo fortemente resistentes a altas temperatu-
ras, estveis mecanica e quimicamente em condicdes de rea-
cdo e apresentam interessantes propriedades condutoras elé-
tricas.

B. Metodologia de Sintese do Oxido misto MgNiOs

PECHINI, (1967) que desenvolveu uma sintese quimica
baseada em poliésteres a partir de citratos baseada na forma-
cao de uma resina polimérica produzida pela poliesterifica-
cao entre um complexo metalico quelatado, usando acidos
hidro carboxilicos (como acido citrico ou acido maleico), e
um alcool polihidréxi, como o etileno glicol.

O mérito maior desse processo é obter um precursor po-
limérico homogéneo, compostos de moléculas poliméricas
ramificadas em que os cations se encontram uniformemente
distribuidos e com a mesma estequiometria dos metais cons-
tituintes nos 6xidos finais [42].

A Figura 1 mostra a reago entre o fon metalico (M**) e o
acido citrico:
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Figura 1: Reago quimica de quelatacéo do &cido citrico (citrato meta-
lico).

A reacdo quimica entre o 4cido citrico quelatado e o etile-
no glicol provocam reacOes de esterificacdo e poliesterifica-
¢ao, havendo assim a formacéao da resina polimérica, apés a
remocao do excesso de agua. A Figura 2 mostra uma repre-
sentacdo esquematica das reagGes de esterificacdo e polieste-
rificacdo [N].
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Figura 2: Representacdo esquematica das reagdes de esterificacdo e polies-
terificacdo.

O 6xido misto foi sintetizado no reator de sintese (Figura
3) e as amostras policristalinas de composi¢do nominal da
perovsquita do tipo MgNiOs;, utilizando como precursores:
acetato de magnésio tetrahidratado C4HsMgO,.4H,0, nitrato
de niquel hexahidratado Ni(NO3), 6H,0, &cido citrico, etile-
no glicol (direcionador estrutural) e 4gua destilada.

Para a obtencgéo do gel foi adicionada a 20 L de 4gua des-
tilada a massa de &cido citrico em um reator, com volume
nominal de 50 L, em agitacdo moderada por 20 minutos a
temperatura na faixa de (60 — 70) °C, em seguida foi adicio-
nada a massa de nitrato de niquel a solu¢do permanecendo
mais 40 minutos sob mesma faixa de temperatura. Sequenci-
almente foi adicionada a massa de acetato de magnésio e
durante mais 20 minutos manteve-se a mesma faixa de tem-
peratura.

Apobs essa primeira etapa, a temperatura da solucao foi
elevada para uma faixa entre (85 — 90) °C, e em seguida foi
adicionado o volume de etileno glicol a solu¢do (com uma
relacdo estequiométrica de 1:3) em relacdo ao &cido citrico,
permanecendo sob agitagdo por 60 minutos.

Foi realizado um tratamento térmico em um forno tipo
mufla, submetendo-se o gel (solucdo) a uma temperatura de
300°C por 120 minutos e em seguida, submetendo o po re-
sultante a uma temperatura de 900°C por 240 minutos.

Figura 3: Reator de sintese e/ou preparagéo do 6xido misto.

C. Montagem Hidraulica

A fim de verificar a existéncia de vazamentos nas tubula-
¢Oes, o 6leo foi bombeado de um tanque para o outro pas-
sando pelo filtro prensa (Figura 4) repetidas vezes e varian-
do a vazao de éleo diesel, sem o tratamento do catalisador.
As vazBes empregadas no teste foram as respectivas: 100 a
1000 Litros/h.

Figura 4: Filtro prensa.

A maior perda de carga encontrada no sistema equivale a
0,3m.c.a.

Em paralelo foram testados o sistema de agitacdo, fazendo
variagdes de 100 a 220 rpm e de estanqueidade do sistema
de tubulagdes.

Todos os testes supracitados foram realizados operando a
unidade piloto em sistema manual, e automatico (via super-
visdrio). Todo o controle e operacdo foram feitos no super-
visorio como pode ser visto nas Figuras 5 e 6.



Figura 6: Unidade Piloto (U.P.).

D. Automacdo da Unidade Piloto

O sistema elétrico é a base de todo o funcionamento da U.
P. uma vez que qualquer operagéo de tratamento ou transfe-
réncia do 6leo ndo pode ser realizada sem 0 mesmo. Muitos

componentes fazem parte da malha elétrica do sistema.
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Figura 7: Sistema de controle da U.P. (Supervisério).

Na tela do supervisorio (Figura 7) o usuario pode contro-
lar qualquer acdo do sistema através de cada componente,
por exemplo, abrir e fechar valvulas, ligar e desligar a bom-
ba e agitador. Existem também dois indicadores de tempera-
tura, tempo transcorrido e o ajuste da rotacdo do motor.

E. Metodologia de Uso do Oxido misto

Foram preparados quatro volumes de 1 Litro do éleo die-
sel, o primeiro seguiu diretamente para o laboratério de
combustiveis credenciado da ANP a fim de se aferir as con-
dicbes iniciais do diesel. Nas trés aliquotas restantes, cada
uma com volume de 1 Litro, foram adicionados 10g do 6xi-
do misto MgNiOj; sob agitacéo.

Figura 8: Oxido misto MgNiO3 (Na forma de gel) antes do tratamento
térmico e calcinacéo.

Cerca de 8 horas (tempo de saturacdo do Oxido misto)
apos a adi¢do do material o mesmo foi retirado do 6leo por
meio de filtracdo e em seguida encaminhado para andlise.
Este tempo foi empregado para se garantir que o sistema
havia alcancado o equilibrio de adsorcéo.

Figura 9: Oxido misto MgNiO3 (Na forma de gel), apés o tratamento
térmico a 300 °C e posterior calcinagéo a 900 °C.

I1l. RESULTADOS
A. Sintese do Adsorvente MgNiO;

o Caracterizacdo Textural (adsorcdo - dessorcdo de
N, por BET)

A area superficial especifica para o material (6xido misto)
MgNiO; (Figura 7) foi determinada usando o método de
BET (MultPoint) com valor de 6,52 m?%g de adsorvente, cujo
tamanho da érea superficial especifica varia de 5 — 20 m?/g
de adsorvente.



O volume do microporo ou volume poroso do material
6xido misto foi 2,16 cm® / g de adsorvente usando o método
NLDFT (method cumulative pore volume).

Figura 7: Oxido misto com tratamento térmico a 300 °C (esquerda),
calcinado a 900 °C (direita).

¢ Difragdo de Raios X (DRX)

Na Figura 9 pode-se observar a formagéo da estrutura do
oxido misto (MgNiOs), desde os sais percussores até a com-
pleta formacdo do cristal, que corresponde a linha azul, cal-
cinado a 900°C por 4 horas e em preto (0 primeiro de baixo
para cima) o material ndo-calcinado (submetido apenas ao
tratamento térmico a 300°C por 4 horas).

Observa-se que no material submetido apenas ao trata-
mento térmico de 300°C por 4 horas apresentou amorfismo
consideravel, justificado pela presenca de impurezas (maté-
ria organica e metais) que nao foram evaporadas durante o
tratamento térmico a 300°C.

Tais impurezas serdo identificadas nas analises de espec-
troscopia na regido do infravermelho.
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Figura 9: Difratogramas d8s: ~ NiO (Oxido de Niquel);
MgO (Oxido de Magnésio); e
MgNiO; (Oxido misto de Magnésio e Niquel).

Cita-se, ainda, como estrutura do tipo perovsquita com pi-
cos caracteristicos da estrutura formada entre 40 — 45 graus
e entre 60 — 65 graus. Observa-se a formacdo do 6xido misto
tipo perovsquita.

e Espectroscopia vibracional na regido do infra-
vermelho FTIR médio.

Comparando-se as amostras calcinadas e ndo calcinadas é
possivel dispor os sinais de absor¢do no infravermelho ob-
servados nos espectros de cada amostra sdo mostrados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Sinais de absorgao observados na regido do infravermelho

MgNiO3

Néo Calcinada
3.422cm-1
1.632cm -1

1.419cm -1
1.325¢cm -1

Calcinada
3.440cm -1

———X -
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Com base na Tabela 1, pode-se entdo concluir que:

« Os espectros das amostras nas formas NAO
CALCINADAS apresentaram sinais de absor¢éo entre 2000
- 600 cm™, indicando presenca de material organico;

« Embora o processo de preparacdo das amostras NAO
CALCINADAS envolvesse tratamento térmico a 300 °C, as
mesmas apresentaram a absorcdo em torno de 3.480 cm™
atribuida a presenca de moléculas de &gua e/ou compostos
organicos de partida com grupos hidroxilas;

» Os espectros das amostras CALCINADAS ndo apre-
sentaram sinais significativos de absorcdo na regido entre
2.000 — 600 cm™, indicando eliminacao de material organico
devido a calcinagéo;

« As bandas de absor¢éo em torno de 3.480 cm™ (estira-
mento O-H) também se apresentaram mais intensas nos es-
pectros das amostras NAO CALCINADAS. Esta observago
pode ser atribuida ao processo de calcinagdo que promove
uma melhor desidratagdo dos 0xidos sintetizados.

e Microscopia Eletrénica de Varredura - MEV
A micrografia do material calcinado é apresentada na Fi-
gura 10.

Figura 10: Microscopia Eletronica de Varredura do 6xido misto
MgNiO3; com ampliacéo de 15.000.

o Analises Termogravimétricas (TG/ATD)

O resultado da analise termogravimétrica da amostra na
forma néo calcinada é apresentado nas Figura 11. De modo
geral, foram observados 03 processos de perda de massa
para as amostras na forma n&o calcinada.
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Figura 11: Termogramas (TG) da amostra MgNiO3 na forma ndo calcina-
da.

A Tabela 2 a seguir apresenta os principais resultados das
anélises termogravimétricas.

Tabela 2: Principais resultados das analises termogravimétricas.

1°Processo 2 Processo 3° Prooesso
Amostra % perda de % peda de % perda de % Peda de
massa masss massa massa total
MgiC: 11,385 % 16,625 % 4,183 % 32.339%

Podemos, entéo, concluir que:

« As amostras ndo calcinadas apresentaram 03 estagios
de perda de massa que ocorrem nos intervalos de 0 — 150 °C;
150 — 400 °C; e 400 — 750 °C;

» Os processos de perda de massa das amostras ndo cal-
cinadas podem envolver perda de umidade, agua de hidrata-
¢do dos sais e moléculas organicas (etilenoglicol, acetatos);
andlises termogravimétricas acopladas com FTIR podem
definir estes mecanismos;

B. Comissionamento da Unidade Piloto

Oleo diesel foi colocado inicialmente no tanque de trata-
mento e o sistema foi testado. Na Figura 13, as valvulas em
verde indicam que o componente esta acionado e as linhas
em azul representam as possibilidades de fluxo nas tubula-
¢des. Desta forma o usuario pode identificar visualmente o
que acontece na UP Figura 12.
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Figura 12: Sistema de controle da U.P. (Supervisério).

Verificou-se que o sistema ndo possui vazamentos, e que
a agitacdo inferior ou equivalente a 250 rpm ¢é suficiente
para promover a homogeneizagéo do diesel.

Figura 13: Testes de vazamentos na unidade piloto.

C. Operagéo Total do Sistema

A operacdo do sistema de remogdo ou unidade piloto de
remocdo de acidez presente no 6leo diesel se faz de duas
maneiras:

Manual — Usada para manutencéo, troca de papel de fil-
tro, reparos na unidade piloto, além de faz funcionar a uni-
dade e,

Para o controle do sistema podemos selecionar 0 modo de
operacdo, manual ou automéatico. No modo automatico, todo
o0 tratamento de 0leo é feito sem a interferéncia do usudrio,
sendo mostrado pelo programa a etapa que esta sendo feita
(através de cores nas linhas do sistema).



Figura 14: Sistema de controle da U.P. (Supervisorio).

No modo manual de boas praticas (Figura 15) o usuario
tem a possibilidade de controlar separadamente quaisquer
umas das valvulas do sistema, agitador e bomba, sendo
aconselhavel usar apenas para manutencdo e/ou possivel
troca do papel de celulose do filtro pressa.

Para isso transferindo o curso do fluxo de um tanque para
0 outro sem passar pelo filtro pressa.

Foi elaborado um Guia de Referéncia (Manual de boas
praticas da UP) apresentando critérios minimos de seguranca
recomendados para o sistema de tratamento do 6leo diesel a
serem aplicados pela equipe de comissionamento, operacdo
e manutencdo do sistema da UP.
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Figura 15: Manual de Boas Préticas (U.P. — TPE-49).

Este Guia de Referéncia abrange os aspectos de seguranca
a serem considerados, desde o periodo de comissionamento
e “Start-Up” da instalagdo até o uso final do combustivel,
incluindo servicos de manutencao, revisdes e inspecdes pe-
riddicas dos varios componentes e equipamentos da UP.

Este documento ndo tem funcdo de norma nem substitui
as obrigacGes necessarias requeridas por autoridades locais,
estaduais ou federais quanto aos aspectos de seguranca a
serem cumpridos para obtencdo de licengas de instalacdo
e/ou funcionamento de um sistema de tratamento de 6leo
diesel com o material adsorvente.

Este documento deve ser utilizado por pessoal qualifica-
do, com conhecimento tedrico e pratico sobre sistemas de

tratamento de 6leo diesel e experiéncia adequada em opera-
¢ao e manutencédo dos varios componentes do sistema.

A construcdo da unidade piloto (Figuras 16 e 17) envol-
veu muitos desafios para os pesquisadores que buscam cons-
tantemente otimizar o projeto.

Inicialmente com os estudos da fluidodindmica computa-
cional, simulados o processo de adsorcdo e chegou-se a uma
geometria de tanque otimizada.

Figura 16: Construcéo da Unidade Piloto.

Além dos tanques de adsorcdo a unidade possui bombas,
agitadores, valvulas, filtros, tanque para 6leo tratado, senso-
res de nivel, transmissores de pressao e temperatura.

Para que todos estes equipamentos funcionem em conjun-
to e 0 processo de adsorgdo acontega automaticamente, sera
implementado um algoritmo de controle otimizado. Este
cddigo de controle sera desenvolvido na plataforma gréfica
do LabVIEW, juntamente com LabVIEW Datalogging and
Supervisory Control (DSC) Module como facilitador da in-
terface com o hardware.

O moédulo DSC possui ferramentas para criacdo de Inter-
faces Homem Maquina (IHM)/Sistema de Supervisdo e
Aquisicéo de dados (SCADA).

Figura 17: Unidade Piloto montada.

A utilizacdo do LabVIEW (Figura 18) faz parte de uma
escolha estratégica, pois este software é bastante flexivel no
que concerne a compatibilidade com diferentes protocolos e
linguagens de programacao.

Rotinas em MATLAB, utilizados no projeto da UP, podem



ser incorporadas no cddigo grafico e utilizadas no controle
da planta.

A compatibilidade do sistema de automacdo com o
hardware de diferentes fabricantes facilitara o trabalho de
automacao.

Figura 18: Criacdo do diagrama Ladder no RSLogix 500.

O desenvolvimento do sistema de supervisdo € de vital
importancia, pois o processo de tratamento do éleo depende-
r4 deste controle.

Na remogao da acidez do 6leo diesel a primeira etapa € o
processo de adsor¢do. Nesta fase o éleo misturado com os
pelets de adsorvente é agitado, com rotacdo controlada, por
um longo periodo de tempo. Na adsorcéo a velocidade de
rotacdo dos agitadores varia para otimizar a remogao da aci-
dez.

Posteriormente, o dleo tratado é bombeado para um filtro
tipo prensa (Figura 19) onde os particulados sdo removidos.
Em seguida o dleo é bombeado para um tanque de armaze-
nagem. Se o nivel final de acidez ndo for satisfatdrio todo o
6leo podera ser direcionado para o tratamento novamente.

Figura 19: Retirada do papel de filtro para troca.

Todo este processo é automaticamente controlado. No su-
pervisorio (Figura 20) é definido o tempo necessario para
adsorcdo, a velocidade de agitacdo, acionamento de bombas,
abertura/fechamento de valvulas e a leitura de dados de sen-
sores de temperatura e presséo.

Q.01 e
A

2
G2
1
. NeL2
,fmr'.
Povier
| = Fpk-g8
TN L

!'17{'“.{1\

-

/(‘.ml»d:.,-.-l o Y1

85 7 o SRl S R SR
s o o 2 4

/l;'-hulmf;{ : i AG-Agloder

\ Lwiro KV-Swroe de Mvwd

ogrgi) SO H TPSenyar de lempershum
i Vi-Yehnio
B Romba
: [G-lonaue

Haos s VL4 J
—0k pKi

Figura 20: Esquema da Unidade Piloto.

D. Dificuldades Encontradas

As principais dificuldades encontradas foram:

1. Reduzir a perda de carga na U.P. causada por vazamentos
com a reducdo de conexdes na construcdo e montagem
da Unidade;

IV. CONCLUSOES

O produto principal do presente projeto, o Sistema de
Tratamento de Oleo Diesel com a utilizagio do 6xido misto
poderd ser utilizado por diversos segmentos industriais, em-
presariais e comerciais que se utilizam de éleo diesel em
motores do ciclo Diesel e do ciclo Otto.

Nesse sentido, o &mbito de aplicagdo da solugdo e o po-
tencial de mercado da mesma é bastante amplo, englobando
desde usinas termelétricas, passando por postos de combus-
tivel até centros hospitalares e hoteleiros que mantenham
motores a 6leo para garantir sua operacao.

Segundo a ANP, o consumo de 6leo diesel cresceu 4,6%
na comparacgéo entre 2012 e 2013, passando de 55,9 bilhGes
para 58,4 bilhGes de litros. Diversos sdo os setores da eco-
nomia, 0s segmentos industriais e os estabelecimentos co-
merciais que demandam diesel.

Diante desse cendrio e da quantidade de 6leo diesel co-
mercializado no pais, é bastante amplo o potencial de apli-
cacdo e de mercado da solugéo proposta.

Para o setor elétrico em especifico, o uso da solugéo pro-
posta traz beneficios para 0 meio ambiente, para a reducdo
de custos operacionais e para aumento da disponibilidade da
geracéo.

Cita-se ainda a grande vantagem da utilizacdo do método
adsortivo, que é a possibilidade da utilizacdo dos acidos
removidos do Oleo diesel por outro segmento de industria
(tintas, por exemplo) e a reutilizagdo posterior do 6xido mis-
to (100% de regeneracdo).

A solucdo proposta traz contribuices para diversos seg-
mentos de atividades que demandam éleo diesel. Para o se-
tor elétrico em especifico, 0 uso da solugdo proposta traz
beneficios para a salde, para 0 meio ambiente, impactos
técnicos, impactos econdmicos e sociais, visto que a redugdo
da acidez presente no 6leo permite:

a) Aumento consideravel do periodo entre as paradas para



manutencao;

b) Aumento do tempo de vida Gtil do motor;

c¢) Reducdo da emissdo de poluentes (CO,, NO,, SO, etc);

d) Aumento do tempo de armazenamento do dleo diesel
em condicdes prdprias para uso;

e) Reducéo de descarte de 6leo diesel;

f) Regeneracdo do dxido misto, evitando residuos conta-
minantes ao meio ambiente;

g) Geracdo de valor agregado com a utilizagcdo em outras
industrias dos &cidos removidos do 6leo diesel

Para a entidade executora e a comunidade cientifica em
geral, o projeto traz diversos beneficios devido as capacita-
¢des profissionais envolvidas em seu desenvolvimento, as-
sim como 0 apoio & infraestrutura de pesquisa da instituigdo.

A continuidade de presente projeto, visando a instalacéo e
operacdo do Sistema de Tratamento de Diesel (UP) em esca-
la de cabeca de série em Usinas Termelétricas permitira pro-
longar o periodo de armazenamento do 6leo, devido a remo-
cdo de sua acidez, reduzindo custos operacionais com substi-
tuicdo e descarte de dleo.

O uso do Sistema também traz como beneficio 0 aumento
da vida util dos motores, que trabalhardo com 6leo menos
acido, pois a cada 20% de diminuig¢do da acidez no 6leo,
prolonga-se a vida Gtil do motor em um ano. A queima do
6leo diesel menos &cido também acarreta em uma reducao
das emissdes de poluentes.

Além disso, a fabricacéo de unidades do sistema represen-
ta um avanco na cadeia de inovac¢do, uma vez que na fase
atual do projeto foi construido um protdtipo laboratorial em
escala piloto.

O Sistema permitira também fazer uso do 6xido misto,
desenvolvido em fase anterior do projeto, 0 que também
representa um avango na cadeia de inovacdo e uma efetiva
utilizacdo das solugdes desenvolvidas nessa linha de pesqui-
sa.
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