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RESUMO

A queima de combustiveis fosseis gera alta emissdo de gases poluentes, entre eles 0 mondxido de carbono
(CO), prejudicial aos seres vivos e a0 meio ambiente. A busca por alternativas na combustdo do diesel é
eminente e uma delas é a adicdo de compostos oxigenados ao diesel, visando melhoria no processo da queima.
Tendo isso em vista, este estudo teve o objetivo de relacionar a emissdo de CO com turbidez gerada a partir da
gueima de blendas de diesel e butanol. Para tanto, testes foram realizados em motor estacionario de ciclo diesel
de 4,2CV acoplado a uma coluna de absorcdo de leito fixo recheada com fragmentos de ceramica. Por esta
coluna havia um fluxo contracorrente de agua deionizada, sendo possivel a quantificacdo da turbidez. A
determinacdo de CO emitido foi realizada através da sonda Optima 7 da Confor, posicionada na saida do
escapamento. Foram queimadas blendas de diesel S10 e S500 nas concentracdes de 3% e 5%. Os resultados
obtidos mostram que a adicdo do butanol foi capaz de reduzir as emissdes de CO, porém nao influenciou
significativamente a turbidez. Portanto ndo foi possivel fazer uma relacdo entre a emissdo de mondxido de
carbono e a turbidez na dgua de absorcéo.

PALAVRAS-CHAVE: Diesel, Butanol, Combustdo, Turbidez, Blendas.

INTRODUCAO

Combustiveis fosseis sdo amplamente utilizados atualmente para suprir a demanda energética exigida pela area
industrial, de servicos e transporte. No entanto essa é uma fonte de energia finita e ndo renovavel que apresenta
inimeros maleficios provenientes da sua combustdo. Esses combustiveis, ao serem queimados liberam gases
como o0 monoxido de carbono, potencial agente causador do efeito estufa, além de ser prejudicial & salde dos
seres vivos. O diesel é um desses combustiveis, apresenta versatilidade em seu uso visto que pode ser utilizado
em muitos modelos de motores, entre eles os motores de embarca¢Bes maritimas. Neste caso a poluigdo
causada pela combustdo é agravada pelo fato de parte dos gases de combustdo serem liberados e solubilizados
diretamente na 4gua quando as embarcagdes possuem saida molhada. Considerando o0s riscos provenientes
desses combustiveis, a busca por novas alternativas que poluam menos e mantenham o rendimento do motor é
extremamente importante. Dentre elas, blendas com compostos oxigenados que melhoram a eficiéncia da
gueima do combustivel. A partir disso, estudos relacionados ao comportamento de monéxido de carbono na
gueima de blendas de diesel e butanol em motor estacionario de ciclo diesel serdo realizados visando
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quantificar CO na saida do escapamento e mensurar a turbidez da agua de absorcéo dos gases de combust&o.
Dessa forma serd possivel relacionar o tipo de combustivel usado com as emissdes de CO e relaciona-las com a
turbidez.

REVISAO DE LITERATURA

O diesel é um dos combustiveis fdsseis mais utilizados, devido ao seu alto desempenho, facilidade de
manutencao, baixo consumo, taxa de decomposicao baixa, alta compressdo e poténcia, alta eficiéncia térmica e
durabilidade (C.-Y. Lin %, J.-C. Huang). Além disso, maquinas a diesel apresentam maior eficiéncia, cerca de
45%, em comparacdo com as demais de combustdo interna (Ferreira, et.al, 2008).

No entanto apresenta desvantagens que superam os beneficios, afinal é potencial poluidor ambiental. Sua
combustdo emite gases poluentes como CO, CO,, SOz, SOx, NO, NOy, HPA e material particulado, téxicos
para os seres vivos (C.-Y. Lin *, J.-C. Huang).

As caracteristicas do diesel que mais originam emissdes de poluentes sdéo o nimero de cetano, teor de
aromaticos, teor de enxofre e densidade (Ferreira, et.al, 2008). Grande parte da poluicdo gerada pela
combustdo do diesel é causada por componentes nele presentes, como hidrocarbonetos, nitrogénio e enxofre.
Sendo o enxofre uma potencial fonte para a formagdo de 6xidos de enxofre e material particulado que sdo
prejudiciais & saide dos seres vivos (CNT, 2012).

O diesel em geral queima utilizando um excesso de oxigénio, fato que influencia diretamente nas emissdes de
CO e hidrocarbonetos, sendo estes minimizados. Por outro lado ha maior emissdo de material particulado
(Ferreira, et.al, 2008).

Compostos oxigenados tém combustdo mais completa se comparados aos combustiveis tradicionais, como a
gasolina e diesel, e por consequéncia disso liberam menos poluentes, como monoxido de carbono, alquenos,
compostos aromaticos e particulados (Baird, 2011).

Dentre 0s compostos oxigenados que estdo sendo estudados como blendas de diesel o butanol é o que
apresenta maiores vantagens. Se comparado com o biodiesel o butanol apresenta maior nimero de oxigénios,
fator que esté ligado diretamente com a emissdo de fuligem e também apresenta viscosidade mais adequada ao
diesel que o biodiesel. Além disso, tem como caracteristica maior poder calorifico, miscibilidade com o diesel
e volatilidade menor que a do etanol e metanol (Zhi-Hui Zhang, Rajasekhar Balasubramanian, 2013).

O monoxido de carbono € importante no controle da oxidacéo da troposfera, além de ser precursor do nivel de
0zdnio em episddios fotoquimicos em escala regional (R. G.Derwent, 1994). Por outro lado o gas monéxido de
carbono é inodoro e incolor e é formado pela combustdo incompleta de compostos contendo carbono. Altas
concentracBes deste gas sdo prejudiciais aos seres humanos, podendo levar & morte em pouco tempo de
inalacdo (Baird, 2011).

A partir disso, estudos relacionados a combustdo de blendas de diesel e compostos oxigenados, como o
butanol, faz-se necessaria a fim de buscar uma possivel alternativa referente minimiza¢do dos maleficios por
ela causados.

METODOLOGIA

Para a realizacdo dos testes foram utilizados diesel S10 e diesel S500 puros e nas concentracbes de 3% de
butanol para o diesel S10 e 5% de butanol para o diesel S500. As blendas de diesel e butanol foram produzidas
no laboratorio tendo como padrdo a utilizacdo de combustivel comprado sempre no mesmo local, minimizando
assim interferéncias decorrentes da procedéncia do material utilizado.

A queima dos combustiveis foi realizada em um motor estacionario de ciclo diesel 4,2 CV, com rotacdo
padronizada em 3000 rpm, acoplado a uma coluna de absorcéo de leito fixo e a uma bureta, que continha o
combustivel, sendo assim possivel visualizar o volume gasto, conforme figura 1.
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Figura 1: Motor estacionario acoplado a coluna de absorc¢ao

A coluna foi preenchida com 500 g de fragmentos de ceramica e por ela foi alimentado um fluxo
contracorrente de agua deionizada em relagdo aos gases de combustdo a uma vazdo de 30 L.min-1. Dessa
forma parte dos gases de combustdo foram absorvidos pela dgua, para posterior analise fisico-quimicas.

Para quantificar os gases de combustdo, a sonda Optima 7 da Confor foi disposta na saida do escapamento
antes do inicio do teste. Os valores foram anotados somente nos cinco minutos finais, dessa forma o motor ja
estava em regime permanente e influéncias causadas pelo motor estar frio ou influéncias externas foram
minimizadas.

O fluxo de agua deionizada foi acionado ap6s 30 min de funcionamento do motor, sendo coletados amostras
para a quantificacdo da turbidez e pH, utilizando equipamentos de bancada da marca Hanna Instruments,
conforme a figura 2 e 3.

Figura 2: Instrumento utilizado para quantificar turbidez.
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Figura 3: Instrumento utilizado para quantificar pH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adi¢do de compostos oxigenados visa melhorar a combustdo e por consequéncia minimizar os efeitos por ela
causados. A adi¢do de 3% de butanol ao diesel S10 provocou alteragdes nas emissdes mondxido de carbono
(CO), assim como na turbidez da agua de absorcdo. O efeito da produgdo de CO pode ser observado na figura
4,

Blenda de diesel S10 e butanol
650
600 \\_//\ _
g 550
§ 500 //—_—\-——' 3% butanol
450 $10 puro
400
0 2 4 6
Tempo (min)

Figura 4: Emissao de CO.

A combustdo completa de um determinado composto organico tem como produto diéxido de carbono e agua,
no entanto quando a combust&o é incompleta ocorre a formagdo de outros produtos como o didxido de carbono
e material particulado.

O élcool butilico foi capaz de reduzir as emissdes de CO em comparagdo com a queima do diesel S10 puro.
Fato este que se deve a presenca de &tomos de oxigénio na molécula do butanol, sendo eles responséveis pela
melhora na combustéo.

No entanto os valores da turbidez da &gua proveniente da coluna de absorcdo ndo apresentaram variagdes
representativas.
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Os valores quantificados de turbidez para a agua de absorcdo mantiveram-se praticamente constantes,
indicando que a adicdo de butanol ao diesel S500 foi capaz de provocar redugdes na emissdo de CO, porém
ndo foi representativo para a turbidez.

Tabela 1: Valores de turbidez da dgua de absorcéo, em NTU, em relacéo ao diesel S10

Turbidez
S10 puro 114
S10 + 3% butanol 1235

O estudo feito em relacdo ao diesel S500 e butanol apresentou variacdo na emissdo de CO. Na
concentracdo de 5% butanol e 95% diesel S500 houve queda na emissdo de monodxido de carbono,
conforme figura 5.

Blendas de diesel S500 e butanol
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Figura 5: Emissdo de CO
Turbidez
S500 puro 169,5
S500 + 5% butanol 167,5

Tabela 2: Valores de turbidez da agua de absorg¢do, em NTU, em relacdo ao diesel S500

As blendas de diesel S10 com 5% butanol e diesel S500 com 3% butanol ndo apresentaram variacfes
significativas com relagdo a turbidez na agua de absorgdo, porém apresentaram reducdo nas emissdes de
monoxido de carbono.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A adicdo de compostos oxigenados ao diesel visa melhorar sua combustdo e por consequéncia reduzir 0s
efeitos adversos por ele causados, como a emissdo de monoxido de carbono. As blendas de diesel S10 e S500
com adicdo de butanol foram capazes de minimizar a emissdo de CO, sem, no entanto, ter 0 mesmo efeito em
relacdo a turbidez, dessa forma, ndo sendo possivel obter uma relacdo entre a emissdo de CO e a turbidez na
agua de absorcao.

Portanto, novos estudos devem ser realizados tendo como objetivo analisar a combustdo do diesel com
diferentes concentracGes de butanol e até mesmo diferentes compostos oxigenados, visando desenvolver uma
mistura que apresente melhores resultados em relacdo aos pardmetros estudados que demonstram a
minimizag&o de emissdo de poluentes.
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