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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar as emissdes de um motor
ciclo Diesel, utilizando misturas diesel com cinco diferentes teores de Biodiesel de
Oleo e gordura residual (08, 20, 30, 40 e 50%). Os ensaios foram realizados com
DinamoOmetro de bancada na rotacdo de 1500 rpm, a plena carga, para avaliar
emissfes de compostos regulamentados (CO,, CO, NOx). Os resultados obtidos
com o teste apresentaram aumento da emissao de CO,, diminuicdo da emisséo de
CO e aumento da emissdo de NOx comparado com o combustivel base (B8). As
variacbes no resultado das emissGes foram significativas, porém, dentro do
esperado quando proposto misturas com altos teores de biodiesel.

Palavras-Chaves: Diesel; Biodiesel; Emissdes.

EVALUATION OF CO,, CO AND NOx EMISSIONS OF DIESEL
MIXTURES WITH DIFFERENT OGR BIODIESEL CONTENT

Abstract: The present paper had the objective of evaluating the emissions of a
diesel cycle engine using diesel mixtures with five different levels of oil biodiesel and
residual fat (08, 20, 30, 40 and 50%). The tests were performed with a rotating bench
dynamometer at 1500 rpm, at full load, to evaluate emissions of regulated
compounds (CO,, CO, NOyx). The results obtained with the test showed an increase
of CO, emission, decrease of CO emission and increase of NOx emission compared
to base fuel (B08). The variations in the emission result were significant, however,
within the expected when proposed mixtures with high levels of biodiesel.
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Pesquisas desenvolvidas sobre o biodiesel como solugdo alternativa aos
combustiveis derivados de petrdleo vem aumentando com o passar dos anos. Sua
pratica iniciou na década de 70 com o objetivo de diminuir a poluicdo ambiental.
Diferente do combustivel féssil, o biodiesel possui origem renovavel podendo ser
obtido por diversas fontes como 6leos vegetais (soja, palma, etc), gorduras animais,
algas, Oleos e gorduras residuais (OGR), entre outras [1].

A escolha da matéria prima depende da sua disponibilidade e o que ela
representa para a economia de cada pais [2]. Estima-se que 70 a 95% do custo de
producdo do biodiesel resultem de suas matérias-primas [3]. O biodiesel possui
caracteristicas semelhantes ao Diesel: propriedades biodegradaveis; potencial de
impulsionar desenvolvimento rural; assim como a possibilidade de utilizar OGR e
contribuir para o desenvolvimento urbano em paises emergentes [4]. A Associacdo
Brasileira para Sensibilizacdo, Coleta e Reciclagem de Residuos de Oleo
Comestivel, afirma que o pais descarta 200 milhdes de litros de 6leo de cozinha na
natureza por més [5].

A utilizac&o de residuos de 6leo de soja e gordura vegetal oriundos de frituras
como matéria-prima para o biodiesel tem sido estudada e sua viabilidade técnica
comprovada [6-8], porém ainda sao poucos os estudos que tratam do tema. Além da
reducdo da poluicdo ambiental, ha o aspecto social, sobretudo considerando a
possibilidade de desenvolvimento sustentavel e regional, especialmente na geracéo
de emprego e renda, contribuindo assim para minimizar os impactos ambientais [9].

Diversos pesquisadores vém estudando o efeito do uso de biodiesel em
diversas proporcdes em mistura com o Diesel em motores de ciclo Diesel, utilizando
bancos de dinamoOmetros. Basicamente, os testes em dinamdmetros de bancada
sdo realizados em regime estacionario, com o motor fora do veiculo. Testes com
este tipo de dinamdmetro possuem a vantagem de obter um bom controle das
variaveis e, consequentemente, uma boa repetibilidade dos testes [10].

Ghazali [2] em sua revisdo sobre o uso de biodiesel de diferentes matérias
primas no desempenho e emissdes concluiu que, embora as propriedades do
biodiesel sejam semelhantes ao Diesel, elas sao influenciadas pela natureza das
matérias primas. Sakthivel [11] estudou as propriedades, desempenho e emissdes
com uso de biodiesel de terceira geracdo constatando que o biodiesel puro e
misturas reduziram as emissdes de CO e fumaca, enquanto aumentavam as de CO,
e NOx. Attia [12] analisou o uso do Diesel com OGR no desempenho de um motor
Diesel verificando que, para manter a opera(;éo do motor em uma mesma condi¢céo
especifica, a massa do combustivel injetado € alterada para compensar a mudanca
no contetdo energético em relacdo aos combustiveis puros.

Neste contexto, os estudos mostraram que diferentes fontes de matéria prima
de biodiesel, o teor do mesmo na mistura e as condi¢bes de operacdo escolhidas
fornecem resultados diferentes para desempenho e emissdes. Diante disso, 0
presente artigo teve como objetivo avaliar as emissfes de compostos
regulamentados emitidos no processo de combustdo de um motor Diesel com uso
de misturas diesel/ biodiesel de OGR.

2. METODOLOGIA
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O preparo para cada mistura combustivel teve como combustivel base o
diesel vendido comercialmente nos meses de fevereiro/margo de 2018 (Diesel com
08% de biodiesel — B08). Para a realizacdo das amostras, foi acrescentado teores
de biodiesel para que fosse obtida as amostras com 20, 30, 40 e 50%. Foi
empregado um aditivo na mistura na proporcéo de 1 para 1000 litros de combustivel.
As caracteristicas fisico-quimicas dos combustiveis utilizados no preparo das
misturas, bem como das misturas preparadas, estdo descritas na Tabela 1. O
biodiesel puro utilizado foi produzido de 6leo e gordura residual e fornecido pela
empresa BChem Biocombustivies. Em todas as misturas foi adicionado um aditivo
de estabilidade (TECCON) na concentracdo de 0,001%. Na literatura podem ser
encontrados diferentes tipos de aditivos que sdo utilizados para melhorar as
propriedades fisico-quimicas do diesel e misturas diesel e biodiesel, bem como
melhorar consumo especifico e reduzir as emissdes [13-16]. Estes aditivos podem
ser obtidos a partir de compostos organicos e inorganicos, e pode ser modificado
com metais.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das misturas combustiveis.

Caracteristicas rl;g:]r';z B100 B08 B20 B30 B40 B50
i [€)

3(2?:1?61:;0%) S0 000 88237 83537 8420 8420 8420 842®

. ,. (1)

E/r:fncq‘z’fs'd:‘i%oc) 2’926;‘?’5)93 I 4106® 435@ 479% 4792 4799 4,799

Fonte: (1) Relatério de ensaio misturas combustiveis — massa especifica, viscosidade e teor de agua; (2)
Relatdrio de ensaio biodiesel produzido de OGR

A avaliagdo das emissdes foi realizada na rotacdo de 1500 e carga de 100%
visando o impacto do uso dos diferentes tipos de combustiveis nas emissfes dos
gases. Um tunel de diluicdo parcial a volume constante do tipo CVS (do inglés:
Constant Volume Sampling) foi conectado ao escapamento do motor, captando
parte dos gases de exaustdo e diluindo com ar limpo em uma proporcdo de
aproximadamente 1/20 (exaustéo/ar de diluicdo) (Fig. 1).

Figura 1. Esquema de coleta das emissdes de CO,, CO e NOx

Balanga de
Combustivel

Analisador de gases

l Dinamdmetro

Sonda

Tunel de diluigdo Motor
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Para medicdo da concentracdo dos gases poluentes (CO,, CO e NOy) foi
utilizado um analisador de gases multifuncional modelo GA-21plus calibrado, da
Madur Electronics. Na andlise, a sonda do analisador de gases foi inserida no final
do tunel de diluicdo, permitindo assim fazer as medi¢cdes da concentracdo dos
poluentes presentes na mistura de ar (Fig. 1). Antes do inicio de cada coleta, o
motor trabalhou com o combustivel a ser ensaiado para que o mesmo atingisse a
temperatura de 80 °C (temperatura de operacéo) e estabilizasse nas condi¢cdes
determinadas de rotag&o e torque. Para o presente experimento, foram realizadas
coletas em triplicata, para cada tipo de combustivel (B08, B20, B30, B40 e B50),
sendo que a andlise representou a média de 3 minutos de coleta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios realizados com as misturas combustiveis nas condi¢cdes de
operacéo (rotacbes 1500 e carga de 100%) permitiu avaliar o impacto do uso desses
combustiveis nas emissfes de CO,, CO e NOx (NO e NO,). A Figura 2 apresenta
os resultados obtidos para cada poluente,

Figura 2 - Emissfes de CO, (a), CO (b) e NOy(c) para Misturas Combustiveis
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A menor emissédo de CO, em plena carga foi obtida com o B20 (diminuicdo de
1,58% em relacdo ao B08). A maior emissdo de CO, foi obtida com o B50, que
obteve um aumento de 137,13% em relacdo ao B08 (Fig. 2a). De uma forma geral,
foi observado que a medida que se aumenta o teor de biodiesel na mistura
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diesel/biodiesel ha um aumento das emissdes de CO;, 0 que corrobora com dados
observados por outros pesquisadores [12].

Todavia, apesar de ser observado um aumento das emissées do CO, com o
uso de um maior teor de biodiesel, existe uma compensacgao ambiental que deve ser
levada em consideracédo. Isso porque € preciso avaliar o ciclo de carbono, ou seja, a
planta que sera utilizada como matéria-prima, enquanto em fase de crescimento,
absorve o CO; e o libera novamente quando o biodiesel € queimado na combustéao
do motor. O acumulo na atmosfera € reduzido e o tempo de ciclo do carbono, para
fixacdo de CO, e substituicdo posterior da combustdo de biodiesel, € pequeno
(poucos anos) quando comparado ao carbono para 6leos oriundos do petrdleo,
milhdes de anos [17]. Em um estudo recente realizado por Bartholomeu, Péra e
Caixeta-Filho [18] sobre estratégias de reducdo das emissdes de CO, no transporte
rodoviario de cargas foi observado o potencial de mitigacdo das emissdes atravées do
aumento do teor de biodiesel. Foi verificado que 4% das emissfes sdo mitigadas
guando o teor do biodiesel aumenta de 3% para 50% no diesel (ou seja, passa-se de
B3 para B50). Utilizando biodiesel puro (B100), o potencial de mitigacdo
corresponde a 8,71% em relacéo a linha de base.

A Figura 2(b) apresenta os resultados para emisséo de CO. A menor emissao
de CO foi obtida com B50 (diminuiu 48,59% em relacdo ao B08) e a maior emissao
de CO foi obtida com o B08. Assim, o aumento do teor de biodiesel na mistura
combustivel refletiu em uma reducdo nas emissées de CO. Pesquisas da literatura
corroboram com os resultados encontrados [19-21]. Uma justificativa para tal
resultado é devido ao maior nimero de cetano e maiores teores de oxigénio no
biodiesel comparado ao Diesel, que contribui para um processo de combustao
menos incompleto. Diante dos dados obtidos é possivel concluir que uma maior
concentracdo de biodiesel na mistura pode trazer beneficios ambientais em relagéo
as emissoes de CO.

Os dados obtidos para as emissdes de NOx demonstram que as misturas
com maior teor de biodiesel sdo capazes de emitir maiores concentracfes deste
poluente (Fig. 2c¢). A maior emissdo de NOx foi obtida com B50 (aumento de 170%
em relacdo B08). Esse aumento das emissfes com o aumento do teor de biodiesel
na mistura também foi observado por pesquisadores em diferentes proporcdes de
biodiesel e matérias primas [19,22-24]. Muitos autores concluiram que o resultado
do aumento das emissdes de NOx quando se utiliza biodiesel é devido ao maior teor
de oxigénio no mesmo e, este oxigénio contribui para a combustdo completa e,
portanto, maior temperatura de combustdo, onde quanto maior a temperatura da
camara de combustdo, maior sera a formacao de NOx [2, 25-27]. Para Varatharajan
[28], a formacao de emissdes de NOx ndo esta apenas relacionada a concentragcao
de oxigénio, mas também afetada pela temperatura de reacdo e o tempo de
residéncia. O aumento da temperatura na camara de combustdo influencia
diretamente o aumento das emissdes de NOx. A densidade também pode ser
correlacionada com as emissdes de NOyx pois o combustivel com elevada densidade
provoca geralmente um aumento das emissdes de NOx nos motores Diesel [29].

4. CONCLUSAO
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Uma analise comparativa entre os combustiveis foi realizada em um banco
dinamomeétrico para verificacdo de emissdo de poluentes. A avaliacdo das emissdes
de CO,, CO e NOyx apresentou variacdes significativas entre os combustiveis
testados. Porém, os resultados obtidos estdo dentro do esperado de acordo com
pesquisas ja desenvolvidas na literatura. Houve um aumento do CO, quando
aumentado o teor de biodiesel, porém este aumento deve ser analisado com cautela
ja que o biodiesel contribui na compensacao ambiental pelo ciclo de carbono, com a
absorcdo de CO, para o crescimento das plantas que dao origem a matéria prima
para producéo de biodiesel. Para o CO, conforme esperado, houve uma diminuicéo
da emissdo desses com o0 aumento do uso de biodiesel na mistura. Ja quanto ao
NOyx obteve-se maior emissbes com o aumento do teor de biodiesel, também
resultados que corroboram com os encontrados na literatura.
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