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DESCRICAO DA DENSIDADE DE SOLUCOES AQUOSAS COM MEG E NaCl
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Introducéo

O objetivo deste estudo € a apresentacdo dos dados experimentais de densidade em misturas aquc
monoetilenoglicol (MEG) &laCl em temperaturas quanam entre 0s 278.15 e 363.15 K, a pressao atmosférice
Foram obtidos 610 pontos experimentais de densidade. A modelagem teve por base a teoria de solugdes,
a propriedade de volume de excessd , a fim de tornda mas precisa e destacar mais facilmente pontos que
nao atendaratendéncia geral. Com a equacéo de Redister (RLK), que leva em consideracao as interacoes
binarias e ternarias separadamente, foi feito o ajuste doseestonalosos parametros do made

A equacdo de RedlieKister (RLK) foi usada parajue fosse tido entonsideracdo a diferenca entre o
comportamento real e o ideal, através dos parametros de interacdo binaria e ternaria, ver eq 1. Para a cor
dos dads, foram considerados trésrars da expansdo e uma escala de fracaoadsicade concentracao foi
aplicada A eql representalaquacdo d&®LK para um sistema ternario:

IA wo + 4 o o + o o oo £ 4 o o * o o

oo £ 4 o o + o o oo o F (1)
SendoM a propriedade analisada (volumej), a fracdo massica de agw, a fracdo massica de ME@; a
fracdo massica de NaCl.

Metodologia
Para aplicacdo da teoria de solugdeisdefinidoum modelo idebparaa densidade usao-sea abordagem de
volume mola aparenteinverso da densidade mplaparente O volume deexcessofoi determinado pela
diferenca entre volumespecificada ®lucéo e volumespecificada solucao idedkeq 2)
W ko (2
@ — — - - 3)

h h
As densidades para a agua e MEG(} 2) puros, em funcdo da temperatura, foi negga para uma completa
descricdo do sistema (eq Para a agua, foi necessanma dependéncia quadratica da temperatura, enquant
para o MEG uma relacéo linese& demonstroadequada, ver eqs 4 e 5
§ 0 O Y cwfpv O Y C wfpv (4)
§ 0 O Y ¢ wfpu (5)
Como apresentado na eq 3, para determinacéo do termo de contribuicdo do NaCl a dihiteZasinespetivas
densidades aparentfs  e” ) foram necessariasPara determinacdo destas densidades foi necessarit

priméramente, o célculo do volume molar aparente do sal (3) no solvente (i), como pode ser visto na eq 6.
W pk (6)
onde} i e}ssao as densidades do solvente puro e da solucéo, respetivavineanms sdo a massa molecular e
a molalidade do NaCl. Tanto para o sistema binario agua+NaCl como para MEG+NacCl foi adequardditiante

uma dependéncia linear do volume aparente molar como func¢éo da raiz quadrada da molalidade. A extrapc
para a molalidade re fornece os valores dos parametiosp, e” , usando a definica¢v [ }) Este
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procedimento foi aplado para temperatur@33.15e 353.15 K,e os valores dos coeficientes foram ajustados,
ver egs 7e 8. Cabe assinalar que o comportamento dssidade da solucdo agua+NaCl € menos sensivel :

temperaturas superiores a 323.15 K, sendo necesséaria uma defzendétinear.
8

"k 0 65rQ A (7

” 6 i "Y c (‘\WU (8)

A equacdo d®RLK (eq1) foi entdo aplicada para correlaciormavolume de excesso dos dados experimentais
com quatro parametros para cada sistema binario e dois paTr@nad é123). Para inclusdo da dependéncia da
temperatura na equacéo de RLK os paramatedsforam substituidos por funcdes dependentes dagiertypa,

h O R

vereqs9all

» @ Y ¢ wfpu (9)
® ® Y ¢ wfpu (10)
&) &) &) Y ¢ w@pu (11)

Onde i e j representam as espécies, &gUaMEG (2) e NaCl (3).

Resultados e Discusséo

Na Figura 1 pode ser observada a influéncia da concentracdo de MEG e da temperatura no sistema para
aguosas com e sem NaCl. Pelo grafico B pimervarse que o aumento da temperatura leva a um abaixament
da densidade do sistema e que a medida que a concentracdo de MEG aumenta a densidade do sistema ¢
grafico A pode verificase que a presenca do NaCl leva a um afastamento da idedligedatastmento € mais
visivel no lado de maior concentracéo de agua. O bom ajuste do modelo pode ser observado quer para o \
de excesso, quer para a densidade. O desvio médio relativo para a densidade foi de 0.082%. As medi
densidade e o modetem pairitular interesse industrial na determinacdo da composicao do sistema no proce

de regeneracéo do inibidor de hidrato do gas natural em platafoffistasre.
A B

0.005 1.15
B 0 wt% NaCl (298.15 K) % | 0 wt% NaCl (298.15 K)
O 1 wt% NaCl (298.15 K) 1 wt% NaCl (298.15 K)
® 0 wt% NaCl (323.15K) - ® 0 wt% NaCl (323.15K)
0.000 O 1 wt% NaCl (323.15K) {/ 1.104 © 1wt%NaCl(323.15K)

A 0 wt% NaCl (353.15 K)
A1 wt% NaCl (353.15 K)

A 0 wt% NaCl (353.15K)
A 1 wt% NaCl (353.15 K)

) =
& -0.005 - 3 1.051
S, EY C)
£ kS <
-0.0101 1.00-
- ) =
(@] -
g S :
0.0154 . ; , . . 0.95 : : : ; .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
XMEG WMEG

Figura 1. Volume de excesso (A) e dados experimentais de densidade (B) como furardmedracéo de MEG em solugéo aquosa sem NaCl a trés isc B has:
298.15 K (curva vermelha, modek,’,T: 323.15 K (curva azul, modelcAT= 353.15K (curava verde, modelo). Volume de excesso (A) e dados experimentais de
densidade (B) como funcéo dancentragdo de MEG em solugéo aquosa com 1 wt.% de NaCl a trés isc Jra298.15 K (curva tracejada vermelha, modelo);

J T=323.15K (curva tracejada azul, mode.%‘, T =353.15 K (curva tracejada verde, modelo).

Referéncias Bibliograficas
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SOLUBILIDADE MUTUA E TENSAO INTERFACIAL DE MISTURAS AQUOSAS CONTENDO
HIDROCARBONETOS E TENSOATIVO, VISANDO O PROCESSO DE EXTRACAO

Amanda C A. Vilas Boag; Osvaldo Chiavond-ilho; Katherine C deOliveira
*amandacarvalhovb@gmail.com

Introducéo

As restricdes ambientais relacionadas a qualidadeambustiveis de transporte produzidos e suas emissée
representamatualmenteum importante desafio econdmico para a industria de refino de pdtt@pdaseada
nadiferenca de solubilidade de liquid@sExtracédo Liquiddiquido € uma operacéo largamente utilizada para
a separacdo de espécies quimicas, com uso, por exemplo, na extracdo de contaminantes de agua e sec
naturais[3], podendo ser utilizada no tamento de agua produzidanwdos subpdutos geradosadindustria
petrolifera

Pensando no aumento da eficiéncia dessa operacao, foi constatado que a adicdo de tensoativos em um
binario liquideliquido, pode induzir ou aumentar a conveccao iatéaf que aprimora muito as taxas iais de
transferéncia de massa em comparagao com os valores previstos teoricanxdi@edq assim0 processo de
extracad4].

Portanto, objetivae, com este trabalho, estudar o equilibrio liciigieido juntamete com a transferéncia de
massa de ursoluto em sistemas contendo tensoativos e microemulsdes aplicados a processos de extracao li
liquido da industria de petréleo (tratamento de efluentes, operacdes de refino e biocombustiveis).

Metodologia

A metodobgia definidaconsistena obtencdo ddados termodinamicos iaterfeciais de um sistema aquoso
convencional, e modelagem desses daalaiando a interferéncia da presenca de um tensoRt@wva entender
como o soluto se distribui nas fases do sistermnao sealizadosxperimentos em células de equililpara coleta
dedados deécquilibrio Liquido-Liquido (ELL), com temperatura e agitacao controladas.

Em seguida, serdo obtiddados de tenséo interfacial utilizando um tensiémetro (goniémetro) para eoahgre
e quantifcar a transferéncia do soluto entre as fases, visto que, paxtnagaol iquido-Liquido eficiente, as
fases precisam se separar bem e, ao mesmo tempo, permitir a transferéncia do soluto.

Como coeficiente de transferéncia de madstminadoe dado®btidos sera feita a modelagem com equacdes
de coeficiente de atividade, dependendo daide@lidade do sistema, visando a utilizacdo em processos
colunas de extracaatravés déerramentas computacionais como TML para correlacadaldss e o simatdor
HYSYS-ASPEN

Resultados eDiscussao

Um dos problemas nas analisesadea produzida o altoteor de fendigncontradenos efluentes de refinarias
e industrias petroguimicagueest acima do teor maximo estabelecido pela Resolucdereelo CONAMA

n° 4302011e, por isso, devemassar por tratamento antessgremdescarddosem corpos hidricqsristo que
esses compostos podem ser toxicos aos seres humanos e organismos Egjuaticos

Nesse caso, &xtracdoLiquido-Liquido podeser sada por suaatuacdoemuma amplagama de concentragdes
de fenol.Muitos trabalhos foram feitasos ultimos anoebtendodadosde equilibrio liquidaliquido do sistema
ternario agudendissolvente importantes na modelagem e design do processo de eXtacao

Um deses trabalhos foi desenvolvido por Saien e Asrami (2017) que, utilizandidstema ternario de agua +
fenol + (propar2-il) benzendcumeno) apresentaram dados HeL nas temperaturas d93,2K, 298,2K e

XXI1'V Workshop do PRH44em Petdleo, Gas Natural e Biocombustiveis | Pagira



UM?N XXIV Workshop do PRH44— 13 e 14 de agostode 2020
- e UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

& NUPEG : ,
(§)) PRH-ANP a4 Engenharia de Processos em Plantas de Petroleo,
PROGRAMA DE RECURSOS HUMANGOS-ANP 44 Gés Natural e Biocombustllveis

308,2 K sob pressade 81,5 kPaO cumenadfoi recomendado como solvente para a extragao do fenol pois, ent
outras caracteristicas,0gsui excelente estabilidade quimica, capacidade de formar duas fases a ba
temperaturas, além de baixo pre@s modelos termodinamicos aplicados fo@MiRTL e 0 UNIQUAC para
correlacionar sdados experimentais de ELL éAspen Plus comsimulador para determinacdo de parametros
de interacao

Seus resultadgzara a temperatura de 293,2d€ acordo comsainclinagdes datse-linesnafigura 1, mostram
gue a aihidade do fenol para dissolver no cumeno é maior do que nagiiguancentracdes mais altas de fenol.
No sistema, o par completamente miscivel é formado por fenol e cumeno; parcialmente miscivel, agua e f

imiscivel, &gua e cumeno.
phenol
0.6

0.4

0 ——— Experimental tie lines at 293.2 K

— -® —  NRTL model, rmsd = 0.0012
A UNIQUAC model, rmsd = 0.0018

0.3

0.8

7 7 7 7 7 7 0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
water cumene

Figural. Sistema ternario de agttdenol + cumeno sob pressdo p = 81,5 kPa e temperatura de T = 208a2el; Asrami, 2017).

Pretendese desenvolver um trabalho comeesduito de tratar a agua produzida, de forma a recuperar o genol r
extracdo com um solventpie promova uma maior interacdo do que a agua. O método a ser aplicado ¢
analitico, com variacdo de temperatura e velocidade de agitacdo das amostras detieditpiotas das fases
extrato e refinado, através damatografh liquida de alta eficiénci@PLC), que fornecera resultados com boa
precisao e, assim, sera possivel observar o efeito do tensoativo nesse sistema e se realmente ele promov
extrag@o mais eficiente.
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ESTUDO DA EXTRACAO LIQUIDOLIQUIDO NO TRATAMENTO DE CORRENTES NAINDUSTRIA
PETROLIFERA USANDO TENSOATIVOS

Daniel G.Lima*; Tereza N. C. Dantas; Katherine C. Oliveira
*godoydl@ufrn.edu.br

INTRODUCAO

A extracdo liquiddiquido é uma operacéo utilizada para separar um soluto e diluente em uma mistura ligt
em contato conoutro liquido, o solvente, cajnatureza garantaopca miscibilidade entre amb¢g]. Tal
operaca@ossuirelevancia para a industrikevidoa sua aplicabilidade na purificacdo de certos fluidos por sel
uma alternativa para solucionar a problematica do descarte de efluentes industoaie por exempla
utilizacdo de tensoativos pacatratamento de efluergaeaquoss com particulas solidasnateriais organicos
dissolvidos ou substancias inorganicas;wes surgem com a extracdo do petroleéos reservatériofdemais,
tensoativos sdo moléculas anfdéds, ou seja, que possuem em sua estrubona parte hidrofilicee uma
hidrofobica as quaiestéo distanciadas de forma ideal para exercerem funcdes indepdBtldassas moléculas
podem estar em solucdo, paou em uma microemulsdo e podem ser asadmo solvente para a extracao.
Diantedisso,o trabalho consiste em explorar a viabilidaeeaplicacdo dessa operacdo em diferentes corrente
na industria do petréleo com a presenca de um tensecativo agente extratanm seguida submeter o sistema
aum estudo em uma coluna de extracdo em escala pdodmbservar comportamento do processdem de
simular e comparar os dados obtidos

METODOLOGIA

Inicialmentefoi feita uma busca popossiveidrabalhos na literatura sobaeperacao de extracaodido-liquido

I esses estudos foram denominados sistemoaelose sevirdo para validar a coluna construidios sistema
testeestudadosservirdopara aobtencdo de dado®sestuda praticasna colund além dabtencao de variaveis
de processo. Pdim, esses dados serdo usados em simulacfes (uszEhslares como o HYSYS/ASPEN) e em
ampliacGes de escala para se avaliar a operacao industrial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalhoconta comum extrator de pratos perfurados reciprades$ cm de diametrimterno e altura util de
1,20 m. Paralelo a isso, ap06s estudos prévios sobre os sistemadelos viu-sea possibilidade da utilizacao
de sistemagguafenolsolvente para validacdo dos dados do sistema teste no efdtatdom issohavera as
analises nos coeficientes de dispersdo axial do sistemalmadFacao de retencéo da fase dispersa e a altura d
unidade de transferénadiessesistema ternario modeld]. Paraos sistemas testes, sera abordado o estudo d
utilizagdo demicroemulsées no trateento da agua produzida oleo$&]. Nesse estudo, attnrse para a
microemulsdo a propria agua produzida como fase aquosa, querosene depavaiede oleosa e Dissolvan®
ou Lipesa® como os tensoativosalém do alcool isoamilico como cotensoativo. Adiaar a analise de
comportamento de misturas atrawa rede d&cheffé, encontiu-se percentuais de 24 a 99% de remocao de
Oleo. As proporc¢des finais estabelecidas para microemulséo no ponto de extracdo foi 60% da fase aquosa,
fase oleosa e 35% delagdo cotensoativo/tensoativo (razdo C/T = 9). Além disso, foram feitos testes
cgpacidade de carga para alcancar remog¢8es de 100% do 6leo (C/T =9, t= 25 min@dT€pMPortanto, tal

trabalho mostrose vélido ao demmstrar a viabilidade dessesstemas na extracdo do Oleo presente na agu:
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produzidaem escala de bancadapartir disso, esse trabalho visa avaliar a operagédo em escala piloto para fi
de aplicac¢des industriais.

CONCLUSAO

O estudo abordado para o sistema testautilizacdo de mimwemulsdes para o tratamento de agua prodiizida
se mostrou eficiente diante do tratantweda agua oleosa e &efeitos novosestudos na coluna de extragdo em
escala piloto.
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Resultados e discus®

A propostapara modificacddo manipuladorobotico flexivelparadois graus de liberdade é mostrada na figura
1. A estrutura desenvolvida por Porto (20&%lentificada com os componentes na cor cimator DC, placa

e estrutura de suporte, base de rolameatamento axial de esferadracoflexivel). Entretanto o novo projeto
conceitual inclui um sistema interncom outro rolamentoaxial de esferaseixo e buchaestriados para a
transmissao de torque duransnwovimentes radial e axialO suporte paraxXacao do elo flexivel esté ligado ao
eixo estriadp o qual sera acionado por um motor de passo para ter wimerto axial Para permitir o
movimentoaxial, umaengrenagentiigada a um motor de passagiona a cremalheirxistente no componente
mecanico que esta acoplada na bucha. Para travar todo o sistema, impedindo que seja desmontado ao p
para cimaum parafuso dixado ao eixo da cremalheira @& eixo estriado. Além disso, para fixarcapaum
parafuso longo percorre toda sua extenséo atéeadeasolamentoA utilizagcdo da chavetaa regidao de folga
sana o problemda grande folganencionado por Porto (2019) em seu referido trabalho

Figura 1 Projeto mecéanicdo manipulador robético flexivel codois graus de liberdade
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Conclusdes e Comentarios Finais

Foramrealizadass duas primeiras fases do projetprimeirase baseou emnmma Fundamentacao Tedrica sobre
o tema fmani pul ad o rAessgundaoféise propésoum prbjdtoecrriceitiali para aumentar
numero de gnas de liberdade e realizou um projetecanico do sistema.
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CONTROLE INTELIGENTE DE FORCA EM ATUADORESELETRO-HIDRAULICOS

Lidiane R. Carvalho*; Wallace M. Bessa
*lidi_diane@hotmail.com

Introducéo

Atuadores eletrtnidraulicos podem ser encontrados em divergalicacdes do setor industriadeja em
componentes automobilisticos, equipamentos aeroespaciais ou manipuladores roboéticos, frequentet
empregados na industria de petréleo. Esse tigbudelor também se mostra vantajoso por apresentar capacida
de siportar maiores cargas e dispbg uma alta poténcia em relacdo ao tamanho, além de introduzir un
abordagem precisa e eficiente que combina a velocidade da atuacao elétrica com a elevada capacidade hid
Apesar de apresentarem tais beneficios, d&pssitivos possuem alto grda néo linearidades, o que dificulta

o desenvolvimento de controladores que sejam capazes de aprimorar a performance do sistema lidando c
aspectos. Todavia, controle de forca e posicédo sdo temas de extrema impootéaoigo de atuadores eletro
hidraulicos [L,2], uma vez que se necessita que ambos 0s parametros sejam precisos nas atividades as qt
mesmos sao destinados, ocasionando na necessidade de desenvolver estratégias capazes de contorne
linearidads do sistema e induzir seu malldesempenho.

Métodos de controle inteligente jA demonstraram resultados eficientes no que tange ao rastreamento de p
do atuador, conseguindo facilmente reparar os aspectdmeaes do sistema, como efj, [onde guncao de

um algoritmo inteligate com um controlador ndo linear permite tracar com exatidao a trajetéria do cilindr
Dessa maneira, neste trabalho, estsmaealizar sobre o atuador técnicas de controle inteligente de for¢
combinando caracteristica® ¢bredicdo, adaptacdo, apremadia e robustez ao controladal,[objetivando
resultados vantajosos no que tange ao rastreamento dos esforcos desejados, apedeippretmbilidade
desses sistemas nas demais atividades industriais.

Metodologia

A realizacdo deste trabalho acontécenediante as seguintes etapds:revisdo bibliograficado tema que
representa uma abordagem continua ao longo de todas as fases da@ndjefocodnto em termos de sistemas
eletrohidraulicos como de controladoregambém namicrocontrolador Arduino, que sera o hardware utilizado
na implementacao dos algoritmd@2) o desenvolvimento e a andlise da estabilidade das estratégias de contrc
fazendo uso de métodos como os de Lyapura®sim como mostrado em [5]; (8 implemetacdes
computacionais e simulacdes numéricas das técnicas desenvolvidas e consequentemente, a avaliacdo das
combinadas aos algoritmos inteligent@y o desenvolvimento dem esquema que junta o microcontrolador a
uma célula de carga e atuador &tro-hidraulico presente no Laboratério de Manufatura da UFRN, como vistc
na Figura 1, visando a avaliacéoperimental da estratégia proposta. Perpendicular a extremidade do cilind
estara equipada a célula de camgam capacidade maxima de kg e dinensfes34 x 34 x 7mmposicionada

em uma base, onde haja uma abertura no centro do sensor que possibilite a deformag¢éo do mesmo a med
o atuador o pressionar. O médulo amplificadif711 aumentara a intensidade do sinal para que realinoente
microcortrolador e permita que o algoritmo realize os ajustes necessarios na préxima entrada a fim de rastt
sinal desejadoalforca.Até este semestre, vem sendo realizada a revisao bibliogréfica do tema proposto.
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Figura 1. Diagrama explicativaoduncionanento do sistema de controle para o atuador ehédirdulico. (Fonte:
Cetinkunt, S., Mechatronics with experiments, p. 409. Adaptado

Resultados e Discusséo

Até este momento, realizea¢ um experimentque foicapaz de medir o valor previamerdonheao de uma
massa por uma célula de carga com capacidade de 50 kg conectada ao Arduino, passando pelas ete
montagem do circuito com modulo amplificador, implementacéo do algoritmo, calibracdo do sistema e med.
Osvalores gerados foram cestes coma massa de teste, com erro de + 0,1&§gura 2 mostra o esquema

gue ligava o Arduin@o sensor de carga e ao LCD, programado para exibir o valor aferido.
: ——— —

Figura 2. Esquemaontadgpara avaliacédo da célula de caegser utilizadaom o Arduno.

Conclusbes e Comentarios Finais

Tendo em vista os objetivos do projeto, foi e estd sendo realizada a revisdo bibliografica concernen
estratégias de controle de forca e algoritmos inteligentes. Houve também uma etapa experimental cujo foc
implementacéo do sensor de caagserutilizadocombinado ao Arduino.
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INSTRUMENTACAO DE UM ENSCLERCA)METRO PENDULAR DE PASSE UNICO PARA
AVALIACAO DE LUBRIRREFRIGERANTES

U. N. Silva*; A. C. A. de Melo
*u.nicolete@gmail.com

Introducéo

A pesquisa em usinagem convencional € de grande relevancia para a construcao de equipamentos usados
de petréleo e gas. Contudo, investigacfes nessa area normalmente exigem a realizacac;&orelectasties
devido a grande dispersao dos resulsadlotidos, acarretando em altos custos. Nesse sentido, a esclerome
pendular de passa Unico se apresenta como uma alternativa rapida e econémica aos testes de usinagem |
Assim, o objetivo princial deste trabalho é projetar, construir e instruntentaesclerdmetro pendular de passe
unico com o auxilio da plataforma Arduino, visando o estudo do comportamento triboldégico de materiais
diversas condicdes de lubrirrefrigeracéo. O esclerbmetro sk pmico pode ser empregadoavaliacdo da
capacidde de lubrificacéo de diversos 6ledsnstrumentacao sera feita com o objetivo de mensurar as seguint
grandezas: (1) energia especifica absorvida, (2) forcas envolvidas durante o teste e (3enteaiatrito.
Além disso, sera construido um dispwo quicks t op, ou fAparada r 8pi dao, psé
de formacéao dos cavacos produzidos

Metodologia

O trabalho esta dividido em fases divididas em revisdo bibliografica, pejetanufatura do péndulo e do
dinamdmetro, compra dasumos e realizacdo dos testes e redacéo de artitpseasde revisado bibliogréafica,
projeto do dinamémetro e compra dos insumos foi realiZala@ a execucéo deste trabalho, um equipamentc
semelhardg aquele usado em testes de impacto Charpy, setiiacadd. Para a medicéo das forcas tangencial e
normal durante o riscamento, sera projetado e construido um dinamémetro baseado em células de carg
capacidade de 5 kN, o qual suportara o dispositarteqamostra. O riscador a ser usado terd uma ge@met
piramidal de base quadrada com angulo de ponta igual a 90° e ponta truncada com as dimensdes de 1 x
sendo montada no dispositivo de impacto de forma que, ao realizar o riscamento no mabemalcao do
cavaco ocorra com um angulo de saidd%fenegativos. Sera instalado no p@maostra um dispositivo quiek
stop a fim de estudar o mecanismo de formacé&o do cavaco produzido.

Resultados e Discusséo

O uso da técnica do péndulo de passe Unecmipe mensurar a energia consumida durante amisat [2] e
essa, por sua vez, pode ser relacionada com diferentes propriedades da amostra riscada [1]. Na revi
literatura verificouse que Vingsbo e Hogmark (1984) encontraram uma boa relaca@ emeegia consumida

e a resisténcia a abrasdo ddemal. A energia por unidade de massa, definida em [2] como energia especific
€ uma boa forma de classificar materiais e quantificar a resisténcia a abrasao destes. A energia especific:
fornece uma medida que reflete de mudancgas estruturais,rdafiires ou demais interagdes que ocorrem durante
0 riscamento.

A figura 1a mostra a evolucéo da forga tangencial com a distancia, seguindo o que foi proposto em [2], ot
dependéncia da forca tangenciahca posicdo segue comportamento senoidal. A fidun@ostra uma curva de
variacdo da energia especifica em funcdo da massa perdida num ensaio de riscamento do latdo 57/39.
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Figura 1i (a) Forca tangencial versus distancia; (b) Energia especifica veassa perdida para o latdo 57/39.

A figura 2 mostra o desenho em corte do dinamdémetro que esta sendo projetado para medir as compol
tangencial e normal da for¢a de riscamento

Sentido do riscamento Base onde ficara a amostra
Elemento eldstico

Sensor forga tangencial

Sensor (forca normal)

Figura 2. Dinamdmetro em fase de projeto.

Conclusbes

Até o presente mmoento as seguinteatividades foram/estdo sendo realizadas: (i) reunides semanais com
orientador, (ii) revisdo de literatura com o objetivo de familiarizacdo com as variaveis envolvidas no projeto,
desenho do dinamdmetro (em andamento) e (iv)isg&o de compra daélulas de carga. O estudante também
cursou os componentes curriculares Sistemas Térmicos | e Metrologia Industrial, que sdo obrigatorias p
PRH ANP 44.
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REMEDIACAO ELETROCINETICA INTEGRADA AO USO DE BARREIRAS REAIVAS
PERMEAVEIS Fe PARA REMEDIACAO DE SOLOS CONTAMINADOS CONDIESEL

Suelya S. M. Paivg Elisama V.dosSantos Eduardo L. B. Neto;
*suelyapaiva@live.com

Introducéo
Combustivederivadodo refinamento do petrdleo bruto, o éleo diesel € formado por ustarencomplexa de
hidrocarbonetos (alcanos e compostos aromaticos), sendo constantemente relacionado ao impactgaenbier
por suavez, levaa uma deterioracdo da estabilidalbesolq reducao do indice de germinacao e alta toxicidade
aos microrganismas
Diante deste cenario, € bastante crescente no meio cientifico a preocupacéo com o aperfeicoamento de difi
meétodos para a remog¢ao de compostos organicos e inorganisokaenagua. Dentre as tecnologias empregadas
no tratamento de solos, a Renag@io Eletrocinética (RE) vem chamando atencéo por sua aplicabilidade em so
de baixa permeabilidade abrangenmmuentes como metais pesados, hidrocarbonetos de petroleel, (dies
guerosene e outros), cianetos, além de outros. Esse processo de renbeahiagioo principio a geracao de
varios mecanismos de transporte que visam favorecer o deslocamento de poluentes no solo e consequent
sua degradac8oAlém desta tecnologjautra técnica bastante utilizada na remediac&o de solos s&o as Barrei
Reaitvas Permeaveis (BRP), formadas por nanoparticulas que degradam e/ou imobilizam o contaminante. C
essas nanoparticulas a de ferro zero valente (Fe°) se destaca pelodtaixoseu carater menos toxico

O principal objetivo deste projeto € expora aplicacdo de uma tecnologgdiciente, sustentavel e
economicamente viavel para a remediacdo de solos contaminados por hidrocarbonetos, através da utiliza
Fe°e remedhcao eletrocinética.

Metodologia

1. Caracterizacao do solo
Neste trabalho prehde investigar a remedia¢éo do solo contaminado com diegaiegandoim solo argiloso
(solo de baixa permeabilidade) como modelo de estudo. Inicialmente, seréo analisadas as principais proprie
fisico-quimicas do solo: pH, condutividade hidraulicdensidade especifica, concentracdo organica e
mineralogia.

2. Contaminacaao solo
O solo sera artificialmente contaminado com diesel, de forma que sera misturado uma quantidade de pol
dissolvido em hexano (para facilitar sua distribuicdo no solo) eradki até obter um sistema homogeneizado.
Em seguida o solo contaminaficara em repouso na capela de exaustdo em torne2ddiak para facilitar a
liberacdo do hexano.

3. Montagem dos experimentos
Os experimentos de remediag&o seréo realizados em esmakdaal, o solo inicialmente contaminado com
diesel, sera condicioda em uma célula de acrilico (Figura 1) com capacidade para armazenar 3 kg de solo. |
célula é composta por 5 compartimentos, divididos em sec¢do central (solo), reservatoriaobfatado e
reservatorios coletoreNa secéo central da célula serfbbcado o solo contaminado com diesel, a fim de impedir
a passagem deste para os reservatérios dos eletrodos serdo posicionadas entre essas duas regides
permeavel de nylon, vidlzando apenas a passagem de fluidos entre o solo e os reservBmargeguida, sera
adicionada a barreira reativa nas posi¢oes planejadas (posi¢éo: central, esquerda e direta) para cada expe
antes do solo ser devidamente compactado. Os eletdedgpsafiteserdo acoplados na fonte de alimentacéo e

XXI1'V Workshop do PRH44em Petdleo, Gas Natural e Biocombustiveis | Pagirkb



UE?N XXIV Workshop do PRH44— 13 e 14 de agostode 2020
- e UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

& NUPEG : ,
(§)) PRH-ANP a4 Engenharia de Processos em Plantas de Petroleo,
PROGRAMA DE RECURSOS HUMANGOS-ANP 44 Gés Natural e Biocombustllveis

imersos nas regis anddica e catddica da célula, com o propésito de gerar uma diferenca de potencial no sist
permitindo o transporte do poluente com o auxilio de surfactantes presentes nosoreseiNatte caso, o
Dodecil sulfato de sédj sera empregadmmo surlctantepara promover a mobilidadk contaminantatravés

do solo e, consequentemente, diminuir o tectratamente os custosperacionafs®®,

Figura 1. Sistemas Integrados d&-BRP em solo contaminado.

4
Compartimento Barreira Reativa Compartimento
Coletor Permedvel Coletor

Fonte: Adaptado dandrade, 2020

Resultados eDiscussao

Diante do tratamento propositmm a aplicacdo daemediacdo eletrocinétiqgaetendese observaa migracao
do dieselatravés do solo sob um campo elétrico, sendodestiocado através dos fendmenozlgérosmose
(movimento daagua no solo do anodo para o catogoeletromigracaqtransporte de iofse eletroforese
(transporte de particulas carregadas ou coljfidBsssa forma, com a geracéo do fluxo do contaminaste,
por sua vez sefiaiterceptado ao longo do caminho pedareira reativgpermedavel, que a principio tera a funcéo
dedegradaefou imobiliza o contaminante Com o uso dsurfactantenidnicoalmejaaumentar aolubilidade
aguosalo contaminante, dewida reducao deensao superficial / interfacial nas intexda aragua e agualeq,
fazendo com que seu deslocamento em dira¢&uoreira reativa seja realizada de forma eficjgmiecipalmente
se o surfactante for adicionado no compartimento catopes.em funcdo da sua carga negativa destecam
direcéoao polo positivala célula, carregando consigo o contamfhate
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organicosserao reuperados e reutilizados durante a pesquls misturas oleosas e as as@s impregnadas
serdo ceprocessadas eforno clinquer.

Resultados eDiscussao

A estrutura planejada para este trabalho esta resumida na FiQeiates de estudpara as EPYN e EPUPC
sdopropostosom a finalidade daumentar afinidade dos poros canais das espumas pelo 6leo em detrimenta
da agua. Mfigura, o polimero de xestimento € o lauril metacrilado e o DMT é o dissulfeto de molibdénio.
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Figura 1i Fluxogrameaexperimentapara o estudo da sorc¢éo de 6leo em dgua com(Edtte: autor
A dessorcao do 6lguodera seestudada tanto por compressado mecanica quanto por succao por bspaoa.
se alcancar valores de sorcao superiores a 50 % da massa da espuma utilizada.
Joy et al. (2020), por exemplo, promoveram alteracdes em EPU atravégrdgnacao de 6xido de grafee
MoS,. As espumas foram sintetizadas junto aos reagentes impregnantes. Os resultados mostraram que &€
modificadas alcancaram entre 83 e 94 % de seletividade pelo 6leo, e que apds 55 ciclos de sorcéo/des:s
mais de 80% do Oleo permanecia soreidindicando que a capacidade de sorcdo se manteve elevada mes
apos longa série de reuso. Quando comparadas, as EPU sem modificacbes e as modificadas aprese
capacidade de sorcdo de diesel em 4gua igual a 111,68 e 40&24pé6tivamente.

Comentéios finais

Uma estrutura capaz de sorver 6leo derramado em alto mar, com alta capacidade de sorcéo e alta selet
para o 6leo, pode sema eficiente alternativa as metodologias emdescemocéao do 6leo derramado no .mar
O uso de EPWPC providas deolchdes descartadoesmo potencial sorvente de 6leo derramado, atribui valor a
um residuo enquanto possibilita a recuperagéo de outro.
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Desta forma, ste trabalhaem por finalidadeapresentar uma proposta para o desenvolvimentsistEmas
nangarticulados com base nos trabareportados na literaturgara o tratamentda agua produzida de
petroleovia fotocatalise heterogénea.

PropostaMetodoldgica

O projeto consistira no desenvolvimento de um semicondutor a ser utilizado como catalispdiresso de
degradacdo dos nmmpoluentes que compdem a agua produzida de petrdleo. Serdo sintetizadas nanoparti
compostas por diferentes 6xidos metalicos, preferencialmente por rotas hidrotérmicas. Os catalisadores
caracterizados morfologamente e estruturalmente por téasi como difracdo de raid§ espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier, adsorcédo/dessorcdo de nitrdgéBIBT, distribuicéo
granulométrica e microscopia eletronica de varredura.

Para os ensaios fltodegradacdasera dimensionado ureatorteste de bancada que permita avaliar o potencial
fotocatalitico dos catalisadores desenvolvidos, aplicados ao tratamento de um efluente sintético. O efluent
caracterizado quanto ao teor de carbono orgéaniab bam como por meio d&cnica deeromatografia liquida

de alta eficiénciganalise por componentpara elucidar os mecanismos reacionais intrinsecos ao processo.

Consideracdes Finais

Como resultado dpropostade aplicacdo de nanoparticulas gistenas fotocataliticos paradegradacaaos
poluentes presentes agua produzida em campos de petr@ezxecucaoalprojetobusca

1 Reducao dos custos de operacao devido ao processo ocorrer em condicdes ambientes de temper
presséaoutilizando a energia solar como forca mqtppssibiitando aplicacdes em plataformafshore

1 Aceleracdo das taxas de degradacdo e mineralizacdo dos poluentes em funcdo da aplicac:
nanoparticulasporapresenta@m elevada area superfigiaiabilizando aplicacdo em campo;

1 Possibilidade de intensificagd do processo mediante associacdo com outras técnicas (
separacao/degradacédo (como Membranas, Fenton, Flotacfo, etc
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As seis turbinas produzem, juntas, 5,867 GW em um ano, resultado muito expressivo se comparado ao ¢
anterior feito sobre o parque edlico de Camocim, no gggdtra uma producéo de 4,343 GW, com 5 turbinas.

Conclusbes

No modelo de Jensen € considerado uma distribuicdo simétrica de velocidade, sendo assim, ndo ha varia
velocidade em niveis radiais da esteira, em uma dada distancia. Com a considdtabétédaia, passa a haver
um gradiente radial, além da influéncia da velocidade do vento fora da esteira, gerando um cisalhamento er
camadas de velocidade, o que resulta em um modelo de comportamento de esteira que € finalizado mais |
Conclutse, portanto, que, de fato, a consideracao da turbuléncia do ambiente, ainda que baixa, como no c:
Camocim, redunda em uma melhora na distribuicdo dos aerogeradores em um parque com 60D(2400 |
tamanho, além de simular uma maior producdo de enesghdo um modelo matematico mais proximo da
realidade, o que torna seus resultados mais confiaveis. O estudante também cursou os componentes curri
Sistemas Térmicos | e Metrologia Industrial, que sdo obrigatérias para o PRH ANP 44.
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AVALIACAO DE ESTERES DESTILADOS DO BIODIESEL COMQADITIVO A GASOLINA

Fernanda L. R. R. Silva*;Eduardo L. B.Neto
*fernanda.limarei@gmail.com

Introducéo

A substituicdo total ou parcial de combustiveis fésseis por biocombustjvess a reduzir impactos negativos
ao meio ambiente, ja que minimiza ogitfs da emissdde poluentes como CO, GANO,, SQ. e matéria
particulada (MP)As formulacdes que vem sendo utilizadas atualmente, apesar de suas evidentes vanta
ainda apresentam desvantagens a serem contornadas, como a diminui¢ao calgrdfitey, aumento do calor
de vaporizacdadiminuicdo da lubricidade aumento da volatilidade causados pela adicdo de etanol na gasoli
[1].

Para contornar essas desvantageligersos estudos demonstram a eficacia de aditivagdo com compost
oxigenadg, com a finalidade de se obter blends de combustiveis com melhores caracteristicas e efici
energeética[2]. Assim, este projeto objetivaexaminar o efeito de novos aditivos oxigenados, derivados de
destilacao do biodiesel, sobre a qualidade da gasatiravés de analises de consumo em motor de comlaistao
da avaliacdo dos gases de emisséo

Metodologia

Os ésteresserdo obtidos através da destilaé@eionadado biodiesel cujasfracdeslevesserdo utilizadas em
blends com a gasolinaOs ésteres puros e em mistura serdo caracterizados conforme a ReANEBCAS 4Q
através ds métodos dAssociacao Brasileira de Normas TécniaBNT) e da American Society for Testing
and MaterialfASTM).

O desempenho do motsera avaliad quanto ao casumo horario/especifico & emissdes provenientes da
combustdprealizandeseensaios conformulacdeslediferentes concentracfes de destilados/gasding, (10,

15, 20 e 25% Os dados referentes emis®esserdo capturados através de um sistema Aodacoplado a
sensoresle gases para a deteccédo de®D;, etanol e fuligemEsse sistema sera previamente validado atraveés
de ambientes ricos nos gases de interesse a fim de se obter uma curva de celilpegt@oiormente, avaliar o
comportamento dosensores ao medir a composicdo dos gases provenientes do Jdaotorconsumo
horario/especifico sera avaliado utilizarg o motor acoplado a um dinamémetro elétrico equipado com ur
painel para controle de carga. Seréo obtidas curvas de consumo dogiv@isbunantendse a rotacao do motor

e variandese a poténcia.

Resultados e Discusséo

Blends deetanol e gasolini estddastate consolidados no mercado, trazendo efeitos benéficos a reducéo

na emissao de poluentes e melhoractanagemEntretanto, a adicdo dganolapresenta desvantagens como
diminuicdo do poder calorifico, aumento do calor de vaporizadiinuicdo da lubricidade aumento da
volatilidadeem relagda@ gasolina puraPara otimizar as propriedades fisgqpdmcas do combustivel finagste
trabalho visa selecionar faixas especificas de ésteres presentes no biodiesel, \8gtooguiedadesnais serdo
influenciadas pelas propriedades dos ésteres adiivaabela 1 mostra as propriedades de alguns éstere
metilicos presentes no biodiesel.

Tabela 1. Propriedades de ésteres relevantes para o biodiesel
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Ponto de Numerode | ViscosidadeCinematica| Calor de combustao

Ester | Ebulicdo(°C) Cetano (40°C,cSt) (kcal/maol)
C08:0 193 336 1,16 1313

C10:0 224 47,2 1,69 1625

C12:0 266 614 2,38 1940

C14:0 295 66,2 3,23 2254

C16:0 415 74,5 4,32 238476

C18:0 442 86,9 5,61 269612

Ci18:1 2185 55 4,45 2657,4

Fonte[3]

Notaseque oponto de ebulicdo, numero de cetano, o calor de combustéo e a viscosaedentantom o
comprimento da cadeiademinuemcom o aumento da insaturacao.

A literaturaja mostra efeitos positivos da adicaoéigeresia gasolina4]. A adicdo de octanoato de etila e de
oleatode etila na gasolina melhoraram o grau de lubricidade do combustivel, reduzindo o coeficiente de &
com o0 aumento da concentragcdo dos ésteres. As amostras com 15% de oleato de etila e com 15% de oc
de etila reduziram o coeficiente de atrito 8836 e 48%, respectivamente, em relacdo a gasolina pura.

Figura 1.Coeficiente de atrito das formula¢@es contendo gasolina e octanoato de etila e oleato de etila, respectivamente
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Fonte: [4]

Conclusbes e Comentarios Finais

Este trabalho tem como findide estudar blends de ésteres destilados do biodiesel e gasolina, de modo a ¢
um combustivel cujas propriedades finais se adequem ao padrdo de desempenho exigido. O projetgeenco
em fase inicial, ndo havendo ainda resultados experimentaiscagnds.
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BIOCOMBUSTIVEIS COMO ALTERNATIVAS RENOVAVEIS DE ADITIVOS PARA AGASOLINA
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Introducéo

Nos ultimos anojouve um aumento maoducdo &o consumo de combustiveis de origem fabsiido
aodesenvolvimento industrisdumento populacionalcrescimento econémidda industria petroliferaliversos
materiaiscom elevados potenciais energétiposiem seproduzidos Utilizando-sedo processo de destilacdo
fracionada do petréleo, varidsrivadogpodem ser obtidosliferindo principalment@a quantidade de carbonos
da cadeia.

Contudq devido as preocupacdes globais com relacdo as questdes amlientatg®emo, aiminuicao
das resrvas de combustiveis fésseis, um crescente interesse no uEterdativasrenovaveispara o0s
combustiveis fésseieem sendo observado pelos setores industriais, governamentais e pela populagéo.

Acercada gasolinando obstante elevado emprego e valoomercial, alternativa®m sido propostas
cono a incorporacéao de aditivate modoa melhorar sua qualidadacarretanddaambém na diminuicaodo
volumede gasolina utilizada como combustivel.

Dentre as alternativas renovaveis etanol € um dos mais pumidos e amplamente empregado.
Considerado um biocombustivel de primeira geracao, o etanol € obtido no Brasil a partir da cana de acgucar
também pode ser produzido a partir de outras fontes, como beterraba, milho. Este alcool € bastante utiliza
diversos produtos industriais, seja para fins energéticos, alimenticios ou farmacéuticos. Outro alcool de inte
€ o butanol, considerado biocombustivel de segunda geracdo, € menos corrosivo que o etanol e possui
solubilidade em agua, com importaafdicacéo na industria quimicasmeéticos e farmacéudic

O acetato de etila, da familia dos ésteres, € um solvente verde que pode ser obtido por um pro
oxidativo a partir do etanol. Também amplamente empregado nas inddstrias quimica, farmacéeitica
cosméticos, o consumo do acetato de etila vem crescendo entre os solventes oxigenados devido as qt
ambientais, econdmicas e rotas confiaveis de producéo.

Diversos estudos de viabilizacdo, estabilidade e propriedades de gasolina aditivadalotém
encontrados na literatura utilizando alcdais2], éstere$3, 4], étereg1, 2] e outros.

No entanto, o ajuste perfeito do uso de determinado aditivo envolve diferentes propriedades. A litera
apresenta estudos envolvendo misturaldeois como aditivos em gasolina, indicando que o uso de dois tipo
de alcmis na mistura pode reduzir os efeitos dos platds observados na curva de destilacdo causados pelos
azeotropicos caracteristicos das misturas gasolina + §odllém dis®, a mistura de aditivos tem sido uma
alternativa para adequar os efeitos extrapolados nas propriedades da gasolina aditivada quando esses aditi
utilizados de forma Unica, como o efeito do aumento demasiado da volatilidade na adicdo de alganmsalcoc
gasolina.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o uso de misturas de aditivos na gasolin
meio da determinacdo de curvas de destilagdo e densidade desses sg#efoaavaliados dois tipos de
sistemas: gasolina aditivada dtanol + acetato de etila e gasolina aditivadali#anol + acetato de etila.

Metodologia
O presentérabalho sera realizado em 4 grandes et#@patapa 1 sera a compra de reagentes, treinamentt
nos equipamentos a serem utilizados e testesisigara compreensdo dos sistemas, ensaios com o sistema
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andlise e discussao dos resultados e elaboracéo do relatério parcial. A etapa 2 compreende ensaios com o
1, analise e discussao dos resultados e elaboracdo do relatério parcial. Aset@pde3ensaios com o sistema
2, andlise e discussao dos resultados e elaboracédo do relatério parcial. Por fim, a etapa 4 serao finaliza
ensaios com o sistema 2, analise e discussao dos resultados e elaboracgéo do relatorio final. A revisdoaiblio
seré continua e ininterrupta durantes as 4 etapas do projeto.

Serdo utilizados para o sistema 1 uma mistura de gasolina pura com etanol e acetato de etila, em dife
proporcdes. Para o sistema 2 sera uma mistura de gasolina purebatanal e agtato de etila, em difentes
proporcoes.

Sera realizada a medi¢éo da densidade das amostras em um densimetro automético (Rudolph Re
Analytical, DDM 2911) a uma temperatura de 20 °C e realizadas em triplicata seguindo a norma ASTM D4
[6].

As curvas de destilacédo, entédo, serdo determinadas por analise termogravimétrica, através da anal
perda de massa de uma amostra em funcao da temperatura. Os ensaios serdo realizados utilizando um [
Shimadzu, com aquecimento em 5 °C/min, no intendd temperatura de 25 °C a 300 °C, em atmosfera de
nitrogénio com fluxo de 50 mL/min.

Resultados eDiscussao

Inicialmente seréo realizados testes com a gasolina pura tipo A, obtida diretdene@mizefinarialocal,
para definicdo dperfil de suas propriedadpara fins de controle. Em segujdaio produzidas cincaisturas
de gasolina com adicdo de etanoA.Pcontendo diferentes porcentagens deste alcool. O volume de etan
adicionado ira compreender entre 5% a 25% do volume total da amostra com incremenfuade &lda uma
das misturasD mesmo protocolo serd utilizado para obter misturas da gasolinalmaianol. Em seguidaeréo
realizados testes com as misturas obtidas para definir o perfil de tais mBanasjuste das propriedades
mensuradas seréalizada adicade acetato de etila. Para determinacéo do volume de éster a ser adicionado ¢
utilizada a equacdo como descrito poderseret.al.[7]. O trabalho encontrae na primeira etapa, 0s reagentes
ja foram orcados e os pedidos devidamente realizados. Os testes serdo conduzidos tdo logo os laboratorio:
reabertos.
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OBTENCAODE BIODIESEL UTILIZANDO SOLVENTES EUTETICOS PROFUNDOS
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INTRODUCAO

Dentre os varios tipos de energias a biomassa esta em uma situacéo bastante promissora, devido a sua abu
principalmente em paises produtores agricolasdessnvolvimento, além de possuir balanco neutro de carbonc
Igualmente ao petroleo, a biomassa, desde que devidamente processada, € fonte de compostos quimicos
de se tornarem biocombustiveis e de uma variedade de produtos quimicos [1]. Nesseaqano@iicdo de
combustiveis a partir de biomassa ganhou um certo destaque, pelo potencial em reduzir o nivel de polue
provaveis carcinogénicos, além do fato de serem formados de compostos biodegradaveis [2].

Dentre esses biocombustiveis o biodiggeduzido a partir da transesterificacdo de 6leos vegetais ou anima
tornouse uma interessante via alternativa. As taxas de poluicdo gerada pela combustéo do biodiesel, g
comparada com a combustéo do diesel do petrséminferiores devidoas ausénciade compostos sulfurados.
Os materiais utilizados atualmente como catalisadores das reagcdes de transesterificacdo sao produtos qt
comuns, acidos e bases, que podem sofrer uma série de reciclos dentro do processo, entretanto parte
materiais sdo removidos como rejeitos. Essa saida juntamente com os rejeitos é preocupante devido ao C
gue é dado, sendo produtos nocivos ao meio ambiente ou podendo ser prejudiciais em outros processan
Em adicdo, os processos usuais dificultanetapas de purificacdo do biodi€§}!

A partir dessa problematica surge a necessidade de produtos alternativos para realizarem as mespagefunce
possuam a capacidade de corrigir os problemas supracit®dosndo disso, pesquisas voltadas ao
desenvolvimento de técnicas de aproveitamento de residuos de biomassa se tornam impregsstn@isso

de novos materiais, mais baratos e, ambientalmente cormgtes,consigam atingir os objetivos nos
processamentos de biodieseltorna bastante dtike.

Nesse aspecto, surgem novos métodos de producdo, como o uso de Solventes Eutéticos Profundos Sir
(DES) como meiossolventes ecatalisadores das reacdes. Este estudo possui como propésito a analise
producédo de biocombustiveis por meio dazaitdo de solventes eutéticos profundos, como meio catalisador ¢
reacaobem como os principais fatores que influenciam o processo

METODOLOGIA

Para cumprir o objetivo do presente trabalhetapaexperimentakera realizadprincipalmente no Laborati®

do NUPEGgda Universidade Federal do Rio Grande do Norte, com o auxilio financeiro do Programa de Recu
Humanos n° 44 da Agéncia Nacional do Petro@drabalho segue algumas etapasforme ofluxograma
apresentado na Figura 1
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Andlise Padrao do
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Figura 1 - Representacéo da Metodologia do Trabalho
A primeira etapa consiste na pesquisa extensiva de referéncias bibliograficas sobre o assunto a ser trab:
com o intuito de aprofundar e fundamentar todos o conhecimento a ser produzido durante o periodizale pes
A segunda etapa consiste na escolha e preparag8oldents eutétics profundes em laboratdrio assim como
sua posterior caracterizacado de suas propriedades-disicicas.A obtencdo do DES se daréa por meio da
mistura de um doador de hidrogénantum receptor de hidrogénio, que ainda estdo sob ariAiiseeguida
sera realizada aaracterizacdo do DES por meio da Analise Termogravimétrica (TGA) e por Ressonan
Magnética Nuclear, para determinar suas principais caracteristicas termoquimmasrte sbtido.
Na etapa seguinte DESseaa aplicado areacéo de trssesterificacdo do alcool etilico com o 6leo vegetal de
soja. Sua influéncia e de outros parametros no processo serdo avaliadas, por meioptd@ajamento
experimentaltendo como vaaveis atemperatura daeacdo,a quantidade de catalisador e razdo molar
oleo/alcool.O biodiesel obtido sera analisado e caracterieadoelacd@ssuas propriedades fisicuimicaga
massa especifica, viscosidade, indice de cetasoa posterior viabilidade para uso comercial

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos realizacdo de todas as etapas descritas anteriormente;sdnggj@ 0 objetivo possa ser atingido com
exceléncia. Esperse que uso d®ES escolhidopossaser considedo viavel para ser utilizado em escala
industrial devido a sua praticidade obt&icdq que € esperada do ponto de vista tedrcéqcilitadora do
processo de separacao, com o intuito de abrir portas para que 0s processos industriais se tornem mais ver
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PRODUCAO DE CATALISADORESE ALUMINA COM ADICAO DE TENSOATIVO PARA
TRANSESTERIFICACAO POR ROTAMETILICA DO OLEO DE SOJA

T. K. O. Costg, E. L. de Barros NetpC. G. Pereia
*talitakenya@gmail.com

Introducéo

O interesse pelo uso de recursos naturais para nao poluicdo do ambienwootamartida ao aumento da
demanda mundial de combustiveis, e como consequéncia 0 aquecimento global, vem lado a lado a proc
novas técnicas e desenvolvimento de novos materiais. Com essa principal preocupacao estudos séo
diariamente para enotrar os melhores combustiveis alternativos para assim reduzir os impactos ambientais
O biodiesel pode ser produzido pela transesterificacdo de Oleos vegetais ou gorduras animais, ou
esterificacdo de &cidos graxos livres. Pode se optar pelo wspdo de catalisadores na reacdo de
transesterificacdo. Catalisadores basicos, acidos ou enzimas vem sendo utilizados na producéo de biodiese
os dois primeiros mais comumente usados [2].

O oxido de aluminio, também conhecido como alumina, tem sopartancia em Varios processos com
inimeras reacdes cataliticas podendo citar o cragueamento e desidratacdo de alcoois. Pode atuar
catalisador, ca&atalisador e suporte catalitico para metais. Possui alta area superficial, € um suporte barat
estivel a altas temperaturas [3].

O presente trabalho tem como objetivo realizar o estudo da aplicacéo de catalisadores dénghuegnada
com o6xido de calcima producdo de ésteres através de reacao de transesterificacdo utiietartd com o
intuito da obtencéo de biodiesel.

Metodologia

A aluminafoi sintetizada através de uma reacdo de combustdo, utilizando nitrato de aluminio nonahidra
(AI(NO3)3.9H0) e tendo como combustivel a ureia ((MEO). A sintese por combustdo tem custo
relativamente &ixo e como resultado um produto com composicao e estrutura ddd¢j@dsreagentegoram
calculados a uma proporcéo de 1:2,5 uréia/nitrato e aquecidos formando uma reacado quimica exotérn
bastante rapida pd branco formado € o 6xido de aluminio.

Com a impregnacao do 6xido de calcio, o catalisador terd& um maior poder catalitico com maior area super
Esse fato sera comprovado com os resultados de conversdo obtidos pds reacdo de transesterificaca
catalisador impregnado e apenas com supApés sintese da alumina havera um processo de secages®gla Al
em estufa sem circulacdo a 110 °C por 24 horas. Apos esse periodo de tempesengstltanina ao 6xido de
célcio e ao cloreto de célcio tendo como propor¢cdo um teor de 30%ddede calm em relacdo a massa de
Al>0s. No almofariz de 4gata com auxilio do pistilo a mistura do suported&ido de célcicsera conduzida
adicionando 0,2 mL de agua deionizada com tempo de mistura de 30 miiutos |

Apés esse procedimento, cada catalisad@guagpor um processo de secagem em estufa a 70 °C e depois seg
para calcinacdo em forno mufla a 600 °C por 3 horas com rampa de aquecimento de HC/min [

A reacdo sera realizada utilizando o 6leo de soja, metnalina impregnada o tensoativo UTRANEX 70.
Paraisso as reacdes serdo feitas em triplicata, avalisedis varidveis porcentagem de catalisador, razéo d
Oleo/alcool e quantidade de tensoativo.
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Resultados eDiscusséo
A caracterizgdopor difragdo de raio X (DRXglaalumina pura e a alumina impregnada com oOxido de calcio
esté apresentada na Figura 1.

Figura 1. Difratograma dos catalisadores sintetizados

80

—— ALUMINA |

o CAO

Legenda: ALUMINA: catalisador de alumina pura; CAO: catalisador de aluminagnmguta com éxido de célcio
Observase um rearranjo na estrutura e a diminuicdo dos picos caracteristicos promovida pela impregnac:
oxido de calcio no catalisador original, a alumina. Como resultado, ha também a presenca de nova fase
surgimento deicos de difracdo com intensidade distintas.

Esperase que, apds cumpridas as etapas anteriormente descritas, seja possivel conseguir uma conver
biodiesel aceitavel segundo a literatu8ara realizado ainda aracterizgdodo catalisadotambémpor BET,
MEV e analiseggranulométricado ésterformadopor analise termogravimétrica apds remover o tensoatia,
caracterizgdodo produto finapor cromatografia gasosa.
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ESTUDO DO EQUILIBRIO DE FASES DD SISTEMA ETANOL + ACIDO CAPRILICO A101,25kPa
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Introducao

No atual contexto que se busca o desenvolvimento sustentavel, o biodiesel vem tomando forma a se
alternativa viavel gotente substituto dos combustiveis féssEado em vista que apresenta caracteristicas
impares como possuir alto teor calorifico, emitir menos particulas e didxido de carbono, além das propriec
de ser atoxico biodegradavel.

O biodiesel pode ser obtido, principalmente, por reacdes de transesterificacdo de 6leosnemetais
acidos graxosomo oacido caprilicogncontrado no 6leo de coco cujo fruto provém do forte cultivo no estad
do Rio Grande do Nortgintamente coralcool como o etanokm presenca de catalisadoi@smonessa reacao
o etanol é utilizado em excesso, o conhecimento sobre o equilibrio Heapdo(ELV) entra nesse contexto e
mostrase de suma importancresseprocesso de recuperacdo alcool na planta, sendo fundamental para o
correto dimensionamento das unidades operacionais enveleaias tanques de destilacdo e tanques flash
partir da construcdo de diagrantis sistemas envolvidasrnando possivel preveo comportamento dafases
em processos de separacao.

Além dissoa modelagem termodinamica tambgermostrandispensavel na sintese e projeto de plantas
e de processos quimicoe desenvolvimento de novos métodos de correlacéo e predicdo, bem como o usc
simuladores

Dessa forma, presente trabalheve como objetivdeterminar os dados de equilibrio de fases do sistem:
etanol (1) + acido caprilico (2), avaliando posteriormente o desempenho dos modelos termodinamicos p
predicdo desses dados de equilileridsou contribuir para a industria do biodiesatravés de uma producéo
economicamente factivalima vez que nao se dispde de muitos dados na literatura sobre a interacéo do ef
com acidos graxo®principais reagentes de sua obtencéo.

Metodologia

No experimento em questdo, 82 0 uso de um sistema isobarico (pressdo atmosférica constante
utilizacdo doequipamentaebuliometro, conforme Figura 1, cujo aparelho € capaz de medir a temperatura
equilibrio entre as fases liquida e vapor.

110

130

100

70

. a0

Figura 1. Desenho esquematico do ebulidmetro utiliZ&diveira, 2003)
Para a preparacdo das misturdderentes proporgcbes entre os compostaaniorealizads, sendo
estudado até o momento fragdes molagete 0,5 a 1. ApOs a preparagias misturgdransferiuse as mesmas
para o baldo refervedor do ebulibmeteglizando o ensa@té aestabilizacaaa temperaturaApds o equilibrio,
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aliguotas de ambas as fagesmam retiradasnedindese suas densidades no densimefRudolph Research
Analytical), onde podese definir as fracdes molards equilibriomediante curva de calibrac@éuster, 2018)

Para a modelagem termodinamica, utilis@aos programas computacionais Aspen Plus e o Specs v5.6
e onde os modelos consideradosafoa Equaéo de Estado de Peipbinson para calculoda fase vapor e o
modelo UNIFAC para a predicéo da fase liquida

Resultados eDiscussao

A Tabela 1 apresenta a massa molar e a temperatura de ebulicio dos componentes purssastedado
a temperatura do #@mo caprilico € dada pela literatura erfUllmann, 1985) e a do etanol, medida
experimentalmenteeste trabalhala aFigura 1 apresenta os dados experimentais apresentados em forma
diagrama de fasélxy, assim como os valores calculados PdHFAC.

Tabela 1Massas molares e temperaturas de ebutigdo
compostos estudados neste trab@Di®PR Ullmann, 1985.

Componentes M (g/mol) T ebulicio (K)

Temperatura (K)

Etanol (1) 46,7 351,95

Acido Caprilico (2) 144,21 512,85 ® ¥ -ag--g---e--it

Figura 2. ELV do sistematanol (1) + acido caprilico (2) 201,325 kPa,
dados experimentais (simbolos), e calculadogsJdIFAC (---).

No que se refera predicdo pelanodeloproposto obsenou-seresultadossatisfatoros para o modelo
UNIFAC paraas composi¢cdes das fases liquidas par8,5 e temperaturade ejuilibrio, obtendese desvios
meédios de 0,04 €0,98% para a composicdo em frag@iolar e temperaturaespectivamentepara o sistema
estudado

De acordo com dados apresentadog®etting, 2013), onde se realizou 0 mesmo experimenqtalibrio
liquido-vapor com etanol + 6leo vegetals quais cotmham acidos graxos semelhantes ao utilizado neste
trabalho como acido laurico e miristico, asguin-se que eles se comportam de maneira similares;qede
inferir, dessa forma, que essamperaturas aqui apresentadas estdo em uma faixa de concordancia para o b
teor molar de &cido caprilico presente nas fases liquida e vapor.

Conclusbes

No que concerne ao equilibrio liquittapor do sistema etanol (1) + acido caprilico (2), ainda que &
confiabilidade do sistema néo tenha sido totalmente assegsedaz interessantepeatico a utilizacdo de
modelos para correlacionar ou predizer o equilibrio de faseasepropriedades termodinamicés;nando

possivelpreve o comportamento do s&ha, podendo ser utilizados para regides onde nao se dispde de da
experimentais.
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ESTUDO DAS CONDICOES OPERACIONAIS NA PRODUCAO DE BIODIESEA ALTAS PRESSOES

Maria E.K.N Santog; Camila G. Pereira
*dudakuster@live.com

Introducéo

A energia obtida a partir do petroleausagrandepreocupacagor se tratar de uma fonte limitada, finita
e nao renovavel. Devido a esses fatores, aumaetaunecessidade de conhecer fontes alternativas de energ
O biodiesel podeser produzido a partir dimntes renovaveispor meioda reacdo de transesterifiéagde
triglicerideosna presencga ou ndo de um catalisadorutilizar o 4lcoolem condig6esupercritica, 0 mesmo
atuac o mo 1 c a.tNa procesaodde pbbencdo de biodieselsioauladores podem ser utilizzglpara a
avaliacao e otimizacao, tornang®imprescindivel a suaplicacdo.Nesse contexto, presente trabalho teve por
objetivo realizaruma simulacd@om base na literatura e a partir dela promover uma otimizacdo, avalianc
condicOes de pressao e temperatura do reator

Metodologia

Inicialmente, utilizouse a metodologia baseada em TORRES (2G5 producao a biodieselfoi
simuladaa partirde um simulador comercial, usandtrialeinapurae etanol supercritic(850 °Q20 MPa) O
pacote termodinamicatilizado foi o UNIQUAC. A Figura 1 apresenta o fluxograma do procegse inclui
todas as etapas de uma planta de obtencdo do biodiesel: com as etapas de transesterificacéo, separacao
e por fim, separacédo do biodiesel que encesdrmisturado ao glicerol

Saida de gas

CRV-104

Reciclo*

Etanol V Reciclo

MIX-100

E-100

Fi0s 105 \}'
E-104
!

1 7
08 VLV-100 1o

MIX-101

Ebomba

_
108-2 Res
Biodiesel

4

T-100

——
Ag

Glicerol

T-101

Figura 1i Fluxograma do processo de producédo do biodiesel utilizana® colunas de destilacéo
Na sequéncia variese as condigdes supercriticas no reator (temperaturat(@60C e pressao: 200

MPa), sendo avaliado o fluxo massico e gastergético do processo.
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Resultados eDiscussao

Na simulacdo baseada em TORRES (2015) o processo absonle6l1d de energia e obteve uma
vazao massicde biodiesel igual 885,8 kg/h.Na reproducdo dos dados de Torres (2015), foi obtido um gast
de errgia 1069,27 kW e umazaode 885,8 kg/hvalidando o procedimento analitico de simulacéo.

Na etapa detimizagaq realizouse 4 plantas de simulacdo sob difereteéegperaturas e pressges0
°C/20 MPa, 250 °C/40 MPa, 350 °C/30 MPa, 400 °C/40 Mtalas essas condi¢cdes operacionais estdo acim
do ponto critico do etanoA Figura 2 apresenta os resultados obtidos nestas simulaces.

mmm Fluxo Massico (kg/h)
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MPa MPa MPa MPa MPa

Condicdes Operacionais (T e P)

Figura 27 Analise da converséo e do gasto enecgéta obtencéo de biodiesab diferentes
condi¢cbes operacionais
De acordo com d&igura 2,0bsenou-se que as simuldaies de 350 °C/20 MPa e de 250 °C/40 MPa
apresentaram fluxos massicos aproximapogm ao comparar 0 gasto energético, obseseajue as condicdes
operacionais que absorvem menos energia sao as de 250 °C/40 MPa, teeranakelhor combinacdo de T e P,
pois apresentanenor gasto energético (893,07 kVgbssuiumaboa vazado massica théodiesel (887,4 kg/h)
além de obter uma 6tima conversao molar de biodiesel (98,24%).

Conclusbes

A simulacao otimizada (250 °C e 40 MPa) absorve menos erf{88g@7 kW)que a simulacdo tomada
como base (350 °C e 20 MPa), garantindo também quawatdade superior em termos de fluxo massico (887,4
kg/h). Os simuladores comerciais foram indispensaveis nesse estudo e atersdaa@ctativas de simular e
otimizar o processo de obtencéo de biodiesel em diferentes condicdes supercriticas.
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ESTUDO DO EFEITO DAS VARIAVEIS TEMPERATURA EPRESSAOM SENTESE DE
BUTIROLACTONA POR HIDROGENACAO CATALITICAVIA Ir-Re/SiQ
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Introducéo

Diante da problematica causada pelosbustiveis fosseis, tege concentrado estudos em torno da utilizagéo
da biomassa como substituto para o petréleo na producdo de combegifegistos quimicos, uma vez que a
biomassa é considerada a Unica fonte sustentavel de carbono organico &udispenivelNo entanto, um dos
obstaculos a ser superado é sua complexidade quimica e estrutural. Uma das estratégias para supet
limitacdo € a utilizacdo de substéncias mais simples que podem ser materiais de partida para transform
subsequetes obtendo copostos economicamente valiogbs Acido fumarico(FA) € umapromissora matéria
prima vede, renovavel e barata, que pode ser transforrpaddidrogenacdes sucessiva® produtosde
importanciapara a industria como: :,4 ut a n o di o-butirdaBidh® JGBL), detrahidrofurano (THF),
butanol (BuOH),entre outrog2,3]. Considerada um dos principais produtos quimicos indistutilizados e
comercializados em grandes volumes, a GBL tem um importante uso devido as suas fortes propriedad
solvatacaoassimcomoé material de partida para a producao de produtos quimicpy @lesta formaha uma
crescente necessidade de se estudar vias cataliticas efieisasésntaveis para a producéo de GBkim como
investigar quais fatores influenciam no processaa vez que comercialmente € produzidahprogenacéo do
anidrido maléicoquedepende de matéf@ima petroquimica, o que traz problemas de instabilidade nos precc
e no meio ambientfb,6]. Assim opresente trabalho prop@eestudo dos efeitos das variaveis de operacac
temperatura e pressaa abtencéo dé&BL a partir da hidrogenacao catalitica do acido fumamaneio aquoso
utilizando um catalisador bimetélico a base de if@mo, suportado em silica.

Metodologia

O catalisador HRe/SiQ foi sintetizado por impregnagéo sequeheiavia imida e ativadm situa 300 °C e 10
bar de H. As reacdes de hidrogenacécadalo fumaico foram realizadasm um reator batelada de 10 mL, onde
ocorreram em sistema bifasico: 2 mL de fase liquida aquosa (2 fdgrfEA) e fase gasosa de. lAs variaveis
analisadas f@am temperatura de reacéo e preskibb, variadas dentro de um planejamento fatorial composto
centrado, nos niveis de 100 a 250 °C e 30@arQOrespectivamente

Resultados eDiscussao

A Figura 1 apresenta seletividade para a GBL nas reac¢des de hidrogenacao do acido fumarico em difere
condicBes de temperatura e pres§imacordo com os resultados, obsergewgue pra todas as condi¢cdes de
temperatura e pressastudadaa conversao de FA foi de 100, o que indica que a conversao de FA em &cido
succinico (SA)primeira etapa da rota reacior@lndependente das variaveis testadas. Entretanto, a temperatt
tem forte efeito na seletividade dos produtos (GBL, THF, BDO e BuGitforme € mostrado nagkra 1a A
temperatura apresentaxm efeito significativo na seletividade da GBL, sendo n&o linear. O aumento c
temperatura promoveu maiores seletividades de GBL (48 % em 175 °C e.Ffragsédo ndo se mostrou uma
variavel significativa para a seldtiade de GBL(Figura 1b) porém,viu-seque maiores pressdes mellram a
conversdo do SA nos produtos subsequentes da rota reaBib@afoi o produto majoritario nas condicdes de
281 °C e 50 bar, £75 °C e 78 bar, com seletividades de 39 % e de$dectivamenteO efeito combinado das
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variaveis também pode ser visto na Figura 1c, onde o aumento da templerd20£C para 250 °C juntamente
com reducdo da press@ie 70 bar para 30 bapossuu efeito positivo na seletividade da GBL, além de
proporconar conversdo completa do acido succinico.

SA ®mGBL mBy-products

100% 100% 100%
80% 80%
60%
- 2 40%
2 40% 3 °
D 200
0%
0% 0% 100 °C - 250 °C -

69 °C 175°C281 °C 22 bar 50 bar 78 bar 70 bar 30 bar
(a) (b) (c)
Figural. Seletividadela GBL na hidrogenacao catalitica do FA éa) diferentes temperaturas e 50 bar de H

(b) diferentes pressoes e 175 {€),variacdo combinada demperatura preséq utilizandolr-Re/SiG em 24h
de reacdo. Byroducts THF, BuOH, BDO e acido bérico.
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Conclusbes

Neste trabalho foi demostrado uma eficaz conversdo do FA em GBiandb catalisador a base deRe
suporta® em silica, em meio aquo$d .estudo das variaveis do processo foi realizado, fongessivelbbservar
gue a temperatura apresenta maior efeiteelgtividade da GBL pdridrogenacédo do acido fumaridepesar da
pressdo ndo apresentar forte efeito eletwidade da GBLpbservouse queseu efeito combinado com a
temperaturdoi bastante significativo.
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