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RESUMO

O bioquerosene, bicombustivel para aviagao, renasce a partir de dleos vegetais.
Descoberto junto com o biodiesel na década de 70, o bioquerosene chegou a ser utilizado
em um aviao Bandeirante da Embraer, que voou em outubro de 1984. Este novo
Combustivel devera apresentar caracteristicas semelhantes ao QAV (Querosene de aviagao
comercial), dentre elas, cadeias de carbonos entre C6 — C12, pontos de congelamento
abaixo de 0 °C e viscosidade compativel com o combustivel ja existente. A producdo de
bioquerosene por destilagio do biodiesel é uma promissora alternativa ao processo
convencional de QAV. Este trabalho tem como objetivo investigar uma nova rota para
producao de bioquerosene usando biodiesel de babacu. Depois da transesterificagao do
6leo babacu, o biodiesel foi destilado. Um simulador comercial, Hysys 3.2 foi utilizado
para desenvolver o processo e realizar uma analise economica. Este estudo investigou
como as variaveis, razao de refluxo, posicao dos pratos de alimentacao e niumero de pratos
da coluna, pressao de operacao da coluna influenciaram a composigao do destilado. Os
resultados das simulagdes mostram que houve a separacao de praticamente toda a faixa
desejada, C6 — C12.

Palavras-chaves: Bioquerosene, destilagao, Hysys 3.2, babagu.

1. INTRODUCAO

Um grande nimero fatores coloca a biomassa na vanguarda da politica energética. Os altos
precos e dependéncia de fontes de energia ndo renovavam (petrdleo, gas e carvao), legislacao
ambiental cada vez mais rigida e problemas ambientais devido a combustao de combustiveis

fésseis aumentou interesse em fontes de energia renovaveis tal como bioquerosene. Bioquerosene é
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uma substituicdo de querosene de viagdo produzido a partir dleos vegetais, gorduras animais e
6leos de uso doméstico.

O crescente uso de biocombustiveis nos ultimos anos se deu, principalmente, devido as
questOes energéticas e ambientais — que estao relacionadas a polui¢ao devido grandes emissoes de
gases nocivos ao ser humano como um todo e ao planeta, uma vez que chega a afetar a grande
camada de ozdnio. Dentre os mais conhecidos temos o biodiesel, o etanol, biomassa e
bioquerosene. Dentro no cendrio brasileiro, as produgdes de maiores escalas sdao de etanol e
biodiesel, porém, o bioquerosene ja apresenta resultados satisfatorios, principalmente para o ramo
da aviacdo. Segundo (Franco (2012), o Brasil € visto como campo fértil para desenvolvimento de
projeto e pesquisa na area de produgao de bioquerosene).

Dentro do contexto, o bioquerosene pode ser definido como sendo um biocombustivel de
fonte renovavel, constituido por hidrocarbonetos, ou seja, cadeias formadas pelos elementos
carbono e hidrogénio. Sua matéria-prima advém de 6leos vegetais com 4cidos graxos de cadeias
curtas.

Em se tratando do bioquerosene de aviagao, de acordo com Harter et al.:

A Lei n® 12.490, de 16 de setembro de 2011, que define bioquerosene de
aviagdo como substancia derivada de biomassa renovavel que pode ser
usada em turbo-reatores e turbo propulsores aeronduticos ou, conforme
regulamento, em outro tipo de aplicagdo que possa substituir parcial ou
totalmente o combustivel de origem fossil. Porém, ao contrario do uso de
combustiveis alternativos em outros setores, a aviacao requer restricao de
rigor muito maior, para qualquer que seja o combustivel candidato, devido
a varios fatores. Em primeiro lugar, as condi¢des extremas em que a
combustao é submetida devem ser confidveis e seguras, o que impde um
limitado leque de combustiveis liquidos potenciais. Finalmente, a longa
vida util das aeronaves comerciais implica que qualquer combustivel
candidato precisa ser compativel e adequado para utilizagio em motores
com as tecnologias ja existentes.

Harter et al. comenta, ainda, que desde de 2006, o querosene de aviagao, é responsavel pelo
maior custo de operagao para as empresas aéreas, isso porque, além de possuir um elevado prego,

o petroleo, ainda ha as questdes relacionada aos limites maximos as emissdes de carbono,

estabelecidos em janeiro de 2012, o que levaram o setor a investir centenas de milhdes de ddlares
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para o desenvolvimento de uma fonte de energia mais segura, acessivel e menos danosa ao
ambiente.

Atualmente, a frota mundial de avides a jato da aviagdo comercial consome cerca de 200
milhdes de toneladas por ano (250 Mm?®) de combustiveis de aviagao anualmente, principalmente
na forma de querosene de aviagao (Jet Al) produzido como um produto da refinagao de petrdleo
bruto. Este volume é de cerca de 6% da producdao mundial de refinarias. Em 2012, os EUA
consumiram cerca de 93 Mm? ou 37% desta produgao, 63 Mm3 ou cerca de 25% foram utilizados
para alimentar o abastecimento de aeronaves na UE, o Brasil consumiu cerca de 7 Mm?3, ou 3% do
total de combustivel de aviacdo. 35% estavam sendo consumidos no Leste da Asia, Sudeste
Asiatico e nos Estados do Golfo, (Gutiérrez-Antonio et al, 2017), (Shi W et al,2014), (Natelson et. al.,
2015), (Liu et al., 2015).

Simulagdes computacionais usando simuladores de processos tém sido usadas com sucesso
como uma ajuda para o desenvolvimento de processos. Eles foram usados para otimizar os
parametros operacionais que governam o processo no estado estaciondrio. O objetivo deste
trabalho € estudar a influéncia dos valores das varidveis de operagao (razao de refluxo e prato de
alimentagao) da coluna de destilagdo no desempenho de a separagdao estéres metilicos. Foi
realizado um estudo no qual variamos as razoes de refluxo com o objetivo de obtermos uma fragao

de fase leve o mais rica possivel em ésteres metilicos ricos em cadeias que possuiam uma faixa de

C6 a C12.

2. METODOLOGIA

A simulagao computacional usando simuladores de processos comerciais € uma ferramenta
util para prever qualitativamente a influéncia dovariaveis no desempenho da coluna, desde que a
interagao entre parametros binarios para a mistura estudada esta disponivel em seu préprio banco
de dados. A precisdao dos resultados simulados € fortemente dependente da qualidade dos
parametros bindrios para os modelos de coeficiente de atividade em fase liquida. O processo é
apresentado na Figura 1

Neste trabalho, a simulacao foi realizada com simulador HYSYS 3.2. O modelo de atividade

NRTL foi escolhido porque foi o mais adequado, mas infelizmente, ndo existem dados em sua
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propria biblioteca para cobrir todas as interagdes possiveis entre os componentes estudados neste

trabalho.

A simulagao foi realizada seguindo os seguintes parametros apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Condi¢des operacionais da coluna de destilagao.

Varidveis | Especificagao
Temperatura de alimentacao (°C) 60
Temperatura de Operacdo da coluna (°C) 275

Pressdo de alimentagio (kPa) 101,325
Pressiao da coluna (kPa) 13,78

Vazao Massica kg/h 200

Tabela 2: Composi¢ao da mistura de alimentacao da coluna de destilacao.

Elemento Porcentagem (%)
M-Caprilato 5,74

M-Caprato 6,23

M-Laureato 43,9

M-Palmitato 8,7

M-Stearato 7,67

M-Oleato 21,45
M-Linoleico 5,67

O diagrama do processo para este processo ¢ mostrado na Figura 1.

Figura 1: Coluna de destilagao.
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3. RESULTADOS E DISCURSAO

As simulagdes foram realizadas com o objetivo de obter um bioquerosene que tivesse uma
composicao entre C6 a C14. As Figuras 2 e 3 apresentam as composi¢des do bioquerosene para
razdes de refluxo 1,5 e 2,0.

Figura 2: Composi¢ao do bioquerosene para um razao de reflux 1,5.
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Figura 3: Composigao do bioquerosene para um razao de reflux 2,0.
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A Tabela 2 apresenta a composi¢ao do topo da coluna para as variaveis operacionais da
coluna, nimero de pratos da coluna (o nimero de pratos da coluna foi determinado pelo método
Short-Cut Distillation, que determinou o numero de pratos mininos, 8 pratos, entad para
simulagdo multiplicamos esse numero por dois), razao de refluxo,prato de alimentacao.

Observamos na Tabela 3 que omelhor resultado obtido foi para condi¢dao razao de refluxo 2,0 e o
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prato de alimentagdo foi décimo, com valor de 76,45 %. O melhor resultado para razao de refluxo

1,5 foi o décimo primeiro prato, com uma composic¢ao de 76,32.

Tabela 3: Resultados da simulag¢ao da coluna de destilagao de bioquerosene.

Numero de pratos ‘ Razao de refluxo ‘ Prato de alimentacao Composicio (%)
16 15 8 74,87
16 15 9 75,12
16 15 10 75,84
16 1,5 11 76,23
16 15 12 76,12
16 2 8 76,14
16 2 9 76,19
16 2 10 76,45
16 2 11 76,32
16 2 12 76,21

Observamos que a diferenca nao foi muito significante. Entao nao podemos concluir qual
das duas condigOes apresenta um resultado 6timo. Porem, se observamos as Figura 4 e 5 que
apresentam carga térmica da coluna em fungao do prato de alimentag¢do, notamos que a razao de
refluxo 2,0 apresentam um carga termica elevada quando comparada a razao de refluxo 1,5, no
referverdor e no condesador. No refervedor a valor da energia para décimo prato para razao de
refuxo 2,0 é de aproximadamente 133000 kJ/h. Para o décimo primeiro prato da razao de refluxo
1,5 é de aproximadamente de 120000 kJ/h. O mesmo comportamento pode ser obervado quando
observamos a carga térmica do condesador. Um valor de aproximadamente 78500 kJ/h para razao
de fluxo 2,0 e 64500 kJ/h para a razao de refluxo 1,5.

Figura 4: Carga térmica da coluna de destilagao no refervedor.
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Figura 5: Carga térmica da coluna de destilagdo no refervedor.
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4. CONCLUSOES

A simulagdo de processos com um simulador de processo quando usado
apropriadamente é uma ferramenta muito poderosa para analisar as alternativas de
separacao e producao de bioquerosene. Quando aplicado ao estudo da separagao da
mistura, como a de biodiesel de babacu, utilizando o modelo NRTL produziu resultados
satisfatorios.

Os resultados apresentados pela simulao permite concluir que a condi¢ao otimizada
de operagao foi uma coluna com 16 pratos, razao de refluxo 1,5 e prato de alimentagdo o

décimo primeiro.
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