\ II CONEPETRO

Il CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEQ, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
k IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

TAXA DE EVAPORACAO DO DIESEL S10 EM TANQUES DE POSTOS DE
COMBUSTIVEIS: UMA AVALIACAO EM FUNCAO DA TEMPERATURA.

Thiago da Silva André’. Francisco de Assis Oliveira Fontes? ; Angelo Roncalli Oliveira Guerra®;
Cleiton Rubens Formiga Barbosa*

! Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Mecdnica -

thiagoandreengmec@hotmail.com

2 Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Departamento de Engenharia Mecdnica -

franciscofontes@uol.com.br

3 Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Departamento de Engenharia Mecdnica - aroncalli@uol.com.br
* Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Departamento de Engenharia Mecdnica - cleiton@ufrnet.br

RESUMO

Este artigo mostrara os resultados de analises experimentais que mediram a taxa de evaporacao do
diesel S10, realizados em seis niveis de temperatura e uma andlise de custos das perdas por
evaporacdo, com aplicacdao em postos de combustiveis. O diesel S10 combustivel é conhecido por
possuir enxofre em sua composicdo, elemento prejudicial ao meio ambiente e a satide humana.
Apresenta, quando submetido a diferentes temperaturas, variacdes na sua taxa de evaporacgdo, o que
ocasiona liberacdo de vapor de diesel S10 para a atmosfera, podendo contaminar solos, lencdis
fredticos, vegetacao entre outros. Em postos de combustiveis, esse vapor de diesel S10 é liberado ao
ambiente ou através das linhas de respiro ou no momento do abastecimento de veiculos, sdo as
chamadas emissdes fugitivas. O presente estudo aponta que, quando um posto ndo possui 0S
dispositivos de protecao adequados, pode chegar a perder, aproximadamente, por emissoes
fugitivas, 5 (cinco) litros de diesel S10 por hora, isso para um tanque subterraneo de 5.000 litros de
combustivel a uma temperatura de 40°C.

Palavras-chaves: Taxa de evaporagao, diesel S10, emissoes fugitivas, custos.

1. INTRODUCAO de combustiveis, por serem potencialmente
poluidores do meio ambiente, merecem a

No desenvolvimento de muitas nacdes  * gayidy atengdo. [FERREIRA; SILVA; LIMA,

vem sendo dada, cada vez mais, atencdao a
preocupacao ambiental. Antes visto como um
fator facilmente descartado, hoje assume a
relevancia que é devida. E o que denomina-se
desenvolvimento sustentavel.

Em varias setores da economia sdo
observados o desenvolvimento sustentavel
ndo como alternativa, mas como obrigacao
imposta, se ndo pela consciéncia, mas pelas
leis. E entre tantos locais que merecem essa
prevencao ambiental, os pontos revendedores

2015].

Em  particular o  Sistema de
Abastecimento Subterraneo de Combustiveis
- SASC - é objeto de estudo desse trabalho.
Formado pelas linhas que ligam tanques as
bombas de abastecimentos, tanques entre
outros elementos sera delimitado, para estudo,
o tanque de combustivel. [PEREIRA,
GOMES, & OLIVEIRA, 2008].
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Além dos vazamentos possivelmente
existentes em tanques de combustiveis, dai a
relevancia de  periodicos testes  de
estanqueidade [FONTES et al.,, 2015] os
combustiveis armazenados neles podem
contaminar o meio ambiente simplesmente
por efeitos de evaporacdao, as chamadas
emissoOes fugitivas.

Quando essas emissoes sdo controladas
contribui-se para um desenvolvimento
econdmico-sustentdvel do empreendimento,
uma vez que combustivel evaporado é
combustivel ndo vendido. Some-se a isto as
possiveis multas, através dos passivos
ambientais, geradas pelas
poluicdo/contaminacdo do meio ambiente
[DIAS et al., 2012].

Este trabalho apresenta o wvalor das
emissoes por evaporacao (realizadas de modo
experimental), gerados pelo diesel, em
diferentes niveis térmicos, seguido de uma
andlise de custos das consequéncias
financeiras para o posto revendedor do ndo
controle dessas emissoes.

2. DIESEL S10 PETROBRAS

Neste trabalho, para estudo da taxa de
evaporacdo e, por conseguinte analise de
custos das perdas por evaporacdo, tem-se 0

diesel S10 como objeto de estudo.

O combustivel diesel S-10 é o diesel
com teor de enxofre maximo de 10 mg/kg.
Essa recomendacdo é um atendimento a
legislacdo  nacional, o PROCONVE,
Programa de Controle da Poluicao do Ar por
vinculado  ao

Veiculos  Automotores,

CONAMA, Conselho Nacional do Meio

Ambiente.

Esse programa instituiu que, no Brasil,
veiculos fabricados a partir de 2012, teriam
que ter diminuir a quantidade de emissoes
veiculares. Para isso, as montadores e
distribuidoras de combustiveis tiveram que
realizar mudancas tanto no motor, quanto nos

combustiveis [JOHNSON, 2009].

A seguir a Tabela 1 apresenta as

principais propriedades do Diesel S10.

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas
do diesel S10. Fonte: FISPQ, 2015.
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O diesel S10 Petrobras reduz a
quantidade de enxofre em sua composicdo,
contribuindo assim para uma menor emissao
desse particulado e, por consequente,

diminuicdo da fumaca branca.

O Diesel S10 apresenta maior ntmero
de cetano (48) que seus antecessores, o diesel
S1800 e o S500, melhorando a qualidade da
ignicao.

3. METODOLOGIA

3.1. Analise Experimental

As andlises experimentais foram

realizadas utilizando 0s seguintes
equipamentos: balanca digital, termometro de
mercurio, provetas de 25 ml, suportes para
fixacdo das provetas, base para fixacao dos

suportes e banho termostatico.

Primeiramente o conjunto era montado
de modo a manter a temperatura do
experimento constante. Para isso a proveta era
fixada por meios de suportes de modo a
permanecer mergulhada (quase que por
completa) no banho de agua, promovido pelo
banho termostatico, fazendo assim tinha-se o
combustivel na temperatura desejada para

ensaio.

A temperatura era medida de duas
maneiras: Uma pelo termostato digital do
banho; a outra, pelo termometro de merctrio

que era inserido ndo na proveta que estava

Diesel S10

Aspecto (Estado

Fisico, Forma E Cor)
Odor e limite de odor  Caracteristico.
pH Nao aplicavel
Ponto de fusao/ponto

Liquido limpido.

-40 - 6 °C
de congelamento
Ponto de ebulicao
inicial e faixa de 150 - 471 °C
temperatura de
ebulicao
Ponto de fulgor 38 °C
Taxa de evaporacao Nao disponivel.
Inflamabilidade Ndo aplicével
(sélido e gas) '
Pressdo de vapor 0,4 kPa a 40 °C
Densidade de vapor Nao disponivel.
Densidade relativa 0,82 -0,865 a
20°C
Solubilidade Insoltivel em agua
Temper-atjlra de 295 oC
autoignicao
Temperatl.lrfl de 400 °C
decomposicao
Viscosidade 2,5-5,5 cSt a 40 °C
Outras informacoes Faixa de
destilacdao: 100 —
400°C a 760
mmHg

sendo medida sua taxa de evaporagdo, mas
sim em outra proveta, colocada também no
banho s6 para avaliacio e controle da
temperatura. Ambas as provetas possuiam a
mesma quantidade de diesel S10 e eram

colocadas no mesmo tempo.

Foram analisados seis diferentes niveis
térmicos, a saber: 30 °C, 35 °C, 40 °C, 45 °C,
50 °C e 55 °C. Os ensaios seguiam a seguinte

sequéncia:
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* 25 ml de diesel S10 eram colocados na
proveta;

* Esse conjunto era pesado na balanca
digital;

* Em seguida, a proveta com o diesel
S10 era colocada no banho termostatico até
atingir a temperatura desejada;

* Quando atingida a temperatura, era
retirado o conjunto e, novamente, pesado.
Apos a segunda pesagem, ja com O
combustivel na temperatura a ser analisada,
era iniciado o tempo do ensaio.

Convém ressaltar que a primeira
pesagem era necessaria para que fosse
calculada a quantidade evaporada durante o
aquecimento do combustivel até a
temperatura de ensaio. Apods isto, o valor
tomado servia de referéncia (ponto de partida)

para calculos da taxa de evaporacao.

O tempo total de realizacdo de cada
ensaio foi de 4 horas, isto para cada nivel
térmico. A cada meia hora o combustivel era
pesado e foi procedido assim para que os
graficos da taxa de evaporacdo mostrassem

mais pontos, ou seja, fossem mais detalhados.
3.2. Equacoes

O valor de referéncia era o peso inicial,
o peso do conjunto proveta mais diesel S10
combustivel, valor este obtido ap6s a primeira
pesagem, quando o combustivel encontrava-

se na temperatura desejada.

De posse do valor inicial, a cada meia
hora era obtido, por meio de pesagem, o0s
valores do peso evaporado parcial ( a; ). O
valor de «; eraresultado da subtracao com
o valor inicial; a, era resultado da
subtracdo com na meia hora seguinte e assim

as taxas de evaporacdo parciais @; ) foram

alcancadas.

Para o calculo da taxa de evaporacao
média ( @,e5c ), €m gramas por hora, foi

utilizado a Eq. (1):

8
E a.
— 1!
4 horas

a =
média [1]

Na equagdao (1), «; é dado em
gramas. Como o objetivo era expressar a taxa
de evaporacao por unidade de hora, no
denominador aparece o nimero quatro que €
resultado das oito pesagens, realizadas de

meia em meia hora.

A porcentagem de volume vaporado (
p ) foi obtida com a Eq. (2).

a i
=| "% |x100
s 5.
[2]
Onde 6, ¢é o peso do conjunto

proveta mais o diesel S10 (valor de
referéncia) e 0, é o peso da proveta sem o

combustivel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Resultados — Diesel S10

A seguir sdao apresentados aos
resultados das analises experimentais para o
diesel S10 da Petrobras. Para cada nivel
térmico os graficos foram construidos: o peso
total evaporado no decorrer do tempo, a taxa
de evaporacdo média (grama/hora) e o
percentual (médio) por hora de volume

evaporado em funcao da temperatura.

2.5

H

(3]

Peso total evaporado (gramas)

30 60 90 120 150 180 210 240
Tempo (minutos)

Figura 1. Peso evaporado (grama/hora).

Diesel S10a T =55 °C.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.
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Tempo (minutos)

Peso total ev:

Figura 2. Peso evaporado (grama/hora).

Diesel S10 a T =50 °C.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.
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3060 90 120 150 180 210 240
Tempo (minutos)

Figura 3. Peso evaporado (grama/hora).

Diesel S10a T = 45 °C.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

Peso total evaporado (gramas)
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Figura 6. Peso evaporado (grama/hora).
Figura 4. Peso evaporado (grama/hora). Diesel S10 a T = 30 °C.

Diesel S10a T =40 °C. Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

O peso total evaporado do diesel S10 é

,_.
o

diretamente proporcional a temperatura, em

—_—

todos os niveis térmicos estudados, fato esse

]
g
g
X
Q 038 . , o .
T facilmente observavel nos graficos acima
I
0,6 .
% ’ (figuras 1 a 6).
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]
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Figura 5. Peso evaporado (grama/hora). 2 0
Diesel S10 a T = 35 °C. S s
Fonte: Elaborada pelo autor, 2016. ; )
=
-

30 33 40 43 50 55
Temperatura (°C)

Figura 7. Taxa de evaporagao média

(grama/hora). Diesel S10.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

Do grafico apresentado pela figura 7,

conclui-se que a taxa de evaporacao média

=
]

06 (grama/hora) aumenta com o aumento da
0,5 temperatura. Esses valores foram obtidos em

0,200% 0,187%
04 ensaigs com duracdo de quatro hords™™

0,160% 0,147%
0,140%
0,120%
0,100% 0,087%
Doses O0T4%
A 0
0,060%
0,040%
0,020%
0,000%

=41

(%)

=
(=)

0,113%

Peso total evaporado (gramas)
=4
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Percentual de volume evaporado
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Figura 8. Percentual (médio) por hora de
volume evaporado em fungdo da temperatura.

Diesel S10.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

A figura 8 apresenta que o percentual de
volume evaporado é maior com o aumento da
temperatura. Quanto maior a temperatura a
que esta exposto o combustivel, maior sera o
volume evaporado, tendo como referéncia o

volume inicial.

A legislacdo brasileira, especificamente
na ABNT NBR 13787 (1997) - Controle de
estoque de sistemas de armazenamento
subterraneo de combustiveis (SASC) -
estabelece que as perdas diarias ndo podem

exceder 0,6 % do volume.

Importante destacar que, para todas as
temperaturas estudadas do diesel S10, as
perdas por evaporacdo, em um posto que ndo
possua dispositivos que atenuem ou evitem as
emissOes  fugitivas, estdo dentro do

estabelecido pela norma nacional.

Entretanto convém ressaltar  que,

mesmo com o0s valores das perdas estando

dentro do permissivel, o combustivel
evaporado contamina o meio ambiente e o
posto pode ser autuado por questdes de
contaminagdao, o que gera multas graves,
podendo levar ao fechamento do posto

revendedor.

4.2. Analise de custos — Diesel S10

7

E conveniente realizar uma andlise de
custos das perdas por evaporacdo. Essa
avaliacdo foi aplicada em um tanque de
combustivel - volume de controle
-subterraneo, com capacidade de 5.000 litros,
local onde ¢é armazenado o diesel

combustivel.

Além das ja citadas, outras varidveis
foram selecionadas para aplicacdo da analise
termoeconOmica, sdo elas: temperatura de 35
°C e valor de R$ 3,161 para levantamento
aponta valor do combustivel e o preco de
revenda médio nacional do diesel S10,
referenciado Sistema de levantamento de
Precos — SLP pela Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natura e Biocombustiveis —

ANP.

As perdas por evaporacao, para postos
de  combustiveis = que nao possuem
equipamentos e dispositivos de protecdo
contra evaporagdo, para o caso em destaque é
de aproximadamente 4,35 litros de diesel S10
por hora. Em valores monetarios, R$13,75 por

hora.
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O wvalor maximo obtido como
percentual médio evaporado foi de 0,187 %
do volume inicial (valor alcancado na
temperatura de 55 °C), o que, de acordo coma
NBR 13787, o sistema de abastecimento
subterraneo de combustivel - SASC -
subterraneo de esta enquadrado com estanque,
ou seja, ndo apresenta vazamentos em suas

instalagoes.

Apesar de parecer confortavel essa
informacdo, o fato é que o posto esta
perdendo ativo, o diesel S10, some-se a isto o
fato de estar contribuindo para degradacdo do

meio ambiente.

5. CONCLUSAO
Do presente estudo, conclui-se que:

1. Esse estudo vem reforcar a
importancia de adotar medidas mitigadoras
contra as perdas por evaporacdo de

combustiveis;

2. O peso total evaporado do diesel S10

é proporcional ao aumento da temperatura;

3. A taxa de evaporagdao média do diesel
S10 é proporcional ao aumento da

temperatura;

4. A perda de volume médio por hora do
diesel S10 é proporcional ao aumento da

temperatura;

5. Em todas as temperaturas estudadas,
as perdas por evaporacao do diesel S10, estdao
abaixo do limite de perda permitido pela

legislacao nacional.

6. Prejuizos financeiros sdo observados
quando o proprietario do posto revendedor
ndo controla ou elimina essas perdas
evaporativas. Por exemplo, para o diesel S10,
exposto a uma temperatura de 35 °C, a perda
por hora de combustivel evaporado é de,

aproximadamente, R$ 13,75.

7. Mesmo com valores de perdas
evaporativas toleraveis, o meio ambiente, em
um posto de combustivel que ndo possuia
dispositivos de protecao ambiental, esta sendo
poluido, e as consequéncias dessa

contaminagao sao incalculaveis.
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