ASSOCIACAO PORTUGUESA DE EMPRESAS PETROLIFER

Aditivacado dos combustiveis

Face a alguma informagdo menos precisa que ultimamente tem sido veiculada sobre a
qualidade dos combustiveis comercializados em Portugal, consideramos oportuno e importante
esclarecer este tema.

De facto, contrariamente a outros bens de consumo, ndo € possivel, através de uma observacao
visual, verificar quais as caracteristicas e propriedades dos combustiveis nem mesmo quais a
diferencas entre si.

A informacdo que agora divulgamos pretende esclarecer este assunto e dar uma explicacédo
técnica sobre o mesmo.

1. Evolucédo dos combustiveis

Como em muitas outras areas do conhecimento humano, também no que diz respeito aos
combustiveis tem havido uma enorme evolugédo. Ndo é alids de estranhar que a evalcdo do
automovel, no que diz respeito a melhoria da performance dos seus motores esteja, desde
sempre, ligada a evolucdo e a melhoria da qualidade dos combustiveis.

Muitos dos que lerem esta informacao ainda se lembrar&o decerto e terdo utilizado, a ha muito
banida, gasolina com chumbo.

Pois o chumbo foi, em 1921, o primeiro aditivo utilizado na gasolina, devido as suas
propriedades de anti-detonacdo, o que permitiu fabricar motores com taxas de compressao
mais elevadas. Para além desta caracteristica, &€onhecida a propriedade lubrificante do

chumbo, que permitiu a extensao do tempo de vida util das valvulas, factor de vital importancia,

tendo em consideracdo a utilizacdo, na época, de materiais bem mais "moles" no fabrico destes
componentes.

Quase um <£culo depois, para além da busca constante de melhor rendimento dos motores
térmicos, juntam-se preocupacdes ao nivel da reducdo do consumo de energia e das emissdes
de gases de escape dos veiculos, objectivos imprescindiveis para a melhoria da qualidade @ ar
e para a sustentabilidade do planeta. Alcancar essas redu¢cdes e melhorar a qualidade do ar da
forma mais eficiente, vai continuar a exigir investigacao, inovagao e desenvolvimento, e vai levar
ao surgimento continuo, tal como sempre tem acontecido, de combustiveis capazes de
responder a esses desafios.
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2. Especificacbes dos combustiveis

Em Portugal, embora a primeira legislacdo que define o regime ao qual estdo submetidos a
importacdo, armazenagem e tratamento industrial dos petrdleos brutos e seus residuos seja a
Lei n°® 1:947, de 12 de Fevereiro del937, relativamente as especificacdes s combustiveis as
primeiras sdo dos anos 70, mais concretamente a Portaria n® 767/71 de 31 de Dezembro.

Actualmente, e continuando a dar cumprimento a transposi¢éo da Directiva n.° 2003/17/CE, do
Parlamento Europeu, é o Decreto-Lei n.° 89/2008 que estabelece as normas referentes as
especificagdes técnicas aplicaveis ao propano, butano, GPL auto, gasolinas, petroleos, gasoleo
rodoviarios, gaséleo colorido e marcado, gasoleo de aquecimento e fueldleos, definindo as
regras para o controlo de qualidade dos carburantes rodoviarios e as condigcbes para a
comercializagdo de misturas de biocombustiveis com gasolina e gasdleo em percentagens
superiores a 5 %.

Gostariamos de referir que, de ha muito tempo a esta parte, se tem vindo a fazer um esforgo
para harmonizar estas especificagbes ndo s6 na Europa mas também a nivehundial, tendo a

evolucdo recente nas especificacbes dos combustiveis sido fortemente influenciada pela
guestao ambiental.

Contudo, o conjunto de especificacdes de um combustivel pode ser considerado como a
qualidade minima necesséria ao bom desempenho do produto, definida através de um conjunto
de caracteristicas fisicequimicas e seus respectivos limites, sendo possivel melhorar esse
mesma qualidade.

No final desta Informacéo, apresentamos as tabelas com as especificacdes referidas, para as
gasolinas e para os gasoleos.

3. Porqué uti lizar aditivos nos ¢ ombustiveis
Podemos responder de uma forma simples a esta pergunta:
- Para melhorar as suas propriedades.
De facto, € através da melhoria de algumas das propriedades dos combustiveis, que se
consegue um mais perfeito funcionamento dos motores, ao longo do tempo, com as
consequentes vantagens sob o ponto de vista de rendimento, longevidade, consumo, emissoes,

poténcia e até como resposta a alguns constrangimentos actuais como o aumento da
incorporacédo de biodiesel no gaséleo.
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De referir que, tal como tem acontecido com as especificacbes dos combustiveis, também em
termos daquilo que vai para além das especificacdes e que melhora a sua qualidadetem havido
um esforgo conjunto de harmonizacédo global. Tem-se procurado o desenvolvimento comum de
recomendacdes, que tenham em consideracdo os requisitos doutilizador e do veiculo e que
permitam aos fabricantes de automoéveis o aconselhamento quanto a qualidade dos
combustiveis, de forma consistente, em todo o mundo.

Bom exemplo disto ®
Charter o6, publica-«o0o ¢
gue foi editada pela primeira vez em 1998
pelas Associacdes de Construtores de
Automéveis Mundiais (1) com o objectivo de
promover um melhor conhecimento quanto as
necessidades de qualidade dos combustiveis
em relacdo as tecnologias dos veiculos.

Fourth Edition

WORLDWIDE . .EQ (1) ACEAOJ European Automobile
FUEL CHARTER Manufacturers Association

LLIANCE 0 Alliance of Automobile
Manufacturers

EMA 8 Engine Manufacturers
Association

JAMA 6 Japan Automobile
Manufacturers Association

SEPTEMBER 2006

For copies, please contact ACEA, Alliance, EMA or JAMA or visit their web sites.

4. Mecanismos de actuacao dos principais aditivos

4.1 Detergente (utilizado na gasolina e no gasoleo)

A molécula do aditivo detergente apresenta uma ramificacdo polar que € adsorvida pela
superficie metalica formando uma camada protectora.

Transporta em suspensao produtos insollveis  presentes no combustivel ou formados
devido as elevadas temperatu ras de funcionamento do motor, impede a formacdo de
depositos nas superficies metalicas, remove os depdésitos existentes e inibe a corrosao.
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Vantagens, em termos dos componentese, consequentemente, do funcionamento dos motores.
4.1.1 Motores Diesel

Sistema de Injeccéo

Um dos segredos para o grande desenvolvimento dos motores a gasoéleo foi sem duvida a
injeccao directa, sistema onde se verificam pressoes de injeccdo mais elevadas e onde mjector
de combustivel desempenha um papel fundamental. Projectado como um componente de
altissima precisdo, s6 o seu perfeito funcionamento permite o perfeito funcionamento do
motor. Caso contrario havera repercussées negativas em termos de ruido, fumo e emissdes.

£ bom n«o esquecer que 0o bico do injector f
particulas solidas resultantes da combustédo, com a qual esta em contacto directo, depositarem
se, alterando significativamente o funcionamento do injector. Nos motores com pré -camara, 0s
produtos de combustdo podem bloquear parcialmente a saida progressiva do combustivel e a
combustao pode tornar -se violenta e desordenada.

Da mesma forma nos motores de injecgdo directa, um bloqueio parcial ou total de um dos
orificios de pulverizacado, altera a atomizacdo do jacto de combustivel, e 0 motor ndo funciona
como concebido.

Pulverizacédo deficiente Pulverizacéo perfeita
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A solucdo para esta dificuldade reside precisamente na utilizacdo de aditivos detergentes no
combustivel, o que permite limpar os injectores carbonizados mas, fundamentalmente, permite
manté-los num estado de limpeza que garanta o correcto funcionamento do motor.

A limpeza dos injectores tornou-se assim ainda mais prioritaria & medida que os sistemas de
injeccao directa de alta presséo tém sido generalizados. A conformidade dos motores modernos
com as especificacdes dos construtores em termos de poténcia, consumo de combustivel e
emissdes, ao longo do tempo, depende em grande parte da limpeza dos seus injectores.
Ensaios realizados por muitos laboratérios, tanto de fabricantes de motores como
independentes, provam que pequenas quantidades de metais taiscomo zinco, cobre, chumbo,
s-dio e pot8ssio nos combust2veis para mot
injector, causando subsequente perda de poténcia do motor e aumento de particulas nos gases

de escape. A Figura seguinte mostra imagens de umbico carbonizado, causado por impurezas
metalicas.

Alteracao da direccéo do jacto Restricdo de fluxo
pulverizado
A acumulacio de depésitos na ponta do bico A acumulagéo de depdsitos nos orificios
do injector, no exterior dos oriff cios de ~ restringe o fluxo de pulverizagdo,
pulverizagao, altera a direccéo do jacto principaimente quando a agulha do injector
pulverizado se encontra na sua maxima abertura
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Como se pode verificar na Figura, Test No.: 05MB1-10 20,000 miles

0S quatro injectores apresentam,
apos ensaios de 20.000 milhas,
diferentes estados de limpeza

A utilizagdo de aditivos detergentes tem um papel igualmente importante, tendo em
consideragéo o aumento da incorporagéo de FAME (FATTY ACID METHYL ESTERSrmalmente
designado por Biodiesel, no gaséleo.

De facto, os fabricantes de motores tém manifestado algumas preocupacdes quanto a
introducdo de Biodiesel no mercado, especialmente em niveis mais elevadosgado que:

- O Biodiesel pode ser menos estavel do que o combustivel diesel convencional, havendo
portanto que evitar problemas ligados a presenca de produtos de oxidacdo do combustivel;

- A formacédo de depdsitos no sistema de injeccdo de combustivel pode ser mais elevada com
misturas de Biodiesel do que com combustivel diesel convencional.

41.2 Motores a Gasolina

Valvulas de admissao

A combustdo da gasolina, ainda que de boa qualidade, pode levar a formacdo de depdsitos.
Esses depdsitos fazem aumentar as emissdes e afectam o desempenho do veiculo.

Este problema da deposicdo de materiais colocase principalmente a nivel das camaras de
combustdo, com especial gravdade nas valvulas de admisséao.

Varios sdo os testes disponiveis para avaliar a capacidade da gasolina de manter a limpeza da:
valvulas. A Figura seguinte mostra o desempenho de um combustivel base, sem aditivos
detergente e de outros combustiveis com varios aditivos detergente, no teste da Ford 2. 3 L IVD
(ASTM D620 97).
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Fonte: WorldWide Fuel Charter, Fourth Edition

Na imagem seguinte € possivel verificar o estado de limpeza das vélvulas que utilizaram
combustivel com aditivo detergente.
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4.2 Melhorador de cetano (utilizado no gasoleo)

O indice de cetano de um éleo combustivel corresponde ao percentual volumétrico de cetano e
alfametilnaftaleno contidos nesse Oleo. Esse indice € a medidachave da qualidade de
combustdo dos combustiveis diesel e esta relacionado com a velocidade de ignigdo(o periodo
entre o inicio da injeccdo de combustivel e o inicio da combust&o).

Uma combustédo de boa qualidade ocorre com uma igni¢do rapida seguida de uma combustédo
suave e completa do combustivel. Os combustiveis com baixo indice de cetano tém uma igni@o
lenta e depois uma combustédo muito rapida, o que leva a um aumento nos niveis de pressao.

O aditivo melhorador do indice de cetano é um composto que auto -inflama a uma
temperatura inferior a do gaséleo, actuando como catalisador da combustédo e tornando -a mais
suave e completa e, melhora a combustdo, reduz o ruido, reduz a vibragéo, reduz o fum o,
reduz as emissdes poluentes e melhora o arranque a frio

4.3 Anti espuma (utilizado no gasoleo)

S&o agentes que previnem e reduzem a formagdo de espuma durante o momento do
abastecimento, possibilitando que esta operagéo seja feita de forma mais adequadae rapida. A
reducdo da espuma formada pela entrada de ar no gasoleo é conseguida através de um
composto que reduz a tensédo superficial do gasoéleo.

Ensaio de Espuma

o

Gasdleo sem aditivo anti -espuma Gasoleo com aditivo anti -espuma
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Formacao espuma - Ensaio NF M 07-075/97

—

combustivel base

combustivel aditivado

Bvolumeml

Otempo s

4.4 OQutros tipos de Aditivos

Para além dos aditivos referidos, cuja accdo foi analisada em detalhe, existem outros que
igualmente contribuem para a melhoria da qualidade dos combustiveis.

Seguidamente apresentamos dois esquemas quede uma forma simples, explicam as vantagens
de cada tipo de aditivo para a gasolina e para o gasoleo.

Aditivos na Gasolina

Composicao/
accao do aditivo
A Detergente

A Modificador de
atrito

A Inibidor de
COrrosao

A Desemulsificante

A Solvente sintético

/

/ Beneficios \

para 0 motor

A

Inibicdo da
formacéao de
depositos nas
véalvulas

Inibicdo da
formacéao de
depositos nos
injectores

Limpeza de
depositos

existentes

Reducéo do atrito

no motor /

\_

/ Melhorias no \

desempenho
dos veiculos

V Reducao do

consumo
Reducao das

emissoes

Aumento da
poténcia

/
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Aditivos no Gasoleo

/ Composicao/ \

accao do aditivo

A Detergente/dispers
ante

A Desemulsificante

A Anti -oxidante

A Inibidor de
CcOorrosao

A Melhorador de
cetano

A Anti -espuma

A Solvente

/Benefl’cios para \

O motor

A Limpeza de
depdsitos
existentes;

A Inibicdo da
formacé&o de novos
depdsitos nos
injectores e
vélvulas;

A Inibicio da
COrrosao;

A Melhoria da
separacao de agua

e reducdo espuma,;

A Aumento do n° de
cetano;

A Aumento da

poténcia utilizada

/
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/ Melhorias no \

desempenho dos
veiculos

V Reducgao do
consumo

V Reducgao das
emissoes

V Aumento da
poténcia

V Reducdo do ruido
V Reducao espuma

no enchimento
deposito
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5. Como se faz a aditivacdo dos combustiveis

Como jé foi referido, fruto da sua propria investigacdo e desenvolvimento, cada companhia
tem os seus proéprios aditivos que se encontram armazenados em reservatériossegregados,
nas instalacdes onde se processa o carregamento dogarros-tanque.
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Diagrama de reservatorios de armazenagem de aditivos

7

A aditivacdo dos combustiveis é feita, de forma geral, automaticamente aquando do
enchimento dos carros-tanque, segundo a programacéao estabelecida. Estaprogramacdao esta de
acordo com as concentracdes definidas por cada uma das Companhias. Assim, o codigo de

produto definido por cada uma das Companhias na Ordem de Carregamento, estabelece a
guant i dad ediidooa se€r mjectado.
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Cada resrvatorio de aditivo, de cada uma das Companhias, tem duas bombas que arrancam
automaticamente, sempre que recebem informacédo do sistema para injectar aditivo.

A quantidade injectada é controlada por um painel de injeccdo, e a injeccao é feita através de
um émbolo com um volume calibrado.

Sistema de doseamento da quantidade de aditivo injectada

O produto que entra em cada tanque do carro-tanque, desde que a Ordem de Carregamento,
estabeleca uma quantidade de aditivo a ser injectado maior do que 0, é portanto constituido
pelo produto base, gasoleo ou gasolina, ao qual foi injectado o aditivo na proporc¢éo definida.

Este sistema permite 0 manuseamento mais seguro dos produtos e a sua mais perfeita
homogeneizacéo.
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