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RESUMO

Estima-se que em todo o mundo consome-se atualmente 42 milhdes de toneladas de 6leo
lubrificante e gera 22 milhdes de tonelada de 6leo usado, dos quais apenas 1 milhdo de
toneladas é encaminhado para o rerrefinamento, o restante é descartado de forma
inadequada. A recuperacédo do Oleo lubrificante € importante pois estes sdo agressivos ao
meio ambiente uma vez que os 6leos lubrificantes possuem varias substancias toxicas e que
ndo sdo biodegradaveis. O rerrefino € uma solucédo que evita a poluicdo, o desperdicio e
aumenta a producdo de lubrificantes, além de economizar energia uma vez que a
gquantidade gasta no rerrefino é 33% do total que se gastaria para produzir a mesma
guantidade do 6leo virgem. A argila € um material proveniente da decomposicdo das rochas
e que atualmente apresentam uso crescente em inUmeras aplicagdes como catalisadores,
adsorventes, agentes descorantes e clarificantes de 6leos e gorduras, papel, tintas etc. O
objetivo deste trabalho é desenvolver um processo de rerrefino do 6leo lubrificante
automotivo utilizando argila como adsorvente. O método mostrou-se eficaz, uma vez que o
Oleo obtido apresenta aspecto visual similar ao 6leo novo e superior ao obtido pelo método

de ultrafiltragéo.

Palavras-chave: Rerrefino: Oleo lubrificante.



ABSTRACT

It is estimated that the world is currently consumes 42 million tons of lubricating oil and
generates 22 million tons of used oil, of which only 1 million tonnes is sent to the re-refining,
the remainder is disposed of improperly. Recovery of lubricating oil is important because
these are harmful to the environment since the lubricating oils have many toxic substances
that are not biodegradable. The re-refining is a solution that prevents pollution, waste and
increases the production of lubricants, as well as save energy because the amount spent on
re-refining is 33% of that total cost to produce the same amount of virgin oil. Clay is a
material from the decomposition of rocks and currently have increasing use in humerous
applications as catalysts, adsorbents, fining agents and decolorizing of oils and fats, paper,
inks, etc. The objective of this work is to develop a process of re-refining of lubricating oil
using automotive clay as adsorbent. The method proved to be effective, since the oil has
achieved similar visual appearance to the new oil and superior to that obtained by the

method of ultrafiltration.

Keywords: Re-refining; lubricant.
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1. INTRODUCAO

Uma das principais funcgdes do 6leo lubrificante é a formacédo de uma pelicula que
impede o contato direto entre as superficies metélicas ou plasticas que se movem
uma contra outra (MACIEL; TAKAKI; GUSMAO, 2010). Depois de algum tempo de
uso, que varia em funcdo do tipo de dleo e da aplicacdo, o 6leo perde esta

caracteristica e é entao trocado.

Estima-se que em todo o mundo consome-se atualmente 42 milhdes de toneladas
de Oleo lubrificante e gera 22 milhdes de tonelada de 6leo usado, dos quais apenas
1 milhdo de toneladas s&o rerrefinados (PECORA, 2004).

Em 2010, apenas 36% do 6leo lubrificante usado foi recolhido e encaminhado para o
rerrefinamento. Esse percentual é baixo uma vez que se calcula que 192 milhdes
nao foram coletados (BRAGANCA, 2011).

A recuperacado do Oleo lubrificante € importante, pois estes sdo agressivos ao meio
ambiente quando jogados no solo, queimados ou descartados em corpos hidricos,
uma vez que os lubrificantes possuem varias substancias toxicas e que ndo sao

biodegradaveis.

Varios processos tecnoldgicos chamado de rerrefino sdo capazes de extrair desse
residuo essa importante matéria prima com a mesma qualidade do produto de 1°
refino (APROMAC, 2011).

Por essa capacidade de recuperacdo da matéria prima que é o Oleo lubrificante
basico e pela minimizacdo da geracdo de residuos, o rerrefino foi escolhido pelo
conselho nacional do meio ambiente (CONAMA) como destino obrigatério dos 6leos

lubrificantes usados ou contaminados.

A resolucdo CONAMA n° 362 de 23 de junho de 2005, em seu artigo 1° estabelece
gue todo 6leo lubrificante usado ou contaminado devera ser recolhido, coletado e ter
destinagéo final, de modo que nao afete negativamente o meio ambiente e propicie a
maxima recuperacdo dos constituintes nele contidos, na forma prevista nesta

resolugéo.
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O rerrefino é uma solugéo que evita a poluicdo, o desperdicio e aumenta a producéo
de lubrificantes, além de economizar energia uma vez que a quantidade gasta no
rerrefino € 33% da energia que se gastaria para produzir a mesma quantidade do
6leo virgem (GUIMARAES, 2008).

A argila € um material proveniente da decomposicéo das rochas feldspaticas, muito
abundantes na crosta terrestre. Atualmente apresentam uso crescente em inimeras
aplicacdes como catalisadores, adsorventes, agentes descorantes e clarificantes de

Oleos e gorduras, papel, tintas etc. (ROSSI, 2005)

O objetivo deste trabalho é desenvolver um processo de rerrefino do 6éleo

lubrificantes automotivo utilizando argila como adsorvente.
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2. OLEOS LUBRIFICANTES

A lubrificacdo consiste na interposicdo de uma substancia fluida entre duas

superficies evitando assim, o contato sélido com sélido (PECORA, 2004).

A principal funcdo de um lubrificante é a reducdo do atrito e do desgaste entre
superficies, isso acontece quando ha formacdo de uma pelicula que impede o
contato direto entre duas superficies que se movem entre si (AZEVEDO,;
CARVALHO; FONSECA, 2004).

Os oleos lubrificantes sdo utilizados em veiculos e maquinas industriais com objetivo
de evitar a danificagdo da parte mecéanica destes equipamentos ocasionada por
atritos, corrosdes e mudancas de temperatura, além do desgaste causado por

elementos naturais como oxigénio (CAMPOS, 2008).

Segundo Carreteiro; Moura ( 1998 apud SILVA, 2006):

A qualidade de um lubrificante se reflete no desempenho de suas fungbes
no motor. Esse desempenho esta ligado & sua composi¢cdo quimica
resultante da origem do 6leo cru, do processo de rerrefino, dos aditivos e do

balanceamento da formulagéo.

Essa combinacao confere ao 6leo lubrificante caracteristicas fisicas e quimicas que
permitem realizar a lubrificacdo. As propriedades fisicas determinam a capacidade
de um lubrificante em operar sob lubrificacdo hidrodindmica. Ja as propriedades
quimicas séo cruciais para o0 sucesso da lubrificacdo limite. Algumas caracteristicas
devem-se a composicao quimica do 6leo basico e outras sdo caracteristicas dos
aditivos (SILVA, 2006).
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2.1 PROPRIEDADES DOS OLEOS LUBRIFICANTES

2.1.1 Aparéncia

E uma indicacdo visual da pureza do Oleo. Permite verificar a presenca de

contaminantes visiveis.

2.1.2 Cor

E mais utilizada como um controle na producdo do 6leo lubrificante. As varia¢bes de
cor em um Oleo lubrificante, pode indicar uma possivel contaminacao ou indicios de
oxidacdo (SIMEPETRO, 2011).

Dentre varios métodos empregados para a determinagcédo de cor, o mais usual € o
ASTM — 1500 (ANP, 2011), nesse método, uma amostra liquida é colocada no
recipiente de teste e, utilizando uma fonte de luz, esta amostra € comparada com
discos de vidro colorido, que variam em valor de 0,5 a 8,0. Assim, um 6leo que tenha
a cor entre 2,5 e 3,0 ser& reportado L 3,0. A figura 1 mostra a escala de cores dos
6leos (DANILO, 2011).

A cor dos 6leos nao tem relacdo direta com as caracteristicas lubrificantes e nem

com a viscosidade, um 6leo mais claro ndo é necessariamente menos Viscoso.

A cor de um lubrificante é importante para identificacdo de vazamentos, facilitar a
visualizacdo das pecas, além de ser um atrativo comercial, pois 6leos mais claros ou
coloridos artificialmente podem dar uma ideia de produtos de maior qualidade
(DANILO, 2011).
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Figura 1: Escala de coloracéo de 6leos (In: DANILO, 2011).

2.1.3 Viscosidade

E a resisténcia de um fluido ao escoamento. E a mais significante propriedade fisica
de um lubrificante. A viscosidade é fundamental em todos os estagios da industria
de lubrificantes, uma vez que ela possui carater essencial em todos os aspectos da
lubrificacdo. A importancia da viscosidade estd em duas situacdes opostas: de um
lado quando se da a partida em um motor & baixa temperatura, um 6leo muito
viscoso impedira a correta lubrificacdo, por ser mais lenta sua chegada em todas as
partes do motor, aumentando o atrito das partes moveis e , consequentemente, 0
seu desgaste. Por outro lado, um motor em alta temperatura, um 6leo de baixa
viscosidade pode revelar-se pouco viscoso, provocando queda na pressao de 6leo e

vazamento para a camara de combustéo, entre outras situagoes.

2.1.4 indice de viscosidade

E uma indicacdo da varia¢do da viscosidade do 6leo de acordo com a temperatura.
Quanto maior o indice de viscosidade menor é a variacdo da viscosidade com a
temperatura, caracteristica estd desejavel para os Oleos que trabalham em

aplicagbes sujeitas & variagbes de temperaturas. A intensidade dessa variagao
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depende da natureza do petrdleo de origem (parafinico ou nafténico), sendo maior
nos Oleos advindos dos nafténicos que dos parafinicos, 6leos com indice de
viscosidade de 0 a 40 possuem predominantemente base nafténica, ente 40 e 80 é
formado de base mista (mistura de nafténicos com parafinicos), entre 80 e 105 de
predominéncia parafinica e acima de 105 para O6leos sintéticos ou minerais

multiviscosos.

2.1.5 Ponto de fulgor

Da uma indicacdo da possivel presenca de compostos volateis e inflamaveis no
6leo. E definido como a menor temperatura, obtida sobre determinadas condi¢des
de aquecimento, na qual o produto se vaporiza em quantidade suficiente para formar
com 0 ar uma mistura capaz de inflamar-se momentaneamente quando se aplica

uma chama sobre a mesma.

2.1.6 Ponto de fluidez

E a menor temperatura na qual o 6leo lubrificante flui quando sujeito a resfriamento
sob condicdes determinadas de teste. E principalmente controlado para avaliar o
desempenho nas condicbes de uso em que o 6leo é submetido a baixas

temperaturas ou em climas frios.

2.1.7 indice de acidez total

E uma medida da quantidade de substancias 4cidas presentes no 6leo e indica a
eficiéncia do processo de neutralizacdo dos residuos &cidos resultantes do

tratamento do 6leo.
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2.1.8 Cinza

A quantidade de cinzas presentes no Oleo pode ser resultante da presenca de
compostos metélicos sollveis em agua ou 6leo bem como de outros materiais tais

como poeira e ferrugem.

2.1.9 Residuo de carbono Ramsbottom

Indica a tendéncia do Oleo & formacéo de depdsitos de carbono, quando submetido

a altas tem peraturas.

2.1.10 Corrosividade ao cobre

Da uma indicacgao relativa do grau de corrosividade do 6leo, no qual uma lamina de
cobre € imersa no 6leo aquecido, por um determinado tempo, e de acordo com a
descoloracdo da lamina em comparacdo com uma tabela é determinado o grau de

COrrosao.

2.1.11 Estabilidade a oxidacéo

Indica a capacidade de resisténcia a oxidacdo do 6leo quando submetido a longos

periodos de estocagem ou sob condi¢des dindmicas de uso.

2.1.12 Perda por evaporacao

Avalia as perdas dos hidrocarbonetos mais leves do 6leo quando submetido a
temperaturas elevadas, o que levaria ao maior consumo do 6leo e alteracdo de suas

caracteristicas.



2.1.13 Emulséao
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E um indicativo da capacidade de separacéo da agua do 6leo, quando submetido &

contaminacgao por agua.

A tabela 1 mostra as especificacdes técnicas dos 6leos lubrificantes béasicos

parafinicos validos em todo territério nacional.

CARACTERISTICAS PSP 0% PTL 25 PHL 30 PHM 55 | PHM 80 | PTP 85 PHP 35 PBS 20 PBS 33 PCL 45 | PCL &0 | Métodos
Aparéncia Lirnpida | Limpida | Limpida | Limpide | Lirmpide | Linpida | Lirnpide | Limpids | Limpida Wisual
Cor ASTM, max, 1,0 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 35 2.0 6,5 ASTM o]
1500
Viscosidade, o8t & 400 8 -11 23 - 27 27 - 33 an - &2 Fa-83 an - a7 94 anotar anotar anotar anotar MER 10441
102 ASTM D 443
Viscosidade, c8t a 1000 C anotar anotar anotar anotar anotar anotar anotar 28,3 30,6- 41,0- 497,49 MBR 10441
32,7 34,8 45,3 3.8 ASTM D 445
indice de Viscosidade, min. | 90 10a i0a 95 95 i0ad a5 a5 a5 75 75 MBR 14358
ASTM o]
2270
Ponta de Fulgor, 9C, min. 160 200 200 220 226 240 230 280 280 290 290 MBER 11341
ASTM D 92
Ponta de Fluidez, o, max. -9 & -6 -3 -3 -3 -3 -3 -3 +6 +2 MBR 11349
ASTM D 97
indice de Acidez Total, mg | 0,05 0,08 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 0,08 0.1 0,15 MBR 142482
KOH 9, mdx, ASTM D 974
Cinzas, % massa, méx, 0,003 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,08 0,05 MBR 9242
ASTM D 4382
Residun de Carbono | 0,10 0,10 0,10 0,15 0,20 0,15 0,20 0,90 0,70 3,0 4,0 MBR 14318
Famsbottorn, % rmassa, ASTM D 524
rndx,
Caorrosividade ao cobre, 3h| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NBR. 14339
21009 ¢, max ASTM D 130
Estabilidade & aoxidagie 2500 2000 ASTM D 943
para LAT 2,0 mg KOHfg, h,
min, *
Emulsio  a  54,40C, ml 40-40-0 40-40-0 NEBR 14172
{mind, mds (15) (z0) AETM
L1401
Perda por Evaporagdo teste 18 MWBR 14157
HOACK max, DIM 51581

* 0 produto devera tender ao limite estabelecido com pelo menos uma composicéo de aditivos

disponivel no mercado.

Tabela 1 — Especificacdes dos 6leos lubrificantes béasicos parafinicos (In: ANP
n°4/ 99).

2.2 FUNCAO DOS ADITIVOS USADOS NOS OLEOS LUBRIFICANTES

Aditivos sdo substancias empregadas para melhorar ou conferir determinadas

caracteristicas aos O6leos lubrificantes basicos para que estes desempenhem de

forma melhor uma finalidade especifica (APROMAC, 2011).
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Os principais tipos de aditivos misturados aos 6leos lubrificantes basicos para formar
o Oleo lubrificante acabado séo: detergentes, dispersantes, melhoradores do indice
de viscosidade, antioxidantes, inibidores de corroséo, abaixadores do ponto de

fluidez, inibidores de ferrugem, antiespumantes e anti-desgaste.

2.2.1 Detergente

S&o compostos utilizados para manter em suspensao e finamente dispersos os
produtos de oxidagéo do Oleo, retardando a formacéo de borra, evitando assim que

esta se deposite nos componentes metalicos.

A figura 2 mostra exemplos de estrutura quimica de detergentes: fendxidos e

sulfonatos.

OnOH '
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Qﬁ_ O——OH
+ MCO; o
COoOLOIDAL K 0
E
OMOH OMCH

I
ﬁ_ O—M—OH + MCo;
COLOIDAL

R o

F:I :
=]

I = Bann, Cdlcio ou Magnésio
E = Cadeta Algul

Figura 2- Estrutura quimica de detergentes: fenoxidos e sulfonatos (In:
GUIMARAES, 2006, p.26).
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2.2.2 Dispersantes

Estes tém a funcdo de manter em suspenséo a fuligem formada, principalmente, em
motores a diesel. Reduzir o tamanho das particulas de borra e dispersa-las, em
motores & gasolina operando sob condi¢des de trafego (anda e para).

Os dispersantes sdo atraidos para a borra por forcas polares. A solubilidade do
dispersante em 6leo mantém a borra em suspensdo e reduz a formacédo de

depdsitos de verniz encontrados nos motores de combustéo interna.

A figura 3 mostra exemplo de estrutura quimica de dispersantes: polialquileno amina

do acido poli-isobutenil succinico.

T

| Succinico

@)
f I
Olefina I Ponte I Cabecga Polar
Exemplo l l
i I
Poliisobutileno (PIB) ' ) l Amina Polialquilénica
Acido

1

!

7

Figura 3 - Estrutura quimica dos dispersantes polialquileno amina do acido
poli-isobutenil succinico (In: GUIMARAES, 2006, p.27).

2.2.3 Melhoradores do indice de viscosidade

O uso deste aditivo faz com que a viscosidade do 6leo varie menos com a variacao
de temperatura. Ele aumenta mais a viscosidade a elevada temperatura, devido as
mudancas das caracteristicas de solubilidade e, nessa condigdo, o polimero

aumenta de volume e quando diminui a temperatura abaixa.

A figura 4 mostra exemplos de estrutura quimica do melhorador de viscosidade:

copolimeros de olefinas, polimetacrilatos.



24

C|1H_’J,

CH, £|
COOCH:;

— —

Figura 4 - Estrutura quimica do polimetacrilato (In: ARAUJO; KAWANA, 2001).

2.2.4 Antioxidantes

Sao substancias que aumentam a resisténcia dos Oleos basicos & oxidacao,
retardando o envelhecimento do 6leo, aumentando o periodo de estocagem e a vida
atil do 6leo, alem de prevenir a formacao de vernizes e borras. A oxidacdo de um
Oleo ocorre em funcdo da exposicdo do mesmo a alta temperatura, agua
contaminante, superficie metélica (catalisam a oxidacdo). Exemplos: sulfetos,

dissulfetos, sulfoxidos.

2.2.5 Inibidores de corrosao

Sdo também chamados de anticorrosivos, estes sdo empregados para prevenir a
corrosdo de superficies metalicas nao ferrosas. Os agentes corrosivos podem ser
produtos da prépria oxidacao do ferro, como também agentes externos contidos no
ar atmosférico e no caso de motores de combustdo interna, acidos formados na

combustao.

A figura 5 mostra exemplos de estrutura quimica dos inibidores de corrosao: dialquil-

ditiofosfato de zinco.
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Figura 5- Estrutura quimica do anti-desgaste: dialquil-ditiofosfato de zinco (In:
GUIMARAES, 2006, p.27).

2.2.6 Abaixadores do ponto de fluidez.

Sua finalidade é abaixar o ponto de fluidez, permitindo que o lubrificante flua em
baixas temperaturas. Os abaixadores do ponto de fluidez trabalham produzindo um
coloide protetor na superficie dos cristais de parafina, inibindo seu crescimento.

Esse aditivo € usado principalmente em 6leos basicos parafinicos.
A figura 6 mostra exemplos de estrutura quimica de abaixadores do ponto de fluidez:

naftalenos alquilados.

Figura 6 - Estrutura quimica do naftaleno (In: SOLOMONS, 1996, p. 656).

2.2.7 Inibidores de ferrugem

Possuem o mesmo papel dos anticorrosivos, porém com atuacdo de protecédo

somente em pecas ferrosas evitando a formagédo de ferrugem. O inibidor de
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ferrugem forma uma pelicula na superficie metalica, repelindo o ataque da agua e

dos &cidos corrosivos provenientes da oxidacao.

A figura 7 mostra exemplo de estrutura quimica de inibidores de ferrugem: acidos

alquenil - succinicos, sulfonatos de metal e ésteres de fenol.

S0 M

Q Sulfonatos de Metal OH
E

Areido alquenil Suceinion
CH »CHA0,C HaCHAOH
M = Brin, Calein o Magnésio

] E = Cadeia &lquil
Esteves de Fenol

Figura 7 - Estrutura quimica de inibidores de ferrugem (In: GUIMARAES, 2006,
p.28).

2.2.8 Antiespumantes

Funcdo promover a aglutinacdo das microbolhas formadas no lubrificante,
transformando-as em bolhas maiores, as quais se rompem mais facilmente, logo
evita a aceleracdo do processo de oxidacdo do 6leo lubrificante. O antiespumante
atua reduzindo a tensao superficial, fazendo que as bolhas de ar se separem do 6leo

com mais facilidade.

A figura 8 mostra exemplo da estrutura quimica dos antiespumantes: silicone
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CH;

Figura 8- Estrutura quimica do anti-espumante: poli (metil siloxano) (In:
GUIMARAES, 2006, p.29).

2.3 CONSTITUICAO BASICA DOS OLEOS LUBRIFICANTES UTILIZADOS
NOS MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

O petréleo é constituido por carbono e hidrogénio (hidrocarbonatos) em varias
combinac¢des quimicas, dependendo do tipo de hidrocarboneto predominantes em
sua composicdo, o petrdleo pode ser classificado em base parafinica e base
nafténica (TEXACO, 2011).

Os oleos lubrificantes sdo derivados do petréleo cujas fracbes contém ente 20 a 25
atomos de carbono sendo a principal matéria-prima utilizada para fabricacdo de
Oleos lubrificantes acabados (CAMPOS, 2008).

Os Oleos basicos derivados do petroleo dependem fundamentalmente das
caracteristicas do O6leo cru. Estes sdo constituidos principalmente por

hidrocarbonetos de carater parafinicos, nafténicos ou aromaticos.

Os 6leos basicos obtidos do petréleo sao classificados conforme a tabela 2.
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Tabela 2- Classificacdo dos 6leos obtidos do petréleo. (In: TEXACO, 2011).

2.4 TIPOS DE OLEOS LUBRIFICANTES

7z

O O6leo lubrificante acabado é composto por 6leo lubrificante basico (mineral,

sintético ou semi-sinteticos, geralmente com a adicao de aditivos que melhoram ou

conferem caracteristicas especificas ao produto (APROMAC).

O o6leo lubrificante acabado é composto por 92% de 6leo basico e 8% de aditivos

(Martinato, 2008).

Os Oleos basicos podem ser divididos em trés categorias: minerais, sintéticos e

semi-sinteticos.




29

2.4.1 Minerais

Representa cerca de 2% dos derivados do petroleo. S&o constituidos por uma
mistura complexa de hidrocarbonetos, provenientes do refino do petréleo cru (
AZEVEDO; CARVALHO; FONSECA, 2004).

S8o0 o0s mais utilizados e os mais importantes na lubrificacdo (NASCIMENTO;

NAPOLI; RIBEIRO, 2008).

2.4.2 Sintéticos

Ndo sao derivados do petréleo, sdo criados pelo processo de polimerizacdo, para
oferecer caracteristicas especiais de viscosidade e resisténcia a temperaturas
elevadas ou muito baixas (NASCIMENTO; NAPOLI; RIBEIRO, 2008).

A figura 9 mostra o esquema do processo de obtencdo de 6leos basicos por via

sintética.
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‘.'-1 H m
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E o ko HOCH,CH, D\ . — L “
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r o CHiCH; ‘CHiCHy 0 Oy

Figura 9 — Mecanismo do processo de obtencao de 6leos béasicos por via
sintética (In: FERREIRA, 2008, p.18).
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2.4.3 Semi- sintéticos

Sao mistura em propor¢cdes variaveis de basicos minerais e sintéticos, buscando

reunir as melhores propriedades de cada tipo (OLIVEIRA, 2007).

Os oOleos sintéticos possui algumas vantagens sobre o 6leos minerais como, maior
estabilidade térmica e a oxidacdo, melhores propriedades em baixas temperaturas e
menor volatilidade. Por outro lado os minerais sdo mais baratos, mais verséteis e
mais facilmente reciclaveis (APROMAC,2011).
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3. RERREFINO DE OLEO LUBRIFICANTE AUTOMOTIVO

A reciclagem € um 6timo negdcio justificado pela sua rentabilidade, economia de
energia e de matéria prima e uma forma ambientalmente correta de tratamento de
coprodutos (MARTINATO, 2008).

3.1 PROCESSO DE RERREFINO

Rerrefino: processo industrial para remocdo de contaminantes, de produtos de
oxidacdo e de aditivos do oleo lubrificante usado ou contaminado, conferindo ao

produto final do processo as mesmas caracteristicas do 6leo lubrificante basico

Um processo de rerrefino deve ter baixo custo, flexibilidade para se adaptar as
variacbes de caracteristicas das cargas e ndo causar problemas ambientais
(PECORA, 2004).

Segundo PECORA (2004):

Um processo de rerrefino deve compreender etapas com as seguintes
finalidades, remocdo de agua e contaminantes leves; remocao de aditivos
poliméricos, produtos de degradacdo termo-oxidativa do éleo de alto peso
molecular e elementos metalicos oriundos do desgaste das maquinas
lubrificadas (desasfaltamento); fracionamento do o6leo desasfaltado nos
cortes requeridos pelo mercado; acabamento, visando a retirada dos

compostos que conferem cor, odor e instabilidade aos produtos.

O processo de rerrefino consiste na desidratacdo e na remocao de leves por
destilacdo atmosférica, tratamento do Oleo desidratado com acido sulfarico e

neutralizacdo com absorventes.
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3.2 ETAPAS DO RERREFINO

3.2.1 Desidratacao

ApoOs ser descarregado numa caixa receptora, o O6leo usado passa por um
peneiramento e por uma filtracdo para a retencdo de particulas grosseiras. A
desidratacdo é iniciada com um pré-aquecimento do Oleo até 80°C antes de ser
enviado aos desidratadores. A agua e os solventes evaporados sao condensados e
separados em um separador de fases. Os solventes sdo aproveitados como

combustivel para os fornos e a agua € enviada para tratamento (ETE).

3.2.2 Destilacao Flash

O oleo desidratado é enviado para a proxima etapa de fornos e suas fracfes sao
novamente divididas em neutros médios e leves e 6leos spindles, constituintes do

Oleo lubrificante, sendo que essas fracdes seguem no processo.

3.2.3 Desasfaltamento

O oleo destilado é bombeado para outro forno, onde € aquecido a uma temperatura
de 380°C, e enviado para os evaporadores de pelicula. Nesta etapa, € separada a
fracdo asfaltica do 6leo sob alto vacuo (1 mBar). A fracao asféltica € composta pela
maior parte degradada do Oleo lubrificante usado. Na sua composi¢cdo encontramos
polimeros, metais, resinas, e compostos de carbono. Esta fracdo é empregada na

fabricacdo de mantas e produtos asfalticos em geral.
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3.2.4 Tratamento quimico

O 6leo proveniente do desasfaltamento ainda possui alguma quantidade de
componentes oxidados. Para extrai-los, aplica-se pequena quantidade de acido
sulfarico, que promove a aglomeragédo dos contaminantes que decantam, gerando a

borra acida, um residuo poluente se lancado ao ambiente.

A borra &acida é lavada com agua, neutralizada e desidratada, transformando-se em
combustivel pesado de alto poder calorifico. A agua acida gerada na lavagem desta
borra é neutralizada com lama cal e cal virgem, transformando-se em gesso para

corretivo de solo. A agua neutralizada € enviada para tratamento (ETE).

3.2.5 Clarificagao e Neutralizagéo

Apoés a sulfonacdo, o 6leo é bombeado para os reatores de clarificacdo, onde é
adicionada argila descorante (absorvente natural). A mistura Oleo/argila € aquecida
para promove a absorcao de compostos indesejaveis. No final, & adicionada cal para
corrigir a acidez do 6leo.

3.2.6 Filtracao

A mistura Oleo/argila/cal passa por filtros prensa para separar a fracdo solida. A
argila com cal impregnada com 6leo € empregada em industrias ceramicas e
cimenteiras. O 6leo ainda passa por filtros de mais fina para eliminar as particulados
remanescentes. No final, é obtido o 6leo basico mineral rerrefinado com as mesmas

caracteristicas de 6leo basico virgem.

Apds estas etapas, 0 Oleo é armazenado em tanques. Para atender as
especificacdes de viscosidade, cor, ponto de fulgor, etc., cada lote é analisado e

corrigido pelo laboratério. O processo de rerrefino visa eliminar 23% dos
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contaminantes, somada a pera de 12% referente a incorporacéo do 6leo ao material

adsorvente.



4. PROCESSOS DE RERREFINO

4.1 OBJETIVOS DO PROCESSO DE RERREFINO

O rerrefino é um processo fisico-quimico composto de varias etapas, que
transformam o oleo lubrificante usado em 6leo basico rerrefinado pronto para ser

aditivado. E em subprodutos nobres que séo utilizados em varios setores industriais

(TECSEL, 2011).

A tabela 3 mostra as especificacdes dos 6leos lubrificantes rerrefinados.

CARACTERISTICA SPINDLE NEUTEO NEUTERO NEUTERO Meétodo
EE. LEVERR | MEDIORR |PESADORR

Aparéncia Linpida Lirnpicla Limpida Limpida Wisual

Cor ASTM. max. 2.0 3.0 4.0 435 ASTM

D1500
Viscosidade Cinematica, ¢St 8al8 26a32 50a70 - NEER 10441
a 40°C ASTM D445
Viscosidade Cinematica, cSta - 06a129 | NBR 10441
100°C ASTM D445
Indice de Viscosidade, min. 935 05 05 NBE 14338

ASTM

D2270
Ponto de Fulgor, °C, min. 155 200 213 226 NEBR 11341
ASTM DO2
Ponto de Fluidez, °C, max. -3 -3 -3 -3 NBE 11349
ASTMR DO7
Indice de Acidez Total mg 0,05 0,03 0,05 0.05 NEE 14248
KOH/z, mi. ASTM DO74

Cinzas, % peso, max. 0.02 0,02 0.02 WNEBE 9842
ASTM D482
Eesiduo de Carbono 0,2 0.3 0.3 0.3 MNBE. 4318

Famsbottom, % peso, max. ASTM D189
Corrosividade ao cobre, 3h 1 1 1 1 MEE 14350
a 1007 C, max. ASTM D130

Tabela 3 — Especificacdo dos 0Oleos rerrefinados ( In: Resolu¢gdo ANP 130,

1999).
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4.1.1 Processo Acido Sulfurico — Argila

Este processo foi desenvolvido na Alemanha por Bernd Meiken.

Muitos rerrefinadores no Brasil usam esse processo. O inconveniente é o alto custo
de producao, tendo em vista 0 maior consumo de acido sulftrico e argila ativada,
geracdo de maior quantidade de borra acida (poluente de dificil eliminacéo) e
rendimento em torno de 60%. A vantagem é poder tratar pequenas quantidades de
6leo usado e as instalaces requerem menores investimentos iniciais (GUIMARAES,
2006)

Um avanco tecnoldgico desse processo foi a introducédo do pré-tratamento térmico,
aplicavel diretamente ao 6leo usado, o qual é submetido a um vacuo de 20 mm de
Hg, temperatura de 350°C e um tempo de residéncia em torno de 15 minutos. Assim
consegue-se, a degradacao dos aditivos e esse procedimento gera as seguintes
vantagens: reducdo de 50% no consumo de acido sulfurico; reducédo em torno de 1%
no consumo de argila ativada; reducdo de 40% na quantidade do acido residual

formado; aumento de 4% no rendimento do processo.

A_:;,ua g Produtos Laves

f
Lubrifi a _ . PRE-TRATAMENTO
. DECANTACAO || DESIDRATACAO TERMICO

l_ Argla ativada 1_ H.SO.
CLARIFICACAOE . LR B
NEUTRALIZAGCAO DECANTAGAO [—— SULFONAGAO

Bormra arida
DESTILACAO DESTILACAQ [— Gasdleo

I—' Spindle

FILTRACAQ = Oleo basico

I—’ Argila usada

L4

Figura 10 — Fluxograma do processo acido sulfarico — argila (In: GUIMARAES,
2006, p.39).
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4.1.2 Processo Evaporador de Filme

Este método foi desenvolvido e patenteado pela Pflauder & Co Ltda., nos Estados
Unidos. Inicialmente houve uma adaptacéo ao rerrefino, uma vez que esse processo

era utilizado no reaproveitamento de produtos quimicos e recuperacao de solventes.

A utilizacdo do processo evaporador de filme, conforme, nas atividades industriais
de rerrefino envolve as seguintes sequéncias: desidratacdo, destilagdo flash,
desasfaltacdo (no reator de evaporador de filme), sulfonacéo, clarificacao,
neutralizagéao e filtragao.
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EVAPORAD[}R Oleo desasfaltado | = —
DE PELICULA | SULFONACAO |—| DECANTACAO |
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Boma peutra
Bom
arida

Qleo tratado

Fllan CTARTFICACANTF
fipad '-—| PILTRf.CAO |'_ }]EI.HRALIZ&CAD e———— Terra Fuler / Czl

Besiduo

A Figura 11 — Fluxograma do processo de Evaporador filme (In: GUIMARAES,
2006, p.40)



4.1.3 Processo de Destilagcédo — Hidrogenacgéo

Processo desenvolvido por técnicos holandeses e americanos. Este processo tem a

grande vantagem de eliminar o uso de acido sulfarico e incluir técnicas modernas

que permitem completa automatizacéo e se obter um produto de alta qualidade.

No processo KTI, ndo ha formacéo de borras acidas ou argilosas, o que constitui sua

principal vantagem com relag@o aos processos anteriores, isto €, menores perdas e

consequentemente maior rendimento.

Agua v produtos lrves Qasdleo
okefsentsvonh [ ¥ TRACKO |—{ DESIDRATAGAO J DESTILAGAO
Produtos lavsg
L ] Hidroacabamenio po !

SECADOR |—— FLASH b—] REATOR oottt DESTILACAO
l : |
Recielo ds H;
Oleo hbrificants bésico Reclcuos
UNTD ADE DE
HIDROGENIO

Figura 12 — Fluxograma do processo de destilagao — hidrogenacao (In:
GUIMARAES, 2006, p.42)
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4.1.4 Processo de Ultrafiltracdo por Membranas e Adsorcéo.

Este processo foi desenvolvido pelo Instituto Francés de Petréleo juntamente com a

empresa Rhéne-Poulenc.

A técnica de ultrafiltracdo é na verdade uma filtracio em escala molecular. As
substancias de massa molar menor, sdo permeados e as de massa molar maior, sdo

retidas pela membrana.

A grande vantagem € o descarte total de produtos de dificil eliminacdo agressivos ao
meio ambiente, como por exemplo, as borras 4cidas. As maiores desvantagens sédo
0 preco e a durabilidade das membranas e a queda do fluxo permeado em funcéo
do tempo de operacdo que podem ser agrupados em dois tipos: polarizacdo de

concentracéo e fouling.
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5. ARGILA

5.1 DEFINICAO

Argilas sdo materiais usados pelo homem desde os tempos antigos onde se faziam
objetos do tipo “barro cozido” como tijolos, estatuetas, vasos, etc. (PAIVA, 2008).

A argila € uma rocha sedimentar que se origina da lenta erosdo dos granitos, ou
seja, do envelhecimento dos cristais. A partir de uma grande pedra, que através dos
ciclos, as condi¢cdes geoldgicas e atmosféricas vao transformando, nasce uma

matéria mais sutil, a prépria argila.

Atualmente apresentam uso crescente em inumeraveis aplicacbes como em
catalisadores, adsorventes, agentes descorantes e clarificantes de 6leos e gorduras,
tintas, papel, entre outros. (PAIVA, 2008).

As argilas derivam de rochas base do tipo cristalina e eruptiva como feldspato,
silicatos, carbonatos, fosfatos e outros elementos como o silicio, aluminio, ferro,
magneésio e calcio em um processo longo e lento de decomposicdo por efeito de
agentes geologicos que causam a fragmentacdo da rocha macica em grdos de
varios tamanhos (ROSSI, 2011). Ela é composta basicamente por silicato de
aluminio hidratado e 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio, além de varios outros

minerais caracteristicos da regido, na qual é encontrada.

As argilas fazem parte de uma grande familia de minerais a dos aluminossilicatos.
Estes minerais sdo formados pelos elementos silicio, aluminio e oxigénio que sdo 0s
mais abundantes da crosta terrestre, sdo formados também por magnésio, ferro e

calcio, porém em pequenas proporcoes (CHAGAS, 1997).
As argilas classificam-se em duas categorias argilas primarias e secundarias.

As primarias sé&o formadas no mesmo local da rocha m&e e tém sido pouco
atacadas pelos agentes atmosféricos. Possuem particulas mais grossas, coloracao

mais clara, sdo pouco plasticas, porém de grande pureza (ROSSI, 2011).
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As Argilas secundarias ou sedimentares sdo transportadas para mais longe da rocha
mae pela agua, pelo vento entre outros. S8o mais finas e mais plasticas que as
primarias, no entanto contém impurezas pois misturaram-se com matérias organicas

e metais, durante todo o processo de transporte (ROSSI, 2011).

Uma argila qualquer pode ser composta por particulas de um argilomineral ou por

uma mistura de diversos argilominerais.
Os principais argilominerais sdo: Caulinita; llita; Esmectita (montmorilonita).

Os argilominerais possuem estrutura lamelar, alternando folhas de tetraedros de
silica e folhas de octaedros de aluminio que pode ser substituido por ferro magnésio

e manganés entre outros.

O empilhamento destas folhas, numa grande variedade de maneiras, formara as

estruturas cristalinas basicas dos argilominerais.

Grupo caulinita: unidade estrutural 1:1, isto €, uma camada de tetraedro ligado a
uma de octaedro. A ligacdo entre camadas é efetuada através de ligacBes de

hidrogénio.

Grupo das ilitas: unidade estrutural 2:1, isto €, uma unidade octaédrica entre duas
tetraédricas de silicio. Tem wuma estrutura cristalina semelhante a da

montmorilonita.

Grupo das esmectitas (montmorilonitas): unidade estrutural 2:1, isto €, uma

unidade octaédrica de alumina entre duas tetraédricas de silicato

argitlomineral

Q@9

s So

Cations
trocaveis

Silicio

Hidroxila

Folha de silicato Folha central octaédnca
tetraédrica de alumina

Silicio = atomos laranja: aluminio = atomo

rosa;: oxigénio = atomos azuis.

Figura 13 — Estrutura de argilominerais (In GUIMARAES, 2006, p. 56).
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5.2 ARGILA ATIVADA

Os termos “argila descorante”, “terra descorante”, “terra clarificante” ou “argila
adsorvente” sdo utilizados na industria de 6leos para designar argilas que, no estado
natural ou apds ativagdo quimica ou térmica, apresentam a propriedade de adsorver

as matérias corantes dissolvidas de 6leos minerais, vegetais e animais (LIMA, 2003).

A capacidade de adsorcéo e argilas descorantes aumenta com o aumento da area
de contato e com a diminuicdo do tamanho das particulas, entdo uma vez que 0s
componentes adsorvidos concentram-se sobre a superficie externa do sélido, mais
favoravel serd a adsorcéo. Por este motivo, os adsorventes sao geralmente solidos

com particulas porosas (LIMA, 2003).

5.3 APLICACOES DA ARGILA NO SETOR INDUSTRIAL

Inimeros exemplos de operacéo cuja etapa final é a adsor¢céo, podem ser citados.

Para sistemas liquidos, dois modos de aplicacdo do adsorvente podem ser
utilizados. No primeiro a percolacdo, o adsorvente granular é mantido fixo sob a
forma de uma leito poroso através do qual o liquido a tratar passa entre os poros. O
segundo método é a filtracdo de contato, que consiste em dispersar o adsorvente
sobre o liquido a tratar com agitacéo intensa apés agitacdo o adsorvente é filtrado.

5.4 PRINCIPAIS ADSORVENTES INDUSTRIAIS

O processo correto usado na escala industrial para processos de adsorcdo consiste
em colunas cilindricas, com enchimento de particulas de adsorvente, através das
quais passa o fluido a tratar (fase movel). O ciclo de funcionamento baseia-se
normalmente em duas colunas Durante a fase de saturacédo, a fase moével a tratar
atravessa a coluna e os solutos nela contidos sdo retidos pela fase estacionaria.

Apés a saturacdo, € necessdario regenerar o adsorvente (resina) utilizando um
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eletrolito forte, permitindo deste modo, que este seja novamente reutilizado
(LABVIRTUAL, 2011).

5.5 ADSORVENTES UTILIZADOS NA AREA INDUSTRIAL

5.5.1 Terra fuller

E o adsorvente utilizado em maior quantidade. E uma argila natural,que para ser
utilizada deve ser moida e secada em fornos para adquirir uma estrutura porosa. E
empregada no branqueamento, clarificacdo e neutralizacdo de O6leos minerais,

vegetais e animais.

5.5.2 Argila ativada

Possuem caracteristicas adsorventes superiores aos da terra fuler quando tratadas
com acido cloridrico ou sulfarico. ApGs o tratamento a argila deve ser filtrada, lavada,
secada, somente apds essas etapas pode ser moida. Emprega-se para branquear

produtos do petréleo e 6leos vegetais.

5.5.3 Bauxita

Como a terra fuller, emprega-se para clarificar produtos de petréleo e éleos vegetais,

sendo ativada em temperaturas que variam de 250°C a 800°C.

5.5.4 Alumina

Alumina também conhecida como oxido de aluminio é um composto quimico de
aluminio e oxigénio.

O 6xido de aluminio é o principal componente da bauxita, o principal minério de
aluminio. Industrialmente, a bauxita € purificada em o6xido de aluminio através do
processo Bayer, e 0 6xido é depois convertido em aluminio metalico pelo processo

Hall-Héroult.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Alum%C3%ADnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bauxita
http://pt.wikipedia.org/wiki/Processo_Bayer
http://pt.wikipedia.org/wiki/Processo_Hall-H%C3%A9roult
http://pt.wikipedia.org/wiki/Processo_Hall-H%C3%A9roult
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A ativacdo consiste em retirar a umidade por aquecimento. E utilizada na secagem

de gases e liquidos.

5.5.5 Silica gel

Obtido da precipitacdo da silica com acidos a partir de solucdes de silicato de sédio.
E utilizado na secagem de gases, condicionamento de ar, purificacdo de gases,
entre outros.

5.5.6 Carvao de ossos

Os 0sso0s séo britados, moidos e gueimados em temperaturas que varam de 600°C

a 850°C. sua principal utilizacéo é no refino do acucar.

5.5.7 Carvoes descorantes

Podem ser obtidos da matéria vegetal carbonizavel ou da mistura de materiais
vegetais e inorgéanicos, seguido de carbonizagéo e lavagem para eliminar material
solavel remanescente, pode ser obtido também pela carbonizagéo direta seguida de

ativacdo com ar quente.
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6. PETROLEO: UM TEMA PARA O ENSINO MEDIO

N&o restam duvidas quanto & importancia do ensino de quimica, uma vez que
situacdes relacionadas com a disciplina estdo presentes no dia-a-dia de todas as
pessoas (SANTA MARIA et al., 2002).

O aprendizado de quimica pelos alunos do ensino médio, implica a compreensao
das transformacfes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente (
ARAUJO et al., 2006).

Infelizmente, os alunos do ensino médio ndo percebem essa importancia, talvez
porque a quimica ensinada nas escolas nem sempre sdo atrativas para eles. Um
dos principais motivos pode ser a metodologia empregada para o ensino (SANTA
MARIA et al., 2002).

Segundo Menezes (2001 apud ARAUJO et al., 2006):

O ensino de quimica tem-se reduzido & transmissdo de informacdes e leis
isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do aluno, dos quais quase
sempre se exige memorizacdo, restrita e baixos niveis cognitivos Os
contelidos na area de quimica podem ser trabalhados a partir de temas que

permitam a contextualiza¢@o do conhecimento.

Atualmente, o petréleo é um dos recursos naturais dos qual nossa sociedade é
bastante dependente e € um tema de facil abordagem interdisciplinar (SANTA
MARIA et al., 2002).
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6.1 PETROLEO

6.1.1 Formacao

A formacéo do petréleo vem da deposicéo, no fundo de lagos e mares, de restos de
animais e vegetais mortos ao longo de milhares de anos. Lentamente esses resto
foram cobertos por sedimentos, mais tarde esses sedimentos se transformaram em
rochas sedimentares (calcario e arenito). Pela acdo da alta temperatura e pressao
exercidas sobre essa meteria organica causam reacfes quimicas complexas,
formando o petréleo (SANTA MARIA et al., 2002).

O petroleo esta localizado apenas nas bacias sedimentares, junto desse recurso

mineral encontra-se agua e gas natural.

6.1.2 Composicdo do petréleo

O petréleo é constituido por:
e Carbono - 84%
e Hidrogénio - 14%

e Enxofre - de 1 a 3% (sulfeto de hidrogénio, sulfetos, dissulfetos, enxofre

elementar)
e Nitrogénio - menos de 1% (compostos basicos com grupos amina)

e Oxigénio - menos de 1% (encontrado em compostos organicos como o

diéxido de carbono, fendis, cetonas e acidos carboxilicos)
e Metais - menos de 1% (niquel, ferro, vanadio, cobre, arsénio)

e Sais - menos de 1% (cloreto de sodio, cloreto de magnésio, cloreto de calcio)
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6.1.3 Refino do petréleo

O refino consiste em separar a complexa mistura de hidrocarbonetos em fraces

desejadas, processa-las e industrializa-las em produtos comerciais.

O processo utilizado para separar as fracdes do petréleo é a destilagédo fracionada.

a : = —\
20°C '
40°C
70°C gasolina o
| querosene s
120°C pep—(3)
gasé 20 oy diesel o~
.%3"(: ey 1 g".eon'{puwnm
L 3o0°c
’ 3 600°C
L
. . o
~ caldeira coluna
L{s:sx'ema super aquecido) d.e.dg.s.nl.aﬂQ ©2001 How ST Works )

Figura 14 — Esquema do Fracionamento do petréleo, com diferentes produtos
obtidos (In: COLLAZZO, 2008).

6.1.4 Principais derivados do petroleo.

6.1.4.1 Gas de petroleo

Consiste de uma fracdo composta por propano e butano. Formado por
hidrocarbonetos (propano e butano), o gas de petréleo liquefeito (GPL) € um produto

obtido durante o processamento do petréleo, portanto ele é um combustivel ndo



48

renovavel. E armazenado em botijdes como gas te cozinha (BRASIL ESCOLA,
2011).

6.1.4.2 Gasolina

E um dos produtos de maior importancia do petrleo. Consiste de uma mistura de
isémeros de hidrocarbonetos de C5 a C9, obtida primeiramente por destilacdo e por

outros processos nas refinarias (UENF, 2011).

6.1.4.3 Querosene

E uma combinacdo complexa de hidrocarbonetos (hidrocarbonetos alifaticos,
nafténicos e aromaticos) com um numero de carbonos na sua maioria dentro do
intervalo de C9 a C16, produzida por destilacdo do petréleo bruto, com faixa de
destilagdo compreendida entre 150°C a 300°C (JORNAL LIVRE, 2011).

6.1.4.4 Oleo diesel

E um liquido mais viscoso que a gasolina possui de 12 a 22 atomos de carbono . E
um combustivel empregado em motores a diesel. Sua caracteristica primordial é a
viscosidade, considerando que, através desta propriedade € garantida a lubrificacéo
(UENP, 2011).

6.1.4.5 Oleo lubrificante

E usado para 6leo de motor como lubrificante, graxa e outros lubrificantes alcanos,

cicloalcanos e aromaticos de cadeias longas (20 a 50 atomos de carbono).


http://www.jornallivre.com.br/artigo/?p=Hidrocarbonetos
http://www.jornallivre.com.br/artigo/?p=Hidrocarbonetos_alif%C3%A1ticos
http://www.jornallivre.com.br/artigo/?p=Cicloalcano
http://www.jornallivre.com.br/artigo/?p=Aromaticidade
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6.1.4.6 Parafinas

A parafina é um derivado do petréleo de cor clara possui de 1 a 12 atomos de

carbono. Essa palavra pode ser usada com um sindnimo para alcano.

Alcanos sdo os compostos organicos formados apenas por Carbono e Hidrogénio
(hidrocarboneto) de cadeia aberta e apenas ligacdes saturadas, ou seja, apenas

ligacdes simples entre os elementos (INFOESCOLA, 2011).

E um produto comercial versétil, de aplicacdo industrial bastante ampla, como
impermeabilizante de papeis, explosivos, revestimentos de pneus e mangueiras,
entre outros (COLLAZZO, 2008).

6.1.4.7 Asfalto

E um sélido de cor escura, que apresenta massa molecular média elevada, é obtido

como residuo da destilacao do petréleo.

6.2 ABORDAGEM DO TEMA PETROLEO NO MATERIAL DIDATICO DO
ENSINO MEDIO NA REDE PUBLICA

No material didatico fornecido aos alunos pela Secretaria de Educacéo do Estado de
Séo Paulo o tema petréleo € estudado no 3° bimestre da 32 série do ensino médio. O
tema é estudado de acordo com a situacéo de aprendizagem listada a sequir.
Situacdo de Aprendizagem 2: Composicdo, processamento e usos do petréleo, do
gas natural e do carvao mineral.

As situacdes de aprendizagem utiliza o tema petrdleo para formar um conhecimento
e para preparar o aluno para novos conhecimentos relacionados com o tema e com

a quimica.


http://www.infoescola.com/quimica-organica/alcanos/
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/7. METODOLOGIA

7.1 MATERIAIS

e Argila comercial
e Kitassato

e Garrafa pet

e Pistilo

e Almofariz

e Peneira

e Filtro poroso

7.2 REAGENTES

¢ Oleo lubrificante usado ou contaminado

7.3 EQUIPAMENTOS

e Bomba vacuo

7.4 PROCEDIMENTO

Para realizacdo do experimento foi utilizado Oleo lubrificante usado ou
contaminado.

A argila utilizada nesse experimento foi seca em estufa por mais ou menos 5
horas, na temperatura de 100°C e apés secagem foi triturada e peneirada
obtendo um pa fino.

Para a filtragdo montou-se um aparelho utilizando garrafa pet como funil,

argila em p6é como meio filtrante e o kitassato para recolher o filtrado.
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Apdés montado o sistema foi submetido a vacuo no kitassato e pressdo na

garrafa pet.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira tentativa de filtrar o 6leo foi utilizando um filtro poroso, vela de filtro de
agua, figura 14.
O resultado foi ruim, pois levou uma semana para as primeiras gotas passarem pela

parede do filtro e o 6leo continuou escuro.

(a) (b)

Figura 15: (a) Vela de filtro de 4gua antes; (b) Vela de filtro com dleo.
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A escolha da argila como meio filtrante e clarificante foi com base em LIMA, 2003
que afirma que a argila (figura 16), ap0s ativagdo quimica ou térmica apresenta a
propriedade de adsorver os materiais corantes dissolvidos em 6leo mineral, vegetal

e animal.

(a) (b) (c)
Figura 16: (a) Argila in natura; (b) argila com pré-tratamento térmico; (c) argila
em po.

As etapas do processo de rerrefino (figura 17) foram simplificadas levando em
consideracdo que durante o processo proposto é possivel controlar a quantidade a
ser filtrado, deixando a fase grossa sem filtrar. Desta forma ndo é necessario fazer
desidratacéo, pois a agua presente no 6leo fica na fase superior € néo é filtrada, na
destilacéo flash e desasfaltamento sdo realizadas para remover as frages asfalticas

grosseiras, que também sao retidas na filtracdo com argila.
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Figura 17: (a) Método de ultrafiltracdo; (b) Método de filtracdo com argila.

A analise do pH tabela 4 do 6leo usado, novo e rerrefinado mostra que todos tem o

mesmo valor aparente de pH = 7.portanto essa fase também pode ser suprida.

Tipo de 6leo Valor de pH
Novo 7,00
oLucC 7,00

Rerrefinado 7,00

Tabela 4: Valor de pH aparente dos 0Oleos
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A fase de clarificacdo e neutralizacdo foi substituida pela filtragdo com argila, uma
vez que ndo ha tratamento com &cido ndo é preciso fazer neutralizacdo e a

clarificacéo ja € obtida na filtracdo com argila.

No método de ultrafiltracdo realizado por GUIMARAES, 2006 foi utilizado um médulo
de ultrafitracdo com alimentacdo direta (figura 18). A célula de permeacao
(membrana, placa sinterizada, suporte perfurado) possui forma cilindrica. A mistura
Oleo/solventes é pressionada com nitrogénio contra a membrana a temperatura
ambiente. O permeado passa pela membrana, na qual ficam retidos os materiais de
alta massa molar e em suspenséo.

No método de filtracéo, foi utilizado um sistema simples de filtrac&o, utilizando argila
como filtro. O permeado passa pela argila onde ficam retidos os materiais de alta

massa molar.

() (b)

Figura 18: (a) Equipamento de filtracdo; (b) Equipamento de ultrafiltracéo.

A cor foi utilizada para avaliar a eficacia do método devido ao fato da literatura,
definir a cor como principal parametro de controle de qualidade usado na producéo

do 6leo lubrificante.

A cor do 6leo obtido pelo método da filtragdo com argila ficou aparentemente igual
ao Oleo novo (figura 19). E o resultado obtido ficou com aspecto visual superior ao
obtido pelo método de ultra filtrag&o.
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(a) (b)

Figura 19: (a) Oleo rerrefinado pelo método de ultrafiltracdo; (b) Oleo
rerrefinado pelo método de filtracao.

O método da filtracdo com argila comparado ao método da ultrafitragcdo tem como
vantagem menos etapas de processo de rerrefino, ndo utiliza reagentes quimicos ou
equipamentos sofisticados, consequentemente tem uma reducdo de custos. Outro
aspecto importante ndo gera a borra acida, poluente de dificil eliminagdo. O ponto
fraco deste método € o longo tempo de filtracdo. Demorou 8 horas para se obter 5,0

mL de dleo.
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9. CONCLUSAO

Com base no experimento realizado conclui-se que o método proposto utilizando
argila termicamente ativada é viavel e apresenta como vantagem menos etapas de
processo de rerrefino, ndo utiliza reagentes quimicos ou equipamentos sofisticados,
conseqguentemente tem menor custos. Outro aspecto importante, ndo gera a borra
acida, poluente de dificil eliminacéo.

Fica como sugestdo para trabalhos futuros o desenvolvimento de um equipamento

para reduzir o tempo de filtragao.
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