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¢ | DIESEL X OLEOS E GORDURAS

Diesel - Hidrocarbonetos

HyC-CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,-CHj

Oleos e Gorduras - Triglicerideos

O
//

HsC-CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,-COCH,

O
//

HsC-CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,-COCH
7
HsC-CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,-COCH,
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DIESEL X ACIDOS GRAXOS

Diesel - Hidrocarbonetos

H;C-CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,-CH,

Acidos Graxos — acido organico

O
//

HSC-CH,~ CHy- CHy- CHy CH,- CH,- CH,- CHy- CHy- CHy CH,- CH,- CH,- CH,-G
OH
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DIESEL X BIODIESEL

Diesel - Hidrocarbonetos

HyC-CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,-CH,

Biodiesel — Ester Etilico ou Metilico

Biodl’ese /53
H3C‘CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘C

Biodl’ese o

//
H3C‘CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘C
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BIODIESEL ETILICO, IDAHO/USA
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BIODIESEL ETILICO — IDAHO, USA

-
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BIODIESEL ETILICO — IDAHO, USA

—————_

e

100,000 Miles on 100% REE Biodicsel

Jan94—-0Oct’98

[
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QUIMICA DOS OLEOS VEGETAIS

ecularmente: Esteres Formados entre Acidos Graxos e o Glicerol

ido Palmitico {\

(CH=CH),-(CH,),,-COOH P Acido Estearico H,C-OH
(CH=CH),-(CH,),,-COOH b Acido Oleico | |
(CH=CH),~(CH,),,-COOH b Acido Linoléico HC-OH  Glicerol
(CH=CH),-(CH,),,-COOH b Acido Linolénico |

H,C-OH

7
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Biodiesel Etilico de soja

4

‘CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ H2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘COC2H5

inoleicos

Phosphotidylcholine

Hydrophilic head
ore

Hydrophobic tails

ﬁ;"'“"’ " Fosfolipideos, Insaponificaveis

Hydrophobic
tails.

(b) Space-filling model {(c) Phospholipid symbol

%
g
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DENDE (PALMA)

Biodiesel Etilico de Palma ')
4
HsC:CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH2-CH2-CH2-CH2- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,-COC2H5
' Esteres Oleicos e Palmiticos 0
| 4

HsC- CH, CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH=CH- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,-COCH,

- Carotenos e Tocoferois
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O SEBO

O
//
H3C'CH2' CH2' CH2' CH2' CH2' CH2' CH2' CH2' CH2' CH2' CH2' CH2' CH2' CHz'C\
OH
Tallow/Brazil - US$/ton
Acidos Graxos Livres
— 7 Acidos Graxos Saturados
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MAMONA

biodiesel metilico de mamona

‘CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH=C H2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘COCH3

O
4

‘CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH=C - CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘COCH3

ESTER RICINOLEICO OU HIDROXI-OLEICO

Desafio: Viscosidade, processamento
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BIODIESEL DE OLEO DE FRITURA

. o i .
Rancidez Hidrolitica g7®" "
\\H V3 / HZO
CH:O-4cido graxo 1
N

H(IZO-écido graxo 2

QW

CH20-O-C-(CH)ECH=CH-GH-(CHz)e-CHe  cido graxo 3

i

Rancidez Oxidativa W O,

hidroperdxidos e
outros produtos

volateis / \ néo volateis

mondmeros ciclicos e ndo ciclicos, hidrocarbonetos, aldeidos,
dimeros, trimeros e compostos de cetonas, furanos, acidos
alta massa molecular carboxilicos, etc.

Projeto Petrobras-UFRJ-Mc Donalds - 2000
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Tl EABRICA DE BIODIESEL DE OLEOS DE
FRITURA. MONTANA/USA
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o FABRICA DE BIODIESEL VISITADA
PELO PRES. BUSH, VIRGINIA/USA

\ -iﬁii —— \
‘ \."w!l
=
J «,“ = “ ‘ y

Create PDF with GO2PDF for free, if you wish to remove this line, click here to buy Virtual PDF Printer


http://www.go2pdf.com

Gireenlec

Acidos Graxos extraid s brutos no refino

O
//

3C‘CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘ CH2‘C\
OH
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AGROPALMA, BELEM-PA, ABRIL/2005

Patente: D. A. G. Aranda e O. A. C. Antunes: P10301103-8, 2003.
D. A. G. Aranda e O. A. C. Antunes, W02004096962, 2004.
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REACAO DE ESTERIFICACAO (ACIDOS
GRAXOS)

H3C-(CH2)16-COOH + C2H50H

/]
P H3C-(CH2)16 — C — OCH2CH3 + H20

100 kg acido graxo + 16 kg de etanol ®

(acido) (alcool)

® 110 kg biodiesel + 6 kg agua

(éster) (dgua)

Catalisador = acidos fortes
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i) PROCESSO BASICO -
TRANSESTERIFICAGAO

100 ko

~ , Biodiesel
PRESSAO ATMOSFERICA

(éster)

10 kg
40°- 70 °Cmr40 — 70 MIN

(alcool) KOH, NaOH, OUTROS (alcool)

Apesar do processo de transesterificacao metilica ser dominado e aplicado
em grande escala mundialmente, o Brasil, pela sua vocacéo e condicdes, esta
definindo como rota brasileira a rota etilica, inclusive valendo-se da
experiéncia do Proalcool
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-2 \/antagens do Biodiesel

Emissdes de Particulados e CO: 50 % menor.
Enxofre: 1.000 vezes menor.
Carbono Nao-Fossil: 80% menos poluente.

Seguranga no manuseio: menos volatil e
menos toxico que o sal de cozinha.

Maior Lubricidade do Motor
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L Vantagens do Biodiesel

Dispensa qualquer tipo de conversao do motor.

Indice de Cetana (qualidade da queima: 25 a
50 % maior).

Consumo de Combustivel: similar.

Biodegradabilidade: Equivalente ao agucar.
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Aspectos Reacionais

Os acidos graxos sao muito mais saponificavels
gue os triglicerideos.

Maioria dos processos estabelece acidez
maxima de 0,1 %.

Necessidade de um pre-refino dos o6leos brutos.
Ou pré-esterificacao dos acidos-graxos.

Esterificacao: ] ]
Acido Graxo + Alcool €&t--> Biodiesel + Agua
Cat = Acido
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Greenleg TRANSESTERIFICAGAO VS. SAPONIFICAGCAO,
QUESTAO DE RENDIMENTO

Transesterificacao
100 = = = 8
(m]
(m]
o
80 = o
8\0, 60 =
o
(T
o
L 40+
c
o
@)
20 =
Saponificacao
0 = —C— —@ @ @ @ @
0 10 20 30 40 50
Tempo (min)
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~rocesso

Biod, EtOH, H,O
on,Di1,Tri, Glicer

—

Recuper

EtOH

|_avagen
Glicerol

Secar

Destilar

(?)
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Configuracoes

0.000 ton/ano a Plantas Continuas
15.000 ton/ano a Plantas Bateladas

spectivamente,
atores em cascata ou reatores
ermitentes.

1
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PROCESSO BATELADA
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Jiferencas na separacao de fases

30 minutos apos a reacao

Metilico Etilico

Biodiesel

" Glicerol
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Jiferencas na separacao de fases

12 horas apo0s a reacao

Metilico Etilico

Biodiesel
Glicerol

/ \
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Diagramas Ternarios
A 30 °C

0.00

Metilico

Etilico

Gréfico ternario de soja em temperatura 30

B biodiesel |

- - 1
0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
X Axis % glicerol
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Gireentec Ag rO p a,l m a.
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Oleo

Palma Bruto
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O FRUTO DA PALMA

Gireenlec

Oleo de Palma

) de Palmiste
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Brazilian Biodiesel Program —
December/04

BIODIESEL. 0 NOVO COMBUSTIVEL DO BRASIL
PROGRAMA NACIONAL DE PRODUCAO E USO DO BIODIESEL

GireenTec
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Brazilian Biodiesel Program

2005: B2 starts. Mandatory at 2008 — All the
country

2013: B5 mandatory — All the country

LOW FEDERAL TAXES FOR SOCIAL
PROJECTS AND POOR REGIONS

- -]
I,
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AGROPALMA, BELEM-PA, ABRIL/2005

Patente: D. A. G. Aranda e O. A. C. Antunes; PI0301103-8, 2003.
D. A. G. Aranda e O. A. C. Antunes, W02004096962, 2004.
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AGROPALMA, BELEM-PA, ABRIL/2005
1L 4 E

Patente: D. A. G. Aranda e O. A. C. Antunes; P10301103-8, 2003.
D. A. G. Aranda e O. A. C. Antunes, W02004096962, 2004.
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Agropalma, Belem-PA, April/2005

PALMDIESE

o . - ‘ ] FF.
YT i%ﬁ,@ Y.

s

..-"‘-

F

Patent: D. A. G. Aranda and O. A. C. Antunes; P10301103-8, 2003.
D. A. G. Aranda and O. A. C. Antunes, W02004096962,
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CATALISADOR IDEAL

8 Catalisador
Heterogéneo

§ N&o forma sabdo R
§ E reutilizavel =
§ Facil de separar
§ Evita etapa de

0 0 0 0
. ~ N LN b P
Al Si — A Si — Al Si T -y =
neutrallza(;ao AVAS W 2y g iy AWAS Acido Nidbico
0
a0.de Briinated (CBMM)
0 Ho 0 0 0 0 0 0
\AI \Si/ — \AI_/ \Si/ t \| Si{
Hs0
SRR AT AN AT
sitio basico sitio de Lewis
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Agropalma, Belém-PA, April/2005

Patent: D. A. G. Aranda and O. A. C. Antunes; P10301103-8, 2003.
D. A. G. Aranda and O. A. C. Antunes, W02004096962, 2004.
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AGROPALMA, BELEM-PA, ABRIL/2005

Patente: D. A. G. Aranda e O. A. C. Antunes; P10301103-8, 2003.
D. A. G. Aranda e O. A. C. Antunes, W02004096962, 2004.
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LABORATORIO

§ Importantissimo: controle de qualidade/Laboratorio

§ Principais Problemas Possiveis: Residuo de Alcool,
agua, glicerol, glicerideos, Na,K, e estabilidade a

oxidacao
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CONCLUSOES

<&
8 Qualguer MP graxa (6leos ou gorduras) é

passivel de transformacdo em biodiesel. O
etanol serda empregado sem maiores
problemas.

§ A viabilidade dos processos depende do
custo da MP e do rendimento em biodiesel.

§ Produzir biodiesel especificado e com alto
rendimento  exige ENGENHARIA &
EXPERIENCIA.
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“Atualmente, os combustiveis fosseis sao
responsaveis pela maior parte da malha
energética do setor de transportes.
Entretanto, os combustiveis renovaveis
serao cada vez mais empregados,
caminhando-se assim para uma substituicao

progressiva .” _
Rudolf Diesel, 1912
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