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Resumo

Este trabalho apresenta a andlise exergética da etapa de coleta do 6leo de cocgéo
utilizado na planta piloto do Centro Social Marista (CESMAR) para producédo de biodiesel. A
analise exergética consiste na avaliacdo de eficiéncia do processo baseada no célculo do
maximo de trabalho util que um sistema pode produzir até chegar ao equilibrio a partir de um
estado de referencia (estado morto) através de um processo reversivel.

Introducéo

Na atualidade as crescentes preocupacfes com as questbes ambientais trazem a
necessidade da avaliagdo do gasto energético necessario para um processo produtivo, levando
em consideracao todas as etapas envolvidas para a obtencéo de um produto final.

A exergia é uma medida do potencial de produzir mudancas por um sistema ou fluxo
por ndo estar em completo equilibrio com o meio ambiente (Szargut,2005). A analise
exergética é uma ferramenta para a avaliagdo da eficiéncia termodindmica de um processo e
identificacdo de possiveis melhorias.

O objetivo deste trabalho esta na determinacdo da exergia total da etapa de coleta e sua
eficiéncia exergética, avaliando as distancias percorridas, o consumo de diesel, perdas
sofridas e emissdes. Estabelecendo como unidade funcional a produgdo mensal de uma
tonelada do biodiesel e, por isso, determinando a demanda de arrecadacdo do 6leo de cocgdo
necessaria. E também avaliar as causas de perdas energéticas e maneiras de otimizar a coleta.

Metodologia

A etapa de coleta inicia pela arrecadacdo do 0leo de cocgédo nas escolas participantes
do projeto PROMOBIO e transporte deste 6leo realizado por um caminhdo movido a diesel,
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que tem como ponto inicial e final a cede do Centro Social Marista (CESMAR), onde esta
localizada a planta piloto de producédo do biodiesel.

Para a determinacdo da exergia envolvida neste processo foram tragcadas trés possiveis
rotas incluindo todos os pontos de coleta e utilizada a de menor distancia (km).

Como unidade funcional foi estabelecida a producgéo de uma tonelada de biodiesel por
més. Dessa maneira, a carga estimada de 6leo de cocgdo coletado é a massa necesséria para
esta producdo. Considerando que a densidade do 6leo de cocgéo seja de 0,908 kg/L (Froehner,
2007) e que a massa de 0Oleo de cocgdo € de 992kg ( Talens, 2006). Dessa maneira a carga do
caminhdo ao final de cada coleta seria de 1092 litros de 6leo.

A composic¢do do o6leo diesel é bastante variavel, por isso, foi exprimida em termos de
um unico hidrocarboneto. O 6leo diesel é usualmente considerado como duodecano, C12 H26
(Van Wylen e Sonntag,1976). Juntamente com o diesel foi considerada a presenca de cinco
por cento.

Para o célculo da exergia quimica dos componentes do processo foi utilizado nas
equacdes 1 e 2.
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A eficiéncia exergética do processo foi calculada através da equacao 3.

Exergia Recuperada Exergia  Destruida
l‘ . -~
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Resultados e Discussao

A tabela | apresenta 0os componentes de entrada da etapa de coleta e a exergia

encontrada.

Tabela I Exergia dos componentes de entrada da etapa de coleta

Exergla

) Massa ) padrdoa Exergla

Substéncia Q“’.’:’?"“ Molar O.Ja;r.\'{ade T=25°C, Total de
(*g/ (kg/mol) (mol) | p=tatmkum)| entrada(kJ)
] ] | ol

C12H26(l) 38,20548595 0,17 2247381526 805934 1811241
Enxofre(s) 552974E-05 0,032 0,001728044 59885 1,034839
Ar 804,32602 0,02884 27889,25173 1,4025 3911468

Biodiesel 2.01081505 0,892 2254276962 3.86E+04 8708272
Zexerglas - - - - 1937440

A tabela Il demonstra os componentes de saida e a exergia desses.

Tabela Il Exergia de saida.
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Exergia

assa padréos
Emissdo Quantidade Molar |Quantidede| rus5:c Ere@a Totalde
(ka) (mol) saida (KJ)
(kg/moi) p=1atm|
Kdimol] |
T CO 0663568967 0064 1.04E+01 2751 285231
HC 0,21113558 0,046 4.59E+00 56,22 258.04
NO2 0,502703763 0028 1,80E+01 656 998.23
SO2 0.,110594828 0,048 2.30E400 3,13E+02 722,09
PM 0.201081508 071 2.83E-01 1331,3504 377,06
CO2 108,1279886 0,044 246E+03 19,87 48829 62
420 9981045101 0018 555E+03 95 5267774
N2 534914852 0028 227E+04 0,72 1632638
CALOR - - - - 73800,00
Trabalho - - - - 688271,65
Zexergias - - - - 885113.11

O valor percentual de exergia destruida equivale a 54,31% e a eficiéncia do processo é
de 45,68%. A arrecadacdo mensal de 6leo de coccdo por escola deveria ser de 91 litros de

oleo. Os fluxos exergéticos da etapa de coleta com base nos calculos de exergia realizados

Exergis do trabaho
688271 65 kJ-(3552%)

Ererga das
Exergia e entrada _’ OTYSS0es

1037440 kJ- (100% i 12304 147%J.46.35%)

> Exorgin do calor

13800,00 kJ-(3.82%)

estdo representados na Figura 1.

Exergia destruida
1052320 500). (54 31%)

Figural Representacdo dos fluxos exergéticos.

Para obter melhores resultados poderia se desenvolver uma maneira de minimizar a
perdas exergéticas ou reaproveitar parte da exergia perdida sob a forma de calor e emissoes,
bem como, utilizar outros combustiveis como o proprio biodiesel produzido na planta piloto.

Concluséo
A analise exergética é uma ferramenta de avaliacdo de quantidade de trabalho Util

produzido e eficiéncia produtiva valida para avaliar a etapa de coleta. A principal melhoria

devera ser a utilizacdo do biodiesel produzido na planta piloto.
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