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(57) Resumo: FORMULAGAO LiQUIDA DE ALCOOL
COMBUSTIVEL ADITIVADO PARA MOTORES DO CICLODIESEL
como objetivo de preparar formulagdes de alcool, preferencialmente o
etanol, como um melhorador de cetano, preferencialmente uma
mistura de isdbmeros de dinitratos de isorbida, em mistura com um
agente lubrificante, preferencialmente o éleo de mamona, e um agente
anticorrosivo, preferencialmente um aminoéter que em volumes e
quantidades ideais, formando uma composigao liquida para permitir 0
uso do alcool como um combustivel para motores do ciclo diesel
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FORMULACAO LIQUIDA DE ALCOOL COMBUSTIVEL ADITIVADO PARA
MOTORES DO CICLODIESEL.

No momento atual o uso do 6leo diesel como combustivel automotivo tem sido
apontado como o maior causador da elevagio dos niveis de gases poluentes langados na
atmosfera, aumentando a temperatura media da superficie da terra devido
principalmente ao efeito estufa. Para diminuir os efeitos ambientais causados pelo
aumento dos niveis de gas carbdnico e de enxofre na atmosfera, ha um grande interesse
para buscar alternativas para & substituigdio total do dleo diesel. As alternativas
propostas estfio direcionadas para os materiais de fontes renovéveis, tais como os dleos
vegetais para a produgdo de biodiesel, metanol e o etanol.

O etanol brasileiro vem se destacando no cenario energético como um
combustivel ecologicamente correto € € amplamente utilizado como combustivel para
motores do ciclo Otto, entretanto ndo é adequado para os motores Diesel.

O critério que qualifica o combustivel liquido como apropriado para motores
Diesel é o nimero de cetano cujo valor é determinado experimentalmente. Um
combustivel apropriado para motores diesel deve ter o numero de cetano 42 no minimo
o que nfo € o caso do etanol que numero de cetano menor que 10.

Conseqiientemente o desenvolvimento de processos e formulag¢Ses para tornar o
etanol adequado como combustivel para motores Diesel tem a necessidade de adig8o de
aditivos e/ou mistura de combustiveis. Os aditivos destinados para este fim s&o
denominados de “melhoradores de cetano” Esses aditivos possuem a capacidade de
melhorar a igni¢dio dos combustiveis, melhorando a partida e o funcionamento do motor
e ainda promovendo a diminui¢do de missdo de gases poluentes.

O estado da arte, descrita na BR Patente PI 0108703-9 nos mostra misturas de
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diesel, ésteres de hidroximonocarboxilico e dlcool como combustivel para motores Diesel.

A Patente PI830489-6 descreve a composi¢do de combustivel liquido adaptado
para uso em um motor Diesel, em que o combustivel ¢ selecionado de hidrocarboneto
liquido, 4lcool e suas misturas e um nitrato organico.

A Patente PI0902860-9 descreve uma composi¢io liquida composta de
biodiesel, alcool aditivo corretor de acidez e melhorador de cetano, compreendendo
formulag®es para a utilizagio de combustiveis nos motores Diesel.

A Patente PI0805973-0, igualmente, descreve uma formulagdo de combustiveis
de alcool e aditivos para uso em motores Diesel. As formulagdes liquidas tem como
base o etanol aditivado com o nitrato de solketal, um éleo vegetal e anticorrosivos.

A Patente PI08035232-9 cita o uso de compostos oxigenados derivados de
dianidroexitdis, principalmente isosorbida e derivados em composi¢des combustiveis
para o uso em motor diesel. A composi¢do preferida ¢ aquela contendo dimetil
isosorbida adicionada ou n3o de um dinitrato de isosorbida. Os dianidroexotiois formam
composi¢des com diesel, biodiesel, etanol e dgua.

A presente Patente de Inveng#io apresenta como diferenga em relagéo ao estado
da arte o fato de tratar-se de uma composi¢do liquida de combustivel utilizando 4lcool
de cadeia curta aditivado com uma mistura de isdmeros de dinitratos de isosorbida, um
agente lubrificante € um corretor de acidez.

Foi verificado que o etanol, metanol ou misturas desses alcodis, pode ser
utilizado como combustivel para motores do ciclo diesel quando se adicionam os
isdbmeros de dinitratos de isosorbida que vpromovem a combustfo total do combustivel
desde a partida de funcionamento do motor. O dinitrato de isosorbida usado como uma

substincia para o tratamento da angina peitoral é o isdmero dinitrato (3R,3aS,6S5,6aS)-
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exaidrofuro[3,2-b]furan-3,6-diil € na presente Patente de Invengdo uma mistura de
isomeros de dinitratos de isosorbida € o corretor do numero de cetano do 4lcool
combustivel. Os isdmeros de dinitratos de isosorbida misturados ao 4lcool em
percentuais de 1,0 a 7,0 %, sem a adi¢@io de outros compostos é capaz de corrigir o
ntmero de cetano do alcool dando ao combustivel a propriedade de ignig¢éo similar ao
do 6leo diesel. O etanol é um combustivel de baixa lubricidade e de relativa acidez,
levando em consideragdio esses aspectos, outros compostos podem ser usados para
corrigir essas caracteristicas. Para melhorar a lubricidade pode ser empregado o 6leo de
mamona e a morfolina pode ser empregada para evitar a corrosfio dos componentes do
motor.

A presente invengdio prové o uso de uma formulagdo de bicombustivel
constituido de 4alcool (metanol, etanol ou misturas), dinitratos de isosofbida, um
lubrificante e um agente anti-corrosivo.

A formulagfo podera ter a adig8o de outras substincias que pode ser de qualquer
material apropriado, tais como um ou misturas de dois ou mais élcoois contendo de 1 a
12 atomos de carbonos (tais como metanol, etanol, propanol, octanol, etc.)., um éter-
alcool ou misturas de éteres-dlcoois (tais como: alcool tetraidrofurfurilico, 2,5-
diidroximetiltetraidrofurfurila, 2,5-dimetiltetraidrofurfurila e solketal), ou de ésteres dos
4cidos oléico e ricinoléico oleato de metila, oleato de etila ricinoleato de etila e
ricinoleato de metila, ou de outros nitratos orgdnicos (tais como mononitrato e dinitrado
de glicois, dinitrato de 2.5-dimetilfurfurila e 2,2-dimetil-4-nitroximetil-1,3-dioxolano,
nitrato de tetraidrofurfurila, nitratos derivados de ésteres metilicos e etilicos de acidos
graxos superiores ou obtidos diretamente por modificagdo de biodiesel tais como o

12,10-dinitrato-9-etoxiestearato de etila, Trans-9-etoxi,10-nitratoestearato de etila,
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12,10,9-trinitratoestearato de etila, Trans-9,10-dinitratoestearato de etila, Trans-10-
nitrato,9-etoxiestearato de etila, 12,10-dinitrato-9-etoxiestearato de metila, Trans-9-
etoxi,10-nitratoestearato de metila, 12,10,9-trinitratoestearato de metila, Trans- 9,10-
dinitratoestearato de metila, Trans- 10-nitrato,9-etoxiestearato de metila).

O processo de obtengdo dos dinitratos isosorbida é feito de modo convencional
a partir da nitragio do isosorbida em baixas temperaturas. Vale salientar que o
isosorbida pode ser obtido do sorbitol que o produto resultante da hidrogenagdo
catalitica da glicose que por sua vez é oriundo de agucares ou da despolimerizagfo da
celulose.

Estando 24,48 g de anidrido acético a -5 °C é adicionado 15,43 mL de acido
nitrico 98%. A esta mistura é adicionado 30,0 g isosorbida a 10 °C, durante 20 minutos.
Agua gelada, 100 mL € adicionada a mistura e a fase orgénica separada. A solugéo
restante & neutralizada com bicarbonato de sédio € uma nova fase orgénica é obtida e
separada. O produto liquido viscoso obtido caracterizado pelas técnicas de
espectroscopia de infravermelho, espectroscopia de ressonincia magnética nuclear de
hidrogénio e de carbono (RMN '"H e '*C) como sendo uma mistura de isdmeros de
dinitrato de isosorbida.

E conveniente preparar a mistura completa de aditivos para ser adicionada ao
alcool quando necessério para que possa ser usado nos motores Diesel. Assim o 4lcool
poder usado para outros fins que nfio necessite do aditivo.

Nos exemplos a seguir é descrita uma formulagiio de aditivos testados em
motores diesel em laboratério que se incluem no escopo da presente inveng#io, sem

entretanto limitar a sua abrangéncia.
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Nesse exemplo ¢ dada a formulagéo tipica em que o alcool € associado a um

corretor do numero de cetano, um lubrificante € um anticorrosivo. Os aditivos podem

ser usados diretamente com o alcool hidratado ou anidro de modo a ter um combustivel

que pode ser usado diretamente em motores do ciclo diesel.

5 O teste de ignigfio do 4lcool aditivado foi realizado em laboratorio utilizando um

motor estacionario do ciclo diesel com 10 hp, 3600 rpm.

Formulagio da composi¢#o de aditivo para o dlcool

Componentes
Dinitrato de
10 Isosorbide
Oleo de
mamona
Morfolina

Total do volume

15 (mL)

Quantidades em volume (mL)

3,5

0,99

0,03

4,52

Exemplo de composigao liquida de 4lcool e aditivos paral000 mL

Composigéo

Componentes, em Total

O Exemplo mostra a viabilidade da Patente de invengéo em utilizar o alcool em

20 motor do ciclo Diesel, sendo meramente ilustrativo nfo devendo limitar o escopo da

mesma.
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REIVINDICACOES

1) FORMULAGCAO LiQUIDA DE ALCOOL COMBUSTIVEL ADITIVADO PARA
MOTORES DO CICLODIESEL utilizando um monoalcool de baixo niimero de cetano
compreendendo no minimo 90% do volume da composigdo liquida combustivel na presenca
de um nitrato orgdnico como agente ativo, de um lubrificante e de um anti-corrosivo

CARACTERIZADO PELO FATO do numero de cetano do 4lcool de cadeia curta,

como o alcool etilico ou dlcool metilico ou misturas destes alcodis ser corrigido por um
agente ativo que pode ser o dinitrato de isosorbida, uma mistura de isdmeros de
dinitratos de isosorbida ou uma mistura com nitratos orgdnicos como mononitrato e
dinitrado de glicois, dinitrato de 2,5-dimetileno tetraidrofurfurila e 2,2-dimetil-4-
nitroximetil-1,3-dioxolano, nitrato de tetraidrofurfurila, nitratos derivados de ésteres
metilicos e etilicos de 4cidos graxos superiores ou obtidos diretamente por modificagio
de biodiesel tais como o 12,10-dinitrato-9-etéxiestearato de etila, Trans-9-etoxi-10-
nitratoestearato de  etila, 12,10,9-trinitratoestearato de etila, Trans-9,10-
dinitratoestearato de etila, Trans-10-nitrato, 9-etoxiestearato de etila, 12,10-dinitrato-9-
etoxiestearato de metila, Trans-9-etoxi, 10-nitratoestearato de metila, 12,10,9-
trinitratoestearato de metila, Trans-9,10-dinitratoestearato de metila, Trans-10-nitrato,
9-etoxiestearato de metila, Nitrato de Solketal.

2) FORMULAGCAO LIQUIDA DE ALCOOL COMBUSTIVEL ADITIVADO
APROPRIADO PARA MOTORES DO CICLODIESEL de acordo com a reivindicagdo 1,

CARACTERIZADO PELO FATO do agente lubrificante ser preferencialmente

constituido pelo 6leo de mamona ou 4cido ricinoléico ou um éster do 4cido ricinoléico.
3) FORMULACAO LIQUIDA DE ALCOOL COMBUSTIVEL ADITIVADO PARA

MOTORES DO CICLODIESEL de acordo com a reivindicagio 1, CARACTERIZADO
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PELO FATQO do agente anticorrosivo ser preferencialmente constituido pela morfolina ou
aminoéter da classe dos 6xidos de dietilamina ou com misturas de aminas arométicas, aminas
alifaticas ou alcaminas.

4) FORMULACAO LiQUIDA DE ALCOOL COMBUSTIVEL ADITIVADO PARA

MOTORES DO CICLODIESEL de acordo com a reivindicagéio 1, CARACTERIZADO

PELO FATO de ser usado entre 0,5 a 7,0 % de volume de isbmeros de dinitratos de
isosorbida na mistura combustivel.

5) FORMULACAO LIQUIDA DE ALCOOL COMBUSTIVEL ADITIVADO
APROPRIADO PARA MOTORES DO CICLODIESEL de acordo com a reivindicagéo 1,

CARACTERIZADO PELO FATO do agente lubrificante ser adicionado na proporgdo

entre 0,1 a 2,0 % em volume na mistura combustivel.
6) FORMULACAO LiQUIDA DE ALCOOL COMBUSTIVEL ADITIVADO PARA

MOTORES DO CICLODIESEL de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO

PELO FATO do agente anticorrosivo ser adicionado na propor¢do de 0,01 a 1,0% em
volume na mistura combustivel.

7) FORMULACAO LIQUIDA DE ALCOOL COMBUSTIVEL ADITIVADO PARA
MOTORES DO CICLODIESEIL de acordo com a reivindica¢fio 1, CARACTERIZADO
PELO FATO das quantidades dos aditivos que compde a composigéo liquida variem de 1,0

a 9,0% em volume na mistura do alcool combustivel.



RESUMO
FORMULACAO LiQUIDA DE ALCOOL COMBUSTIVEL ADITIVADO PARA
MOTORES DO CICLODIESEL como objetivo de preparar formula¢des de alcool,
preferencialmente o etanol, como um melhorador de cetano, preferencialmente uma
mistura de isdmeros de dinitratos de isorbida, em mistura com um agente lubrificante,
preferencialmente o 6leo de mamona, e um agente anticorrosivo, preferencialmente um
aminoéter que em volumes e quantidades ideais, formando uma composigdo liquida

para permitir o uso do alcool como um combustivel para motores do ciclo diesel.
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