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Resumo - Projeto de C&R — Conservacdo e Racionalizagdo no Uso do Gas Natural que contribui com
medidas de incentivo a diversificagdo do uso do gas, para situagdes em que o gas natural oferece
evidentes vantagens técnicas e econdmicas, em relacdo a outros energéticos. Especificamente visou
avaliar o desempenho e nivel de emissdes atmosféricas de motor ciclo diesel quando aplicado a tecnologia
dual-fuel (diesel e gas), tendo como recurso bancada de testes com dinamdmetro ativo para ensaio

conforme ABNT NBR 15634:2012.
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Introdugéao

(0] mercado sucroenergético 2]
considerado promissor em termos de
expansao no uso do gas natural na regido
noroeste do Estado de S&o Paulo, seja no
uso em frotas (caminh&o e colhedoras), seja
na otimizagdo do uso da biomassa na
geragao de energia elétrica excedente por
meio da introducdo de uma pequena
quantidade de gas natural aplicada no ciclo
de vapor da usina.

Sendo assim, iniciativas de C&R e P&D
que contribuam para o desenvolvimento e
amadurecimento das aplicagbes sao
fundamentais para que esse potencial se
concretize o de forma sustentavel o mais
breve possivel.

Embora consolidada, a tecnologia dual-
fuel tem sido constantemente objeto de
estudo pelas empresas de tecnologia
automotiva visando melhorar o]
desempenho do sistema. No Brasil existe
uma série de iniciativas por parte de
empresa privadas na adogao do sistema em
suas frotas, entretanto pouco se conhece
sobre os resultados de desempenho e
econdbmicos das iniciativas, tdo pouco os
niveis de emissdo, fator chave para
consolidacdo de politicas publicas que
incentivem o uso da tecnologia.

Foto 1: Caminh&o Diesel-Gas
= p \

Desenvolvimento

A escolha do laboratério de testes se
baseou na sua capacidade técnica para
testes de motor de acordo com a ABNT NBR
15634:2012, a qual tem como requisito a
execugdao de ciclos ETC (European
Transiente  Cycle), ESC  (European
Stationary Cycle) e ELR (European Load
Response - emissdGes gasosas e material
particulado), 3 repeticdes. O laboratério da
Mahle Power Train localizado em Jundiai /
SP é referéncia nacional e internacional na
homologagédo de motores de combustao,
tendo inclusive reconhecimento pelo
Inmetro no que fiz respeito a ABNT NBR
ISO/IEC 17025 — laboratério de ensaio e
calibragao.
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A seguir, detalhamento de atividades
planejadas e executadas:

A-) Preparagido da Bancada, Alimentacgao de
Gas Natural e Medigdo: Procedimentos de
instalagdo do motor em bancada, instalagao
dos dispositivos de medicdo e controle.
Preparagdo do sistema de géas natural
comprimido e medidor de vazao de gas natural
tipo massico;

B-) Rodagem do Motor no Modo Diesel: (i)
rodagem de dois (2) ciclos baseados na Norma
NBR 1585 para determinagdo da poténcia
liqguida efetiva com diesel S10 (ii) medigao de
emissées com a rodagem de 6 (seis) ciclos
baseados na Norma NBR 15634 somente com
diesel S10 dividido em regime estacionario e
transiente (iii) medigcdo de emissdes: rodagem
de seis (06) ciclos baseados na norma NBR
15634 somente com diesel S10 dividido entre
regime estacionario, transiente e
carregamento;

C-) Instalagdo e Calibragao do Kit Dual-Fuel:
Procedimento a ser realizado pelo fabricante do
kit dual-fuel (Convergas) engloba a instalagédo o
kit dual-fuel e calibragao de forma garantir que
os resultados obtidos estejam baseados no
ajuste 6timo da tecnologia;

D-) Rodagem do Motor no Modo Dual-Fuel:
(i) rodagem de dois (02) ciclos baseado na
norma NBR 1585 para determinagdo de
poténcia liquida efetiva com diesel e gas natural
(i) medicdo de emissdes, rodagem de seis (06)
ciclos baseados na norma NBR 15634 com
diesel S10 e gas natural dividido entre regime
estacionario e ftransiente (iii) medicdo de
emissdes: rodagem de seis (06) ciclos
baseados na norma NBR 15634 somente com
diesel S10 e gas natural em regime
estacionario e transiente;
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E-) Tratamento de Dados: Interpretacdo das
medic¢des e validagao dos ensaios;

F-) Elaboragédo e Entrega do Relatério Final:
Detalhamento do projeto / medigbes e emissao
dos laudos técnicos;

G-) Apresentagao de Resultados: Seminario
técnico em Araraquara para divulgacédo dos
resultados com a participagéo dos empregados
da GasBrasiliano, clientes e agentes de
mercado interessados no tema.

H-) Estudo de Impacto Econémico: A partir
dos resultados obtidos no programa e custos
envolvidos na implementagao da solugao dual-
fuel, desenvolver um estudo.

Resultados

Os resultados gerados foram
conclusivos e atenderam aos objetivos e
metas definidos no Programa, assim como,
permitiu dar encaminhamento de atividades
para nova fase do projeto, principalmente no
que diz respeito a otimizagdo da taxa de
substituicdo e tratamento das emissdes de
CHa identificadas no escapamento.

e Desempenho
Os resultados indicaram que nao ha
perda de potencia ou torque do motor com a

introdugéo do gas natural. Motor 323 kW.

Grafico 1: Comparativo de Desempenho
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Legenda: Diesel / Diesel-Gas
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e Taxa de Substituicao de Diesel Referéncia

A fim de preservar os niveis de emissao Squaiella, Lucas, Relatério de Testes
atmosférica, obteve-se taxa de variando de RMST17/0706-02, Mahle Metal Leve — 2017.
30% a 40% conforme poténcia e rotagao
ensaiado.

e Consumo Especifico de Combustivel

Como se trata de uma adequagéo do motor
ciclo diesel, é natural que ocorra um aumento
de consumo especifico / km rodado no modo
diesel-gas. Avalia-se que esse parametro
estara sempre relacionado ao regime de
operagdao do caminhdo, orienta-se que cada
cliente realize seus testes praticos a fim de
determinar o consumo real.

e Emissoes Atmosféricas
Em termos de emissbes, ratificamos a

reducédo propiciada pelo gas natural em relagao
ao modo diesel conforme abaixo:

NOx -12a14%
COo2 -5a8%

Por outro lado, os niveis de CO, THC e CH4
aumentaram significativamente, sendo que no
caso do CH4 sera necessario a instalagao de
um sistema catalisador para sua oxidagao. A
presenga de CH4 era esperada considerando o
“overlap de valvulas” que tem como
consequéncia um “escorregamento” de gas
para a exaustao sem aproveitamento.

Conclusées e Contribuicoes

Os resultados obtidos, adicionado ao estudo
econdmico, indicam a viabilidade técnica e
econdmica quanto a introdugcédo da tecnologia
diesel-gas, podendo ser maximizada quando
da utilizagcdo do biometano proveniente da
vinhaga, residuo do processo de produgao de
etanol.

O aumento da taxa de substituicao do diesel
para niveis em torno de 45% e mitigagéo de
emissdes atmosféricas, resultado de uma nova
calibracao do motor, motivam um novo projeto,
agora voltado a P&D para maximizagdo da
performance da tecnologia aplicada ao motor
selecionado.



