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A Assisténcia Técnica Petrobras tem por objetivo
prestar suporte técnico aos clientes, com foco na
adequacao ao uso e corretos manuseio, condiciona-
mento e armazenagem dos produtos comercializados
pela Companhia.

O Programa conta com polos de atendimento por todo
o Brasil onde gestores locais, estao preparados para
atender as demandas dos clientes.

Adicionalmente, o atendimento é reforcado pela
divulgacdao de informacdes técnicas a respeito dos
produtos da Petrobras tanto em nivel local como ins-
titucional.

A publicacdo de manuais técnicos integra essa
iniciativa.
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QUEROSENE DE AVIACAO

1 - DEFINICAO E COMPOSICAO

O combustivel querosene de aviacao
(QAV) é um derivado de petroleo
obtido por destilacao direta com
faixa de temperatura de 150 °C a 300
°C, com predominancia de
hidrocarbonetos parafinicosde 9 a 15
atomos de carbono, utilizado em
turbinas aeronauticas.

Para que esse derivado de petroleo
apresente caracteristicas adequadas a
geracao de energia para motores de
turbina a gas, diversos critérios fisico-
quimicos sao requeridos durante a sua
producao, que incluem desde fluidez
(escoamento), estabilidade
(estocagem) até a adequada combus-
tao para esses motores.

2 - TIPOS DE QAV

Existem dois tipos de querosene de
aviacao produzido e comercializado
no Brasil: o de uso para aviacao civil,
conhecido pela sigla QAV-1, e o de
uso militar, conhecido pela sigla QAV-
5. A diferenca basica entre esses dois
tipos de combustiveis esta na maior
restricdo com relacao a presenca de
compostos leves no QAV-5 de forma a

garantir a seguranca no manuseio e
na estocagem do produto em

3 - MOTORES AERONAUTICOS

Os motores  aeronauticos  sao
projetados para utilizar a expansao
do ar e dos gases de combustao
produzidas pela queima do querosene
de aviacao como forca motriz.

Existem trés tipos de motores
aeronauticos: TURBOJET,
TURBOSHAFT, TURBOPROP e

TURBOFAN, que tem como diferenca
basica o tipo de acionador para
geracao do empuxo:

a) TURBOJET: a energia gerada
pelos gases de exaustao €
aproveitada de forma que o
empuxo seja todo ele devido a
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embarcacoes.

No Brasil, a Agéncia Nacional do

Petroleo, Gas Natural e

Biocombustiveis (ANP) é o orgao

regulador responsavel pela

especificacao desses combustiveis.
saida dos gases pela parte

posterior da turbina. Parte da
energia gerada pelos gases é
utilizada  internamente  para
mover a turbina e o compressor,

entre outros equipamentos.
Exemplo: avides militares e
cacas.

b) TURBOSSHAFT: onde a maior
parte da energia dos gases €
convertida em energia mecanica

para acionamento da hélice,
acionando também a turbina e o
compressor. Exemplo:
helicopteros.
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c) TURBOPROP: 90% do empuxo € com melhor rendimento e
proveniente da energia mecanica economia de combustivel, onde
fornecida pela hélice e os outros cerca de 80% do empuxo é
10% do empuxo vem da descarga
dos gases. “Prop” € uma
abreviatura da palavra inglesa

proveniente da energia mecanica
do FAN (“hélice” visivel na

propeler, que significa hélice. Por entrada da turbina) e cerca de
exemplo, as aeronaves turbo- 20% do empuxo vem da descarga
hélice (Electra, Fokker, etc). dos gases.

d) TURBOFAN: as mais utilizadas
atualmente na aviacao comercial,

3.1. Funcionamento basico de um motor aeronautico

O motor aeronautico tem como comprimido e canalizado para
principais componentes o fan, o camara de combustao;
compressor, o combustor e as « A expansao dos gases produzidos
turbinas de alta e baixa pressao, na camara de combustdo ira
conforme esquema apresentado na rotacionaraturbina de alta e baixa
figura 1. pressao;

o Esse ar aquecido e os gases da
combustao produzem a energia
mecanica que é transmitida ao
eixo da turbina que se encontra
acoplada ao compressor;

» A mistura de gases produzidos pela
combustao é, entdo, descarregada
para a atmosfera movimentando a
aeronave (figura 2).

Em linhas gerais, o funcionamento do
motor aeronautico ocorre
basicamente como se segue:

» Partida de uma unidade auxiliar
pneumatica para geracao de
pressao para acionamento do fan.
Quando a rotacao do fan atinge a
taxa de compressao de 60% da sua
capacidade, a unidade auxiliar
deixa de atuar.

e O ar succionado da atmosfera pelo
fan é comprimido para o
compressor, numa relacao de 80% _
passando externamente ao - o e £ 2o to comsti
compressor e 20% do ar induzido

__ Bocal —lgnicéo
| de combustivel

salda
turbina

Fonte: Farah, M. A. Petrdleo e seus derivados. LTC, 2012

—| FIGURA 2 - CAMARA DE COMBUSTAO ——-
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Ha um sistema eletronico de
gerenciamento da turbina que
controla o funcionamento de todo o
conjunto motor, incluindo o fluxo de
combustivel e o fluxo de ar no com-
pressor. O QAV passa ainda por um
trocador de calor, cuja funcao € a de
resfriar o oleo lubrificante.

A condicao de maior consumo de
combustivel de uma turbina ocorre
durante a decolagem da aeronave,
com sua reducao para cerca de dois
tercos durante o regime de cruzeiro.
Durante a descida e pouso da
aeronave o consumo € menor do que
no regime de cruzeiro.

4 - REQUISITOS DE QUALIDADE

As exigéncias de qualidade do QAV
para uso em turbinas aeronauticas
sao:

» Proporcionar maxima autonomia de
V0O0;

e Proporcionar queima limpa e
completa com minimo de formacao
de residuos;

o Proporcionar  partidas  faceis,
seguras e com facilidade de
reacendimento;

» Escoar em baixas temperaturas;

o Ser estavel quimica e

termicamente;

» Apresentar

« Ter aspecto

« Nao ser corrosivo aos materiais da

turbina;

minima tendéncia a
solubilizacao de agua;
limpido
auséncia de sedimentos;

indicando

o Nao apresentar agua livre para

evitar o desenvolvimento de
microrganismos e formacao de
depositos que possam obstruir
filtros;

» Oferecer seguranca no manuseio e

estocagem.

4.1. Principais caracteristicas de qualidade do QAV

As caracteristicas  fisico-quimicas
essenciais para o desempenho do
querosene de aviacao nos motores
aeronauticos sao avaliadas por meio
de ensaios laboratoriais, 0s quais tém
seus limites especificados pela
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) e
estao distribuidas basicamente da
seguinte forma:
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4.1.1. Escoamento a baixa
temperatura

Essa caracteristica é avaliada pelos
ensaios de ponto de congelamento e
viscosidade, que tém como objetivo
garantir que o combustivel seja
perfeitamente bombeado e com
escoamento continuo durante o voo
em grandes altitudes, onde a
temperatura externa alcanca valores
da ordem de -50 °C, e que seja
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disperso adequadamente na camara
de combustao.

O ponto de congelamento é a
temperatura na qual os cristais de
hidrocarbonetos formados pelo
resfriamento da amostra
desaparecem quando esta é sujeita a
reaquecimento, sob agitacao
constante, enquanto que a
viscosidade do produto, por sua vez,
€ a medida da resisténcia do fluido ao
escoamento.

4.1.2. Estabilidade Térmica

Na aeronave, o querosene de aviacao
atua tanto como combustivel quanto
como fluido lubrificante, hidraulico e
de arrefecimento.

Pelas trocas térmicas realizadas, a
temperatura do querosene de aviacao
pode atingir 150°C, e ao retornar ao
tanque de armazenamento pode
favorecer a degradacdao térmica do
combustivel armazenado, produzindo
depositos que podem afetar o fluxo
de combustivel, a transferéncia de
calor nos trocadores e a combustao
pela obstrucao de injetores.

A analise de Estabilidade Térmica
simula as condicoes de pressao e
temperatura a que se submete o
combustivel na aeronave, de forma a
garantir a estabilidade térmica do
combustivel.

4.1.3. Combustao

A qualidade de combustao do QAV é
avaliada pelas propriedades de poder
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calorifico, massa especifica, ponto de
fuligem e teor de aromaticos. Estas
caracteristicas estao ligadas aos
seguintes requisitos:

o Poder calorifico e
especifica: garantem que o
combustivel utilizado produza
energia necessaria para uma
determinada autonomia de voo;

e Ponto de fuligem e teor de
aromaticos: permitem a geracao
de uma chama que nao ocasione
formacao significativa de fuligem e
de depositos, preservando a vida
util da camara de combustao.

massa

4.1.4. Corrosividade e dissolucao
de elastomeros

Essas caracteristicas devem ser
avaliadas no querosene de aviacao
para evitar que ocorram danos aos
metais do sistema de abastecimento
de combustivel e nos elastomeros
empregados na vedacao das conexoes.

Para esse fim, sao utilizadas as
analises de corrosividade ao cobre
para avaliar a presenca de H)S e de
enxofre elementar que possam atacar
os metais, enquanto que a tendéncia
de ataque dos elastomeros é avaliada
pelo teor de enxofre mercaptidico.

4.1.5. Agua

A presenca de agua no QAV pode
acarretar diversos problemas, entre os
quais: cristalizacao a baixas
temperaturas, possibilidade de
crescimento de microorganismos no
armazenamento e formacao de H;SO4,
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que ocasionara Corrosao em

equipamentos.

4.1.6 Seguranca

Como qualquer combustivel liquido
considerado como inflamavel, praticas
basicas de seguranca devem ser adota-
das para o querosene de aviacao, tais
como aterrar equipamentos durante
bombeio do produto (evitar formacao
de cargas estaticas), operar em
ambiente aerado (evitar concentracao
de vapores de combustivel) e em
locais com auséncia de fontes de
ignicdao (faiscas, chamas expostas,
entre outros).

Uma analise de
especifica o

laboratorio que
limite de risco de
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inflamabilidade do combustivel (teor
de compostos leves) é o Ponto de
fulgor, que assegura o manuseio e
estocagem do produto.

4.1.7 Especificacdao ANP de QAV

A especificacaio do produto ¢é
regulamentada pela Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). Encontra-se
transcrito abaixo as caracteristicas
fisico-quimicas que constam da
Resolucao ANP N° 38, de 28.7.2011 -
DOU 29.7.2011, as quais deverao ser

atualizadas consultando o site
www.anp.gov.br para a
comercializacao do produto.
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TABELA | - ESPECIFICACAO DE QUEROSENE DE AVIAGAO - QAV-1 (1)

m PETROBRAS

CARACTERISTICA LMDADE LIMITE AOHT HER e ASTM
APARENCIA
_|:|.|rn.l;mpi.\:|n:|='t.mn1|:| de Visual
dgua rida dissokida e ma-
Aspeic 1:m|mﬁ;:;pem1um izl [Pruc?c#n?gnh 0
Cer ] - Aretar 14421 D156, DE0dS
Particulas corkaminames, max ¢J) ma'l 1,0 - D58
COMPOSICAD
Acider total, mdx. mg KOHAg Qs - 20
Aromatices, max. ou Hvclume 150 14032 01aig
Aromatices toiais, max i) Hvclume p. oL - DE3FD
. £561 D11 266, OR6FE
Enxofre betal mdx % s 0,30 T D479, D583
Enyaofre meraptidion, mdx ou, % rasia DoCED £254 D37
Ensaia Docter i8] - negative 18541 [
COMPOMNENTES NAEXPEDICAD DA REFINARIA PRODUTORA 8)
Frsgdc hidropreozssada Hvslume anoiar -
Fraci o severarmeente hidioproosssad s Hvwolume anotar -
VOLATILIDADE
Destilscda [7] s ak1e [iEE
ELE (Pomto Inical de Ebulicha) anotar
1% vol recuperados, méx 2050
50% vol. recupemdos anotar
2% wdl. eouperaday anoiar
ERE {Pome Final de Ebulicha), mdx 3000
Besiduo, mée % valume 1.5
Peida, . Hvclume 1.5
Pomiode fubger, min i 400 e H0 L] [56, D368
7148 D20
Mazezsa especifica s 209C ] kgm3 T712- 2366 14065 a5l
AUDEZ
Panic d= congearmento, méx o ¥ prt %ﬁfﬁl
Viscosidade 2 -20°C, mén. mirld & EQ 10441 044
COMBUSTAD
Puder calarifice infetio; min. Mlfig 2B e
Pomiode fuligem, min. ou mm 250 11508 01322
Pomtode fuligem, min. e mm "o
Maftalereas, mdx Hvclume %00 1840
CORROSAD
Cormsividade apoohre [2h a 10080}, ma. 1 14350 il30
ESTABILIDADE
Estabiidade ifrmicaa 260°C [\ [3241
queda de pressiome filkm, mix mm Hg 250 -
depdsita notubo visuall i'i'l:-pn:lneufuldqxah o de -
oor anoimmal oy de pawiicl
CONTAMINANTES
Gomaatul, mdx {11 100 mL 7 14525 D31
Indice: de separacia de dgus, MSEP [12) 3B
oo distipader de cingas satiticas, min. |
1em dissipador de cargas estéticas, min o
CONDUTIVIDADE
Condutividade ebérica [13] pSm 50-600 | D264
LUBRICIDADE
Lubricidade, BOCLE mdzx {14 mm a5 | D500
ADITIVOS (15
Amtinwdarke [16] mail 130- 240
Desativador de metal, max. {171 ma/fl 57
Dizspador d= cangas estiticas, rmdn {16] mg /L T
Inibider de formagic de gele (15 W wolume 0w-015
Detector de varamentos, max (200 kg 1.0
Mealborador da lubnodad= 0
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QUEROSENE DE AVIACAO

Observacoes:
(1) O produtor, importador, distribuidor e revendedor de querosene de aviacdo deverao assegurar que durante o transporte
do produto nédo ocorrera contaminacdo com biodiesel ou produtos contendo biodiesel.

(2) A Cor devera ser determinada na producéo e, no caso de produto importado, no tanque de recebimento apds a descarga.
(3) Limite aplicavel somente na producao. No caso de produto importado, a determinacdo devera ser realizada no tanque de
recebimento apos a descarga e o resultado anotado no Certificado da Qualidade. No carregamento da aeronave sera aplicado
o limite estabelecido pela IATA - International Air Transport Association.

(4) Em caso de conflito entre os resultados de Aromaticos e Aromaticos Totais prevalecera o limite especificado para
Aromaticos.

(5) Em caso de conflito entre os resultados de enxofre mercaptidico e de ensaio Doctor, prevalecera o limite especificado
para o enxofre mercaptidico.

(6) Devera constar no Certificado da Qualidade emitido pelo Produtor: o percentual das fragdes hidroprocessada e
severamente hidroprocessada de combustivel na batelada, inclusive as nao adi¢cdes das fracdes mencionadas. Entende-se
como fracdo severamente hidroprocessada aquela fracdo de hidrocarbonetos derivados de petréleo, submetida a uma
pressao parcial de hidrogénio acima de 7.000 kPa durante a sua producao

(7) Embora o QAV-1 esteja classificado como produto do Grupo 4 no ensaio de Destilacdo, devera ser utilizada a temperatura
do condensador estabelecida para o Grupo 3.

(8) O valor da massa especifica a 20°C devera ser sempre anotado. A massa especifica a 15°C podera ser anotada
adicionalmente para facilitar as transacoes comerciais internacionais. Para a temperatura de 15°C, aplicam-se os limites de
775,0 a 840,0 kg/m3.

(9) Em caso de conflito entre os resultados pelos diferentes métodos prevalecera o resultado pelo método ABNT 7975/ASTM
D2386.

(10) A avaliagdo do deposito no tubo de aquecimento devera ser realizada até no maximo duas horas apds o término do
teste. Somente tubos fornecidos pelo fabricante do equipamento, especificado para a determinacao da estabilidade térmica
poderao ser utilizados.

(11) Podera ser empregado na distribuicdo o método IP 540, aplicando-se o mesmo limite de especificacdo. A analise de
consisténcia so se aplica a Goma Atual, quando utilizada, na producéo e na distribuicdo, a mesma metodologia.

(12) Limite aplicavel na producéo. Na distribuicdo deverao ser observados os procedimentos contidos na ABNT NBR 15216.
(13) Limites exigidos no local, hora e temperatura de entrega ao comprador no caso do combustivel conter aditivo dissipador
de cargas estaticas.

(14) Limite aplicado na producao. O controle da lubricidade aplica-se somente aos combustiveis que contém mais que 95% de
fracdo hidroprocessada, sendo que desta, no minimo 20% foi severamente hidroprocessada. Esse controle é realizado,
também, para todos os combustiveis que contém componentes sintéticos, conforme a Defence Standard 91-91, Issue 6
(http://www.dstan.mod.uk).

(15) O Certificado da Qualidade e o Boletim de Conformidade devem indicar os tipos e as concentracoes dos aditivos
utilizados.

Sao permitidos apenas os tipos de aditivos relacionados na Tabela | deste Regulamento Técnico, qualificados e quantificados
na edicdo mais atualizada da ASTM D1655 Standard Specification for Aviation Turbine Fuels e na Norma do Ministério da
Defesa da Inglaterra denominada Defence Standard 91-91 (Defence Standard 91-91 do United Kingdom - Ministry of Defence -
www.dstan.mod.uk).

(16) Se o combustivel nao for hidroprocessado, a adicdo do antioxidante é opcional. Neste caso, a concentracao do material
ativo do aditivo nao devera exceder a 24,0 mg/L. Se o combustivel ou componente do combustivel for hidroprocessado, a
adicdo do antioxidante é obrigatoria e a concentracdo do material ativo do aditivo devera estar na faixa de 17,0 a 24,0
mg/L. A adicdo do antioxidante devera ser realizada logo apds o hidroprocessamento e antes do produto ser enviado aos
tanques de estocagem. Quando o combustivel final for composto de mistura de produto hidroprocessado e nao
hidroprocessado, deverao ser anotados: a composicao da mistura e os teores de aditivos utilizados nas fracoes
hidroprocessada e nao hidroprocessada, separadamente.

(17) O aditivo desativador de metal podera ser utilizado para melhorar a Estabilidade térmica do Querosene de Aviacéo.
Neste caso, deverdo ser reportados os resultados da Estabilidade térmica obtidos antes e apds a adicdo do aditivo. A
concentracdo maxima permitida na primeira aditivacdo é de 2,0 mg/L. Uma aditivacdo complementar posterior nao podera
exceder ao limite maximo acumulativo de 5,7 mg/L.

(18) O aditivo dissipador de cargas estaticas podera ser utilizado para aumentar a Condutividade elétrica do Querosene de
Aviacdo. A concentracdo maxima permitida na primeira aditivacdo é de 3,0 mg/L. Uma aditivacdo complementar posterior
ndo podera exceder a concentracdo maxima acumulativa especificada de 5,0 mg/L.

(19) E opcional a adicao do aditivo inibidor de formacao de gelo, mediante acordo entre o revendedor e o consumidor, desde
que sejam atendidos os limites especificados na Tabela I.

(20) Quando necessario, o aditivo podera ser utilizado para auxiliar na deteccao de vazamentos no solo provenientes de
tanques e sistemas de distribuicao de querosene de aviacdo. Este aditivo devera ser utilizado somente quando outros
métodos de investigacao forem exauridos.

(21) A adicdo do aditivo melhorador da lubricidade devera ser acordada entre revendedor e consumidor, respeitados os
limites para cada tipo de aditivo.

Fonte: http://www.anp.gov.br/ - Resolucao N° 38, de 28.7.2011 - DOU 29.7.2011
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QUEROSENE DE AVIACAO

5- PRODUCAO

O QAV é produzido utilizando como
processo de refino a destilacao
atmosférica seguido de tratamento de

acabamento

regenerativo
(figura 4)

(caustico
ou hidrotratamento)

> Gases

" Hidrotratamento I Gasolina

Petrdleo

Destilagio
Atmosférica

|
T

_—

Tratamento

L J

QAV

I Hidrotratamento

Gasdleos — |_H[F|
" Cragueamento
Destilagio a N ""é't'a'iit'i'é'ci """ _ co | -
Vacuo oD Oleo
Combustivel
Residuo de Cogueamente |
Vacuo Retardado e — -
QOleo
Combustivel

Asfalto

6 - CUIDADOS PARA A MANUTENCAO DA QUALIDADE

Para evitar possivel degradacdao do
QAV durante seu armazenamento
devem-se ter os seguintes cuidados:

« Evitar presenca de agua livre: os
tanques devem ser  drenados
periodicamente para evitar que a
presenca de agua livre favoreca a
degradacao do combustivel por mi-
crorganismos;

o Evitar contato do produto com
componentes de cobre, zinco e suas
ligas: esses metais catalisam a reacao
de degradacao do combustivel;

11 Querosene de aviagao
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» Adotar rotina de inspecao e limpeza
nos sistemas de armazenagem do
produto: verificar  estado  de
conservacao do interior dos tanques,
succao flutuante, conexodes, suspiros
e presenca de ponto morto onde
possa ocorrer acumulo de agua livre.
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7 - ASPECTOS DE SEGURANCA, MEIO AMBIENTE E SAUDE

As recomendacoes de
armazenamento, manuseio e utili-
zacao segura do QAV estdao contidas
na correspondente Ficha de
Informacao de Seguranca do Produto
Quimico (FISPQ).

Para efeito de transporte, a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT) classifica o QAV com numero
ONU 1863 e classe de risco 3 (liquido
inflamavel).

Sendo considerado como carga
perigosa, 0 seu transporte, carga e
descarga devem ser realizados por
profissionais devidamente treinados
para realizar tais operacoes.

Para sua manipulacao e uso deve-se
adotar os seguintes cuidados:

o Evite inalar névoas, vapores e
produtos de combustao do QAV;

e Manipule combustiveis somente em
local aberto e ventilado;

» Evite contato com a pele e com os
olhos;

« Utilize luvas de PVC em atividades
que demandam contato das maos
com o produto;

» Nao deixe ao alcance de criancas ou
de animais  domésticos. Sua
ingestao, mesmo em pequenas
quantidades, pode ser fatal;

« Nao armazene em residéncias;

» Nao exponha o produto ao calor,
faiscas ou chamas expostas.

8 - INFORMACOES ADICIONAIS

As condicdes de armazenamento do
produto, sistemas de bombeio e a
qualidade dos filtros cesto,
coalescedor-separador e  monitor

devem ser inspecionados
periodicamente, realizando as
manutencoes conforme especificacao
do fabricante do equipamento.

9 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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e ANP
http://www.anp.gov.br/
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Para contatar o SAC Petrobras, o cliente pode
utilizar o telefone 0800 728 9001 ou enviar um
e-mail para sac@petrobras.com.br

Elaborado por:

Geréncia de Desenvolvimento de Produtos - Marketign e Comercializacdo
Geréncia de Produtos - P&D em Refino e Gas Natural - Cenpes

Versao jan/2019
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