


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
							
                        

                    

                

                
                    	
                            Log in
                        
	
                            Upload File
                        


                

            


            
                
                    	
                            Most Popular
                        
	
                            Art & Photos
                        
	
                            Automotive
                        
	
                            Business
                        
	
                            Career
                        
	
                            Design
                        
	
                            Education
                        
	
                            Hi-Tech
                        


                    + Browse for More
                

            

        

    



    
        
            
                
                

                
                	Home
	Documents

	AVALIAÇÃO DA ESTABILIDADE TÉRMICA E OXIDATIVA DE …annq.org/eventos/upload/1361999617.pdf ·...



                




    
        
            
                
                    
                        

                        
                        
                    

                    
                        
						1

14
                        
                    

                    
                        
                        100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                        
                    

					
                

            

            
                
                    
                    
                    
                

                
                    

                    

                    
                        
                         Match case
                         Limit results 1 per page
                        

                        
                        

                    

                

            

            
									
    
        
        

        

        

        
        
            AVALIAÇÃO DA ESTABILIDADE TÉRMICA E OXIDATIVA DE ÓLEO LUBRIFICANTE AUTOMOTIVO RECUPERADO USANDO O SOLVENTE METIL-ETIL-CETONA José Carlos Oliveira Santos 1 , [email protected] Reutemann Alves de Almeida 2 Maria Wilma Nunes Cordeiro Carvalho 1 Marta Maria da Conceição 1 Marcos Gomes Pequeno 3 Antonio Gouveia Souza 4 1 Professor da Universidade Federal de Campina Grande, CES/UFCG 2 Doutorando em Engenharia Química, CCT/UFCG 3 Doutorando em Química, CCEN/UFPB 4 Professor da Universidade Federal da Paraíba, CCEN/UFPB RESUMO Os lubrificantes são misturas complexas de hidrocarbonetos obtidos a partir do petróleo mediante processo de refino e representam 2% dos derivados do petróleo, sendo um dos poucos que não é totalmente consumido durante a sua vida útil. Neste trabalho, foram utilizados óleos lubrificantes de base mineral, SAE 20W-50 API SJ e aditivados, usados em motores gasolina/álcool monitorados por 5000 km e 10000 km. Recuperou-se o óleo base do lubrificante usado através de solvente polar metil-etil-cetona e depois determinou-se suas propriedades físico-químicas e caracterizou-se por análise térmica (TG/DTG/DTA). As amostras recuperadas apresentaram estabilidade térmica e oxidativa maiores do que as apresentadas pelo óleo novo. A recuperação de óleos lubrificantes através de solventes polares pode gerar um óleo lubrificante rerrefinado de qualidade tão boa quanto os de primeiro refino. Palavras-chave: óleos lubrificantes usados, recuperação, análise térmica. 
        

        
    






				            

        

    









                
                    AVALIAÇÃO DA ESTABILIDADE TÉRMICA E OXIDATIVA DE …annq.org/eventos/upload/1361999617.pdf · avaliaÇÃo da estabilidade tÉrmica e oxidativa de Óleo lubrificante automotivo


                    
                                                Download PDF
                        
                        Report
                    

                    
                        	
								Upload

									duongkien
								

							
	
                                View

                                    213
                                

                            
	
                                Download

                                    0
                                

                            


                    

                    
                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                            
Pinterest

                        

                    


                    
                

                

                    
                    Embed Size (px)
                        344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                    

                    

                    
                                        Citation preview

                    Page 1
						

AVALIAÇÃO DA ESTABILIDADE TÉRMICA E OXIDATIVA DE ÓLEO
 LUBRIFICANTE AUTOMOTIVO RECUPERADO USANDO O SOLVENTE
 METIL-ETIL-CETONA
 José Carlos Oliveira Santos1, [email protected]
 Reutemann Alves de Almeida2
 Maria Wilma Nunes Cordeiro Carvalho1
 Marta Maria da Conceição1
 Marcos Gomes Pequeno3
 Antonio Gouveia Souza4
 1Professor da Universidade Federal de Campina Grande, CES/UFCG
 2Doutorando em Engenharia Química, CCT/UFCG 3Doutorando em Química, CCEN/UFPB
 4Professor da Universidade Federal da Paraíba, CCEN/UFPB
 RESUMO
 Os lubrificantes são misturas complexas de hidrocarbonetos obtidos a partir do
 petróleo mediante processo de refino e representam 2% dos derivados do
 petróleo, sendo um dos poucos que não é totalmente consumido durante a sua
 vida útil. Neste trabalho, foram utilizados óleos lubrificantes de base mineral,
 SAE 20W-50 API SJ e aditivados, usados em motores gasolina/álcool
 monitorados por 5000 km e 10000 km. Recuperou-se o óleo base do
 lubrificante usado através de solvente polar metil-etil-cetona e depois
 determinou-se suas propriedades físico-químicas e caracterizou-se por análise
 térmica (TG/DTG/DTA). As amostras recuperadas apresentaram estabilidade
 térmica e oxidativa maiores do que as apresentadas pelo óleo novo. A
 recuperação de óleos lubrificantes através de solventes polares pode gerar um
 óleo lubrificante rerrefinado de qualidade tão boa quanto os de primeiro refino.
 Palavras-chave: óleos lubrificantes usados, recuperação, análise térmica.
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INTRODUÇÃO
 Óleos lubrificantes, sintéticos ou não, são derivados de petróleo,
 empregados em fins automotivos ou industriais, que após o período de uso
 recomendado pelos fabricantes dos equipamentos, deterioram-se parcialmente,
 formando compostos oxigenados (ácidos orgânicos e cetonas), compostos
 aromáticos polinucleares de viscosidade elevada (e potencialmente
 carcinogênicos), resinas e lacas. Além dos produtos de degradação do óleo
 básico, estão presentes no óleo usado os aditivos que foram acrescidos no
 processo de formulação destes lubrificantes e, que ainda não foram
 consumidos, metais de desgaste dos motores e das máquinas lubrificadas e
 contaminantes diversos, tais como água, combustível, poeira e outras
 impurezas. O óleo lubrificante usado pode ainda conter produtos químicos que,
 por vezes, são inescrupulosamente adicionados ao óleo e seus contaminantes
 característicos (SILVEIRA et al., 2006; RUPRECHT, 2011)).
 Desta forma, quando os óleos usados são lançados diretamente no
 ambiente (em meio hídrico, nas redes de esgotos e solo) ou quando queimados
 de forma não controlada, provocam graves problemas de poluição do solo, das
 águas e do ar. Quando lançados no solo, os óleos usados se infiltram
 conjuntamente com a água da chuva contaminando o solo que atravessam e,
 ao atingirem os lençóis freáticos subterrâneos, poluem também as águas de
 fontes e poços (PARK et al., 2009; LORENZETT, 2010).
 Quando lançados nas redes de drenagem de águas residuais poluem os
 meios receptores hídricos e provocam também estragos importantes nas
 estações de tratamento de águas residuais. O óleo usado contém elevados
 níveis de hidrocarbonetos e de metais (SILVEIRA et al., 2006; LORENZETT,
 2010), sendo os mais representativos ferro, chumbo, zinco, cobre, cromo,
 níquel e cádmio. A queima indiscriminada do óleo lubrificante usado, sem
 tratamento prévio de desmetalização, gera emissões significativas de óxidos
 metálicos além de outros gases tóxicos, como dioxina e óxidos de enxofre.
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Os óleos lubrificantes estão entre os poucos derivados de petróleo que
 não são totalmente consumidos durante o uso. Fabricantes de aditivos e
 formuladores desse tipo de óleo vêm trabalhando no desenvolvimento de
 produtos com maior vida útil, o que tende a reduzir a produção de óleos
 usados. No entanto, com o aumento da aditivação e da vida útil do óleo,
 crescem as dificuldades no processo de regeneração do óleo básico após o
 uso. Por outro lado, se olharmos para os perigos que o óleo usado pode causar
 ao meio ambiente, uma solução para as dificuldades encontradas seria
 facilmente justificada. Além disso, o re-refino restabelece as condições do óleo
 lubrificante básico, cuja qualidade é tão boa, ou até melhor que o básico de
 primeiro refino. Os óleos re-refinados voltariam ao mercado gerando empregos,
 economizando divisas e evitando o aumento da poluição ambiental
 (LORENZETT, 2010).
 A introdução dos aditivos aos lubrificantes tem como finalidade agregar a
 estes importantes características, como dispersância ou dispersividade,
 detergência inibidora, antidesgaste, antioxidante, anticorrosiva, antiespumante,
 modificar a viscosidade, emulsionar, baixar o ponto de fluidez, adesividade etc.
 A quantidade de aditivos recomendada pelos fornecedores varia, em média, de
 0,5 a28% em volume. Para formular esses aditivos, várias substâncias
 químicas são adicionadas ao óleo básico para que o lubrificante apresente um
 bom desempenho. Além disso, o óleo lubrificante arrasta todo tipo de
 impurezas geradas pelo desgaste dos componentes internos. Desta forma, faz-
 se necessário um acompanhamento das propriedades físico-químicas nos
 lubrificantes usados para determinar o momento apropriado de trocá-los. Além
 disso, pode-se monitorar o desgaste dos motores através desta caracterização
 nos óleos usados. Para alcançar tais metas, algumas técnicas vêm sendo
 amplamente usadas para caracterizar óleos lubrificantes e também em outros
 derivados de petróleo (PARK et al., 2009; TSAI, 2011).
 Os óleos usados se forem dispostos no solo, queimados ou descartados
 em corpos hídricos irão provocar forte agressão ao meio ambiente devido ao
 alto potencial poluidor. Uma tonelada de óleo despejada nos rios provoca um
 impacto ambiental equivalente à carga poluidora de uma cidade com 40000
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habitantes (PARK et al., 2009;). Outro grande risco é quando atinge o solo,
 este se torna uma espécie de reservatório que irá afetar severamente o
 subsolo e o lençol freático, formando uma pluma de contaminação, limitando a
 circulação do ar através das partículas do solo, inibe a ação dos
 microrganismos e impede o acesso das plantas aos nutrientes. Os óleos
 contêm metais tóxicos provenientes dos aditivos como também do desgaste
 dos motores, além de conterem em sua composição hidrocarbonetos
 poliaromáticos, tais como benzopireno, fenantreno, fluoreno, que se formam
 por processos de oxidação durante a sua vida útil.
 Reciclar o lubrificante significa aplicar processos físico-químicos sobre o
 óleo usado, possibilitando a obtenção de óleo base, matéria-prima que pode
 ser reutilizada para a obtenção de lubrificantes. A reutilização do óleo fica
 condicionada ao grau e ao tipo de contaminação. Os agentes contaminantes
 mais comuns encontrados nos óleos são: compostos leves (baixo ponto de
 ebulição), compostos solúveis e compostos insolúveis. Dentro dos compostos
 leves os mais comuns são: a água, gasolina e diesel. No caso dos compostos
 solúveis destacam-se todos os compostos oxidados e aditivos previamente
 incorporados (antioxidantes, detergentes, dispersantes, etc.) enquanto que os
 compostos insolúveis compreendem os hidrocarbonetos oxidados, partículas e
 óxidos metálicos (GHOUTI e ATOUM, 2009).
 No caso dos lubrificantes, uma alternativa para a sua utilização depois
 de usados é a incineração devido ao seu grande poder calorífero, no entanto,
 por se tratar de um material de origem não renovável (óleos base), a mesma
 não deve ser utilizada por ser altamente poluente. Tendo em conta o fato de
 que durante a sua utilização o lubrificante não é consumido, mas sim os seus
 aditivos é que perde a eficiência, a reciclagem pode ser a alternativa mais
 viável não apenas do ponto de vista tecnológico bem como econômico e
 ecológico (HAMAD, 2005; KANOKKANTAPONG et al., 2009).
 Alguns dos processos utilizados na reciclagem são de natureza física,
 isto é, utilizam apenas as diferentes propriedades físicas dos componentes
 para separá-los. Outros há que empregam reações químicas para obter
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produtos e a purificação dos mesmos (HAMAD, 2005; RINCÓN et al., 2007;
 LAM, 2010; MAJANO e MINTOVA, 2010; AL-ZAHRANI e PUTRA, 2013).
 Alguns trabalhos têm sido feitos sobre a determinação de metais
 (SILVEIRA et al., 2006; SILVEIRA et al., 2010) e outros contaminantes
 (KANOKKANTAPONG et al., 2009; WATCHARASING, 2009; GUAN et al.,
 2011; MENZEL et al., 2012) em óleos lubrificantes. Porém, um trabalho que
 recupere óleos lubrificantes usados e faça sua caracterização química e físico-
 química relacionando estas propriedades com aqueles encontrados em óleos
 lubrificantes novos ainda não foi relatado.
 Pelo exposto, é altamente relevante que essa matéria-prima seja
 regenerada através de uma tecnologia mais limpa, proporcionando proteção ao
 meio ambiente, evitando o desperdício e promovendo um uso inteligente dos
 recursos naturais. Desta forma, torna-se imprescindível a recuperação de óleos
 lubrificantes usados em motores gasolina/álcool através do solvente polar
 metil-etil-cetona e o estudo de suas propriedades químicas e físico-químicas.
 Este trabalho tem como objetivo estudar o perfil de decomposição térmica das
 amostras dos óleos minerais recuperados através da termogravimetria
 (TG/DTG) e o perfil de decomposição oxidativa através da análise térmica
 diferencial (DTA).
 MATERIAIS E MÉTODOS
 Materiais
 O solvente orgânico usado foi o metil-etil-cetona PA. Os óleos
 lubrificantes são de base mineral e de classificação viscosidade SAE 15W40
 (multiviscoso) adquiridos no comércio local. Os óleos lubrificantes usados
 foram fornecidos por Postos de Combustíveis da Cidade de Picuí-PB, retirados
 de veículos específicos em motores gasolina/álcool. Foram recuperados óleos
 lubrificantes submetidos a uso por 5000 km e por 10000 km, em motores
 veiculares. Antes do processo de recuperação, o óleo foi tratado em um
 evaporador rotativo a 60°C sob vácuo (600 mmHg) para eliminar a água e os
 hidrocarbonetos leves. Muitos tipos de compostos encontrados nos óleos
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lubrificantes usados são indesejáveis para sua formulação e modificam seus
 parâmetros de solubilidade dos componentes do óleo no solvente. As
 propriedades físico-químicas dos óleos usados e dos óleos recuperados foram
 determinadas.
 Processo de Extração
 Misturas de aproximadamente 40 g do óleo lubrificante usado e do
 solvente em proporções em massa 3/1 solvente/óleo foram agitadas para
 obter-se misturas adequadas. Em seguida, as misturas foram submetidas a
 processo de centrifugação. Após centrifugação a 800 rpm por 15 min, o
 sedimento (aditivos, impurezas, partículas carbonáceas) foi separado da
 mistura do solvente e do óleo. O solvente foi separado da mistura solvente/óleo
 pelo processo de destilação usando um evaporador rotativo. O rendimento da
 extração foi calculado em termos de massa do óleo lubrificante, expresso em
 gramas (RINCÓN et al., 2007). A fase sedimentar será usada em outros
 experimentos. O esquema seguinte ilustra o processo de recuperação.
 Figura 1. Fluxograma de extração do óleo lubrificante básico.
 Propriedades Físico-Químicas
 A densidade foi medida usando um densímetro digital marca Mettler
 Toledo, modelo DA-110M, usando a norma ASTM D4052
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(http://www.astm.org/Standards/D4052.htm). A partir da densidade relativa foi
 calculado o grau API e para estes resultados, utilizou-se a seguinte Equação:
 131,5 -d
 °API5,141
 = (1)
 onde d é a densidade relativa do óleo. A classificação mais adotada,
 atualmente, é a do American Petroleum Institute – API, que classifica os óleos
 de base minerais de acordo com a sua densidade volumétrica ou com seu grau
 API. O Grau API é uma forma de expressar a densidade do petróleo, através
 de um índice adimensional. Quanto maior for a densidade do petróleo, menor
 será o seu grau API, ou mais pesado será o petróleo.
 A aparência/aspecto das amostras foi determinada através da norma
 ASTM D-1500 (http://www.astm.org/Standards/D1500.htm).
 A determinação de cinzas dos óleos lubrificantes foi realizada de acordo
 com a norma ASTM D482 http://www.astm.org/Standards/D482.htm.
 O Índice de Acidez Total de um lubrificante é a quantidade de base,
 expressa em miligramas de hidróxido de potássio, necessária para neutralizar
 todos os componentes ácidos presentes em um grama da amostra. O índice de
 acidez foi determinado de acordo com a norma ASTM D-664
 (http://www.astm.org/DATABASE.CART/HISTORICAL/D664-01.htm).
 A viscosidade cinemática foi determinada em um viscosímetro do tipo
 ISL modelo TVB 445, na temperatura de 40 oC. Os ensaios seguirão a norma
 ASTM D 445 (ANAND et al., 2010; http://www.astm.org/Standards/D445.htm).
 Estabilidade Térmica e Oxidativa
 A Termogravimetria (TG) tem se mostrado um método efetivo na
 elucidação dos mecanismos de algumas reações, tais como decomposição
 térmica e desidratação (LIMA et al., 2007). A Termogravimetria foi utilizada para
 estudar o perfil da decomposição térmica, a estabilidade térmica e a cinética do
 processo de degradação térmica dos óleos lubrificantes usados em relação aos
 óleos lubrificantes recuperados, sob condições não-isotérmicas.
 A Análise Térmica Diferencial (DTA) foi usada com objetivo de estudar
 as transições entálpicas referentes à decomposição térmica dos constituintes e
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dos compostos primários e secundários, formados na degradação dos óleos
 lubrificantes usados em relação aos óleos lubrificantes recuperados.
 As curvas TG/DTG/DTA foram obtidas em um analisador térmico
 simultâneo, marca TA Instruments, modelo SDT-2960, utilizando atmosfera
 oxidante (ar), com fluxo de 110 mL min-1, na razão de aquecimento de 10 ºC
 min-1, massa de 10,0 ± 0,5 mg, intervalo de temperatura de 25 a 800 ºC,
 utilizando-se cadinhos de alumina.
 RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Para o óleo lubrificante usado por 5000 km, o rendimento obtido a partir
 da extração com metil-etil-cetona foi de 80,25% e para o óleo lubrificante
 utilizado por 10000 km, obteve-se 78,20% de rendimento.
 A Tabela abaixo apresenta as propriedades físico-químicas
 determinadas para as amostras.
 Tabela 1. Propriedades dos óleos lubrificantes analisados.
 Propriedades
 Óleos lubrificantes
 Novo Usado por
 5000 km
 Usado por
 10000 km
 5000 km
 recuperado
 10000 km
 recuperado
 Aparência
 Límpida Escuro Escuro Escuro/Opaco Escuro/Opaco
 Viscosidade, cSt a 40ºC
 115,2 105,5 105,7 67,5 68,2
 Índice de acidez total, mg KOH/g, Max.
 0,02 0,54 0,87 0,042 0,040
 Cinzas, % massa, Max.
 0,001 1,25 1,98 0,004 0,003
 Densidade, g/cm3
 0,87 0,92 0,94 0,87 0,89
 Grau API 31,14 22,30 19,03 30,94 27,62
 Os valores para as amostras dos óleos usados estão todas acima dos
 limites estabelecidos pela ANP, enquanto, para o óleo sem uso estão dentro
 dos limites estipulados. O grau API indicou que os mesmos são classificados
 como Parafínicos Neutro Médio. De acordo com o teor de cinzas verificou-se
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que houve uma redução interessante das impurezas contaminantes e sólidas.
 As amostras analisadas possuem acidez dentro dos limites estabelecidos pela
 ANP. Verificou-se que os óleos recuperados estão dentro dos padrões
 exigidos, pela Portaria Nº 130,de 30 de Julho de 1999 da ANP, para serem
 reutilizados.
 De acordo com os dados extraídos das curvas TG/DTG (Figuras 2 e 3)
 observou-se que houve, em alguns casos das amostras recuperadas, uma
 primeira etapa onde as temperaturas de início e fim foram menores que nas
 demais amostras, este fato se deve pelas mesmas ainda estarem com resíduos
 de solventes. A etapa determinante da degradação térmica do óleo lubrificante
 é a primeira etapa, isto é comprovado de acordo com a porcentagem da perda
 de massa.
 Figura 2. Curvas TG/DTG do óleo lubrificante mineral (A) sem uso, (B) usado por 5000
 km e (C) usado por 10000 km, sob atmosfera de ar sintético.
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Figura 3. Curvas TG/DTG do óleo lubrificante mineral recuperado pelo solvente metil-etil-
 cetona usado por (A) 5000 km e (B) 10000 km sob atmosfera de ar sintético.
 Observou-se que nas análises termogravimétricas das amostras de óleo
 usado por 5000 km e sua respectiva amostra recuperada, o processo ocorreu
 em duas etapas, considerando uma pequena etapa inicial referente a
 eliminação do solvente restante. Analisando a etapa determinante da
 degradação térmica verificou-se que a amostra recuperada pelo solvente metil-
 etil-cetona apresentou uma estabilidade térmica em torno de 160oC. Verificou-
 se que as amostras recuperadas possuem maior estabilidade térmica do que a
 amostras de óleo novo e usado por 5000 km. Observou-se que nas análises
 termogravimétricas das amostras de óleo lubrificante usado por 10000 km e
 sua amostra recuperada, a degradação ocorreu em três etapas. Todas as
 amostras recuperadas possuem maior estabilidade térmica do que o óleo novo.
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apresentarem maior estabilidade térmica do que o óleo novo se deve ao fato de
 que o óleo novo possui uma quantidade maior de matéria oxidável quando em
 uso, já o óleo recuperado, quando passa pelo processo de extração elimina
 todo esse material oxidado e deixando o óleo rerrefinado com uma tolerância
 maior ao aumento da temperatura. A Tabela 2 apresenta os dados extraídos
 das curvas TG/DTG.
 Tabela 2. Análise termogravimétrica dos óleos lubrificantes novos e usados em
 atmosfera de ar, e suas respectivas quilometragens.
 Amostra Tinicial (ºC) Tfinal (ºC) % m
 1ª etapa
 Óleo sem uso 168,05 349,62 83,27
 Óleo usado 5.000km 166,10 344,31 80,17
 Óleo usado 10.000km 152,38 374,50 73,14
 Óleo 5000km recuperado 157,33 360,83 81,92
 Óleo 10000km recuperado 159,28 374,50 78,16
 2ª etapa
 Óleo sem uso 349,62 536,15 14,52
 Óleo usado 5.000km 344,31 534,21 17,29
 Óleo usado 10.000km 374,50 470,91 13,08
 Óleo 5000km recuperado 360,86 550,76 12,09
 Óleo 10000km recuperado 374,50 466,04 10,40
 3ª etapa
 Óleo sem uso ---- ---- ----
 Óleo usado 5.000km ---- ---- ----
 Óleo usado 10.000km 470,91 546,87 11,14
 Óleo 5000km recuperado ---- ---- ----
 Óleo 10000km recuperado 466,04 571,21 9,78
 As análises de DTA tiveram um objetivo de analisar a estabilidade
 térmica e oxidativa das amostras de óleos novos, usados e recuperados em
 atmosfera de ar comprimido. As temperaturas dos picos da degradação térmica
 oxidativa, extraídas das curvas de DTA estão elencadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Temperaturas dos picos extraídas das curvas de DTA obtidas das
 amostras de óleos lubrificantes.
 Amostras 1ª etapa (ºC) 2ª etapa (ºC) 3ª etapa (ºC)
 Óleo sem uso 326,59 471,07 ----
 Óleo usado por 5.000km 322,08 468,64 ----
 Óleo usado por 10.000km 337,40 481,34 522,01
 Óleo 5000 km recuperado 321,38 444,12 ----
 Óleo 10000 km recuperado 346,54 437,13 501,29
 De acordo com os dados extraídos das curvas DTA observou-se que a
 degradação oxidativa se deu geralmente em dois eventos exotérmicos, exceto
 para as amostras usadas por 10000 km e sua respectiva amostra recuperada.
 Observando-se as temperaturas oxidativas das amostras recuperadas e
 usadas por 5000 km, verificou-se que a amostra recuperada pelo metil-etil-
 cetona obteve temperatura de oxidação de 322oC. Observando-se os dados
 das temperaturas oxidativas das amostras recuperadas e usadas por 10000
 km, verificou-se que todas as amostras recuperadas obtiveram temperaturas
 oxidativas acima das temperaturas do óleo novo e óleo usado por 10000 km.
 CONCLUSÃO
 O processo de rerrefino de óleos lubrificantes para motores de
 combustão interna, através da extração por solventes orgânicos polares, metil-
 etil-cetona, é viável. Quanto ao aspecto ambiental é de suma importância, pois
 não gera produtos muito agressivos ao meio ambiente, como por exemplo, as
 borras ácidas. A termogravimetria mostrou-se uma capaz de analisar a
 estabilidade térmica dos óleos bases de lubrificantes em função do tempo e da
 temperatura. As análises de DTA desempenharam um papel fundamental no
 estudo da estabilidade térmica oxidativa das amostras de óleos novos, usados
 e recuperados.
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