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Querosene de Aviacao € EMBRAER

 Combinagao complexa de
hidrocarbonetos entre C8 e C16 e | m\ o /"ms
aditivos - \ /
& 28 e E Typical JP-8
* Destilacdo fracionada seguida de ARSI
tratamentos que conferem as
qualidades finais do produto el o 1 ) J e
o~ . i _mwlmM«mm ol 1
* Especificagao definidas em normas s e s %
internacionais — ASTM D 1655, Pt AFFLLAZ-WPTr 20092004
DefStan 91-91, GOST 1027 e -
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Funcoes no aviao € EMBRAER

* Fonte de energia
* Lubrificante
* Fluido hidraulico (motor)

* Fluido refrigerante
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Especificacao

Specification

2010 Test Results

Property Limits
Min Max Mir Max Mean Wt
Mean
Total Acid Number: (mg KOH/g) 0.015 0000 0.012 |0.0025 0.0032
Aromatics: (vol %) 25.0 12.00 2270 17 84 18.47
Sulfur, Total: (mass %) 0.3 00004 0.200 0.084 0.094
Sulfur Mercaptan1: (mass %) 0.003 o.0000 00027 (0.0010 o.0011
Distillation:
Initial Boiling Point (IBP), {(*C) 138.0 179.1 148 9 148 8
10% recovered, (°C) 205.0 158.8 1837 168.7 168.2
S50% recovered, (7C) Report 172.3 2041 195 .6 196.3
0% recoveraed, (7C) Report 2040 2490 237.14 240.0
Final Boiling Point (FBP), (=C) 300.0 217.0 288.0 261.9 264 .4
Residue, (vol %) 1.5 0.5 1.5 1.1 1.1
Loss, (wol %) 1.5 0.0 1.5 0.6 0.5
Flash Point: ("C) 38.0 239.0 45.0 41.8 4.6
Density: (kg/m® @ 15 “C) 775.0 | 840.0 7846 B805.2 TO9T.T TO9T7.0
Freezing Point: (°C) —47T —55.50 —49 10 (52 37 —51.52
Wiscosity: (mm3's @ —20 “C) 8.0 1.664 4 730 2. 7686 3.838
Met Heat of Combustion: (MJ/kg) 42.80 43 117 43 433 (43 270 43 266
Smoke Point?: {mimy) 25.0 19 00 27 .00 22 .89 24 28
Maphthalene: (vol %) 3 015 219 1.24 120
Thermal Stability:
(23;1532{929 N pressure drop, mm Hg a@ NE NE MNE NE
Change in pressure drop, mm Hg @ 25
260 “C 0.00 3.00 0.97 0.85
Existent Gum: (mg/100 mL) 7.0 .00 2.80 1.25 1.37
Water Separation Index: (rating) TO 820 100.0 a95.8 960
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Fonte: 2010 PQSI Report

Defense Logistic Agency
Energy — Petroleum Quality
Information System.



Propriedades € EMBRAER

* Densidade

* Viscosidade

¢ Tensao superficial

* Volatilidade

» Comportamento a baixa temperatura
* Propriedades térmicas

o Caracteristicas elétricas

o Caracteristicas inflamabilidade e ignicao
* Bulk Modulus

* Solubilidade dos gases

* Solubilidade da agua

o Qutros
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Requisito - Combustivel “Drop in” € EMBRAER

Requisitos:

* Atender as especificacoes
Internacionais

 Composicao: similar ao querosene
de aviacao derivado do petroleo
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ASTM D4054 - Guia para Qualificacao de Novos
Combustiveis

€ EMBRAER

-

Propriedades da Prpriedades

Testes em RIG de Teste de

Especificacao “Fit-For- Componentes e APU Motores
Purpose”

[ ASTM

[
Review
' A N & Ballot |
1 o /| BOEING |
!!||

INTERNATIONAL Reject Re—Eve}l o Honeywe“ AL, ASTM

Standards Worldwide As Requ1re ROIIS—Royce =5 Research
[ ast™ %2 AIRBUS Report
"|Specification _( ENMBRAER

Especificacao Processo de OEM Revisao &
ASTM ASTM Votacido Aprovacao
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ASTM - Interacao entre a D 1655 e a D 7566 <€ EMBRAER
a0 000 0

 ASTM D 1655 — Specification

for Aviation Turbine Fuels D1655
Conventional | I
T Jet Fuel
’ ASTM D 7566 - Av!apon = Fuel Produced to D7566 Can
Turbine Fuel Containing — | Be Designated as D1655 Fuel
Synthesized Hydrocarbons l
. Blend Comp’s Criteri
* Para cada novo tipo de aned"me,?? %sun::t:na D7566
componente de mistura com o 4 Av Turbine Fuel
QAYV sera criado um novo anexo; ‘Annex A1 | Containing
: . Annex A2 50% FT- Synthesized
* Fischer-Tropsch (FT) - SPK foi 0 509, SPK Fuel | Hydrocarbons
primeiro anexo e 0 HEFA -SPK foi HEFA-SPK D ends Table 1
0 segundo anexo (junho/2011). Fuel — y
Blends 4

HEFA: Hydroprocessed Esters and Fatty Acids; SPK: Synthesized Paraffinic Kerosine

Fonte: CAAFI
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FRL - Fuel Readiness Level € EMBRAER
- 00000000

FRL Description Exit Criteria

1 Basic Principles Feedstock / Process Observed / Reported

2 Concept Formulated Feedstock / Complete Process identified.

3 Proof of Concept Basic Fuel Properties Validated at Lab Scale U‘:;’Dlésrl%a"
4.1 Preliminary Technical System Perf. & Integration Studies 10 US gal.
4.2 Evaluation Entry Criteria/Specification Properties (37.8 L)

80 US gal.
N . : (3028 L) to
5 Process Validation Scaling from Laboratory to Pilot plant 225,000 US gal.

(851,718 L)

80 US gal.
Full-Scale Technical . : . . (302.8 L) to
6 Evaluation Fuel Properties, Rig and Engine Testing 225,000 US gal.
(851,718 L)
7 Fuel Approval Fuel Class/Type Listed in Int’l Fuel Standards
8 Commercialization Commercial Purchase Agreements
Production Capability .
9 Established Full Scale Plant Operational
] Certification/ Business &
Legend: S Qualification Economics FAA
CAAFI - Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative AlA u I'm

ACIMA
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Rotas Tecnologicas € EMBRAER
- 000000000

Coal and Natural aas Hydroprocessed Direct Sugar to
g 9 Esters and Fatty Hidrocarbons - Alcohol to Jet - ATJ
Gasification (CTL) Acids - HEFA DSHC

At ASTM Task Force At ASTM Task Force

Coal Jatropha Sugar cane Sugar cane

Natural Gas Algae Wood chip

—— BYOGY
Camelina / \ Jr

o e
SasoL E
LoD

A Hon ell Compan evo Q mlt
" B % 150 () St e
Qatar Petroleum  mma= NESTE alu AU "VIRENT LanzaTech® Lo T
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Combustiveis Alternativos - Embraer € EMBRAER
I

* Objetivos

* Investigacao de aspectos técnicos
e ambientais dos combustiveis
alternativos para aviagao

* Foco em biocombustiveis
* Impactos no aviao

* Desenvolvimento de solugoes
tecnicas

* Sustentabilidade (econdmica,
ambiental, social)

ALTERNATIVE FUELS

* Projetos em parceria EMBRAER TECHNOLOGY DEVELOPMENT
* Atuacao como integradora
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Testes Realizados - Embraer / GE € EMBRAER

* Objetivo:

* Avaliar as caracteristicas operacionais da
aeronave e do motor utilizando a tecnologia
HEFA (Esteres e Acidos Graxos Hidro-
processados) em diversas condicoes de
teste

* Aeronave: EMBRAER 170
* Motor: GE CF34-8

* Biomassa: Camelina
 Combustivel: Jet A e HEFA (50%-50%)
* Periodo: Agosto/2011

andosoaveoe
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Bioquerosene Derivado de Cana de Acucar <€ EMBRAER
- 000000

* Objetivo: Acordo de Cooperagao Tecnologica para  pwsssm
avaliar os aspectos técnicos e de sustentabilidade de "
um bioquerosene renovavel utilizando o processo de
fermentacao, com a rota recém designada “Direct
Sugar to Hidrocarbons” — DSHC.

 Biomassa: Cana de Agucar

 Requisitos:

 Atender os requisitos ASTM e DefStan;

» Sustentabilidade — Ciclo de carbono
favoravel:

Drop-in — em misturas de até 50%.

<emeraer Azul™F @ .. JA
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Comentarios Finais € EMBRAER
- 0000000

* O querosene de aviac¢ao derivado do petroleo tem sido utilizado por mais de 50 anos
pela aviagao comercial e ainda continuara por muitos anos

* Biocombustiveis “drop in” s@o o foco. “non-drop in” sdo considerados de longo prazo

* Os EUA devem permanecer na lideranga em inovacgao tecnologica para
biocombustiveis, principalmente por meio de fomentos do DoE, DoT e DoD

* As questdes técnicas tem sido resolvidas de modo satisfatorio
* A disponibilidade de biomassa x producao sustentavel € um ponto critico
* Producao em larga escala é fundamental

* O Acordo de Cooperagao Brasil-EUA pode alavancar o desenvolvimento de
biocombustiveis para aviagao no Brasil
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