ASSOCIACAO PORTUGUESA DE EMPRESAS PETROLIFERAS

Aditivacao dos combustiveis

Face a alguma informacdao menos precisa que ultimamente tem sido veiculada sobre a
qualidade dos combustiveis comercializados em Portugal, consideramos oportuno e importante
esclarecer este tema.

De facto, contrariamente a outros bens de consumo, nado € possivel, através de uma observacao
visual, verificar quais as caracteristicas e propriedades dos combustiveis nem mesmo quais as
diferencas entre si.

A informacdo que agora divulgamos pretende esclarecer este assunto e dar uma explicagdo
técnica sobre o mesmo.

1. Evolucao dos combustiveis

Como em muitas outras areas do conhecimento humano, também no que diz respeito aos
combustiveis tem havido uma enorme evolugdo. Ndo é alias de estranhar que a evolugdo do
automovel, no que diz respeito a melhoria da performance dos seus motores esteja, desde
sempre, ligada a evolugdo e a melhoria da qualidade dos combustiveis.

Muitos dos que lerem esta informagdo ainda se lembrardo decerto e terdo utilizado, a ha muito
banida, gasolina com chumbo.

Pois o chumbo foi, em 1921, o primeiro aditivo utilizado na gasolina, devido as suas
propriedades de anti-detonacdo, o que permitiu fabricar motores com taxas de compressao
mais elevadas. Para além desta caracteristica, é conhecida a propriedade lubrificante do
chumbo, que permitiu a extensdo do tempo de vida util das valvulas, factor de vital importancia,
tendo em consideracao a utilizagdo, na época, de materiais bem mais "moles" no fabrico destes
componentes.

Quase um século depois, para além da busca constante de melhor rendimento dos motores
térmicos, juntam-se preocupagdes ao nivel da reducdo do consumo de energia e das emissdes
de gases de escape dos veiculos, objectivos imprescindiveis para a melhoria da qualidade do ar
e para a sustentabilidade do planeta. Alcancar essas reducdes e melhorar a qualidade do ar da
forma mais eficiente, vai continuar a exigir investigagao, inovacao e desenvolvimento, e vai levar
ao surgimento continuo, tal como sempre tem acontecido, de combustiveis capazes de
responder a esses desafios.

1 Agosto 2010



2. Especificacoes dos combustiveis

Em Portugal, embora a primeira legislacdo que define o regime ao qual estdo submetidos a
importacdo, armazenagem e tratamento industrial dos petroleos brutos e seus residuos seja a
Lei n® 1:947, de 12 de Fevereiro de 1937, relativamente as especificagdbes dos combustiveis as
primeiras sao dos anos 70, mais concretamente a Portaria n® 767/71 de 31 de Dezembro.

Actualmente, e continuando a dar cumprimento a transposicdo da Directiva n.° 2003/17/CE, do
Parlamento Europeu, é o Decreto-Lei n.° 89/2008 que estabelece as normas referentes as
especificacdes técnicas aplicaveis ao propano, butano, GPL auto, gasolinas, petroleos, gaséleos
rodoviarios, gasoleo colorido e marcado, gasdleo de aquecimento e fueldleos, definindo as
regras para o controlo de qualidade dos carburantes rodoviarios e as condi¢des para a
comercializacdo de misturas de biocombustiveis com gasolina e gaséleo em percentagens
superiores a 5 %.

Gostariamos de referir que, de ha muito tempo a esta parte, se tem vindo a fazer um esforco
para harmonizar estas especificagdes ndo sdé na Europa mas também a nivel mundial, tendo a
evolucdo recente nas especificagbes dos combustiveis sido fortemente influenciada pela
questao ambiental.

Contudo, o conjunto de especificagdes de um combustivel pode ser considerado como a
qualidade minima necesséaria ao bom desempenho do produto, definida através de um conjunto
de caracteristicas fisico-quimicas e seus respectivos limites, sendo possivel melhorar essa
mesma qualidade.

No final desta Informacdo, apresentamos as tabelas com as especificagdes referidas, para as
gasolinas e para os gaséleos.

3. Porqueé utilizar aditivos nos combustiveis
Podemos responder de uma forma simples a esta pergunta:
- Para melhorar as suas propriedades.
De facto, é através da melhoria de algumas das propriedades dos combustiveis, que se
consegue um mais perfeito funcionamento dos motores, ao longo do tempo, com as
consequentes vantagens sob o ponto de vista de rendimento, longevidade, consumo, emissdes,

poténcia e até como resposta a alguns constrangimentos actuais como o aumento da
incorporagao de biodiesel no gaséleo.
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De referir que, tal como tem acontecido com as especificagdes dos combustiveis, também em
termos daquilo que vai para além das especificacdes e que melhora a sua qualidade, tem havido
um esforco conjunto de harmonizacao global. Tem-se procurado o desenvolvimento comum de
recomendacgdes, que tenham em consideracdo os requisitos do utilizador e do veiculo e que
permitam aos fabricantes de automoveis o aconselhamento quanto a qualidade dos
combustiveis, de forma consistente, em todo o mundo.

Bom exemplo disto € o " Worldwide Fuel
Charter”, publicacao que vai na sua 42 Edicao e
que foi editada pela primeira vez em 1998
pelas Associacbes de Construtores de
Automoveis Mundiais (1) com o objectivo de
promover um melhor conhecimento quanto as
necessidades de qualidade dos combustiveis
em relacdo as tecnologias dos veiculos.

Fourth Edition

WORLDWIDE
FUEL CHARTER

SEPTEMBER 2006

(1) ACEA - European Automobile
Manufacturers Association
LLIANCE - Alliance of Automobile
Manufacturers
EMA - Engine Manufacturers
Association
JAMA - Japan Automobile
Manufacturers Association

For copies, please contact ACEA, Alliance, EMA or JAMA or visit their web sites.

4. Mecanismos de actuacao dos principais aditivos

4.1 Detergente (utilizado na gasolina e no gasodleo)

A molécula do aditivo detergente apresenta uma ramificacdo polar que é adsorvida pela
superficie metalica formando uma camada protectora.

Transporta em suspensao produtos insoliveis presentes no combustivel ou formados
devido as elevadas temperaturas de funcionamento do motor, impede a formacao de
depositos nas superficies metalicas, remove os depésitos existentes e inibe a corrosao.
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Vantagens, em termos dos componentes e, consequentemente, do funcionamento dos motores.
411 Motores Diesel

Sistema de Injeccao

Um dos segredos para o grande desenvolvimento dos motores a gaséleo foi sem duvida a
injeccao directa, sistema onde se verificam pressdes de injeccdo mais elevadas e onde o injector
de combustivel desempenha um papel fundamental. Projectado como um componente de
altissima precisao, sé o seu perfeito funcionamento permite o perfeito funcionamento do
motor. Caso contrario havera repercussdes negativas em termos de ruido, fumo e emissdes.

E bom n&o esquecer que o bico do injector funciona num “ambiente” muito hostil, podendo as
particulas solidas resultantes da combustdo, com a qual estd em contacto directo, depositarem-
se, alterando significativamente o funcionamento do injector. Nos motores com pré-camara, os
produtos de combustdo podem bloquear parcialmente a saida progressiva do combustivel e a
combustdo pode tornar-se violenta e desordenada.

Da mesma forma nos motores de injec¢do directa, um bloqueio parcial ou total de um dos
orificios de pulverizacao, altera a atomizacao do jacto de combustivel, e o motor ndo funciona
como concebido.

Pulverizacdo deficiente Pulverizacdo perfeita
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A solucao para esta dificuldade reside precisamente na utilizagdo de aditivos detergentes no
combustivel, o que permite limpar os injectores carbonizados mas, fundamentalmente, permite
manté-los num estado de limpeza que garanta o correcto funcionamento do motor.

A limpeza dos injectores tornou-se assim ainda mais prioritaria a medida que os sistemas de
injeccao directa de alta pressdo tém sido generalizados. A conformidade dos motores modernos
com as especificagdes dos construtores em termos de poténcia, consumo de combustivel e
emissdes, ao longo do tempo, depende em grande parte da limpeza dos seus injectores.
Ensaios realizados por muitos laboratérios, tanto de fabricantes de motores como
independentes, provam que pequenas quantidades de metais tais como zinco, cobre, chumbo,
sodio e potassio nos combustiveis para motores diesel, podem “sujar” significativamente o
injector, causando subsequente perda de poténcia do motor e aumento de particulas nos gases
de escape. A Figura seguinte mostra imagens de um bico carbonizado, causado por impurezas
metalicas.

Alteracao da direccao do jacto Restricao de fluxo
pulverizado
A acumulacédo de depésitos na ponta do bico A acumglagéo de depdsitos nos orificios
do injector, no exterior dos orificios de ‘ ‘restrlnge o fluxo de pulverlzac;a.o,.
pulverizacao, altera a direccdo do jacto principalmente quando a agulha do injector
pulverizado se encontra na sua maxima abertura
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Como se pode verificar na Figura, Test No.: 05MB1-10 20,000 miles

0s quatro injectores apresentam,
ap6s ensaios de 20.000 milhas,
diferentes estados de limpeza

A utilizagdo de aditivos detergentes tem um papel igualmente importante, tendo em
consideragao o aumento da incorporagao de FAME (FATTY ACID METHYL ESTERS), normalmente
designado por Biodiesel, no gasoleo.

De facto, os fabricantes de motores tém manifestado algumas preocupagdes quanto a
introducao de Biodiesel no mercado, especialmente em niveis mais elevados, dado que:

- O Biodiesel pode ser menos estavel do que o combustivel diesel convencional, havendo
portanto que evitar problemas ligados a presenca de produtos de oxidagdo do combustivel;

- A formacdo de depdsitos no sistema de injeccdo de combustivel pode ser mais elevada com
misturas de Biodiesel do que com combustivel diesel convencional.

4.1.2 Motores a Gasolina

Valvulas de admissao

A combustdo da gasolina, ainda que de boa qualidade, pode levar a formacao de depositos.
Esses depdsitos fazem aumentar as emissdes e afectam o desempenho do veiculo.

Este problema da deposicdo de materiais coloca-se principalmente a nivel das camaras de
combustdo, com especial gravidade nas valvulas de admissao.

Varios sao os testes disponiveis para avaliar a capacidade da gasolina de manter a limpeza das
valvulas. A Figura seguinte mostra o desempenho de um combustivel base, sem aditivos
detergente e de outros combustiveis com varios aditivos detergente, no teste da Ford 2. 3 L IVD
(ASTM D6201- 97).
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Fonte: WorldWide Fuel Charter, Fourth Edition

Na imagem seguinte é possivel verificar o estado de limpeza das valvulas que utilizaram
combustivel com aditivo detergente.
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4.2 Melhorador de cetano (utilizado no gaséleo)

O indice de cetano de um 6leo combustivel corresponde ao percentual volumétrico de cetano e
alfametilnaftaleno contidos nesse O6leo. Esse indice é a medida-chave da qualidade de
combustdo dos combustiveis diesel e esta relacionado com a velocidade de igni¢do (o periodo
entre o inicio da injeccdo de combustivel e o inicio da combustao).

Uma combustdo de boa qualidade ocorre com uma ignicao rapida seguida de uma combustdo
suave e completa do combustivel. Os combustiveis com baixo indice de cetano tém uma ignicao
lenta e depois uma combustdo muito rapida, o que leva a um aumento nos niveis de pressao.

O aditivo melhorador do Indice de cetano é um composto que auto-inflama a uma
temperatura inferior a do gaséleo, actuando como catalisador da combustdo e tornando-a mais
suave e completa e, melhora a combustao, reduz o ruido, reduz a vibracao, reduz o fumo,
reduz as emissoes poluentes e melhora o arranque a frio.

4.3 Anti espuma (utilizado no gasoéleo)

Sdo agentes que previnem e reduzem a formagdo de espuma durante o momento do
abastecimento, possibilitando que esta operacao seja feita de forma mais adequada e rapida. A
reducdo da espuma formada pela entrada de ar no gasdleo é conseguida através de um
composto que reduz a tensao superficial do gasodleo.

Ensaio de Espuma

\ % |

N
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—
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Gasoleo sem aditivo anti-espuma Gaséleo com aditivo anti-espuma
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Formacao espuma - Ensaio NF M 07-075/97
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4.4 Outros tipos de Aditivos

Para além dos aditivos referidos, cuja accdo foi analisada em detalhe, existem outros que
igualmente contribuem para a melhoria da qualidade dos combustiveis.

Seguidamente apresentamos dois esquemas que, de uma forma simples, explicam as vantagens
de cada tipo de aditivo para a gasolina e para o gasoleo.

Aditivos na Gasolina

/

\

Composicao/

accao do aditivo

Detergente

Modificador de
atrito

Inibidor de
corrosao

Desemulsificante

Solvente sintético

/

/ Beneficios \

para o motor

« Inibicao da
formacao de
depéositos nas
valvulas

« Inibicao da
formacao de
depositos nos
injectores

* Limpeza de
depésitos
existentes

» Reducédo do atrito
no motor

/

\_

/ Melhorias no \

desempenho
dos veiculos

v" Reducao do
consumo

v" Reducao das

emissoes

v Aumento da
poténcia

/
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Aditivos no Gasodleo

/ Composicao/ \

accao do aditivo
+ Detergente/dispers
ante
« Desemulsificante
« Anti-oxidante

+ Inibidor de
corrosao

« Melhorador de
cetano

* Anti-espuma

« Solvente

/Beneficios pa ra\

o motor

Limpeza de
depéositos
existentes;

Inibicao da
formacao de novos
depositos nos
injectores e
valvulas;

Inibicao da
COrrosao;
Melhoria da
separacgao de agua

e reducao espuma;

Aumento do n° de
cetano;

Aumento da

poténcia utilizada

/
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/ Melhorias no \
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veiculos
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emissoes

v" Aumento da
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v" Reducao do ruido
v" Reducao espuma

no enchimento
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5. Como se faz a aditivacao dos combustiveis

Como ja foi referido, fruto da sua propria investigagcdo e desenvolvimento, cada companhia
tem os seus proprios aditivos que se encontram armazenados em reservatérios segregados,
nas instalagdes onde se processa o carregamento dos carros-tanque.

Bavon Lt Yow Control Acten Configwe QeplyifG Oppleys PO Owleys LG E13 tiep
AALD D RE@: D MU AT /X Q| omlort | Comd :

02-Jul-10 10:28:14 NRTASVRO1 U 00 :Perm Falled : EarthBit:B1LPS
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Diagrama de reservatérios de armazenagem de aditivos

A aditivacdo dos combustiveis é feita, de forma geral, automaticamente aquando do
enchimento dos carros-tanque, segundo a programacao estabelecida. Esta programacao esta de
acordo com as concentracOes definidas por cada uma das Companhias. Assim, o coédigo de
produto definido por cada uma das Companhias na Ordem de Carregamento, estabelece a
quantidade do “seu” aditivo a ser injectado.
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Cada reservatério de aditivo, de cada uma das Companhias, tem duas bombas que arrancam
automaticamente, sempre que recebem informacgao do sistema para injectar aditivo.

A quantidade injectada é controlada por um painel de injec¢do, e a injeccao é feita através de
um émbolo com um volume calibrado.

Sistema de doseamento da quantidade de aditivo injectada

O produto que entra em cada tanque do carro-tanque, desde que a Ordem de Carregamento,
estabeleca uma quantidade de aditivo a ser injectado maior do que O, é portanto constituido
pelo produto base, gaséleo ou gasolina, ao qual foi injectado o aditivo na proporc¢ao definida.

Este sistema permite o manuseamento mais seguro dos produtos e a sua mais perfeita
homogeneizagao.
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Pontos de injeccao de aditivos no produto principal (um por Companhia)

6. Apontamento Final

Esperamos, através desta informacdo, ter contribuido para explicar quais a razdes pelas quais as
Companhias Petroliferas, de ha muitos anos a esta parte, incorporam aditivos nos combustiveis
que distribuem sob a sua marca, quais as vantagens deste procedimento e como ele se
desenvolve na pratica.

Sem duvida que a Industria Petrolifera continuard, através de pesquisas cientificas e tecnolégicas,

a desenvolver combustiveis que acompanhem a evolugcdo dos requisitos de qualidade,
respondendo aos desafios que se nos colocam, perante o paradigma da mobilidade sustentavel.
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Especificagcdes das gasolinas

Euro super Super plus
) L. Limites Limites ) e
Caracteristica Unidade Meétodos de ensaio (1)
Mimmeo Maximo Minimmo Maximo
Aspecto ... ...l Claro e limpido Claro e limpido Inspeccdo visual.
Cor . = Violeta Azul Inspeccéo visual.
Massa volimicaa 15°C (%) ............ keg/m? 720 775 720 775 ENISO 3675.
ENISO 12185.
RON.min. .............. ... 95 = 98 = EN ISO 5164 ().
MON, min. .......oouuininnennnen .. 85 = 87 g EN ISO 5163 (3).
Pressdodevapor .............iie.... EN 13016-1 (DVPE) ().
De 1 de Maio a 30 de Setembro ....... kPa 45.0 60,0 45,0 60.0
Meses de Outubro e Abril . ........... kPa () 60.0 (%)90.0 (*) 60,0 (90,0
De 1 de Novembro a 31 de Marco .. ... kPa 60,0 90,0 60.0 90,0
Destilagiio. . ........... ... EN ISO 3405.
Evaporado a 70°C:
De 1 de Maio a 30 de Setembro . . . 20,0 48.0 20,0 48.0
De 1 de Outubro a 30 de Abril. . .. % viv 22,0 50.0 22,0 50,0
Evaporadoa 100°C ... ... ... ....... 46.0 71.0 46.0
Evaporadoa 150°C ................ 75.0 — 75,0 —
Pontofinal . ........ ... ... ... ..... - 210 210
Residuo ...t % viv = 2 - 2
Analise de hidrocarbonetos (%). ... ... ... ASTM D1319 (O &Y ().
EN 14517
Olefinas . ..., - 18.0 - 18,0
Aromdticos . ... - 35.0 - 35.0
Benzeno (') ... ... ... ... = 1.0 = 1.0 EN 12177.
EN 238.
pr EN 14517.
Teor de oxigénio (") ................. % nv'm = 2.7 = 2,7 EN 1601.
EN 13132,
Compostos oxigenados (") ......... ... EN 1601.
EN 13132,
Metanol, devem ser adicionados agentes % viv = 3.0 - 3.0
estabilizadores.
Etanol, podem ser necessarios agentes % viv = 5.0 - 5.0
_ estabilizadores.
Alcool isopropilico . ............... = 10.0 = 10,0
Alcool terbutilico ................. = 7.0 — 7.0
Alcool isobutilico .. ............... = 10.0 = 10.0
Euro super Super plus
. Limites Limites . .
Caracteristica Unidade Meétodos de ensaio ()
Minimo Maximo Minimo Maximo
Eteres com 5 ou mais atomos de carbono % viv - 15.0 — 15.0
por molécula.
Outros compostos oxigenados (%) ... ... % viv = 10.0 - 10,0
Teor de enxofre (%) .................. mg/kg = 50 = 50 ENISO 20846.
EN ISO 20847.
» y ENISO 20884.
= ()10 - (5)10 ENISO 20846.
EN ISO 20884.
Teordechumbo . .................... g/l = 0.005 - 0,005 EN 237.
Estabilidade a oxidagdo ... ............ min 360 = 360 = EN ISO 7536.
Gomas existentes (lavadas com solvente) | mg/100 ml = 5 = 5 EN ISO 6246.
Corrosdo da lamina de cobre (3 ha 50°C) = Classe 1 Classe 1 ENISO 2160.
Aditivos ... " *

(") Todos os métodos de ensaio indicados incluem referéncias quanto 3 sua precisio. Em caso de litigio, os procedimentos a seguir para a sua tesolugio e para interpretagdo dos resultados,

baseados na precisio do método de ensaio, devem seguir o estipulado na EN ISO 4259.
) o . o - N

(?)Em caso de litigio referente 4 massa volimica a 15°C, deve ser utilizado o método descrito na EN ISO 12185

(*) Um factor de correccdo de 0.2 para o MON e RON deve ser subtraido ao calculo do resultado final, antes da comunicagdo, conforme os requisitos da Directiva Europeia dos combustiveis
n®98/70/EC [1], inclundo a Emenda n.° 2003/17/EC

(*)Com a condigiio de a soma de 10 vezes a pressio de vapor (expressa em kPa) e 7 vezes o evaporado a 70°C (expresso em % v/v) nio exceder 1150

(") Deve ser reportada a pressio e vapor seco equivalente (DVPE)

5 e .

(*)Em caso de litigio referente ao teor de hidrocarbonetos, deve ser utilizado o método ASTM D 1319.

() O teor dos compostos oxigenados serd determinado com vista 3 introdugio das correcgdes em conformidade com a cliusula 132 do método ASTM 1319

(%) Se a amostra contiver ETBE (éter etil-terbutilico), a zona aromatica sera determmada a partir do anel castanho-rosado a jusante do anel vermelho normalmente utilizade na auséncia de
ETBE. A presenca ou auséncia de ETBE pode ser concluida da analise descrita na nota (7).
(‘“g Para efeitos desta norma. aplica-se o método ASTM D1319 sem fase facultativa de despentanizacio. Por conseguinte. ndo se aplicam os requisitos 6.1. 10.1 e 14.1.
("™ Em caso de litigio referente ao teor de benzeno, deve ser utilizada a EN 12177.
(n_j Em caso de litigio referente ao teor de oxigénio e oxigenados. deve ser utilizada a EN 1601.
(1*] Qutros mone-alcoois e éteres com um ponto de ebuligdo final ndo superior ao estabelecido na norma EN 228
(1 ) Em caso de litigio referente ao teor de enxofre. a EN ISO 20847 nio é adequada como método de referéncia.

%) Nos termos do n.° 2 do artigo 5.°, deve ser comercializada e disponibilizada no territorie. numa base geografica apropniada, gasolina sem chumbe com um teor maximo de enxofre de
. A partir de 1 cle Janeiro de 1DO9 toda a gasolina sem chumbo comercializada no Pais deve ter um teor maximo de enxofre inferior a 10 mg/kg.
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Especificagdes dos gasdleos

Limites
Caracteristica Unidade Métodos de ensaio (1)
Minimo Maximo
Indicede cetano (%) . ... ... ...l .. 51,0 - ENISO 5165.
Indice de cetano calculado. . .. ... .. o 46,0 = EN ISO 4264.
Massa volimicaa 15°C (). .. .. .. ... ... . ... ... kg 820 845 E\ ISO 3675.
ENISO 12185.
Viscosidade a40°C .. ... . mm¥s 2,00 4,50 ENISO 3104.
Destilaciio () () . ... .. EN ISO 3405.
Recuperado a 250°C ... ... .. . % viv = 65
Recuperado a 350°C . ... ... e % viv 85 -
95% derecuperado .. ... ... °C = 360
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (%) .. .......... ... .. ... .. ... % m/m = 11 EN 12916.
Teorde enxofie (). .. ..ot mg/'kg = 50 ENISO 20846.
ENISO 20847.
ENISO 20884.
_ %10 ENISO 20846.
O EN ISO 20884.
Temperatura limite de filtrabilidade. . .. ... ... ... ... ... oo EN 116.
DeldeAbrilalddeOutubro. .. ... ... .. ... .. ... . ... °C = 0
De 1 de Margo a 31 de Marco e de 15 de Outubro a 30 de Novembro. . . . °C = -5
De 1 de Dezembroa 28/29 de Fevereiro. . ........... ... ...t °C = -10
Ponto deinflamacfo. . ... ... ... .. .. °C 55 = ENISO 2719.
Residuo carbonoso (no residuo 10% da destilacao)(®) . ................. % m/m = 0,30 EN ISO 10370.
Teorde CINZAS. . ... ..ottt % m/m = 0,01 ENISO 6245.
Teor de AZUA. . . . ... .. mg/kg - 200 EN ISO 12937 (1%).
Contaminacfo total .. ... ... .. .. i mg/kg = 24 EN 12662.
Corrosdo da lamina de cobre 3 ha 50°C) ........ ... ... .. ... ... ... Classificacdo Classe 1 EN ISO 2160.
Estabilidade a oxidacfio . . ... ... ... . g/m’ = 25 ENISO 12205.
Lubrificidade-diametro corrigido da marca de desgaste (dind 1.4) a 60°C. . . ™M = 460 ISO 12156-1.
FAME (D) (). o % viv - 5 EN 14078.

(") Todos os métodos de ensao ndicados incluem uma referéncia quanto a sua precisio. Em caso de disputa, os procedimentos a seguir para a sua resolugio e para interpretagiio dos resultados
baseados na precisio do método de ensaio devem seguir o estipulado na EN ISO 4259.

(%) Para a determinagio do indice de cetano e em caso de disputa, podem ser utilizados métodos alternativos desde que sejam reconhecidos e que tenham um critério de precisio valido, de
acordo com a EN ISO 4259, e que demostrem uma precisiio pelo menos igual & do método de referéncia. Se se utilizar um método de referéncia alternativo, deve haver uma correlagdo entre
os seus resultados ¢ os obtidos pelo método de referéncia.

(*)Em caso de conflito deve ser usado o método descrito na EN ISO 3675

(%) Para a determinagio do indice de cetano calculado também sdo necessarios os pontos 10%. 50 % e 90% (V/V) de recuperado.

() Os limites de destilagio a 250°C e 350°C sio incluidos para o gaséleo de acordo com a EU Common Customs Tariff.

(%) Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos sio definidos como o teor total de hidrocarbonetos aromaticos diminuido do teor de hidrocarbonetos mono-aromaticos, ambos determinados
pelo método EN 12 916.

( )Em caso de lmg1o referente ao teor de enxofre, o método descrito na EN ISO 20847 ndo € adequado como métado de referéncia.

(*)Nos termos do n.® 5 do artigo 7.°, deve ser comercralizado e disponibilizado no ternténo nacional, numa base geogréfica apropriada, combustivel para motores de 1gnigdo por compressio
com um teor mAximo de enxofre de 10 mg'kg. A partir de 1 de Janeiro de 2009, todo o combustivel para motores de ignigio por compressio comercializado no Pais deve ter um teor maximo
de enxofre mfenor a 10 mg/kg.

*) © valor limite do residuo carbonoso refere-se a um produto 1sento de aditivo do indice de cetano Se o gasdleo a comercializar tiver um valor superior a esse limite, deve comprovar-se
pelo método ISO EN 13759 a presenca de nitrato. Se se provar, deste modo, a presenga de um aditive melhorador do indice de cetano. o valor limite do residuo carbonose de produto ensatado
mo ode ser tido em conta. O uso de adinvos nio 1senta o fabricante de se submeter a um valor maximo de 0,30 % m/m de residuo carbonoso. antes da aditivagio.

(%) Tendo sido detectada uma incompatibilidade entre as normas EN 590 e EN ISO 12937, relativa 4 expressio dos resultados e apresentada esta questio ac CEN/TC 19. foi por este decidida
uma alteragio 4 norma EN 590, por forma a esta alinhar com a norma de ensaio. Assim, quando os resultados sfo expressos em % (m/m) o valor limite & 0,020 % (m/m).
(YO FAME tem de respeitar os requisitos da EN 14214.
(") A partir de 1 de Julho de 2008, o gaséleo colorido & marcado, em vez de um teor maximo de 5 % de FAME tera um teor de biocombustiveis minime de 5 % e maximo de 10 %
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