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RESUMO

O gas natural (GN) apresenta como contaminantes os gases acidos (GAs). Os mais recorrentes s&o o dioxido de carbono
(CO2) e sulfeto de hidrogénio (H2S), os quais sdo gases nocivos ao meio ambiente. Para a remogéo desses gases por
meio da absorgdo, é essencial analisar quais sdo os solventes recomendados. Assim, este trabalho tem como foco
principal abordar os principais fatores dos solventes de amina para absor¢ao de COz2 e H2S. Para isso, foram necessarias
pesquisas com os termos sobre o tema dentro dos Ultimos 5 anos. Apods filtrar os trabalhos encontrados, os solventes
mais discutidos atualmente sdo monoetanolamina (MEA), dietanolamina (DEA), trietanolamina (TEA), diglicolamina
(DGA), di-isopropanolamina (DIPA) e etildietanolamina (MDEA). Por fim, percebe-se que a existéncia de variados
parémetros de sele¢cdo de um solvente dificulta a escolha de uma Unica solugdo aquosa de amina.

PALAVRAS-CHAVE: Gas Natural; Purificacdo; Solu¢bes Aquosas de Aminas.
1. INTRODUQAO

O GN ¢ uma fonte energética, que compde cerca de 11,3% do territorio nacional e 30,8% do setor
quimico. ' E proveniente dos reservatérios de petréleo, sendo formada pela deposicéo e, posterior convers&o
de matéria orgénica a elevadas temperaturas e pressdes. Com isso, ocorre a formagdo de compostos de
cadeias de hidrocarbonetos, nos quais, suas composi¢cées mais leves se encontram no estado gasoso. Esses
compostos sao formados de metano CHa, etano (CzHs), propano (CsHs) e outros hidrocarbonetos. Entretanto,
a producgdo do GN ocorre junto as substancias como o nitrogénio (N2), CO2, H2S e o sulfeto de carbonila
(COS) . Os gases acidos sao, mais frequentemente, encontrados na forma de CO: e H2S. Na presenca de
agua, esses gases resultam na corrosdo dos tubos, tornando necessario o seu prévio tratamento para a
remogao desses contaminantes.?

Um fator importante na caracteristica desses dois componentes é que ambos impactam
negativamente o meio ambiente, haja vista que o COz2, por exemplo € um dos gases do efeito estufa (GEE).
Ja o Hz2S é toxico e pode, a depender de sua concentragdo, apresentar alto grau de risco a saude e a
seguranga humana e ambiental.> Uma das rotas de remocado de GAs é por intermédio de processos em que
ha a aplicagdo de solventes quimicos.?2 A depender da tecnologia ou do tipo solvente, é possivel ter um
processo de tratamento com maior ou menor nimero de operagdes unitarias, e diferentes especificagdes de
pressao e temperatura e fluxos das correntes. O processo tradicional e ja de certa forma consolidado,
emprega solventes a base de aminas, e cuja estrutura basica constitui-se de: coluna absorvedora para
remocao de GAs com auxilio de um solvente, e a coluna regeneradora para separagéo do solvente e do GA
absorvido.* A determinacdo das demais especificagées do processo, além das operagdes unitarias, depende
das propriedades de cada solvente, tais como: temperaturas de fusdo, ebuligdo e de operagéo, , pressao,
volume criticos e massa molar.

Outros dois pontos-chave na caracterizagdo dos solventes na remogao dos GAs, é a solubilidade e
seletividade, que sdo propriedades dependentes do soluto envolvido. Esses dois fatores sdo influenciados
pela estrutura dos solventes de amina que a distingue como do tipo primaria, secundaria ou terciaria. Estas
trés categorias de grupos funcionais afetam diretamente a quantidade do contaminante a ser removido. Os
solventes de aminas mostram seletividades distintas para cada GA, e selecdo dessas substancias afeta
diretamente a eficiéncia do processo.® Portanto, o objetivo desse trabalho é realizar um estudo comparativo
entre solugdes aquosas de aminas ja existentes, e verificar quais propriedades controlam o rendimento do
processo de remogao de CO:2 e H2S.

2. METODOLOGIA

A fundamentagao tedrica foi selecionada mediante buscas feitas nas bases do Science Direct e
Google Scholar com os artigos de maior relevancia e os mais recentes entre os anos 2016 e 2020. Os termos
aplicados na busca foram os seguintes: treatment for natural gas, amine solvent for natural gas, removal acid
gas with amine solvent e removal CO2 and H2S.

3. FUDAMENTAGAO TEORICA
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Atualmente existem diversas pesquisas, que estudam quais as caracteristicas essenciais de uma
solugdo aquosa de amina na remogao de GAs. Assim, a partir dos termos pesquisados, foram obtidos os
seguintes quantitativos: freatment for natural gas com 662.639, amine solvent for natural gas 32.653, removal
acid gas with amine solvent com 28.291 e removal CO2 and H2S com 17.500. Com base na proximidade dos
valores dos dois ultimos resultados, percebe-se que o estudo de remogéo de gases acido com solvente de
amina esta vinculado a remocgao de CO:2 e H2S. Isso comprova a necessidade de estudar solventes capazes
de remover estes contaminantes, sendo os de maiores destaques neste trabalho os seguintes: MEA, DEA,
TEA, DGA, DIPA e MDEA. Cada uma dessas substancias dispde de estruturas moleculares diferentes e,
consequentemente, performances diferentes no processo de tratamento do GN.6-""

O MEA ¢é um dos solventes de grande destaque no quesito de reatividade e taxa de absorgéo e, em
razdo disso, € muito empregado e considerado uma referéncia dentre os solventes a base de amina. No
entanto, o MEA apresenta um grau mais elevado de corroséo, e por este motivo, o solvente mais indicado
para reduzir esse teor € o DEA. Este, por sua vez, apresenta caracteristicas semelhantes ao MEA, porém
com uma reatividade menor quando em contato com os GAs. Com o0 objetivo de associar as principais
vantagens presentes no MEA e DEA, criou-se o MDEA, o qual apresenta elevada capacidade de absorgao
do CO:2. Ja o DGA performa com baixa taxa de circulagdo e apresenta um menor custo operacional.’? Além
disso, o DGA consegue trabalhar em uma ampla faixa de temperatura, que pode variar de 32 a 140 °C,
facilitando as possibilidades operacionais do processo.?

Para facilitar a escolha do melhor solvente, séo verificadas as caracteristicas que indicam um melhor
ou pior rendimento no processo. No que diz respeito as estruturas moleculares, as aminas classificam-se em
primarias, secundarias e terciarias. Ao analisar as terciarias nota-se uma maior reatividade para o H2S quando
comparado ao COz2, e com isso uma maior seletividade.'* Enquanto, isso as aminas primarias tendem a ter
uma seletividade elevada para o CO2 em relagédo ao H2S, em fungéo, também, da reatividade. Isso é explicado
pela reatividade desses compostos. > Um exemplo disso € com MDEA, que por ser amina terciaria, obteve
em uma das relagdes de fragdo molar absorvida 9% para CO2 e 99% para H2S.'® Em algumas pesquisas sédo
aplicados dois tipos de aminas com intuito de aumentar o desempenho da absorgdo dos GAs.'” Neste sentido,
existem pesquisas focadas na associagao de tecnologias e um bom exemplo disso € a jun¢cado de membranas
com solventes que proporcionam uma reducgdo do custo operacional.'®

Um fator interessante para escolha de solventes é o pKa que é calculado por meio do -log da
constante de acidez, Ka. A relagdo do pKa com a taxa de absorcao de CO: é diretamente proporcional, o que
representa um fator relevante para selecao do solvente.'® A solubilidade é uma propriedade essencial para
que ocorra a dissolugdo e captura dos contaminantes pelos solventes. Entdo, a definicdo de um solvente para
0 processo depende do grau de solubilidade do liquido em relagdo ao gas tratado. Existem algumas
alternativas para o calculo desta solubilidade, dentre as quais a que é feita considerando o parametro de
solubilidade de Hildebrand, que estima a capacidade de solubilizagdo mutua das substancias, conforme o
grau de interagdo entre as moléculas de uma substancia, a qual é representada por 5 em MPa.2° Além disso,
ha também o parametro de Hansen que aplica o mesmo conceito de Hildebrand, porém relacionando
diretamente os dois compostos da dissolugdo.?!

Todos os pontos analisados até agora séo relacionados ao rendimento do processo. Apesar disso, a
selecdo dos solventes mais adequados, também, deve ser pautada na sua capacidade de degradacado. A
exposigcdo de uma determinada faixa de calor pode provocar a degradagéo das solugdes aquosas de amina.
Em um certo tempo e concentracdo de Oz, ocorre a denominada degradacdo oxidativa. E outro tipo de
degradacgéo é pelo contato com contaminantes, por exemplo NOx. Um detalhe importante a ter cuidado é que
a medida que aumenta a quantidade de aminas degradadas, aumenta a viscosidade e a tensdo superficial.?2

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, os solventes mais estudados sdo MEA, DEA, TEA, DGA, DIPA, MDEA.
Além disso, percebe-se que os fatores foram amplamente estudados para os rendimentos do processo séo
0s seguintes: o tipo de amina pela reatividade com o soluto, taxa de circulagdo e temperatura de operagéo
em relagéo ao custo do processo, solubilidade para medir o nivel de afinidade do solvente e do soluto, e os
tipos de degradagédo como fator importante no quesito de sustentabilidade. Sendo assim, verifica-se que as
variadas caracteristicas dos solventes dificultam a escolha de um Unico solvente como ideal para remogéo de
COz2 e de H2S. Com isso, € mais indicado a escolha de um unico fator como principal critério de selegéo do
solvente, e os demais fatores apenas como auxiliares do critério principal.
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