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RESUMO

A intensificacéo das fiscalizag6es do cumprimento das politicas de mitigagdo de emisséo de gases de efeito estufa e o
crescimento dos segmentos que utilizam o gas natural (GN) como fonte energética reativaram a demanda de GN. Porém,
para que o gas natural seja comercializado, em sua composi¢do deve conter um teor minimo de diéxido de carbono (COz)
previsto em norma, fazendo-se necessério a utilizacdo da técnica de separacdo de CO:2 da corrente de gas natural. Sendo
assim, o objetivo desse estudo foi realizar uma breve reviséo da literatura sobre os métodos de remogdo de CO: de
corrente de gés natural, no qual o método de absorg¢éo foi evidenciado. Tendo como base os estudos realizados, verificou-
se que a tecnologia de absor¢do com solu¢des de monoetanolamina (MEA) é a mais utilizada atualmente, visto a sua
viabilidade e aplicabilidade industrial.

PALAVRAS-CHAVE: Separacéo; COz; absor¢do; monoetanolamina.
1. INTRODUCAO

O gas natural (GN) é uma mistura de hidrocarbonetos leves, sendo essencialmente composto por
metano (CH4), etano (CzHs) e propano (CsHs). O GN assim como o petrdleo resulta da degradacdo da matéria
orgéanica, fésseis de animais e plantas pré-histéricas. Portanto, pode ser extraido tanto de forma natural
durante o processo de explotagéo e de refino do petréleo, assim como de forma sintética por meio da queima
no processo da gaseificacéo de carvdo.!

Além disso, o gas natural pode ser classificado em duas categorias: gas associado e gas nao
associado. O gas associado é aquele que se encontra dissolvido no petréleo, ja o gas ndo associado é
encontrado no estado de gas nas condi¢des de reservatério.2 Logo, devido ao menor impacto gerado ao meio
ambiente, o GN tornou-se uma grande fonte energética, sendo utilizado em trés principais segmentos:
automotivo, comercial e industrial.?

Entretanto, para que o gas natural seja comercialmente aceito, o teor de CO2 na sua composicao
deve ser de 3% v/v, pois 0 gas carbdnico se comporta como um contaminante, promovendo modificagbes nas
propriedades do GN.# Sendo assim, alguns métodos de separacdo de CO: foram desenvolvidos, buscando
melhorar a eficiéncia de remocao de didxido de carbono, e por consequéncia melhorar a qualidade do géas
natural fornecido, a reducéo da emisséo de gases do efeito estufa e a possibilidade de um reaproveitamento
ou uma nova rota para o GN, que anos atras era queimado e desperdicado.

Dessa forma, este projeto tem como objetivo fazer uma revisédo da literatura para compreender 0s
métodos de separacdo de CO: de corrente de gas natural, dando énfase ao estudo do método de absor¢éo
com monoetanolamina.

2. METODOLOGIA

Nesse projeto foi realizado uma reviséo da literatura, na qual buscou-se compreender as técnicas de
separacao de CO:2 de correntes de gas natural, com o objetivo de analisar as informac¢des acerca da tematica
trabalhada. Dessa forma, o estudo teve abordagens qualitativas pautadas em um levantamento bibliogréfico,
utilizando artigos que datam um periodo de 2007 a 2023, baseando-se em palavras-chave como: separagéo,
CO2, métodos, entre outras.

Sendo assim, apo6s realizar uma pesquisa bibliografica a respeito dos processos de separacdo de
dioxido de carbono, foi evidenciado o método de remogéo por absorgao com monoetanolamina — MEA, devido
sua viabilidade e aplicabilidade industrial. Em seguida, foram observadas as diferentes formas que o processo
de absorcdo é representado na literatura através de fluxogramas e os parametros que sao utilizados
normalmente para os fluidos de entrada e saida do processo.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Em decorréncia do aumento da producdo e exploracdo do gas natural, tendo em vista que
normalmente o gas produzido apresenta altos teores de contaminantes, principalmente altas concentra¢des
de COz2, estudos sdo desenvolvidos em busca da melhor forma de separar os gases poluentes da corrente de
gas natural. Onde, os motivos que levam a realizar essa separagédo séo a prevencéo da formacao de hidratos,
reducéo da toxicidade do GN e o atendimento das especificacdes de qualidade e regula¢cdes ambientais para
venda.®

Ha diversos métodos de separacdo de CO:2 de gas natural, os principais métodos baseiam-se em
cinco técnicas, sendo elas: (i) absorcdo (quimica e fisica); (ii) adsorcéo em solidos; (iii) separacao criogénica;
(iv) permeacdo por membranas; e (v) conversdo quimica. Podendo ser utilizados tanto de forma
individualizada como de forma hibrida, que séo processos que combinam mais de uma técnica de separacao.®

Neste projeto, a separacao por absorcéo serd o0 método de estudo, uma vez que é a tecnologia mais
madura para captura de CO2 e vem sendo bastante empregada na industria.” A técnica de absorgdo consiste
na transferéncia de um componente presente na fase gasosa para a fase liquida, podendo ser classificada
em: absorcéo fisica quando o contaminante da corrente gasosa tem maior solubilidade na solucdo do que os
outros componentes e absorcdo quimica quando ocorre através de uma reacdo quimica entre o componente
gasoso absorvido e os componentes da fase liquida.®

Entre os absorventes mais utilizados para depurar gases acidos como o CO2, destaca-se o0 uso da
monoetanolamina — MEA, que é ao mesmo tempo um composto organico, um alcool primario e uma amina
primaria, produzido pela reagdo de 6xido de etileno com amonia aquosa.® Dessa forma alguns pontos que
fazem com que a monoetanolamina seja utilizada sdo: sua maior seletividade para a captura do CO2, maior
reatividade, baixa pressdo de vapor que permite seu uso em altas concentragfes e grande capacidade de
purificacdo de gases e bases fracas, mesmo quando utilizada em operag6es a pressdo ambiente.©

Dessa forma, o processo de separacdo de CO: por absor¢do com MEA é realizado normalmente em
uma coluna de absorc¢do, conforme pode ser visto na Figura 1, onde ocorre a reacado do CO2 com um ou mais
constituintes da monoetanolamina, que € utilizada como absorvente no processo, solubilizando o diéxido de
carbono. Além do MEA, ha outras aminas que podem ser utilizadas, porém para determinar a capacidade de
absorcao do solvente, depende da presséo parcial do gas na unidade de absorcéo. Para a absor¢do quimica,
a pressao parcial do gas é determinada pelo equilibrio quimico do sistema.”

Figura 1 — Exemplo de fluxograma de processo do sistema de absorgdo de CO2*!
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Como pode ser visto, as condi¢ces operacionais sao fundamentais para o desempenho do processo
de absorgdo, como por exemplo: presséo, temperatura, composicdo do gas e taxa de pureza desejada. Essas
condicdes, que permite também a escolha do melhor ou dos melhores solventes a serem utilizados. Dessa
forma, a escolha da amina a ser utilizada € indispensavel quando se avalia uma otimiza¢édo do processo, visto
gue quanto melhor os indices de absorcéo, calor de reacao, razdo de taxa de circulagao, entre outros, menor
serdo 0s custos operacionais.”
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os resultados dos estudos disponiveis na literatura sobre separacéo de CO:2 de corrente
de gas natural por meio da técnica de absorcdo por monoetanolamina — MEA, pode-se verificar que a
absorcado com solventes quimicos € uma técnica consolidada. Apresentando eficiéncia no processo de
absorcéo de CO: e que vem sendo utilizada durante varios anos em escala industrial, porém, devido ao alto
consumo energético que o processo exige, pesquisas vém sendo desenvolvidas a fim de propor melhorias ao
processo e expandir o conhecimento dos fenémenos fisico-quimicos envolvidos nesse método de separacgao.
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