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2— TITULO

Estudo cinético e de transferéncia de massa do processo de desidratacao de gas natural por adsorgéo

3— INTRODUCAO

O géas natural € um recurso natural relativamente abundante e amplamente utiizado [1]. Pode ser usado em estado
gasoso, comprimido, e na forma liquida. As duas formas geram uma menor emissdo de poluentes do que a gasolina. Pelo
fato de gerar menor poluicdo, o gas natural tem sido utiizado com combustivel veicular. Visto que representa uma dos
principais segmentos da matriz energética, o gas natural tem sido alvo de varios estudos no que diz respeito ao seu
processamento e a sua purificagdo, com o objetivo de substituir as técnicas convencionais.

O géas natural apresenta em sua composicdo alguns contaminantes como o NOy, SO2 CO2 e HO. O gas produzido na
Bacia Potiguar apresenta altos teores de agua e o processo de adsor¢do utiizado na Unidade de Tratamento de Géas (UTG)
em Guamaré (GMR) elimina parcialmente este composto.

A éagua deve ser removida a fim de evitar a formagdo de hidratos no processo turbo-expander que tem por finalidade
condensar as fracbes pesadas e separar metano e etano, utlizando o efeito Joule-Thompson. Neste processo, 0 gas €
expandido isentropicamente provocando redugdo de temperatura e pressdo, tendo em vista que no processo a pressdo
passa de 70 Kgf/cn% para 26,5 Kgf/cm2 e a temperatura passa de 78°C para —42 °C, onde estes valores expressam as
condi¢bes favoraveis a formacéo ndo desejada de hidrato[2].

4—- OBJETIVO

Avaliar os parametros de transferéncia de massa na adsor¢ao por membranas utilizadas na desidratagao do gas
natural do processo da planta de Guamaré-RN.

5 — RELEVANCIA DO TEMA

O controle da umidade do gas natural é um fator de grande importancia que define sua qualidade. Sabendo da
dificuldade operacional da planta de gas natural da unidade de Guamaré-RN, isto com relagdo ao controle da umidade, se
faz necessario o dominio das condicdes de operagdo e equilibrio das membranas utilizadas no processo. Nestas condices
este trabalho, tem como meta o entendimento e definicdo das condigdes operacionais do processo de adsacgdo de agua
nessas membranas, para assim melhor avaliar que parametros podem ser otimizados na operagdo de desidratagdo do gas
natural na planta de Guamaré-RN

6 — METODOLOGIA

1- Utilizagdo do sistema padronizacdo da umidade de gas, para estudo das condic 6es de operacao e equilibrio.

2- Determinacdo da umidade de um gas padrdo (N2). Com base na norma da calbragdo — ASTM D - 4178/82 (revisada
em 1999), foi desenvolvido um sistema que visa a calibragcdo de analisadores de umidade, baseado em padrbes de
guantidade de &gua conhecida. Com isto, estdo planejados experimentos visando desenvolver uma técnica de
calibragdo baseada na preparacdo de padroes de quantidade de agua conhecida. Esta técnica é aplicavel a produgdo
destes padrbes entre 20 e 2000 cm/m’ de &gua. Esta norma ndo objetiva estabelecer condi¢cbes de seguranca, mas,
apenas esta associada com o0 uso destas. Neste novo sistema € projetada a resolugdo de até 0,5 ppm no
procedimento de calibragao.

7 — ETAPAS

1- Sele¢cdo das membranas

2- Determinagdo das isotermas de equilibrio
3- Construcéo das curvas de ruptura

4-  Estudo da granulometria nas isotermas
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5- Determinacéo dos coeficientes de transferéncia de massa
6- Avaliacao das condi¢des operacionais do processo

8 — CRONOGRAMA DE TRABALHO

Ano 2002 | 2003 | 2004

Atividades / Semestre 20 |10 ]2° 10
1- Disciplinas X X | X
2- Revisao Bibliografica X X | X X
3- Implantacdo da Metodologia X
4- Ensaios experimentais X | X
5- Andlise Resultados X X
6- Publicagdo —Congresso Nacional, Internacional e Periodicos X X
7- Defesa do Relatério Final X
8- Estagio Supervisionado X

9 — DISCIPLINAS DA ESPECIALIZACAO

1-Engenharia de meio ambiente (Cursado)

2-Termodinamica dos processos (cursando)

3-Introdugéo a engenharia de petréleo (cursando)

4-Seminarios de petrdleo e gas natural (cursando)
5-Engenharia de processos (2003.1)

6-Refino de petrdleo petroquimico (2003.1)

7-Agentes tensoativos aplicado na industria de petréleo.(2003.2)

10 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Gas Natural

O gés natural € definido como sendo uma mistura de compostos inorganicos e hidrocarbonetos e algumas impurezas.
Na natureza, ele é encontrado acumulado em rochas porosas no subsolo, freqlientemente acompanhado por petréleo,
constituindo um reservatorio. A composicdo do gas natural bruto é fungdo de uma série de fatores naturais que determinam
os processos de formacao e as condi¢des de acumulacédo do seu reservatorio de origem.
Em reservatorios subterraneos nos diversos pogcos de produgdo tanto em terra quanto no mar, o gas natural é classificado
em assciado, sendo este dissolvido no 6leo ou sob a forma de capa de gas (neste caso, a producdo de gas é determinada
basicamente pela produgdo de 6leo) e ndc-associado, que esta livie ou em presenga de quantidades muito pequenas de
6leo (nesse caso s6 se justifica comercialmente produzir o gas)[5].

Agua no Gas Natural
Em principio, todo gés produzido, associado ou ndo associado, esta saturado com vapor de agua, isto &, contém a
maxima quantidade possivel de agua no estado vapor. Quantidades adicionais que tendem se vaporizar, voltardo a
condensar, exceto se houver alteragdo nas condi¢Ges de pressao e/ou temperatura do gas [1].
O teor de &gua de saturacdo do gas é fungdo de 3 parametros: pressdo, temperatura e presenga de contaminantes,
ou gases acidos, que tem a propriedade de elevar este teor. Quanto menor a pressdo € maior a temperatura, maior a
capacidade do géas de reter agua no estado vapor.
Para fins praticos € comum utilizar-se diagramas para determinar o teor de &gua de saturagdo de um gés natural em
funcdo das condi¢bes de presséo e temperatura [6].
A &gua contida em uma corrente gasosa deve ser parcial ou totalmente removida com os seguintes objetivos:
Manter a eficiéncia dos dutos de transporte, uma vez que a agua condensa nas tubulagdes causando
redugdo na area de passagem com aumento da perda de carga e redugéo da vazédo de gas;
Evitar formacdo de meio acido corrosivo decorrente da presenca de agua livre em contato com gases acidos
que podem estar presentes no gas;
Impedir a formac&o de hidratos.

Adsorcdo

O fendbmeno de adsor¢do é atualmente definido como o enriquecimento de um ou mais componentes em uma
regiao interfacial devido a um n&o balanceamento de forcas [4]. Os principais elementos da adsorcdo sdo o fluido, a
superficie (normalmente um s6lido poroso) e os componentes retidos pela superficie. O adsorvente é o solido no qual dar-
se-a o fendbmeno de adsorgdo, o fluido em contato com o adsorvente € chamado de adsortivo e chama-se adsorbato a fase
constituida pelos componentes retidos pelo adsorvente.

A adsor¢do é utilizada como um processo de purificagdo ha varios séculos, mas s6 recentemente 0 seu uso teve
um impulso maior passando a ser aplicada em processos de purificacio e separagao.
A interacdo entre o adsorbato e a superficie do adsorvente resulta da existéncia de forcas atrativas ndo compensadas na
superficie do sélido. Conforme a natureza das forcas de ligagdo envolvidas, a adsorgdo pode ser classificada em: adsorcéo
fisica(fisissor¢éo) e adsorc¢ao quimica (quimissorgao).
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Na adsorcdo fisica (fisissorcdo), os efeitos atrativos que ocorrem entre o adsorvente e o0 adsorbato sao

relativamente fracos envolvendo, principalmente, interaces de Van der Waals. J& na adsor¢do quimica (quimissor¢do), a
interacdo entre a substancia adsorvida e o sdélido adsorvente € muito mais intensa, quase tdo forte, quanto a de uma
ligacdo quimica. Tais interagdes sdo mais especificas e mais fortes do que as forcas de adsor¢do fisica e sdo limitadas a
cobertura monocamada.
De maneira simplificada pode-se dizer que na fisissorcdo h&4 uma interacdo entre moléculas ndo reativas, provocadas por
forcas de Van der Waals, enquanto que na quimissorcdo ocorre uma transferéncia de elétrons entre o solido e a molécula
adsorvida formando uma ligagdo quimica entre adsorvente e adsorbato. Neste caso, existe a formagdo de um composto
quimico apenas na superficie do sélido.

Na adsorcéo fisica, camadas mononucleares sobrepostas podem ser formadas e a forca de adsorcdo vai
diminuindo a medida que o nimero de camadas aumenta. Na adsorcdo quimica apenas uma Unica camada molecular
adsorvida é formada (monocamada ou camada momonuclear) e as forcas de adsorcdo diminuem & medida que a extensdo
da superficie ocupada aumenta [3].
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