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RESUMO — O gas natural apresenta alguns contaminantes, como o acido
sulfidrico (H,S) e o didxido de carbono (CO,), que devem ser removidos por
serem toxicos, corrosivos e prejudiciais as tubulagdes que transportam o gas. Um
dos processos mais utilizados para a eliminagdo dessas substincias ¢ o
adogamento, que remove esses gases acidos mediante o uso de alcanolaminas, tais
como a DEA. Com o avanco tecnoldgico, este processo pode ser avaliado através
do simulador ASPEN PLUS, o diferencial deste consiste em poder usa-lo sob
diferentes condi¢des de operacdes. Portanto, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar o comportamento de uma etapa do tratamento de gas natural,
através do simulador de processos quimicos ASPEN PLUS® 2006, variando as
condi¢des de operagdo em relagdo a temperatura e a concentracdo da solucao
aquosa de DEA, simulando primeiro no absorvedor e posteriormente o processo
em reciclo (regeneracgao).
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1. INTRODUCAO

Tavalera (2002) argumenta que plantas de processamento de gas natural sdo projetadas
para remover ou reduzir certos componentes indesejaveis, como o H,S e CO,. A remogao
desses contaminantes ¢ fundamental para produzir um gas que atenda as especificagdes de
mercado, sem mencionar também que esses gases sao toxicos € podem provocar a corrosao e
o entupimento das valvulas que transportam o gés. Sendo assim e, com o atual avango
computacional, verifica-se que a simulacdo de processos quimicos ¢ importante, pois oS
resultados obtidos com as simulagdes computacionais podem auxiliar no processo real e
representar diversas etapas e, consequentemente, antecipar o comportamento delas.

2. Metodologia

O processo foi simulado em regime permanente, sem usar o método da eficiéncia e
tendo a DEA como solvente, pois, segundo Coelho (2007), esta amina ¢ a menos corrosiva em
concentragdes acima de 20 % e sem a eficiéncia, porque ndo se considerou a perda de carga
nem a transferéncia de massa e de calor. Inicialmente, foram avaliadas as fracoes de H,S e
CO; que saem do absorvedor sem reciclo e, posteriormente, aquelas que saem no reciclo,
variando a temperatura de entrada na corrente da amina e as concentragdes de DEA, com o
objetivo de verificar a influéncia desses parametros no processo. Na regeneracao, usou-se do
método de estagios em equilibrio. Além disso, o modelo termodinamico do equilibrio liquido-
vapor escolhido foi o de WILSON. Por fim, este modelo foi comparado com dados da
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literatura para determinar o Load (nimero de moles do gés acido absorvido na fase liquida
pelo numero de moles da amina).

2.2. Composicoes e condicoes usadas nas simulacoes

A composi¢do do gés natural foi obtida a partir do trabalho de Mendieta (2011), sendo
apresentada na tabela 1. Ja as condicdes operacionais das simula¢des no absorvedor, em
relacdo as correntes de gas natural e de amina, estdo disponiveis na tabela 2.

Tabela 1 — Fragao molar.

Componentes Etano  Propano Butano Propenos Butenos Pentano Argdnio
Gas Natural ~ 0,1167 0,013 0,0008  0,0566 0,002 0,004 0,0003
Componentes H,O CO, H,S DEA CH,4 N, H, CcO
Gas Natural 0 0,0183  0,0254 0 0,3669  0,0516 0,2334 0,0084

Tabela 2 — Condig¢des iniciais para o gas natural e para a amina no absorvedor.

Condi¢ao Operacional Corrente do Gas Natural Corrente de Amina Pobre
Temperatura (°C) 22 27
Pressao (atm) 69 69
Vazio (Kg/h) 25000 40000

A etapa de regeneracao da amina necessita de alguns parametros, de acordo com Coelho
(2007), e de uma composicao do gas no regenerador, esta ultima foi obtida a partir da corrente
de fundo do absorvedor. As tabelas 3 e 4 a seguir mostram essas propriedades e a composi¢ao

para a regeneragao.

Tabela 3 — Parametros e propriedades para o regenerador.

Parametro Valor/Condic¢ao
Carga Térmica no Condensador -3 MMKcal/h
Razao de Refluxo (RR) 1
Propriedades Valores
Vazao 43163,75 Kg/h
Pressao 5,886 atm

Temperatura 95 °C
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Tabela 4 — Corrente de alimentagdo do regenerador.

Componentes  Etano  Propano  Butano  Propenos Butenos Pentano Argbnio
Fracao 1,9E-1®  1,02E3  429E®  1,07E! 2,1E1®  847E 1,47E12
Molar

Componentes H,O CO, H,S DEA CH,4 N, H, CO
Fracao 0 0,0003  0,000475 0 1,33E%  2,76E° 2,75E-8 29E”
Molar

2.3. Variaveis analisadas nas simulacoes

Os parametros para o absorvedor e regenerador estdo apresentados na tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — Parametros importantes para o absorvedor e regenerador.

Parametros avaliados Faixa (intervalo) Valores usados nas simulagdes
Temperatura (°C) 2545 27,32,37e42
Concentracdo de DEA (%) 20-40 25,30,35 ¢ 40
Concentragao de H,O (%) 60 — 75 75,70, 65 e 60
Prato de alimentacao 2-8 3
Temperatura de regeneracao (°C) 75—-115 95
RR 1-75 1
Numero de estagios 6—20
3. RESULTADOS

3.1. Simulacido no Absorvedor (sem reciclo)

Na simulacao do absorvedor, os dados obtidos estdo descritos nas tabelas 6 ¢ 7 a seguir.

Tabela 6 — Variagdo da temperatura na corrente de amina pobre.

Temperaturada  Vazao de CO, Frac¢dao molar Vazao de H,S Fracdao molar
corrente amina na corrente de de CO, na corrente de de H>S
pobre (°C) gas doce (Kg/h) (gés doce) gas doce (Kg/h) (gés doce)
27 0,0979 2,9858x10°  1,3692x10°  5,3904x10™"
32 0,2577 7,7383x10°  4,0723x10°  1,5786x107"
37 0,6779 2,0053x10°  1,9363x10°  4,6902x107"

42 1,8517 5,417x107 3,9852x10°° 1,5054x10~
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Tabela 7 — Variagdo da concentracdo de DEA (%) na corrente de amina pobre.

Concentragao Vazao de CO, Frag¢ao molar Vazao de H,S Frag¢ao molar
de DEA na corrente de de CO, na corrente de de H,S
(%) gas doce (Kg/h) (gés doce) gas doce (Kg/h) (gés doce)
25 0,0979 2,9858x10°  1,3692x10°  5,3904x10™"
30 0,1213 3,6664x10°  1,7164x10°  6,6982x107"
35 0,1578 4,7235x10°  2,2674x10°  8,7597x10™"
40 0,2115 6,2632x10°  3,0907x10°  1,1815x10™

As figuras 1 e 2 abaixo mostram o comportamento das variagdes realizadas no processo.

Figura 1 — Variagao da temperatura. Figura 2 — Variacdo da concentragdo de DEA.
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Verificando-se os graficos, percebe-se que as fracdes molares dos acidos aumentam
mais com a variagdo da temperatura do que com a variacdo da concentracdo, logo, a
temperatura favorece uma eliminagdo maior dessas substancias na corrente de gas doce e
piora a absor¢do dos componentes na corrente da amina, pois 0s mesmos estdo em maior
propor¢ao no topo do absorvedor. Tanto o aumento da temperatura como o da concentracao
implicou numa retirada mais de CO, do que de H,S, segundo Coelho (2007) este fato ocorre
pelo nao uso da eficiéncia nas simulagdes, pois na pratica deseja-se eliminar mais H,S. Além
disso, os dados obtidos no grafico 2 ndo possuem o mesmo perfil da literatura, baseado no
trabalho de Talavera (2002), visto que as fracdes molares deveriam diminuir com o aumento
da concentracdo de DEA, entdo, é aconselhavel usar concentracdes menores da amina,
considerar a eficiéncia nas simulagdes ou mudar o modelo termodindmico para se ter um
resultado melhor no absorvedor.

3.2. Simulacao com Reciclo
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As tabelas 9 e 10 a seguir apresentam as variagdes da temperatura e do percentual de

DEA na etapa de regeneracao.
Tabela 9 — Variacdo da temperatura na corrente de amina pobre.

Temperaturada  Vazao de CO, Frag¢dao molar Vazao de H,S Frag¢ao molar
corrente amina na corrente de de CO, na corrente de de H,S
pobre (°C) gas doce (Kg/h) (Gas doce) gas doce (Kg/h) (Gas doce)
27 0,05 0 0 0
32 0,06 0 0 0
37 0,31 0 0 0
42 0,78 0 0 0

Tabela 10 — Variacao do percentual (%) de DEA na corrente de amina pobre.

Concentracao Vazio de CO, Fracdo molar Vazao de H,S Fracdo molar
de DEA (%) na corrente de de CO, na corrente de de H,S
gas doce (Kg/h) (Gas doce) gas doce (Kg/h) (Gas doce)
25 0,05 0 0 0
30 0,06 0 0 0
35 0,8 0 0 0
40 0,1 0 0 0

O reciclo ¢ mais eficiente do que a simulagdo apenas no absorvedor, porque ocorreu a
absor¢ao total das fragdes de H,S e CO, em praticamente todas as correntes do processo;
ressaltando que a variagdo do percentual de DEA aumentou as fragdes de CO,, indicando que
para se ter um bom resultado ¢ melhor trabalhar com baixas concentragdes de DEA.

3.3. Comparacio das curvas de Load em funciao da Pressao Parcial

As propriedades puras dos componentes do gas natural, geradas nas simulacdes sob
diferentes pressoes, estdo representadas através da figura 3 e da figura 4 a seguir.

Figura 3 — Sistema DEA-CO,.
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Analisando-se os graficos, observa-se que os valores do Load s3o baixos para uma
mesma pressao, indicando que ocorreu uma subestimagdo na absorc¢ao dos gases. Verifica-se
também que a subestima¢do dos dados ¢ maior para o CO, do que para o H,S, diferentemente
das suas pressdes parciais na fase liquida, visto que estas estdo mais elevadas do que as
pressdes do H,S.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicaram que o ASPEN PLUS ¢ uma boa ferramenta no auxilio
de uma tomada de decisdo de projetos e na otimizacdo de uma etapa do tratamento de gés
natural, assim como a amina DEA, mas deve-se ter o cuidado na escolha do modelo
termodindmico, pois verificou-se que o modelo WILSON subestimou as quantidades
absorvidas, por isso as fragdes molares apresentadas na corrente de gas doce foram baixas
para o Load, da mesma forma que ele influenciou nas variagdes da temperatura e nas
concentracoes de amina. Portanto, recomenda-se que em outras simulacdes o modelo
termodinamico do equilibrio liquido-vapor venha a ser modificado, pois este ¢ importante na
analise dos parametros a serem avaliados.



Xl Congresso Brasileiro de Engenharia

Q"A L E & Quimica em Iniciagao Cientifica
Cnngresso Bras:lelro de l:ngenhan !J)i Unicamp - Campinas y SP
e om niciagao coontiiea 2015 19 a 22 de julho de 2015

Q

5. REFERENCIAS

COELHO, A. M. Simulagdo e otimizagdo dos processos de adogamento e desidratacdo de
gas natural e de refinaria. 2007. 210 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Quimica)
— UNICAMP, Campinas, 2007.

LAWSON, J. D., GARST, A. W. Gas Sweetening Data: Equilibrium solubility os Hydrogen
Sulfide and Carbon Dioxide in Aqueous Monoethanolamine and Aqueous
Diethanolamine Solutions. Journal of Chemical Engineering Data, v. 21, p. 20-30,
1976.

MENDIETA, L. F. F. Estudo da absor¢do de H,S e CO, do gas combustivel. 2012. 35 f.
Trabalho de Conclusdao de Curso (Graduagdo em Engenharia Quimica) — UFRGS, Rio
Grande do Sul, 2011.

TALAVERA, R. M. R. Caracteriza¢do de sistemas, simulagdo e otimizagdo de etapas da
planta de processamento de gas natural. 2002. 172 f. Tese (Doutorado em Engenharia
Quimica) — UNICAMP, Sao Paulo, 2002.



