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RESUMO - A industria de processamento de gas natural e condensados
sofre com a formagdao dos chamados hidratos de gases que sdo comumente
formados nas linhas de produ¢do com condi¢des 6timas de temperatura e
pressdao podendo impedir ou até mesmo paralisar o processo causando
prejuizos. Os hidratos de gas sdo formados por associagdes de
hidrocarbonetos leves e agua produzida nas reservas de gas natural e
apresentam-se na forma de cristais. Para combater esse problema, a industria
passou a utilizar inibidores termodindmicos como o monoetilenoglicol
(MEG) que sdo capazes de alterar o ponto de congelamento ou formacao
dos hidratos, além de ser higroscopico e poder ser regenerado. Atualmente
as industrias de processamento de gas natural e condensado apresentam uma
unidade apenas de Regeneracao do MEG. Diante disso, visando conhecer o
comportamento do inibidor aqui tratado, o trabalho teve como objetivo obter
dados experimentais de Equilibrio Liquido-Vapor do sistema binério dgua e
MEGQG a pressao de 350 mbar.

1. INTRODUCAO

O gés natural ocorre naturalmente e ¢ formado por misturas complexas de
hidrocarbonetos leves com uma quantidade menor de compostos inorganicos
(HEIDEYRAN et al., 2010 a). Uma parcela desse gas estd associada com a agua
produzida causando um dos maiores problemas da industria de petroleo: A formagdo de
hidratos de gas natural.

A 4gua produzida ou “livre” (ROSSI, 1990), em baixas temperaturas e altas
pressdes congela e, consequentemente, “encapsula” as moléculas de hidrocarbonetos
presentes formando estruturas cristalinas conhecidas como hidratos de gas
(HEIDAYRAN et al, 2010 b). Esses hidratos, dependendo do tamanho podem até
paralisar a atividade industrial causando prejuizos econdmicos.
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FONTE: Hydrates (2013)

Para combater o problema apresentado a industria passou a utilizar inibidores
termodindmicos como o glicol chamado de MEG ou monoetilenoglicol. Ele apresenta-
se com uma alternativa viavel uma vez que ¢ capaz de alterar o ponto de congelamento
evitando a formacao de hidratos, apresenta baixa toxidade, além de ser higroscopico, ou
seja, capaz de reduzir a atividade da d4gua no meio. O MEG pode também ser reutilizado
no processo através de sua regeneracdo viabilizando seu uso com justificativa tanto
econdmica quanto ambiental. Assim, visando as Unidades de Regeneracdo do MEG
disponiveis nas industrias de processamento de gis natural, foram -construidos
diagramas de Equilibrio Liquido-Vapor (ELV), a fim de observar o comportamento do
MEG em meio aquoso e otimizar as atividades industriais.

2. MATERIAL E METODOS

Os diagramas de ELV foram construidos a baixa pressdo — 350 mbar. O método
consiste na utilizagdo de um ebuliometro do tipo Othmer modificado que funciona de
acordo com a recirculacdo da fase vapor, conforme ilustrado na Figura 2. Acoplado ao
ebulidmetro estd o banho termostatico com temperatura estavel em 5 °C, agitadores
magnéticos, o Fischer System que atua como controlador da pressdo desejada. As
varidveis temperatura e taxa de aquecimento sdo controladas através do programa
computacional ACQDATA.



- Xl Congresso Brasileiro de Engenharia
ﬁ_g Quimica em Iniciagao Cientifica

@ 1 EQ
D Za®
hari

ongresso sileiro de Engen. Unicamp - Campinas - SP
Quishica wm Iniciagio Crontiica 20195 19 a 22 de julho de 2015

¥

Figura 2 - Ebuliometro do tipo Othmer.

FONTE: Autor.

O equilibrio termodinamico ¢ atingido quando a temperatura ndo varia depois de
aproximadamente uma hora e meia. A umidificacdo interna no ebuliometro, bem como
um gotejamento da recirculagdao da fase vapor constante compdem as outras evidéncias
de que o sistema binario estudado estd em equilibrio.

Com a andlise da densidade, utilizando-se o densimetro digital Anton Paar,
modelo 4500, ¢ possivel encontrar as fracdes massicas e transforma-las em molar, de
MEG no meio através de equagdes polinomiais obtidas em estudos anteriores da equipe,
como a Equacgdo 1 abaixo:

(1) x=2379,639565157p°- 1178,312149175p° + 1226,329136990p - 427,633869880

[{Pd]

Em que “*” ¢ a fragdo massica de MEG e o “p” ¢ a densidade obtida da solucdo ao
final de cada experimento.

Foi usada a equagdo de Antoine (SMITH, ET al.,, 2000) com as seguintes
constantes que estao na Tabela 1.

Tabela 1. Constantes da Equagdo de Antoine

Constantes de Antoine MEG AGUA
A 7,76432 8,07131
B 1851,1880 1730,630
C 181,744 233,426
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As curvas de equilibrio do sistema binario MEG e 4gua foram construidas
relacionando a temperatura (°C) e fracdo de MEG variando de 0 a 100% sendo
comparados com o Modelo de Antoine que foi o adotado ao sistema estudado na
pressao de 350 mbar. Foi construida uma curva de Pressao de Vapor de MEG puro
versus temperatura, Grafico 2, mostrando que nossos resultados estdo confidveis, uma
vez que se faz a comparagdo com dados de pressdo de Vapor de MEG da literatura com
os dados experimentais obtidos. Os Graficos 1 e 2 apresentam esses resultados.

Grafico 1- Curva de ELV a 350 mbar. Dados experimentais € Modelo de Antoine.
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Grafico 2 - Pressdao de vapor do MEG puro versus temperatura.
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4. CONCLUSAO

E possivel concluir que os resultados experimentais foram de acordo com o
esperado de acordo com o Modelo Antoine viabilizando o estudo do ELV do sistema
binario agua e Meg e possibilitando estudos com novos sistemas aquosos envolvendo
MEG. A modelagem dos dados permitira também a avaliagdo e o projeto dos processos
de evaporacao e destilagao da unidade de regeneragdo do MEG, usualmente implantada
em plataforma.
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