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Resumo — O presente trabdho visa a remocio da dgua que associada a0 gés naurd € consderada
contaminante, pois a sua combinagdo com hidrocarbonetos leves e dguns parémetros tais como, dta pressio e baixa
temperatura, propiciam a formagd de Sdlidos cristdinos chamados de hidratos de gés naturd. Estes prgudicam o
funcionamento de plantas de tratamento gés naurd, principdmente quando elas utilizan o processo de turbo-expander,
gque tem como objetivo condensar as fraghes pesadas e separar metano e etano, utilizando o efeito Joule Thompson.
Dentre os processos utilizados na transferéncia de massa para desidratagdo do gés, a absorgdo foi escolhida com o
intuito de utilizar um liquido dessecante formado por tensoativo, solvente gpolar e agua, visto que a indidtria de gés
necessita de dternaivas para desidratacdo e também por ser um assunto pouco estudado no que diz respeito a Sstemas
microemulsionados como liquido dessecante.
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Abdrad — The purpose of this work is water remova that associated to the natural gas is considered pollutant,
because combination with light hydrocarbons and some parameters as, high pressure and low temperature, propiticte the
formation crysdline solids cdled naturd gas hydrates These harm the operation of natura gas trestment plants, mainly
when they use turbo-expander process, when the objective is condense the heavy fractions and separate methane and
ethane, using Joule Thompson effect. Among the processes used in mass transfer for gas dehydration, the absorption
process was chosen for use a drying liquid formed by surfactant, apolar solvent and water, because the gas industry
needs of aternatives for dehydration and aso the issue is little studied in relation to systems microemulsionados as
liquid desiccant.
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1. Introducéo

A &ua presente no gés naurd € um contaminante critico, pois a combinagdo de hidrocarboneto e agua gera a
formacdo de hidratos e estes compostos blogqueiam linhas, vavulas e equipamentos. O gés produzido na Bacia Potiguar
gpresenta em Sua composicad agua com concentragdo elevada (4000 ppm) e para sua remogdo a Unidade de Tratamento
de Gé&s de Guamaré utiliza o processo de adsorgd com peneira molecular. A &gua deve ser removida a fim de evitr a
formacd de hidratos especificamente no processo turbo-expander, que tem por findidade condensar as fragbes pesadas
e spaa meano e etano, utilizando o efeito JouleThompson. Neste processo 0 gas é expandido isentropicamente
provocando redugdo de temperatura e pressio, provocando a formagdo, ndo desgada, de hidrato. Visto que o
rendimento das colunas de adsorcio € baixo, gerando gé&s na jusante com tragos de &gua, provocando paradas
operacionais na UPGN 11, estamos propondo em laboratdrio o inicio de uma nova rota para diminagdo da &gua através
da absor¢do com liquido dessecante a base de tensoativo e dleo, de maneira que a &gua do gés naturd sga somada a edta
migtura e asim forme amicroemul £o.

Os tensoativos o moléculas anfifilicas as quais tem a caracterigica de possuirem  solubilidade  diferente
quando presente em melo aguoso. Formada por um grupo estruturd com afinidade por componente gpolar, chamado de
grupo hidrofébico, ligado a outro que tem gande &finidade por componente polar chamado de grupo hidrofilico. Estes
grupos se comportam de manera distinta Usados para modificar 0 meio reaciond permitindo solubilizar espécies de
baixa solubilidade ou promover um novo meio que pode modificar a velocidade reaciond, a poscdo de equilibrio das
reacies quimicas e em dguns casos a estereoquimica destas dependendo da natureza da reagdo, do tipo de reativo
(detrofilico, nucledfilico, etc) e do tipo e forma (catibnica, anibnica, etc) da micda (Pelizzetti; Pramauro, 1985). Os
tensoativos, em principio, modificam as propriedades de um sstema, gés-dguadleo, e diminui a aracdo entre cristais de
hidrato de gés (Sonin; Palermo; Lubek, 1997).

O cotensoativo € uma molécula ndo-ibnica, associada a0 tensoativo ibnico e sua presenca é facultativa, pois seu
papel é gudar na estabilizaggo do sistema, quando o tensoativo possui uma grande parte polar.

As microemulsies sfo misturas termodinamicamente estéveis, transparentes e gerdmente compostas de quatro
componantes.  tensoativo, cotensoativo, composto polar e gpolar. Winsor (1948) em seus estudos descreveu sistemas
multifésicos contendo microemulsdes que em equilibrio goresenta trés configuragdes dependendo da  composicao,
temperaura e sdinidade, chamadas de Win I, Il e Illl. Win IV, paa um Sstema monofésco, em ecda macroscdpica,
condiituido por uma fase Unica As microemulsdes sfo utilizadas como melo absorvente, e podem prover uma rota Uil
paa aumentar a velocidade de absor¢éo por causa da dta solubilidade que a fase dispersa pode exibir para o soluto
(Mehra; Sharma, 1986).

2. Metodologia

2.1. Sdlecdo do tensoativo

O tensoativo é 0 condituinte mais importante no processo de absorgdo proposto neste trabalho, pois diminui a
tensdo interfacid e juntamete com a fase pola e agpolar forma a microemulsio, que neste estudo corresponde ao
liquido dessecante. O uso do tensoativo ndo-ibnico descata a adicdo do cotensoativo (dcool), pois sua presenca
interfere naandise de &uaviafaseliquida, devido oradica OH.

2.2. Teste de miscibilidade frente afase apolar

Foram avdiados dois tensoativos ndo-ibnicos. A primeira etapa para sdegdo do tensoativo foi feita aravés de
testes de miscibilidade frente a fase apolar, a temperatura ambiente, a fim de verifica se os tensoativos sem a presenca
ou com uma quantidade minima de cotensoaivo se solubilizam na fase apolar. Os tedes quditativos de miscibilidade
foram feitos através de titulagdo volumétrica do tensoativo na fase gpolar. O ponto de viragem (delimitagéo da regigo de
miscibilidade) foi determinado pelo aspecto trand ticido e homogéneo que sucede ao aspecto turvo, sob agitacéo.

2.3. Determinagéo das regides de microemulsio

Determinous2 a regido de microemulsio dravés de diagramas de fases e 0 mé&odo paa construgdo destes
diagramas de microemulsio besdiase na titulacdo volumétrica com pesagem anditica das proporges volumétricas, a
fim de se obter as proporgdes massicas respectivas (Ramos, 1996). Para construcdo do diagrama patiuvse de varias
proporgdes no hin&io tensoativo e fase gpolar (ou cotensodtivo/tensoativo e fase apolar) de forma a obter a curva A,
representada na Figura la, e cada ponto é titulado com a solugdo aquosa. As tensigdes Win [V+sdlidoOWin IVOWin
INOWin HOWin | apresentam caracteristicas préprias segundo a classificagdo de Winsor. As quais sfo observadas
visuamente, apds agitacdo e centrifugagdo dos pontos (Figura 1b).
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Figura 1. (8) Representacéo gréfica da distribuicdo de pontos na construcgo de diagrama pseudoternérios, (b) diagrama
de fase, genérico com as regides de Winsor.

2.4. Absorcéo da &gua presente no gas

Os expearimentos de absorcdo srdo redizados em coluna de vidro com leito fixo e empacotado com anéis de
Raschig. A didtribuicdo do gés sera redlizada aravés de filtro com placa porosa A coluna dispde de quatro pontos de
amostragem que podem sr da fase liquida €ou fase gasosa. O experimento consste em fazer fluir gés Umido pelo leito
recheado mergulhado no liquido dessecante (fase gpolar e tensoativo) a fim de absorver a &gua presente no gés, com o
intuito de capturar a &gua formando micelas inversas de acordo com 0 mecanismo ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Mecanismo de tranferéncia de &gua presente no gas para o interior das micelas.

2.5. Andlise da umidade

As andises de agua via fase liquida sréo redizadas, aravés do méodo de Kal Fischer com o equipamento da
Microna Mettler DL38. JA as amodiras via fase gasosa seréo redizadas pdo méodo eetrolitico através do analisador
de umidade Water Boy 2 daMeeco.

3. Resultados

A redizacdo deste estudo objetiva desenvolver um liquido dessecante aravés de estudo em sigemas
microemulsionados, através da construgdo de diagramas tenarios ou pseudoterndrios utilizando tensoativos ndo-
ibnicos, cotensoativos, uma fase &gua e uma fase dleo. O liquido dessecante obtido sera utilizado em ensaios de
aborcdo com coluna recheada O dvo é encontrar um Sstema em que a regido de microemulsdo sga rica na fase
gpolar, pois quanto mais afastada da regido polar maior srd a capacidade de adbsor¢do da &gua presente na fase gasosa
Diante de 21 diagramas congtruidos, os melhores resultados séo mostrados nas de Figuras 3 a5.
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Figura 3. Diagramaternario parao sistemadgua, dleo 1 etensoativo A.

O sdema representado na Figura 3 ndo gpresenta cotensoativo, isto € foi utilizado o ternario &gua, dleo e
tensoativo ndo-ibnico. Neste dstema foi obtida uma regid de microemulsio voltada para a fase gpolar (Gleo) o que
satisfaz plenamente as andises que seréo efetuadas tanto na fase gasosa e liquida. No bindrio tensoaivo/6leo o ponto

corresponde a 30% de tensoativo e 70% de dleo, goresenta maor cgpacidade de absorcio (regra da davanca) de &gua
quando comparado os demais razdes.
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Figura4. Diagrama terndrio para o Sstema égua, 6leo 2 e cotensoativo/tensoativo A com razéo de 0,5.

A Fgura 4 mosra o Sstema utilizando o cotensoativo na razéo de 05 de matéria diva isto &
cotensodivo/tensoativo, acrescido anda da &gua e dleo. Como podemos verificar a regido de microemulsio encontrase
também voltada para a fase gpolar. A maior absorcdo Stuase na regido de formagdo de Win IV entre os pontos de 90%
a 70% de tensoativo, tornando este sitema mais dispendioso em relagdo ao primeiro, pois a quantidade de tensoativo a
ser utilizada € maior. Por ser 0 cotensoativo um dcool de cadea longa a sua miscibilidade com fae &ua tende a
mascaar 0s resultados de andise na fase liquida, 0 que nos obriga a redizar as andises apenas pea fase gasosa através
deste sSstema
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Figura 5. Diagramaternario para o sstema égua, 6leo 3 e tensoativo B.

O terceiro sstema estudado, Figura 5, foi redizado sem a presenca de cotensoativo.Podemos verificar que a
regido de formagdo de microemulsio goresentaese quase na totalidade no bindrio tensoativo/dleo o0 que nos leva a
utilizar como liquido dessecante os pontos de menor concentragdo de tensoativo, io € pontos a partir de 20% de
tensoativo.

4. Cornclusao

Diante dos diagramas congruidos, para andise de &gua via fase liquida podese usxr os diagramas referentes &
Figuras 3 e 5, pois 0s mesmos ndo tém cotensoaivo e que as regides de microemulsio etdo voltadas para a fase gpolar.
Caso sga possivd a andise por via gaosa, o diagrama referente a Figura 4 pode ser usado, pois possui regido de
microemulsio voltada para a fase gpolar e a concentragio de cotensoativo € baixa Diante dos trés diagramas podemos
verifica que o diagrama referente a Figura 3 serd o primeiro a ser utilizado como liquido dessecante, pois a regido de

microemulsdo com menor concentracdo de tensoativo € maior, proporcionando assim menor custo principdmente pelo
6leo 1 que é obtido nas proprias plantas de petroleo.
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