Application Note AN-PAN-1003

Analise on-line da concentracao de
aminas em plantas de captura de

carbono

Os niveis de didxido de carbono (COZ), um gas
atmosférico natural, aumentaram acentuadamente
devido a atividade humana. Como gas de efeito
estufa, o co, retém o calor e concentracdes mais
elevadas na atmosfera ameacam os ecossistemas
através das alteracdes climaticas e da acidificacao dos
oceanos [1]. Instalacdes industriais como usinas de
energia a carvao estao desenvolvendo tecnologias
para capturar CO, do escapamento (gas de
combustdo) apoés a combustao. O CO capturado,
pode ser transformado para uso em outros setores.
Esses sistemas de captura de carbono podem ajudar
as indUstrias a atingir emissdes neutras em carbono
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ou até mesmo negativas, reduzindo seu impacto
ambiental.

Esta Nota de Aplicacdo de Processo descreve amina e
CO, analise na solucao de absorcao caustica do
processo de captura e sequestro de carbono (CCS) em
usinas de captura de carbono (CCPs). A tecnologia de
depuracdo baseada em amina consome muita
energia e tem custos operacionais significativos.
Portanto, otimizar a atividade e o uso da amina por
meio de andlise online é uma etapa critica na reducéo
dos custos gerais e na medicao da eficiéncia do CO,
capturar simultaneamente.
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INTRODUCAO

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia
(AIE), as emissdes globais de CO2 relacionadas com a
energia, as emissoes atingiram um novo recorde em
2023, atingindo 37,4 mil milhdes de toneladas (Gt)
[2]. Esse aumento enfatiza a necessidade critica de
tecnologias CCS eficazes.

A CCS envolve o processo de captura de dioxido de
carbono residual de grandes fontes pontuais (por
exemplo, usinas de energia de combustiveis fésseis),
transportando-o para um local de armazenamento e
depositando-o onde ndo entrard na atmosfera
novamente, normalmente dentro de uma formacéo
geoldgica subterranea.

O objetivo final do CCS é evitar a liberacdo de grandes
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quantidades de CO, de volta para a atmosfera. A CCS
é um meio potencial de mitigar a contribuicdo das
emissdes de combustiveis fosseis para o aguecimento
global e a acidificacdo dos oceanos.

O processo mais utilizado para pds-combustdo de
CO, a captura ¢ possivel com tecnologias avancadas
de depuracdo baseadas em aminas (Figura 1). Um
CO,- fluxo de gas rico, como o gas de combustao de
uma usina elétrica, é «borbulhado» através de uma
solucéo rica em amina. O CO, liga-se as aminas a
medida que passa pela solucdo, enquanto outros
gases continuam subindo pela chaminé. Isso é
mostrado em Reacdo 1.

Flue gas without CO2
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Figure 1. Diagrama ilustrado do processo de captura e sequestro de carbono (CCS).
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0 CO, no CO resultante,- solucao de amina saturada
é removida das aminas (Reacdo 2), «capturado» e
estd entdo pronto para armazenamento de carbono
(Figura 2, close-up de CO, absorbancia).

INTRODUCAO

Gas

2RNH, + CO, - RNH} + RNHC0O-

Reaction 1. Overall simplified carbon dioxide absorption reaction.

RNHCOQ™ + RNH; + heat - 2RNH, + CO,

Reaction 2. Overall simplified amine regeneration reaction.

CO2
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Figure 2. llustracdo destacando como o processo de absorbancia de didxido de carbono funciona em um CCP com local sugerido para

analise de processo online.

Embora as aminas usadas na captura de carbono
possam ser recicladas, o processo em si consome

muita energia, com custos operacionais significativos.

Portanto, otimizar a atividade e o uso da amina é
fundamental. Esta otimizacdo ndo sé reduz os custos
globais como tambem ajuda a medir o CO, eficiéncia
de captura.

Tradicionalmente, Co, a eficiéncia de captura foi
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calculada com base na titulacdo manual de
laboratorio a partir de amostras coletadas apds o
stripper. Entretanto, esse método tem algumas
limitacoes. Ele fornece apenas um instantaneo do
processo, dificultando que os operadores otimizem
continuamente o processo ou identifiquem desvios.
Além disso, a amostragem manual pode introduzir

alguns erros.
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Analisadores de processos on-line ajudam a superar
esses problemas. Ao medir continuamente a
concentracdao de amina on-line na solucao
absorvente, os analisadores de processo on-line
permitem o monitoramento em tempo real do
processo de captura de carbono, melhorando sua
eficiéncia.

Para otimizar a captura de carbono, é crucial

APLICACAO

O analisador de processo 2060 Tl pode realizar
efetivamente titulacdes acidas para aminas, bem
como CO livre e total, em solucdes absorventes
causticas (NaOH). Ele também oferece limpeza e

monitorar 0s principais parametros do processo quase
em tempo real. A Metrohm Process Analytics oferece
uma solucdo poderosa: o Analisador de Processos Tl
2060 (Figura 3). Este analisador multiparametro
permite a analise simultanea de aminas e CO, dentro
da solucado de absorcdo caustica usada em plantas de
captura de carbono.

validacdo automaticas, o que reduz a manutencéo e
minimiza o tempo de inatividade. Este método foi
testado com diferentes solucdes absorventes e é

compativel com testes de laboratério (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros a serem monitorados apos a etapa de remocédo de didxido de carbono em uma planta de CCS.

Parametros [%]

Amina 0-100

CO2 0-100
OBSERVACOES

A Metrohm Process Analytics oferece solucoes
adicionais para usinas de energia a carvao, como
monitoramento de corrosdao com o Analisador de
Processos IC 2060. Este poderoso analisador de
processos permite a determinacao de varios anions,
incluindo cloreto, sulfato e flGor, que sao indicadores
importantes de processos de corrosao nessas plantas.
Ao monitorar continuamente esses fons, 0s
operadores da planta podem tomar medidas
preventivas para minimizar a corrosao e garantir a
operacao segura e eficiente de suas instalacoes.

Além disso, a andlise on-line continua dos niveis de
ferro e cobre ultratracos no circuito de dgua-vapor de
usinas de energia é possivel usando o 2060 Tl Process
Analyzer (Figura 3). A andlise permite a deteccao
precoce de processos e picos de corrosao e também
monitora a formacdo e destruicao da camada
protetora de oxido nas superficies metalicas.
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Figure 3. O analisador de processo 2060 Tl é adequado para
monitorar varios parametros de processo em plantas de captura
de carbono (CCP).
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CONCLUSAO

Com a crescente urgéncia em abordar as mudancas
climaticas, tecnologias de captura de carbono, como a
depuracdo baseada em amina, oferecem uma solucao
promissora. No entanto, otimizar a eficiéncia e a
relacdo custo-beneficio desses sistemas é crucial. O
Metrohm Process Analytics 2060 Tl Process Analyzer
fornece dados em tempo real, permitindo a
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AN-PAN-1038 Geracdo de energia: andlise do nimero m (alcalinidade) em dgua de resfriamento

BENEFiICIOS DA ANALISE DE PROCESSOS ON-LINE

- Diagnéstico totalmente automatizado — alarmes
automaticos para quando as amostras estiverem
fora dos parametros de especificacéo.

- Maior safda otimizando a atividade da amina.
- Evite custos desnecessarios medindo varios
parametros do processo simultaneamente.
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CONFIGURACAO
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2060 Process Analyzer

The 2060 Process Analyzer is an online wet chemistry
analyzer that is suitable for countless applications.
This process analyzer offers a new modularity
concept consisting of a central platform, which is
called a «basic cabinet».

The basic cabinet consists of two parts. The upper
part contains a touch screen and an industrial PC. The
lower part contains the flexible wet part where the
hardware for the actual analysis is housed. If the basic
wet part capacity is not sufficient enough to solve an
analytical challenge, then the basic cabinet can be
expanded to up to four additional wet part cabinets
to ensure enough space to solve even the most
challenging applications. The additional cabinets can
be configured in such a way that each wet part
cabinet can be combined with a reagent cabinet with
integrated (non-contact) level detection to increase
analyzer uptime.

The 2060 process analyzer offers different wet chem
techniques: titration, Karl Fischer titration,
photometry, direct measurement and standard
additions methods.

To meet all project requirements (or to meet all your
needs) sample preconditioning systems can be
provided to guarantee a robust analytical solution.
We can provide any sample preconditioning system,
such as cooling or heating, pressure reduction and
degassing, filtration, and many more.
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