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Energias
Renovaveis

Nuclear
6%

Problemas ambientais:
> destruicao da camada do
0zono, aguecimento
global, degradacao da
qualidade do ar,
chuvas acidas. ..

“29 bilioes de toneladas de dioxido de carbono sao libertadas para o ar
durante um ano”



Obtém-se a partir da degradacdo bioldgica da biomassa — renovavel.

Tabela 1: Constituicéo tipica do biogas. Adaptado de Mokhatab et al.

Formula Volume (%0)

Metano CH, >85
Etano C,Hs 3-8
Propano CsHg 1-2
Butano C,Hyp <1
Pentano CsHy, <1
Dioxido de Carbono CO, 1-2
Hidreto de enxofre H,S <1
Azoto N, 1-5

Helio He <0.5
Oxigenio O, <0.5
Oxido Nitroso N,O <0.5




1. Introducao — Biogas

Comparando com os combustiveis
fosseis, o biogas liberta menos emissoes
de poluentes.

Impurezas

- dioxido de carbono;
- helio;

- 0oxigénio;

- agua.



Técnicas de purificacao existentes:

= Membranas poliméricas
= Fibras ocas de poliamida

-+ [PEmeles [mielisa A - Regeneracao dos solventes;

- Perda de solvente para a corrente
de gas.

A

= Absorcao >
Desvantagens

Alternativa

Liquidos lonicos



O que sé&o os ligquidos iénicos (LIs)?

¢ Sais no estado liquidos a temperatura ambiente;

+  Constituidos por um catido organico bastante volumoso e o anido
pode ser de natureza organica ou inorganica;

¢ Propriedades controladas pela selecdo do aniéo e do catido.



Propriedades dos L Is:

- Pressao de vapor desprezavel,
- Boa capacidade de solvatacao;
+ Grande potencialidade em processos de extracao;
- Elevada estabilidade eletroquimica;
- Excelente estabilidade térmica;

- Nao sao inflamaveis.




Objetivos

- Estudar a formacao dos clatratos de gas;

- Determinacao do equilibrio liguido vapor a alta

pressao;

- Estudar a solubilidade do CO, em solventes nao

volateis usando uma correlacao experimental.



Gases




1 — Balanca analitica; 2 — Banho termorregulado; 3 — Computador para visualizar as imagens obtidas pela
camara de video; 4 — Bomba de vacuo; 5 — Sensor de pressdo; 6 — Barra magnética; 7 — Camara de video;
8 — Fibra otica; 9 — Volume variavel do interior da célula; 10 — Termometro.




- Celula composta em hastelloy;
- Inclui conta voltas;
- Apresenta um espaco morto (1).
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[C,mim][BETI] — bis(perfluoretil(sulfonil))amida de 1-butil-3-metilimidazdlio
[P (14244][DBS] — dodecilbenzenosulfonato de tributil(tetradecil) fosfonio
[P,444][DEP] — dietilfosfato tributil(etil)fosfonio

[C,mim][eFAP] — tri(pentafluoretil)trifluorfosfato de 1-butil-3-metilimidaz6lio

*Lang et al. 19(2001) 203-209; Almantariotis et al.(2012); Scovazzo et al. 327(2009) 41

[Csmpy][NTT,] 103.4 -
[C4mim][N(CN),] 74.9 29.9
[C,mim][N(CN),] 57 -

[C,mim][BF,] 44 -
[C,mim][CF;SO,] 40.5 -
[C,mim][PF] 26 -
[C,mim][NTf,] 24 -

23

[C,mim][BETI] 16.7 -
[P 141241[DBS] 16 -
[P,444][DEP] 15 -

[Cemim][NTH,] 15 -
[Paaysss] [N(CN),] 14 -

[Paysss] [NTT,] 11 -

[C,mim][eFAP] 9.7 10.2

-48; Ferguson et al. 46(2007) 1369-1374; Morgan et a![5

44(2005) 4815-4823.



Métodos utilizados para estimar a solubilidade de CO, em solventes nao
volateis, como por exemplo:

21
Peng- Problemas?!

Robinson

+ Falta de propriedades

LY criticas;
/ + Métodos complexos;
Eos -
, F’) J , *Quando nao existem dados
3

Soave
Redlich
Kwong

SAFT experimentais pode ser

Impossivel aplicar as Eos.
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Pexp/MPa

*Ndiaye 37(2006) 29-37; Regueira 68(2012) 123-130; Fuente 175(2000) 45-52; Yokozeki 305(2011) 127-130.

5.2. Oleos Vegetais
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Massa molecular
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Ricinio 925.9

Limdo 137.9
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5.3. Alcanos
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5.4. Silicones
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* Conclui-se que o problema estrutural da célula nao provocou

qualquer disturbio na determina¢dao da pressao de equilibrio;

* Foram medidos novos dados de equilibrio gas-liquido a alta
pressdo para os sistemas ([N,O] + [C,mim][N(CN),] e [N,] +
[C4mim][N(CN)2]);

* O LI utilizado apresentou uma elevada seletividade, logo ¢ um

bom candidato para extrair as impurezas estudadas.



= O fato de a ceélula ser de hastelloy possibilita medir sistemas mais

corrosivos, como os clatratos de metano;

= A correlagcao descreveu bem a solubilidade do CO, em todos os
sistemas exceto nos silicones;

= Em todos os casos a solubilidade aumenta com a diminuicao da
temperatura.

= Quando se remove o efeito do peso molecular ndo existem
diferencas significativas na solubilidade do CO, em solventes nao

volatels.
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Purificacdo do liquido Ionico

- Agitacio;
- Vacuo;
- Temperatura constante.

Pureza:
- RMN de 13C e 1H.
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Year

2009
2008
2007

2006

— — — —

Data for Global Carbon Emissions
(Fossil fuels, cement, land-use change)

Carbon Emissions

9.28 billion metric tonnes per year
9.45 billion of metric tonnes per year
9.31 billion metric tonnes per year

9.22 billion metric tonnes per year

Q1% 33.4 billion metric tonnes

Fossil Fuels & Cement 2010

4 o S




Cleaning of biogas

Apart from methane and carbon dioxide, biogas can
also contain water, hydrogen sulphide, nitrogen, oxygen.
ammonia, siloxanes and particles. The concentrations
of these impurities are dependent on the composition
of the substrate from which the gas was produced.




