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PLANTAS PILOTOS



 LOOP - GAS LIFT

2” X 12m Plexiglass Pilot Riser System



LOOP - GAS LIFT



HCC DE DIESEL 

200 bar



HDT DE PYGAS

50 bar



LOOP  DE SIMULAÇÃO 
DE VAZAMENTOS



SEQUESTRO BIOQUIMICO DE CO2

FOTOBIORREATOR – 700L



PLANTA PILOTO  DE CAPTURA DE CO2

COM AMINAS - CEGN



PLANTA DE RECUPERAÇÃO DE MEG - CEGN



CEGN – CENTRO DE EXCELÊNCIA EM GÁS NATURAL
Parque Tecnológico - UFRJ



SIMULADORES DESENVOLVIDOS



HDT DE DIESEL REACTION NETWORK: NR=28 CONTINUA 
OF REACTIONS

                                  NK=12 KINETIC RULES
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HDT PYGAS

PYGA
S
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1st  STAGE 
REACTOR

2nd 
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REACTO
R

Raw 
PYGAS

2 Phases

Gas Phase

Converts 
Remaining Olefins 
and Sulfured 
Compounds

Converts 
Dienes and 
Styrene



SEPARAÇÃO DE CO2

DE GN – MEMBRANAS (contactora)



SEPARAÇÃO DE CO2

DE GN – MEMBRANAS (contactora)



SEPARAÇÃO DE CO2 DE NG –MEMBRANAS

META 3

META 2

META 1

%CO2

META 1 3.2

META 2 96.2

META 3 37.6/47.1

META 3



SEPARAÇÃO DE CO2 DE GN - AMINAS

Modelo AGWA

MEA/MDEA/H2O 



VB

SEPARAÇÃO DE CO2

DE GN – MEMBRANAS (permeador)

MATLAB®  MATLAB®  
MODELO DE 
PERMEADOR



Instrumentação

do duto

Simulação

Análise 
Estatística ALARME

Monitoramento de integridade de dutos rastreando predições de balanço de 

massa em tempo real capturado por instrumentos

DETECÇÃO DE VAZAMENTOS EM DUTOVIAS



DETECÇÃO DE 
VAZAMENTOS EM 
DUTOVIAS



SIMULAÇÃO DINÂMICA
DE ETENODUTO

# Distâncias : ~ 500km
# Faixa de pressão : 110 bar a 40 bar
# Vazões: ~ 50 t/h
# Faixa de densidade : 100kg/m3 a 300kg/m3

#Altos gradientes de densidade (próximo ao ponto 
crítico)
# Inventário da linha : 3000 a 6000 t



SIMULAÇÃO DINÂMICA DO ETENODUTO

Reversão do Escoamento

“Poço” de Pressão

Evolução do Inventário



CARBODUTO

TOPOGRAFIA DO DUTO

Compressor

Turbina



PROCESSAMENTO DE ÓLEO E GÁS



RISERS & GAS LIFT



SIMULAÇÃO , OTIMIZAÇÃO E CONTROLE DE
PROCESSAMENTO OFFSHORE



COMPRESSÃO DE CO2 - EOR & CCS



0.89%

0.79%

0.72%

0.54%

0.51%

0.53%

1.12%

1.0%

0.91%

0.68%

0.65%

0.69%

1.14%

0.96%

0.87%

0.65%

0.63%

0.66%

0

50

100

150

200

250

Millions US$/y

Other Costs Supply Cost Carbon Credits

3.5%

7.4%7.9%
8.2%

5.2%
8%

4.5%

9.7%
10.3%

10.3%
6.8%

10.3%

6.7%
14.3%

15.4%
15.3%

10.3%
15.5%

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

M
ill
io
ns
 U
S$
/y

OPEX Carbon Credits

TWISTER



ENGENHARIA VERDE



ENGENHARIA VERDE

Processo 
Químico

Matéria Energia

Matérias-
primas Produtos

Lucro Impacto 
Ambiental

IA

L

S = wIA.IA + wL.L

Função 
Sustentabilidade

Fronteira 
de Pareto



ENGENHARIA VERDE



ENGENHARIA VERDE



ENGENHARIA VERDE



CO2TL
CCIS - SEQUESTRO BIO&QUIMICO DE CO2



BIOREACTION
OXIDATION 
C2=→ EO

PRODUCTION 
DME→ DMC
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CCIS – SEQUESTRO
BIO&QUIMICO DE CO2



SEQUESTRO QUÍMICO DE CO2

 228 correntes de 
processo

 115 operações unitárias

 15 reciclos
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CCIS - SEQUESTRO BIO&QUIMICO DE CO2

Cenário I (wL = wIA) 

Cenário II (wL > wIA) 

Cenário III (wL < wIA) 

http://www.therefinishingtouch.com/blog/uploaded_images/GreenTech_Dec-31-715625.jpg


2ª LEI DA TERMODINÂMICA X FOTOSSÍNTESE INDOORS



FOTOSSÍNTESE INDOORS  - SUSPENSÃO DE CÉLULAS VEGETAIS

Produto Uso Espécie Vegetal
Custo 

(US$/kg)
Ajmalicina Antihipertensivo Catharanthus roseus 37.000
Ajmalina Antimalarial Rauvolfia sepentine 75.000
Camptoteci
na

Antitumor Camptotheca acuminata 432.000

Codeina Sedativo Papacer somniferum 17.000
Colchicina Antitumor Colchium autumnale 35.000
Elipticina Antitumor Orchrosia elliptica 240.000
Morfina Sedativo Papaver somniferum 340.000
Xiconina Antibacterial Lithospermum 

erythrorhizon
4.500

Taxol Anticâncer Taxus brevifolia 600.000
Vinblastina Antileucêmico Catharanthus roseus 1.000.000
Vincristina Antileucêmico Catharanthus roseus 2.000.000

Viabilidade econômica do processo fortemente definida pela produtividade. 

Agregação, alta concentração de biomassa (acima de 70g de biomassa seca por litro), 
resultando em suspensões de alta viscosidade, com características não-Newtonianas 



FOTOSSÍNTESE INDOORS  - SUSPENSÃO DE CÉLULAS VEGETAIS

Substânc
ia 

Química

MM 
(g/gmol)

Índice Técnico  
(t/tCO2)

Produção 
Calculada 

(t/a)
CO2 44 1.00

-
H2O 18 0.41

-
C6H12O6 180 0.68

28145.45
O2 32 0.73

30021.82

Espécie
Mol 

g/mo
l

Coeficient
e Técnico 
tÓleo/tGlic

ose

Consumo 
Estequiométr

ico (t/a)

Produçã
o (t/a)

Perdas 
(t/a)
com 

metabolis
mo 

secundári
o

C6H12O6 180 1.00 25893.8 2251.6

CnH2(n-w)

O2

279.8
2 0.37 9606.4

CO2 44 0.62 10928.1
H2O 18 0.02 5359.2

6CO2(g) + 6H2O(l) = C6H12O6(s) + 
6O2(g)
ΔG1 =+2458 kJ /mol Glicos e

 

17
4

C6 H 12O6  s =CH 3 CH 2 14CH 2COOH  l 
15
2

CO 2 g 
17
2

H2O  l  ΔG2 =+448 kJ /mol

Economicamente inviável usar-se Luz Elétrica 
para converter CO2 em Glicose sem que algum 
outro produto com preço acima de US$100/kg 
seja formado simultaneamente 

Óleo = produto 
com valor inferior 
a US$ 3/kg

EEMIN
=106 .5∗106 kWh /a

  

R$43,00/kg óleo



 HDT de Pygas
 Detecção de Vazamentos – 

Etenoduto
 Engenharia de Processos Verdes

 Separador supersônico
 Processamento de Gás Natural

 Análise de Sistemas de Alívio 
de Pressão

 HDT e HCC de Frações de Petróleo
 Processos Gas Lift
 Processamento de Gás Natural
 Separação de CO2 de Gás Natural por 

Alcanolaminas
 Separação de CO2 de Gás Natural por 

Membranas
 Simulação e controle de processos 

offshore

 Captura e Sequestro de CO2

 Análise de Viabilidade de 
Processos

 Detecção de Vazamentos em 
Redes de Escoamento

PARCERIAS


