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6
Projeto Gas to Liquid (GTL)

A tecnologia “Gas-to-Liquids”, GTL representa uma nova trajetdria
tecnoldgica que pode responder as novas exigéncias ambientais de selecdo da
inddstria de petréleo e gds. Ao converter gds natural para combustiveis sintéticos,
a tecnologia GTL transforma um produto com poucos compradores potenciais,
num produto cujo mercado € global.

A tecnologia GTL tem uma longa histéria. Seu desenvolvimento inicial
ocorreu na década de 1920, quando os cientistas alemdes Franz Fischer e Hans
Tropsch desenvolveram o processo de conversao do gds de sintese (mistura de
monoxido de carbono e hidrogénio) produzido a partir do carvdo em combustiveis
liquidos. A partir deste desenvolvimento inicial, a tecnologia foi utilizada em
escala comercial na Alemanha, durante a Segunda Grande Guerra, nos Estados
Unidos na década de 1950 e na Africa do Sul a partir da década de 1950.

Porém em todos estes casos, as plantas GTL foram construidas
desconsiderando a competitividade econdmica em relagdo as tecnologias
tradicionais de producdo de combustiveis. A constru¢do das plantas respondeu a
critérios estratégicos relativos a seguranca do abastecimento de combustiveis
principalmente durante a segunda guerra mundial.

Em equivaléncia energética, o mundo contém volumes aproximados em
reservas recuperaveis de gds natural e em petréleo, em torno de 1 trilhdo de barris.
Porém o consumo de gds natural corresponde a apenas 20% do consumo de
petréleo.

Uma questdo importante seria: dado que o gis natural possui uma reserva
desse porte, por que ele ndo é usado como fonte energética? O grande problema
em consumir o gds natural € que ele possui altos custos de transporte dos centros
produtores aos centros consumidores (em contraste com o mercado de petréleo, o
mercado de gds natural é regionalizado, sendo basicamente restringido pelo

alcance dos gasodutos, os quais sdo delimitados por fronteiras geogréficas ou por
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custos proibitivos de transporte), o que torna o desenvolvimento para consumo de
grande parte das reservas gasiferas economicamente impeditivo.

Recentemente, no entanto, observa-se a convergéncia de uma série de
questdes que diao novo impulso a maior exploragdo dos recursos gasiferos
mundiais e, particularmente, a aplicacdo da tecnologia de GTL. Essas questdes
podem ser de cardter econdmico ou de carater ambiental.

As questdes de carater econdmico sio verificadas a seguir:

+ Monetizacdo de reservas crescentes de gds natural, em particular
aquelas remotas / isoladas (stranded) de gas natural;

+ Investimento estratégico em regides ricas em gds natural;

& Utilizacdo para dos produtos de GTL para blend de combustiveis /
produtos especiais;

+ Permanéncia de elevados precos do petrdleo.

+ Possibilidade de utilizacdo das redes de transporte e infra-estrutura

de distribuicao de combustiveis comuns.

As de carater ambiental podem ser resumidas da seguinte forma:
+ Exigéncias de produtos com rigorosas especifica¢cdes ambientais;

+ Politica de diminui¢do de queima de gas (flaring).

No que diz respeito a questdo de oportunidade de monetizacdo de reservas e
de investimentos estratégicos, o advento do GTL tem mudado a natureza regional
da inddstria de gds natural, possibilitando o desenvolvimento e a comercializagdo
de reservas, antes tidas sem economicidade (acumulacdes consideradas isoladas
em funcio dos altos custos de transporte).

A opcdo por GTL, se d4, basicamente, quando as reservas e os mercados de
gds natural sdo distantes uns dos outros e quando o volume das vendas e/ou a
existéncia de barreiras geograficas tornam a op¢do pelo transporte dutovidrio
impraticdvel. O produto, quando transformado quimicamente, ocupa volume
significantemente inferior do que em estado natural, o que o torna apto a
transporte em navios adaptados a carga de derivados. Com isso, permite-se a
comercializacdo de grande quantidade de energia em um tnico carregamento.

Analistas colocam entre 50 e 80% o percentual das reservas de gas natural

do mundo que podem ser classificadas como isoladas, o que as elege, portanto, a
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aplicacdo de métodos alternativos de condicionamento para acesso aos mercados
consumidores.

No que diz respeito a questdo ambiental, os produtos derivados da
tecnologia GTL apresentam claras vantagens em relacio aos derivados de petréleo
tradicionais, uma vez que sdo produzidos a partir de um hidrocarboneto mais
limpo, o gés natural.

O aumento das restricbes ambientais impostas aos combustiveis de
transporte nos paises desenvolvidos, com uma dréstica diminuicao compulséria do
teor de enxofre ao longo da presente década, sdo, nesse sentido, um forte
incentivo ao GTL, representando abertura de nichos de mercado de combustiveis
limpos no curto prazo, em especial no caso do diesel metropolitano.

Outro ponto importante é a qualidade do diesel produzido pelo GTL, que é
superior a qualidade do diesel convencional, mesmo aquele ji com teor ultra-
baixo de enxofre. Ele tem teor proximo a zero de enxofre, alto nimero de cetano
e, geralmente, a caracteristica de reduzidas emissdes. Com os aditivos necessarios,
especialmente para lubrificacdo, o diesel de GTL pode ser misturado ao diesel de
refinaria para a confeccdo de produtos finais.

Sendo assim o diesel de GTL oferece, além de vantagens ambientais
(mesmo em relacdo a utilizagdo direta de gds natural), vantagens de eficiéncia
energética no consumo veicular, colocando-se como opg¢do preferencial na
otimizacdo dessas duas qualidades.

A despeito das indmeras qualidades do projeto GTL, um dos maiores
desafios a atividade permanece: sua intensidade em capital. Basicamente, do
ponto de vista econdmico, trés pardmetros sdo importantes a lucratividade de uma
planta de GTL:

+ Investimentos de capital,
+ Custo do gds natural € 0

+ Preco dos produtos.

Com os elevados precos do petréleo e do gds natural, projetos de GTL a
partir de gds manufaturado do carvao comecam a ser considerados nos EUA, uma
vez que essa matéria prima passa a ser mais competitiva. A China também
apresentaria algumas perspectivas a esta rota, em funcio da inexisténcia de oferta

barata de gds natural e de fartas reservas de carvdo mineral.
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A atividade de GTL apresenta um grande potencial, ja consolidado através
dos grandes projetos anunciados por Shell , ExxonMobil e ConocoPhillips no
Catar. No entanto, a atividade permanece como nicho de mercado se comparada
com a capacidade mundial instalada de refino, os cerca de 1 MM bpd a entrar em
operacdo através desses empreendimentos até o final da década representardo
cerca de apenas 1% da producgao global de derivados.

A comercializacdo do GTL em larga escala e a penetracdo de seus produtos
nos mercados de combustiveis ainda estdo por se realizar. As vantagens concretas
do GTL encontram-se na:

+ Diversificacdo das formas de monetizacdo em regides ricas em gas
natural,

+ A utilizagdo de outros insumos (o carvdo, a biomassa, o 6loe o
pesado) e

+ Na produgio de combustiveis automotivos e insumos petroquimicos

com propriedades superiores.

Sua competitividade continua fortemente limitada pelos elevados custos de
capital, de onde se destaca a importancia das inovacdes de processo que podem
ser alcangadas no “chdo-de-fadbrica” uma vez que os grandes projetos anunciados
entrarem em operagdo, e das inovacgdes tecnoldgicas, resultado do esforgo
cientifico de empresas dedicadas a pesquisa do GTL.

Por conseqiiéncia, a utilizag¢ao, no futuro, do gas natural como insumo para
a producdo de combustiveis historicamente derivados do petréleo dependerd, além
das tendéncias de longo prazo, como o eventual esgotamento e encarecimento das
reservas de petréleo e a disponibilidade de reservas de gds natural, dos
desdobramentos de médio prazo a partir do sucesso dos projetos atualmente em
desenvolvimento. Para todos os efeitos, apensar do impeto recente, o GTL ainda

permanece claramente um nicho de mercado.
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6.1.
Estagios da Tecnologia

Para que o GN seja convertido em liquidos de alta qualidade (nafta, diesel,
parafina e lubrificante) sdo necessdrias 3 fases, sendo elas:
+ Geracdo de Gds de Sintese,
& Fischer-Tropsch (FT) e

4+ Beneficiamento.

A seguir é feita uma breve descri¢@o técnica de cada uma dessas fases.

6.1.1.
Geracio do Gas de sintese

Este processo consiste na conversao de solidos, liquidos e gas (usualmente
Gés Natural) em hidrogénio e monéxido de carbono. A razdo molar de hidrogénio
e monoéxido de carbono ideal para a utilizagdo na sintese de Fischer-Tropsch (FT)
éde 2.

Todas as tecnologias estabelecidas para obtencdo do gds de sintese sdo
realizadas a altas temperaturas e altas pressdes. Os gases de exaustdo devem ser
resfriados antes de entrarem na sintese de Fischer—Tropsch (FT), necessitando
processos de resfriamento e equipamentos resistentes a altas temperaturas.

A escolha da tecnologia vai ser diretamente dependente da eficiéncia
térmica da planta e dos custos de investimento. A otimiza¢do energética entre a
producdo de gis de sintese e a conversdo do mesmo é um grande desafio para as
empresas que vem estudando a tecnologia nos dltimos anos.

Atualmente, existem cinco tecnologias disponiveis para a geragao do gés de
sintese: a reforma a vapor (SMR), a oxidagéo parcial (POX), a oxidagdo parcial
catalitica, a reforma autotérmica e a reforma com membrana catalitica. Todas as
tecnologias, excetuando a reforma com membrana, sdo conhecidas e bem
estabelecidas. A reforma por membrana é um processo mais novo e vem sendo
estudado nos ultimos anos por algumas empresas tais como a Praxair Inc e a
Amoco Corp.

Cada processo possui um trade-off técnico ou de investimento associado. O

processo de oxidagdo parcial, por exemplo, utiliza oxigénio puro ao invés do ar.
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Com a remogao do nitrogénio pode-se construir equipamentos menores. A planta
de separacdo de ar, entretanto, onera o investimento ja que representa cerca de
30% do investimento da etapa de produgao do gas de sintese.

O processo de obtencdo do gés de sintese € um processo comum na inddstria
petroquimica, embora a tecnologia GTL exija a producdo de gis de sintese em
escalas muito superiores e com custos muito inferiores aos das aplicacdes usuais.
A fase de producdo de gis de sintese corresponde a mais de 50% dos custos de
investimento de uma planta de GTL.

Com o gés de sintese e também a matéria prima utilizada para producao de
metanol e amodnia, existem alguns projetos que visam a constru¢cdo de plantas de
GTL aproveitando plantas de metanol ja existentes ou a constru¢do de plantas

novas para produzir tanto metanol quanto combustiveis sintéticos.

6.1.2.
Processo de Fischer-Tropsch (FT)

Este € o estdgio mais importante do processo onde o gis de sintese é
convertido em hidrocarbonetos liquidos por meio de uma reagdo catalitica. O
cobalto ¢ utilizado como catalisador juntando uma cadeia de hidrocarbonetos mais
simples, contidas no gés, para criar uma cadeia longa de hidrocarbonetos liquidos.

O processo FT produz uma mistura de hidrocarbonetos parafinicos e
oleofinicos de cadeia longa. A conversdo acontece em trés fases, num reator
catalitico, entre 200 e 300°C, e pressdes moderadas, na faixa de 10 a 40 bar. O
objetivo principal é minimizar a produ¢do de metano e etano e maximizar a
producdo de graxa e nafta. A reacdo produz como subproduto dgua e calor em
baixa temperatura (230°C).

O grande avango da tecnologia GTL na década de 1990 se deu através do
desenvolvimento de novos processos FT. Este desenvolvimento foi possivel pela
substituicdo dos catalisadores tradicionais de ferro por catalisadores de cobalto.
Os novos processos utilizando catalisadores de cobalto possuem uma maior
eficiéncia na conversdo, com menor producdo de gases (metano e etano).
Entretanto, este tipo de catalisador exige um gds de sintese de melhor qualidade
(baixo teor de enxofre e elevada propor¢cdo CO/H). Devido a reacdo de conversio

ser extremamente exotérmica, varias pesquisas tém sido realizadas com o objetivo
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de desenvolver novas configuragdes dos equipamentos e melhorias na purificagdo
e tratamento de gases, permitindo um aproveitamento energético mais eficiente.
Além de desativar os catalisadores, as altas temperaturas provocam a
formacdo de fuligem, que se deposita na superficie dos reatores, com perdas de
produtividade. A Sasol, empresa fornecedora da tecnologia FT, tem realizado

significativos esfor¢os de pesquisa e desenvolvimento nesta drea.

6.1.3.
Hidroprocessamento

Virios processos podem ser usados para tratar o material gerado na reacao
de FT. O hidrotratamento é normalmente utilizado para o tratamento da cera
produzida na tecnologia de FT a baixa temperatura.

A cera é composta basicamente de parafinas lineares e pequenas
quantidades de oleofinas e oxigenados. A hidrogenacdo das oleofinas e dos
compostos oxigenados, além do hidrocraqueamento (HCC) da cera, pode ser
realizado em condi¢des ndo muito severas, com a producdo de nafta e 6leo Diesel.

Sdo viarios os fornecedores desta tecnologia, largamente utilizada nas
operagdes tradicionais de refino. A Chevron tem se destacado pelo seu interesse
nos processos de conversdo de gis natural em hidrocarbonetos € como uma
fornecedora de tecnologia. Atualmente a Chevron e a Sasol participam de vérios
projetos comerciais em conjunto.

Entretanto, o esforco tecnoldgico nesta drea € bem menor que oS
relacionados aos catalisadores de FT e a producdo do gis de sintese, por ser um
processo comum a inddstria do refino, onde os equipamentos ji sao bem

conhecidos e a tecnologia bem difundida.
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Figura 6.1: Funcionamento de uma planta GTL

A figura 6.1 ilustra o funcionamento de uma planta GTL que € dividido em

3 fases:

+ A primeira fase (chamada de geracdo de gés de sintese), aonde os
inputs (biomassa, GN e cardo) s@o convertidos em gas de sintese;

£ A segunda fase (chamada de FT), aonde o gis de sintese €
convertido em hidrocarbonetos liquidos por meio de uma reacdo
catalitica e

+ A terceira fase, aonde o gds de sintese é finalmente convertido em

nafta, diesel, parafina e lubrificante.
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