Forum Online de CO,
Webinar — Os desafios tecnologicos da captura de CO,,

INSTITUTO
BRASILEIRQ DE
PETROLEO, GAS E
BIOCOMBUSTIVEIS

Captura de CO, de Unidades de
Craqueamento Catalitico Fluidizado
(FCC) em Refinarias

27 de Outubro de 2020

Ll PETROBRAS



s de Gases de Efeito Estufa (GEE) na Petrobras em 2019, %

FCC corresponde a 10% das
Outros emissdes da Petrobras e 28% do
7% Refino

Refino
37%

E&P
36% |

Total = 62 MtCO2eq. gg;/E
0

Fonte: Petrobras — SIGEA 2020
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Visao Geral de uma Unidade de FCC

Produtos

- Gasolina

- GLP
Gas de combustio - Propeno
10 — 20 % CO, '

REGENERADOR

\\ Vapor
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Tecnologias de captura de CO, para FCC

reactor

Opcoes Tecnologicas

Pos-combustao

Oxi-combustao a3

regenerator

main column
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Tecnologias de captura de CO, para FCC

Planta de
Absorcao de CO2

Produtos
- Gasolina

- GLP
- Propeno

Gas exausto

Pos-combustao
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Tecnologias de captura de CO, para FCC

Produtos
- Gasolina
85 % CO, 9 - GLP

- Propeno

H20

\
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Tecnologias de captura de CO, para FCC

Possiveis impactos no processo
derivados das propriedades
dos gases

Cp CO, > CpN,
pCO,>pN,

Produtos
- Gasolina

- GLP
- Propeno

85 % CO,

H20

REGENERADOR

Pontos de atencao

* Remocao de calor do leito
de catalisador

* Fluidizacao do leito e taxa
de arraste do catalisador

* Desativacao do

catalisador pelo O, ] ~
*Velocidade de queima do Oxi-combustao
coque
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Tecnologias de captura de CO, para FCC

Questoes consideradas

Viabilidade Técnica

Avaliacao Economica
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- Viabilidade Técnica
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Analise Economica Preliminar (2007)

Absorcao com Amina* X Oxi-combustao

Informacao a ser Results ( Capture Cost )
obtida

Fluxogramas de 1] O_ ~ 45%
rocesso

P . « CAPEX lower

Balanc¢o de massa e

: .- OPEX | L O
—ESE * Custo de captura -5

do CO2

Total de investimentos

Demanda quimica

Demanda energética MI:; A 6xi

* Considerada como referéncia
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Historico da Oxi-combustao em FCC

CCP

Desenvolvido projeto de
detalhamento para a

Testes piloto adaptacdo da unidade de
FCC da SIX Testes de demonstracao
na SIX

no Cenpes

HAZOP de todo o sistema

Aquisicao dos sistemas de
suprimento de O, e reciclo
de CO,

Testes de AvaAllia.gﬁo . -
regeneracao O e Simulagao do plano de T i
cora CO. em alternativas testes na SIX TSR e

2 tecnoldgicas para 3 .

escala de captura de CO.  Montagem das secdes para ¥ -

laboratorio P > suprimento de O, e reciclo ’

(UFRJ) ABB-Lummus de CO, P e
2005 2007 2011-2012
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- Adaptacao da Unidade de FCC da SIX
Oxy-Combustion

FCC Pilot tests — O, control
e skid

FCC unit

r

O, tank and
vaporizers




Programa de testes em modo oxi-combustao

I

1) Mesma remocao de calor 2) Mesma vazao volumétrica 3) Mesma carga nos ciclones
L B H Tu 1 B T u -
Wl M-
mr1u L L1 LI
Possivel impacto Possivel impacto Possivel impacto
« Pressao parcial de O, ) Maiqr remogao de calor « Ainda ha maior
seria mais alta que o ar permite: remocao, com ganho
« Eventual desativacio * Aumento de conversao; menor em flexidade
do catalisador  Aumento de carga operacional;
« Menor arraste de processada; » Pressao parcial de O,
catalisador « Processamento de carga seria ainda mais alta
« Menor carga nos de pior qualidade; que o ar
ciclones. « Maior arraste de catalisador

para ciclones

Ll PETROBRAS



Resultados dos testes na unidade de demonstracao

Variavel Teste

Mesma Remocao Mesma Vazao
de Calor Volumétrica

Temperatura do Regenerador =

Razao Catalisador / 6leo =

\
t

GLN 4+gLN LCO Bottoms Coke

N

3.0

2.0

1.0

0.0

-1.0

-2.0

-3.0

Yield Change

LPG
FG LPG GLN 4gLN LCO Bottoms Coke

B+ Feed

02 no gas de reciclo tt 4
Arraste de catalisador 4§ 44
- Yield Change Yield Change
LPG LPG
FG LPG GLN ,gLn LCO Bottoms Coke FG LPG
3.0 3.0
2.0 2.0
1.0 1.0 -
Yo J IR R N s E— 0.0 -
-1.0 -1.0
-2.0 -2.0
] -3.0 -3.0

O Same Heat

B Same Flow
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- Comentarios finais

A viabilidade técnica da oxi-combustao foi demonstrada em uma unidade piloto de larga escala.

A transicao da operacao com ar para O, e vice-versa se mostrou rapida e simples, mas cuidado precisa
ser tomado em relacao ao excesso de O, no gas exausto.

Os resultados indicam uma pureza de CO2 superior a 94% (base seca). Para a escala industrial, é
possivel alcancar uma pureza ainda maior.

Foi observada corrosao dentro do compressor de reciclo, causada pelo alto teor de CO,, no gas de
reciclo. Uma selecao mais adequada do material de construc¢ao do compressor € necessaria para
operacoes de longa duracao.
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