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Relatorio Descritivo da Patente de Invencédo para "MEIO
PARA ABSORCAO DE CO., DE UMA MISTURA DE GAS, SEU
PROCESSO DE PREPARACAO, E PROCESSO PARA ABSORCAO
DE CO. DE UMA MISTURA DE GAS POR CONTATO DA MISTURA
DE GAS COM O DITO MEIO".
[0001] A presente invencao se refere a um processo e a um meio
de absorcéo para absor¢édo de CO2 de uma mistura de gas.
[0002] Numerosas operacdes industriais e quimicas ocorrem em
correntes de gas com um teor indesejado de CO, e o teor de CO- de-
ve ser reduzido para processamento adicional, para transporte, ou de
modo a evitar emissoes de COx.
[0003] Em escala industrial, solu¢cdes aquosas de carbonato de
potdssio, ou solucBes aquosas de alcanolaminas, sdo tipicamente
usadas como meio de absorcéo para a absorcdo de CO> de uma mis-
tura de gas. O meio de absorcéo carregado € regenerado por aqueci-
mento, despressurizacao a uma pressao mais baixa, ou esvaziamento,
com o dioxido de carbono sendo dessorvido. Apds a operacao de re-
generacdo, o meio de absorcdo pode ser usado novamente. Estas
técnicas sdo descritas em, por exemplo, Kohl, A. L.; Nielsen, R. B.,
"Gas Purification", 5th edn. Gulf Publishing, Houston 1997.
[0004] As técnicas que usam uma solucdo aquosa de uma alcano-
lamina como meio de absorcdo apresentam a desvantagem que a re-
mocédo de CO: por absorgcédo, e subsequente dessorgao, requerem
uma quantidade relativamente grande de energia, e que as alcanola-
minas sao volateis, possivelmente necessitando da remocao de alca-
nolamina a partir do gas apos absorcdo, de modo a reduzir a perda de
amina, e para evitar emissao de substancias ambientalmente nocivas.
[0005] As técnicas que usam uma solucdo aquosa de carbonato
de potassio como meio de absor¢cdo apresentam a desvantagem que

a absorcdo de CO2 no meio de absorcao é lenta, e que, em um ciclo
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de absorcéo e dessorcéo, a capacidade do meio de absorcéo, referi-
da como entrada de COo, € lenta.

[0006] Desde por volta de 1935, solu¢des aquosas de potassio N-
metilalaninato e potassio N,N-dimetilglicinato foram empregadas para
a absorcdo de CO:2 e HzS de correntes de gas sob os nomes comerci-
ais Alkazid M e Alkazid DIK, mas estdo, hoje em dia, raramente em
uso industrial. Durante a absor¢cédo de CO, as solu¢gbes aquosas de
potassio N,N-dimetilglicinato mostram uma admissdo muito lenta de
CO2 no meio de absorcdo. Para absorcdo de CO,, potassio N-
metilalaninato foi substituido por alcanolaminas, que sdo mais faceis
de preparar.

[0007] A especificacdo aberta ao publico DE 2123773 propde a
adicdo de um acido N-alquilamino como ativador em uma quantidade
entre 2 e 5% em peso a solucdo aquosa de carbonato de potassio de
modo a aperfeicoar a transferéncia de massa de CO2 N-
isopropilglicina é mencionado como um acido N-alquilamino adequado
para esta proposta. O US 4.405.586 descreve N-sec-butilglicina como
um ativador adequado para a mesma proposta. O US 4.094.957, alter-
nativamente, descreve uma mistura de pelo menos uma amina esteri-
camente impedida e um aminoacido como aditivo, e o US 4.405.579,
alternativamente, descreve uma mistura de um alfa-aminoacido esteri-
camente impedido, monossubstituido e um alfa-aminoacido terciario
como aditivo.

[0008] A adicdo de sais de aminoacido como um ativador pode
aperfeicoar a taxa de absorcéo quando se usa uma solucdo aquosa de
carbonato de potassio, mas a desvantagem de uma admissao de CO»
lenta permanece, resultando em altos fluxos de massa de meio de ab-
sor¢ao e, consequentemente, um alto consumo de energia de modo a
aguecer o meio de absorgédo quando da dessorcéo de CO..

[0009] O EP 0 079 767 A2 descreve a preparacdo de N-
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isopropilglicina por aminacdo redutiva de acetona com glicina e hidro-
génio em solucdo aquosa na presenca de paladio em carbono como
catalisador de hidrogenacéao.
[00010] O EP 0 187 130 descreve a preparacdo de N-
isopropilglicina por aminacéo redutiva de acido glioxilico com isopropi-
lamina e hidrogénio em solucdo aquosa, na presenca de paladio em
carbono como catalisador de hidrogenacao.
[00011] O JP 2002-047258 descreve a preparacao de N-
isopropilglicina por hidrolise de N-isopropilglicinanitrila com solugéo
aguosa de hidréxido de sédio, para formar sddio N-isopropilglicinato, e
subsequente neutralizagcdo com um trocador de ion acidico.
[00012] Verificou-se que para uma absorcdo de CO2 de uma mistu-
ra de gas, o uso de um meio de absor¢cdo compreendendo 4gua e 5 a
50% em peso de sais de aminoacido da férmula
R!R2CHNHCH,COOK, onde R?! e R? s&o radicais n-alquil juntos tendo
2 a 4 atomos de carbono, proporciona uma combinacdo mais tecnica-
mente Util de capacidade de absor¢cdo de CO:2 a base de alto peso em
operacao ciclica, absorcao rapida de CO2 no meio de absorcéo, e a
preparabilidade simples e livre de perda do meio de absorcéo, confor-
me comparado a meios de absor¢gédo conhecidos Alkazid M e Alkazid
DIK.
[00013] A invencao, consequentemente, proporciona um processo
para absorcdo de CO2 de uma mistura de gas por contato da mistura
de gas com um meio de absor¢cdo que compreende agua e 5 a 50%
em peso de sais de aminoacido de Formula (1)
R!R2CHNHCH.COOK

em que R! e R? séo radicais n-alquil e os radicais R! e R?
juntos apresentam 2 a 4 atomos de carbono.
[00014] Adicionalmente proporcionados pela invencéo séo 0s meios

de absorcéo usados no processo da invencao, e também um processo
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para preparacao do meio de absorcao da invencédo, com as etapas de
aminacao redutivamente de pelo menos uma cetona de Férmula (11)
RIR2C=0

em que R! e R? sdo radicais n-alquil, e os radicais R! e R?
juntos apresentam 2 a 4 atomos de carbono, com glicina e hidrogénio
em solucdo aquosa, na presenca de um catalisador de hidrogenacao
soélido, para formar uma N-alquil glicina,

b) remocéo do catalisador de hidrogenacao a partir da mis-
tura obtida na etapa a), e

c) adicdo de hidréxido de potéssio, carbonato de potassio,
ou hidrogenocarbonato de potassio, a mistura obtida na etapa b).
[00015] No processo da invencgao para absorcao de CO2, o meio de
absorcdo compreende 5 a 50% em peso de sais de amino&cido da
Formula (1), preferivelmente, 10 a 48% em peso e, mais preferivelmen-
te, 15 a 45% em peso de sais de aminoacido de Férmula (l). Com pre-
feréncia adicional, o meio de absorcdo compreende 20 a 45% em peso
e, mais particularmente, 35 a 45% em peso de sais de aminoacido de
Formula (). Através do uso de sais de aminoacido de Férmula (l) nes-
tas faixas de quantidade, é possivel alcancar uma alta admissdo de
CO2 por peso unitério, isto €, uma capacidade de absorcdo de CO: a
base de alto peso na operacédo ciclica de absorcédo e dessorcédo. Ao
mesmo tempo, uma absorcao rapida de CO2 no meio de absor¢éo €
alcancada também, e a mistura de gas, apos a absorcdo de CO2 no
meio de absorcdo, ndo contém constituintes ambientalmente nocivos
do meio de absorcéo.
[00016] Os sais de aminoacido adequados de Férmula (I) incluem
potassio N-isopropilglicinato (R!, R? = metil), potassio N-(sec-
butil)glicinato (R? = etil, R? = metil), potassio N-(2-pentil)glicinato (R* =
n-propil, R? = metil) e potassio N-(3-pentil)glicinato (R, R? = etil), e

misturas destes compostos. Os sais de aminoacido de Férmula (1) no
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meio de absorcédo, preferivelmente, consistem de mais do que 90%
em peso de potassio N-isopropilglicinato. As altas solubilidades de N-
isopropilglicina e potassio N-isopropilglicinato permitem que o pro-
cesso da invencéo seja operado com uma alta admisséo de CO, sem
precipitacdo de aminoacido ou de sal de aminoécido.

[00017] No processo da invencgao para absorcao de CO2, o meio de
absorcao, preferivelmente, compreende adicionalmente, carbonato de
potédssio e/ou hidrogenocarbonato de potassio em adicdo aos sais de
aminoacido de Férmula (l). O teor de carbonato de potassio e/ou de
hidrogenocarbonato de potassio €, preferivelmente, selecionado tal
gue a razdo molar de ions potassio na forma de carbonato de potassio
ou de hidrogenocarbonato de potassio, para sais de aminoacido de
Férmula (1), esta na faixa de 0,01 a 0,5. Mais preferivelmente, a razéo
molar esta na faixa de 0,01 a 0,1. A presenca de carbonato de potéas-
sio e/ou de hidrogenocarbonato de potassio, bem como sais de ami-
noacido de Formula (I), assegura que qualquer contaminacéo de 6xido
de nitrogénio e/ou de dioxido de enxofre da mistura de gas nédo tenha
consequéncia nociva para a admissao de CO. do meio de absorcéo,
desde que estas impurezas, em seguida a absorcdo no meio de ab-
sor¢cdo, sao convertidas com carbonato de potassio e/ou hidrogeno-
carbonato de potassio em nitrato de potassio e sulfato de potassio,
respectivamente, e ndo conduzem a qualquer diminuicdo na quantida-
de de sais de aminoéacido de Formula (1).

[00018] No processo da invencao para absorcdo de CO2, o meio de
absorcao preferivelmente compreende pelo menos 40% em peso de
agua. O meio de absorcdo pode compreender adicionalmente um ou
mais solventes fisicos em adicdo a agua e sais de aminoéacido de
Foérmula (). A fracdo de solventes fisicos, neste caso, pode ser até
20% em peso. Os solventes fisicos adequados incluem sulfolana, ami-

das de acido alifatico, tais como N-formilmorfolina, N-acetilmorfolina,
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N-alquilpirrolidonas, especialmente N-metil-2-pirrolidona, ou N-
alquilpiperidonas, e também dietileno glicol, trietileno glicol, e polietile-
no glicéis, e seus alquil éteres, especialmente dietileno glicol monobutil
éter. Preferivelmente, contudo, o meio de absorcdo ndo contém sol-
vente fisico.

[00019] O meio de absorgcédo pode, adicionalmente, compreender,
aditivos, tais como inibidores de corrosao, aditivos de promocéo de
umedecimento, e antiespumantes.

[00020] Todos os compostos conhecidos aos técnicos no assunto
como inibidores de corrosédo adequados para a absorcédo de CO:
usando alcanolaminas, podem ser usados como inibidores de corroséo
no meio de absor¢cdo da invengao, em particular, os inibidores de cor-
rosao descritos em US 4.714.597.

[00021] Os surfactantes catibnicos, surfactantes zwitteridnicos e
surfactantes ndo-iénicos conhecidos de WO 2010/089257, pagina 11,
linha 18 a pagina 13, linha 7, sdo preferivelmente usados como aditivo
de promocao de umedecimento.

[00022] Todos os compostos conhecidos aos técnicos no assunto
como antiespumantes adequados para a absorcédo de CO2 usando al-
canolaminas podem ser usados como antiespumantes no meio de ab-
sorcao.

[00023] No processo da invencédo para absorgédo de CO», a mistura
de gas pode ser um gas natural, um biogas contendo metano de uma
fermentacdo, compostagem ou uma instalacdo de tratamento de es-
goto, um gas de combustdo, um gas de uma reacdo de calcinacéo,
tal como a queima de cal, ou a producao de cimento, um gas residual
de uma operacdo de altos-fornos para producdo de ferro, ou uma
mistura de gas resultante de uma reacdo quimica, tal como, por
exemplo, um gas de sintese contendo monoéxido de carbono e hidro-

génio, ou um gas de reacdo de um processo de producdo de hidro-
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génio de reforma de vapor. A mistura de gas é, preferivelmente, um
gas de combustdo, um gas natural, ou um biogas, mais preferivel-
mente, um gas de combustédo, por exemplo, de uma instalacéo de po.
[00024] A mistura de gas pode conter adicionalmente gases acidos,
por exemplo, COS, H>S, CH3SH ou SO2, em adicdo ao CO2. Em uma
modalidade preferida, a mistura de gas contém H>S em adicdo ao
CO2. Em outra modalidade preferida, a mistura de gas compreende
oxidos de nitrogénio e/ou SO2 em adi¢cdo ao CO.. Um gas de combus-
tdo €, preferivelmente, dessulfurizado antecipadamente, isto €, o teor
de SO, da mistura de gas € exaurido usando um processo de dessul-
furizacdo conhecido a partir da técnica anterior, preferivelmente, por
meio de purificacdo de gas com leite de cal, antes do processo de ab-
sorcao da invencéo, ser efetuado.

[00025] Antes de ser trazida em contato com o meio de absorc¢ao, a
mistura de gas, preferivelmente, tem um teor de CO- na faixa de 0,1 a
50% por volume, particularmente, preferivelmente, na faixa de 1 a 20%
por volume, e, mais preferivelmente, na faixa de 8 a 20% por volume.
[00026] A mistura de gas pode conter oxigénio, preferivelmente, em
uma proporcao de a partir de 0,1 a 25% por volume e, particularmente,
preferivelmente, em uma proporgcao de a partir de 0,1 a 10% por volu-
me, em adicédo ao COa.

[00027] Para o processo da invencgéo para absorcédo de CO3, todo
aparelho adequado para contatar uma fase de gas com uma fase de
liquido pode ser usado para contatar a mistura de gas com o meio de
absorcao. Preferivelmente, colunas de absorgao, ou purificadores de
gas conhecidos da técnica anterior, sdo usados, por exemplo, contac-
tadores de membrana, purificadores de fluxo radial, purificadores a ja-
to, purificadores de venturi, purificadores de pulverizacdo rotativos, co-
lunas de recheio aleatorio, colunas de recheio ordenado, ou colunas

de bandeja. Com preferéncia particular, as colunas de absorcao sao
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usadas em modo de fluxo em contracorrente.

[00028] No processo da invencéo para absorcdo de CO, a absor-
céo é efetuada, preferivelmente, a uma temperatura do meio de absor-
cao na faixa de 0 a 80°C, mais preferivelmente, 20 a 70°C. Quando se
usa uma coluna de absor¢do em modo de fluxo em contracorrente, a
temperatura do meio de absor¢céo é, mais preferivelmente, 30 a 60°C,
na entrada na coluna, e 35 a 70°C na saida da coluna.

[00029] A mistura de gas contendo CO: &, preferivelmente, conta-
tada com o meio de absorcdo a uma pressao parcial inicial de CO> de
0,01 a 4 bar. Mais preferivelmente, a pressao parcial inicial de CO2 na
mistura de gas € de 0,05 a 3 bar. A pressao total da mistura de gas é
situada, preferivelmente, na faixa de 0,8 a 50 bar, mais preferivelmen-
te, 0,9 a 30 bar.

[00030] Em uma modalidade preferida do processo da invencao pa-
ra absorcdo de CO2, o CO2 absorvido no meio de absorcdo € dessor-
vido novamente pelo aumento da temperatura, e/ou pela reducéo da
pressdo, e o0 meio de absorcao apos esta dessorcdo de CO. é usado
novamente para absorcdo de CO. A dessorgdo é, preferivelmente,
efetuada pelo aumento da temperatura. Por tal operacédo ciclica de ab-
sorgéo e dessorcéo, o CO2 pode ser totalmente ou parcialmente sepa-
rado a partir da mistura de gas, e obtido separadamente de outros
componentes da mistura de gas.

[00031] Como uma alternativa a0 aumento na temperatura ou na
reducdo na presséo, ou em adicdo a um aumento na temperatura e/ou
uma reducdo na pressédo, € também possivel efetuar uma dessorcéo
por esvaziamento do meio de absorcdo carregado com CO2 por meio
de um gas inerte, tal como ar ou nitrogénio.

[00032] Se, na dessorgdo de CO, agua é também removida a partir
do meio de absorcéo, a agua pode ser adicionada conforme necessa-

rio ao meio de absorcéo antes da reutilizac&o para absorcao.

Peticao 870200115837, de 14/09/2020, pag. 11/28



9/15

[00033] Todo aparelho conhecido a partir da técnica anterior para
dessorcédo de um gas de um liquido pode ser usado para a dessorc¢ao.
A dessorcao €, preferivelmente, efetuada em uma coluna de dessor-
céo. Alternativamente, a dessorgéo de CO2 pode também ser efetuada
em um ou mais estagios de evaporacao instantanea.

[00034] A dessorcédo é efetuada, preferivelmente, a uma temperatu-
ra na faixa de 50 a 200°C. Em uma dessorcdo por um aumento na
temperatura, a dessorcdo de CO: é efetuada, preferivelmente, a uma
temperatura do meio de absorcéo na faixa de 50 a 180°C, mais prefe-
rivelmente, 80 a 150°C. A temperatura durante a dessorcao é entao,
preferivelmente, pelo menos 20°C, mais preferivelmente pelo menos
30°C, acima da temperatura durante absor¢éo. Em uma dessorcao por
um aumento na temperatura, preferivelmente, um esvaziamento € efe-
tuado com vapor, que é gerado por evaporacdo de uma porcao do
meio de absorcao.

[00035] Em uma dessorcéo por reducdo da pressao, a dessorcao é
efetuada, preferivelmente, a uma presséo na faixa de 0,01 a 10 bar.
[00036] Em uma modalidade preferida do processo da invencgao pa-
ra absorcdo de CO,, a dessorcdo é efetuada por esvaziamento com
um gas inerte, tal como ar ou nitrogénio em uma coluna de dessorcao.
O esvaziamento na coluna de dessorcéo €, preferivelmente, efetuado
a uma temperatura do meio de absorcédo na faixa de 60 a 100°C. O
esvaziamento faz com que um baixo teor residual de CO2 no meio de
absorcao seja alcancado apés dessor¢cdo com um baixo consumo de
energia.

[00037] Em uma modalidade particularmente preferida do processo
da invencéo para absorcdo de COg, as etapas de absorgéo e dessor-
cao sao repetidas varias vezes. O meio de absor¢cdo compreende adi-
cionalmente carbonato de potassio e/ou hidrogenocarbonato de potas-

sio, e a razdo molar de ions potassio na forma de carbonato de potas-
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sio, ou hidrogenocarbonato de potassio, para sais de aminoacido de
Formula (l), € mantida na faixa de 0,01 a 0,5, por adicdo de hidréxido
de potéssio, carbonato de potéassio, ou hidrogenocarbonato de potas-
sio. A razdo molar é, preferivelmente, mantida na faixa de 0,01 a 0,5,
mais preferivelmente na faixa de 0,01 a 0,1, por adicdo de hidroxido de
potassio. Por tal adicdo de hidroxido de potassio, carbonato de potas-
sio, ou hidrogenocarbonato de potassio, € possivel impedir uma dimi-
nuicdo na entrada de CO> do meio de absor¢gdo, mesmo por um longo
periodo de operacdao ciclica, durante uma absorcédo de CO2 das mistu-
ras de gas que incluem oéxidos de nitrogénio e/ou didxido de enxofre
como impurezas.
[00038] O meio de absorcdo da invencao para absorcdo de CO> de
uma mistura de gas compreende agua e 5 a 50% em peso de sais de
aminoacido de formula
R!R2CHNHCH.COOK

em que R! e R? s&o radicais n-alquil, e os radicais R! e R?
juntos apresentam 2 a 4 atomos de carbono. O meio de absorcao da
invencado, preferivelmente, tem uma composicdo conforme descrita
acima para 0 meio de absor¢édo nas concretizagcdes preferidas do pro-
cesso da invencao para absorgéo de COo.
[00039] O processo da invencédo para preparacdo de um meio de
absorcdo compreende uma primeira etapa a) de aminacdo redutiva-
mente de pelo menos uma cetona de formula R'R?C=0, em que R! e
R? sdo radicais n-alquil, e os radicais R! e R? juntos apresentam 2 a 4
atomos de carbono, com glicina e hidrogénio. As cetonas adequadas
de férmula R'R?C=0 sdo acetona, 2-butanona, 2-pentanona e 3-
pentanona, e misturas destes compostos. Uma cetona de férmula
R'R2C=0 empregada com preferéncia é acetona. A aminagédo redutiva
ocorre na solucdo aquosa na presenca de um catalisador de hidroge-

nacao sélido. O produto da aminacdo redutiva é pelo menos uma N-
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alquilglicina de formula R'R?CHNHCH,COOH. Com a acetona como a
cetona de férmula R'R?C=0, o produto da aminacdo redutiva é
N-isopropilglicina.

[00040] A aminacéo redutiva €, preferivelmente, efetuada em uma
solucao aquosa que compreende nenhum outro solvente orgéanico adi-
cional a glicina e cetonas de formula R*R?C=0.

[00041] Todos os catalisadores heterogéneos que o técnico no as-
sunto reconhece serem adequados para a aminacdo redutiva de ceto-
nas podem ser usados como o catalisador de hidrogenacéao sélido.
Preferéncia € dada ao uso de um catalisador de hidrogenacéo solido
gue compreende paladio em um material de suporte, mais preferivel-
mente, paladio em suportes de carbono ativado.

[00042] A aminacdo redutiva € efetuada, preferivelmente, a uma
temperatura de 0 a 150°C, mais preferivelmente, 40 a 100°C. A pres-
sdo parcial de hidrogénio na aminacédo redutiva € mantida preferivel-
mente em uma faixa de 1 a 30 bar, mais preferivelmente, 4 a 15 bar.
[00043] Em uma modalidade preferida do processo da invencéo pa-
ra preparacdo de um meio de absorcdo, o pH da solucdo aquosa de
glicina e cetonas de formula R!R?C=0 é ajustado a um nivel na faixa
de 6 a 10, preferivelmente 8 a 9, na etapa de aminacgao redutiva antes
do hidrogénio ser adicionado.

[00044] O processo da invencéo para preparacdo de um meio de
absorcdo compreende, subsequente a etapa a), uma segunda etapa
b), em que o catalisador de hidrogenacé&o € removido a partir da mistu-
ra obtida na etapa a). O catalisador de hidrogenacao pode ser removi-
do usando qualquer técnica conhecida ao técnico no assunto para se-
paracdo de solido/liquido, por exemplo, por filtragem ou centrifugacgéao.
O catalisador de hidrogenacao é, preferivelmente, removido por filtra-
gem. O catalisador de hidrogenacao removido pode ser re-utilizado na

etapa a) do processo.
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[00045] As etapas a) e b) do processo da invengao para preparagao
de um meio de absorcdo podem também serem combinadas entre si
na forma de uma reacdo continua sobre um catalisador de leito fixo,
em gue uma solucdo aquosa de glicina e cetonas de férmula R'R?C=0
€ passada na presenca de hidrogénio sobre um leito fixo que compre-
ende o catalisador de hidrogenacao na forma de um catalisador de lei-
to fixo, com a separacao de solido/liquido na etapa b) sendo efetuada
pela mistura de reacéo liquida partindo do leito fixo.

[00046] Subsequente a etapa b), o processo da invencéo para pre-
paracdo de um meio de absorcdo compreende uma terceira etapa c),
em que hidréxido de potassio, carbonato de potassio, ou hidrogeno-
carbonato de potassio, é adicionado & mistura livre de catalisador obti-
da na segunda etapa. Preferivelmente, hidroxido de potassio é adicio-
nado. Hidréxido de potassio, carbonato de potassio, ou hidrogenocar-
bonato de potassio, € adicionado, preferivelmente, em um excesso
molar a N-alquilglicina obtida na etapa a), de modo a converter toda da
N-alquilglicina no potéssio N-alquilglicinato correspondente. Com pre-
feréncia particular, hidroxido de potassio, carbonato de potassio, ou
hidrogenocarbonato de potassio, é adicionado até que a razdo molar
de ions potassio na forma de hidroxido de potéssio, carbonato de po-
tassio ou hidrogenocarbonato de potassio, para sais de aminoéacido de
Formula (1), esta na faixa de 0,01 a 0,5.

[00047] Subsequente a etapa b) ou etapa c), opcionalmente, a agua
pode ser removida a partir da solugcdo aquosa resultante, preferivel-
mente, por destilacdo, de modo a ajustar a concentracdo de sais de
aminoacido de Formula (I) na solucéo obtida na etapa c) conforme de-
sejado para seu uso como um meio de absor¢cdo no processo da in-
vencgao para absorcdo de CO.. Neste caso, cetonas ndo reagidas de
formula R'R2C=0 podem também serem removidas junto com agua.

[00048] Com o processo da invencao para preparacdo do meio de
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absorgcéo, um meio de absorcdo da invencao pode ser preparado em
um modo simples de materiais de partida acessiveis prontamente, e em
grandes quantidades. O processo pode ser efetuado sem etapas de puri-
ficacdo e virtualmente sem formacédo de despejos, e requer somente uns
poucos dispositivos. A solugéo obtida na etapa c) pode ser usada sem
purificacdo adicional como um meio de absor¢cao no processo da inven-
céo para absorcéo de COo.

[00049] Os exemplos que se seguem ilustram a invencgdo, embora
sem limitar a matéria objeto da invencéo.

Exemplos

Exemplo 1

Preparacdo de wuma solucdo aquosa de potassio N-
isopropilglicinato

[00050] 37,52 g de glicina foram dissolvidos em uma mistura de 500
mL de 4gua e 147 mL de acetona. O pH da solucéo foi entdo ajustado
a um valor de 8,5 por adicdo de 1,49 g de 85% em peso de hidroxido
de potéssio. Em seguida a adicdo de 10 g de 5% em peso de paladio
em carbono ativado (50% em peso de agua-umidade), hidrogénio foi
injetado a 6 bar, e a mistura foi agitada a 55°C por 14 horas sob uma
pressdo constante de hidrogénio de 6 bar. O catalisador foi subse-
quentemente removido por filtragem por vacuo. Um espectro *H RMN
da solucdo resultante mostrou  N-isopropilglicina e  N,N-
diisopropilglicina como produtos de reacao de glicina, em uma razao
molar de 50:1. A solucao foi concentrada em um evaporador rotativo a
aproximadamente 100 mL. Em seguida, 31,6 g de 85% em peso de
hidroxido de potassio foram adicionados, e a mistura foi apresentada a
222 g com agua.

Exemplo 2

Preparacdo de uma solucdo aquosa de potassio N-(sec-

butil)glicinato
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[00051] 75,1 g de glicina foram dissolvidos em 450 mL de agua, e 0
pH da solucéo foi ajustado a um valor de 8,5 por adicdo de 3,3 g de
85% em peso de hidréxido de potassio. Em seguida a adicdo de 108,2
g de 2-butanona e 7,5 g de 5% em peso de paladio em carbono ativa-
do (50% em peso de agua-umidade), hidrogénio foi injetado a 5 bar, e
a mistura foi agitada a 55°C por 48 horas sob uma pressao constante
de hidrogénio de 5 bar. O catalisador foi, em seguida, removido por
filtragem por vacuo. Um espectro *H RMN da solugéo resultante mos-
trou N-sec-butililglicina como produto de reacao de glicina, e glicina
nao reagida, em uma razado molar de 50:1. A soluc&o foi concentrada
em um evaporador rotativo a aproximadamente 200 mL. Em seguida,
60 g de 85% em peso de hidroxido de potassio foram adicionados, e a
mistura foi apresentada a 500 g com agua.

Exemplos 3a 17

Determinacéao da capacidade de absorcédo de CO»

[00052] Para determinar o carregamento de CO. e a entrada de
CO2, 150 g de meio de absor¢cdo aquoso, contendo as proporcoes de
aminoacido e hidroxido de potéassio indicadas na tabela 1, foram car-
regados a um recipiente termoestatavel com um condensador de reflu-
x0 montado no topo resfriado a 3°C. ApOs aquecimento a 40°C ou
100°C, uma mistura de gas de 14% de CO2, 80% de nitrogénio, e 6%
de oxigénio, por volume, foi passada a uma taxa de fluxo de 59 I/h
através do meio de absorcéao, via uma frita no fundo do recipiente, e a
concentracdo de CO:2 na corrente de gas que sai do condensador de
refluxo foi determinada por absorcao de IR usando um analisador de
COo.. A diferenca entre o teor de CO2 na corrente de gas introduzida e
na corrente de gas de saida foi integrada para dar a quantidade de
CO: retirada, e o carregamento de equilibrio de CO2 do meio de ab-
sorgdo, foi calculado. A admisséo de CO: foi calculada como a dife-

renca nas quantidades de CO: retiradas a 40°C e a 100°C. Os carre-
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gamentos de equilibrio determinados desse modo a 40°C e 100°C, em
mol de CO2/kg de meio de absorcéo, e a admissdo de CO2, em mol de

CO2/kg de meio de absorcao, sao dados na Tabela 1.

Tabela 1
Exem- | Aminoécido KOH Carrega- | Carrega- Admis-
plo mento a | mento a|sao de
40°C em | 100°C em | COz2 em
mol/kg mol/kg mol/kg

3* 30,0 g de glicina 26,59 | 1,74 1,33 0,41

4* 30,0 g de N-metilglicina 2259 | 1,74 1,16 0,58

5* 30,0 g de etilglicina 1959 | 1,92 1,08 0,84

6* 30,0 g de N,N-dimetilglicina 1959 | 1,78 0,67 1,11

7* 30,0 g de N-propilglicina 17,19 | 1,54 0,93 0,61
30,0 g de N-isopropilglicina 17,1g | 1,81 0,82 0,99
30,0 g de N-(sec-butil)glicina 1439 | 1,44 0,63 0,81

10 30,0 g de N-(3-pentil)glicina 136¢g | 1,32 0,54 0,78

11 37,6 g de N-isopropilglicina | 21,49 | 2,16 0,84 1,32

12* 45,0 g de glicina 33,49 | 291 2,23 0,68

13* 45,0 g de N-metilglicina 33,59 | 2,43 1,65 0,78

14* 45,0 g de N-metilalanina 30,09 | 2,71 1,51 1,20

15* Nenhum 25,79 | 2,57 2,18 0,39

16* 7,5 g de N-metilalanina 25,79 | 2,55 1,87 0,68

17* 45,0 g de N-metilalanina 25,79 | 2,47 1,33 1,14

* ndo de acordo com a invencao
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REIVINDICACOES

1. Processo para absor¢céo de CO2 de uma mistura de gas
por contato da mistura de gas com um meio de absor¢ao, caracteriza-
do pelo fato de que o0 meio de absor¢cdo compreende:

agua, e

5 a 50% em peso de sais de aminoacido de Formula (1)

(h RIR2CHNHCH>COOK

na qual

R! e R? sdo radicais n-alquil, e

os radicais R! e R? juntos apresentam 2 a 4 atomos de car-
bono;

sendo que o meio de absor¢cdo compreende ainda ions po-
tassio na forma de carbonato de potassio ou hidrogenocarbonato de
potassio, e

sendo que a razdo molar de ions potassio na forma de car-
bonato de potassio ou hidrogenocarbonato de potassio para sais de
aminoacido de Formula (I) esta na faixa de 0,01 a 0,1.

2. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteriza-
do pelo fato de que o meio de absor¢cdo compreende 10 a 48% em pe-
so, e, preferivelmente, 35 a 45% em peso de sais de aminoacido de
Férmula (1).

3. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracte-
rizado pelo fato de que mais do que 90% em peso dos sais de amino-
acido de Férmula (1) s&o potassio N-isopropilglicinato.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o meio de absor¢cdo com-
preende pelo menos 40% em peso de agua.

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que a mistura de gas é um gas

de combustdo, um gas natural, ou um biogas.
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6. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o COz absorvido no meio de
absorcéo é dessorvido novamente pelo aumento da temperatura e/ou
reducdo da pressdo, e 0 meio de absorcdo apos esta dessorcdo de
CO: é usado novamente para absorcéo de COa.

7. Processo, de acordo com a reivindicacdo 6, caracteriza-
do pelo fato de que a absorcédo é efetuada a uma temperatura na faixa
de 0 a 80°C, e a dessorc¢dao é efetuada a uma temperatura mais alta na
faixa de 50 a 200°C.

8. Processo, de acordo com a reivindicagao 6 ou 7, caracte-
rizado pelo fato de que a absorcéo é efetuada a uma presséo na faixa
de 80 KP a 5MPa (0,8 a 50 bar), e a dessorcdo é efetuada a uma
pressdo mais baixa na faixa de 1KPa a 1 MPa (0,01 a 10 bar).

9. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 6 a 8, caracterizado pelo fato de que as etapas de absorcdo e
dessorcéo sao repetidas varias vezes, o meio de absorcdo compreen-
de adicionalmente ions potassio na forma de carbonato de potassio ou
hidrogenocarbonato de potassio, e a razdo molar de ions potassio na
forma de carbonato de potassio ou hidrogenocarbonato de potassio
para sais de aminoacido de Férmula (I), € mantida na faixa de 0,01 a
0,1 por adicdo de hidréxido de potassio, carbonato de potassio ou hi-
drogenocarbonato de potassio.

10. Meio de absorcao para absorcéo de CO- de uma mistu-
ra de gas, caracterizado pelo fato de que compreende:

agua, e

5 a 50% em peso de sais de aminoacido de Formula (1)

(1) R!R2CHNHCH2COOK
na qual

R! e R? sdo radicais n-alquil, e

os radicais R! e R? juntos apresentam 2 a 4 atomos de car-
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bono;

sendo que compreende ainda ions potassio na forma de
carbonato de potéssio, ou hidrogenocarbonato de potassio, e

sendo que a razdo molar de ions potassio na forma de car-
bonato de potassio, ou hidrogenocarbonato de potassio, para sais de
aminoacido de Férmula (1), esta na faixa de 0,01 a 0,1.

11. Meio de absorcédo, de acordo com a reivindicacédo 10,
caracterizado pelo fato de que compreende 10 a 48% em peso e, pre-
ferivelmente, 35 a 45% em peso de sais de aminoacido de Férmula (1).

12. Meio de absor¢ao, de acordo com a reivindicagéo 10 ou
11, caracterizado pelo fato de que mais do que 90% em peso dos sais
de aminoacido de Formula (1) sdo potassio N-isopropilglicinato.

13. Meio de absorgéo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 10 a 12, caracterizado pelo fato de que compreende
mais do que 40% em peso de agua.

14. Processo para preparacao de um meio de absorcéo,
como definido em qualquer uma das reivindicagbes 10 a 13, caracteri-
zado pelo fato de que compreende as etapas de:

(a) aminacéo redutivamente de pelo menos uma cetona de
Formula (11)

() R!R2C=0

na qual

R! e R? sdo radicais n-alquil, e

os radicais R! e R? juntos apresentam 2 a 4 atomos de car-
bono,

com glicina e hidrogénio em solugcdo aquosa, na presenca
de um catalisador de hidrogenacgédo solido, para formar uma n-alquila
glicina,

(b) remocéo do catalisador de hidrogenacao a partir da mis-

tura obtida na etapa (a), e
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(c) adicdo de hidréxido de potéssio, carbonato de potassio,
ou hidrogenocarbonato de potassio, a mistura livre de catalisador obti-
da na etapa (b);

sendo que hidréxido de potassio, carbonato de potassio, ou
hidrogenocarbonato de potéassio, é adicionado na etapa (c) até que a
razao molar de ions potassio, na forma de hidréxido de potassio, car-
bonato de potassio ou hidrogenocarbonato de potassio, para sais de
aminoacido de Férmula (1), esteja na faixa de 0,01 a 0,1.

15. Processo, de acordo com a reivindicacdo 14, caracteri-
zado pelo fato de que a cetona de Férmula (1) é acetona.

16. Processo, de acordo com a reivindicacao 14 ou 15, ca-
racterizado pelo fato de que hidréxido de potassio é adicionado na
etapa (c).

17. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 14 a 16, caracterizado pelo fato de que a etapa (a) é efetuada a
uma temperatura de 0 a 150°C, e a uma presséao parcial de hidrogénio
de 100 KPa a 3 MPa (1 a 30 bar).

18. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes 14 a 17, caracterizado pelo fato de que o pH da solucdo aquosa
de glicina e cetonas de féormula R'R?C=0 ¢ ajustado a um nivel na fai-
xa de 6 a 10, na etapa de aminacao redutiva, antes do hidrogénio ser
adicionado.

19. Processo, de acordo com a reivindicacdo 18, caracteri-
zado pelo fato de que o pH da solugdo aquosa de glicina e cetonas de
formula R'R?C=0 é ajustado a um nivel na faixa de 8 a 9, na etapa de

aminacao redutiva, antes do hidrogénio ser adicionado.
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