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Resumo

Esta nota de aplicagéo introduz a funcionalidade do processo de GC Agilent 990
(PRO) Micro sobre como analisar e calcular autonomamente o contetdo energético
do gas natural.



Introdugao

O gas natural € um importante recurso
energético. E amplamente utilizado
em diferentes indUstrias para derreter,
secar, assar e polir produtos. As
residéncias em geral o utilizam para
cozimento, aquecimento e iluminagao.
Também pode ser usado como
combustivel para veiculos. A energia
quimica do gas natural € liberada

pela reagdo do gas natural com o
oxigénio. O comércio de gas natural

é determinado principalmente pelo seu
conteudo energético. Geralmente, a
analise por cromatografia gasosa (GC)
do gas natural é usada para estimar seu
conteldo energético.

Varias organizagdes, como a Gas
Processors Association (GPA), que
colabora com o American Petroleum
Institute, a ASTM internacional (antiga
American Society of Testing and
Materials) e a Organizagdo Internacional
para Padronizacdo (ISO), desenvolveram
diferentes padrées para o cdlculo da
energia do gas natural baseados nos
valores energéticos de cada composto
individual e outras constantes fisicas.

0 processo de GC 990 (PRO) Micro pode
funcionar como um GC de processo
inteligente para analisar rapidamente

a composigao de um fluxo de gas natural
e, em sequida, fazer automaticamente
calculos integrados de seu conteldo
energético, de acordo com os padrdes
mencionados acima.

Com o auxilio do software Agilent
PROstation, o usuario pode
carregar métodos predefinidos de
célculo energético (seguindo os
padrdes GPA/ATSM/ISO/GOST) no

GC 990 PRO Micro. Com a conclusao de
cada analise cromatografica, o GC 990
PRO Micro gera a concentragdo molar
normalizada de cada componente-alvo

€ 0s envia autonomamente para um
processo de calculo do conteudo
energético interno. Finalmente, um
relatério sobre o fluxo de gds analisado
pode ser gerado com informacdes

sobre o conteldo energético, incluindo
valor calorifico superior/inferior total
(dependendo da &gua existente no estado
liquido ou gasoso), densidade, densidade
relativa e indice de Wobbe.

Esta nota de aplicagdo demonstra a
analise da composigao e o calculo do
valor calorifico do gas natural usando
0 GC 990 PRO Micro.

Parte experimental

0 gas natural simulado foi analisado em
um GC Agilent 990 PRO Micro de dois
canais. O canal 1 ¢ um canal de backflush
Agilent J&W CP-PoraPLOT U de 10 m para
analises de nitrogénio, metano, didxido

de carbono e etano. O canal 2 é um canal
direto Agilent J&W CP-Sil 5CB de 6 m para
analises de propano, isobutano, butano,
2,2-dimetilpropano, isopentano, pentano

e hexano.

0 GC 990 Micro usado possui licengas
PRO e para medigado de energia. A licenga
PRO permite o uso auténomo do
instrumento em uma hora pré-agendada
e 0 processamento integrado de dados,
incluindo integracao, identificagéo e
quantificagdo com base no método
pré-carregado. A licenca para medicao
de energia permite o calculo automatico
integrado do conteudo energético do gas
combustivel com base no resultado da
quantificagdo do GC PRO.

A Tabela 1 lista os métodos analiticos
usados para analise da composigao

de gas natural. A composicéo da
amostra de gas esta descrita na

Tabela 2. Os pardmetros analiticos
foram pré-gravados na placa-mée do
GC 990 PRO Micro com assisténcia

do software Agilent PROstation. A curva
de calibracdo do padrao externo para
cada componente-alvo foi desenvolvida
usando o PROstation.

Tabela 1. Configuragdo e condi¢des analiticas do
GC Agilent 990 PRO Micro.

Os parametros do GC Agilent 990 PRO Micro

10 m Agilent J&W .
Tipo de canal | CP-PoraPLOTU, | ©MAdilentJaW
CP-Sil 5 CB, direto
backflush
Tempo de
30 segundos 30 segundos
amostragem
Temperatura
. 110°C 110°C
do injetor
Pressdo da
200 kPa 175 kPa
coluna
Temperatura
80°C 70°C
da coluna
Tempo de 11,3 segundos ND
backflush =58

Tabela 2. Composigao do gas natural simulado.

Composto Concentragao (mol%)

Nitrogénio 2,04%

Diéxido de carbono 3,12%

Etano 0,575%

Propano 0,084%

Isobutano 0,011%

Butano 0,011%

2,2-Dimetilpropano 0,0106%

Isopentano 0,0097%

Pentano 0,011%

Hexano 0,0102%

Metano

Balanco




0 método de normalizagao foi definido
e gravado na placa-mae juntamente
com os métodos de calibragao e calculo
energético antes da analise da amostra
real. Quando a analise foi iniciada, 0 GC
PRO implementou esses métodos para
coleta e cdlculo de dados integrados
para gerar informacdes energéticas
sobre a amostra. Nesta aplicacao,

0 método de calculo foi desenvolvido
com base no padrao ISO 6976-2016,
como mostrado na configuragéo do
método (Figura 1).
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Figura 1. Configuragdes do método de calculo do valor calorifico com base no padrao ISO no software

Agilent PROstation.




Resultados e discussao

As Figuras 2a e 2b mostram os
cromatogramas gerados no canal 1 e no
canal 2 para a amostra simulada de gas
natural. Os picos foram integrados de
acordo com os parametros de integragao
otimizados para cada canal analitico.

O resultado da integragao foi usado
para gerar o resultado da quantificacédo
para cada componente-alvo com

base nas curvas ESTD pré-gravadas.

A normalizagao da concentragao foi
realizada em dois canais analiticos

para todos os componentes-alvo, de
acordo com a configuragao na tabela

de normalizagéo (Figura 3). Em seguida,
as concentragbes normalizadas foram
usadas para o calculo integrado do valor
calorifico de acordo com métodos de
cdlculo energético predefinidos.

A Figura 4 mostra os resultados da
quantificagdo e do calculo do conteldo
energético para o gas natural simulado.
A parte "energética’ mostra o padrao que
€ seguido para o calculo e as principais
propriedades fisicas necessarias para
serem calculadas no padrdo, como
compressibilidade, densidade/densidade
relativa, poder calorifico superior/inferior
em unidades molares/de peso/de
volume e indice de Wobbe. Os tipos de
propriedades mostrados no relatério
variam de acordo com o requisito padrao.

Os resultados da quantificagao
baseados na analise cromatografica

sdo mostrados na parte inferior do
relatorio. A concentragdo de ESTD

e a concentracao normalizada séo
relatadas. O relatério foi gerado no
software Agilent PROstation assim

gue cada separagao cromatografica

foi concluida. O ciclo de andlise nas
condic¢des aplicadas neste trabalho é de
aproximadamente 90 segundos, desde a
amostragem até a separacgao e geragao
do relatério. Se o modo de fluxo continuo
for usado, o tempo do ciclo de andlise
podera ser reduzido ainda mais, para 60 s.
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Figura 2a. Cromatograma do N,/metano/CO,/etano no canal de backflush de 10 m Agilent J&W
CP-PoraPLOT U.
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Figura 2b. Cromatograma de hidrocarbonetos C3-C6 no canal de 6 m Agilent J&W CP-Sil 5 CB.
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Figura 3. Configuragdes da tabela de normalizagdo para analise de gas natural neste trabalho.
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Figura 4. Relatério de cdlculo do conteudo energético gerado pelo GC Agilent 990 PRO Micro.



0 GC 990 PRO Micro funciona como
um "detector” ou "sensor" para analise
de fluxo de gas natural. O software
PROstation é usado para

+  Desenvolver métodos, incluindo
método analitico, qualitativo
e quantitativo, e o método de calculo
do conteldo energético

+  Definir o modo de automacao
+ Definir como gerar os resultados

Todos esses "comandos” sao gravados
na placa-méae pelo PROstation. Na
analise real, o GC Pro Micro pode ser
executado sozinho, sem conexao com

o software PROstation. O resultado da
quantificacao e o conteudo energético
nao serao exibidos no formato mostrado
aqui se o software PROstation ndo
estiver conectado. Em vez disso, os
resultados podem ser exibidos na

tela de toque do GC 990 PRO Micro,
como mostra a Figura 5. Além disso,

o resultado pode ser transmitido via FTP
no arquivo .txt ou usando o protocolo
Modbus para outros terminais para

monitoramento e gravacao. A saida
analogica é outra abordagem para
produzir resultados de analise em sinal
de tens&o ou corrente atraves de uma
conexdo a placa de extensado analdgica
(Figura 6). A conversao do sinal
analdgico e o resultado da quantificagéo
ou o conteudo energético podem ser
predefinidos e carregados na placa-mae
do GC PRO.
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Figura 5. Os resultados do célculo do valor
calorifico exibidos na tela de toque do GC
Agilent 990 PRO Micro.
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Conclusao

Esta nota de aplicagdo demonstra a
analise da composigao do gas natural e

o cdlculo do conteudo energético usando
0 GC Agilent 990 PRO Micro. A licenga
PRO e a licenga de conteldo energético
580 ativadas no GC 990 PRO Micro

para permitir a analise automatizada

da composi¢ao do gas combustivel

e 0 calculo do conteudo energético.

O processo de andlise, desde amostragem,
separacao, quantificagao até calculo do
valor calorifico e saida de resultados,

é executado de forma autonoma, de
acordo com o método pré-gravado e 0
modo de automacgéo na placa-méae do

GC PRO Micro. Os métodos de calculo
energético sao desenvolvidos em
conformidade com diferentes padrdes
internacionais, incluindo os padroes
ASTM, ISO, GPA e GOST. Todos 0s
métodos sao desenvolvidos no PROstation
e baixados para o GC 990 PRO Micro para
operacao independente e automatizada.
Os resultados do célculo do conteudo
energético podem ser mostrados em uma
tela de toque local ou emitidos através

do FTR, Modbus e sinal analdgico para
monitoramento e gravagéo.
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Figura 6. Conexd@o GC Agilent 990 PRO Micro com placa de extensdo para saida analdgica dos resultados de analise.
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