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Tabela 1: Comparativo entre as Tecnologias de Separação de CO₂



Tecnologias de Separação de CO₂

Separação de CO₂ por membranas







separação de CO₂ por membranas 

simulação de processos químicos, membranas de separação, tecnologias de separação de CO₂ 

de CO₂, o 

simulação de processos químicos, membranas de separação, tecnologias de separação de CO₂ 

e ferramentas de simulação. Na metodologia, serão descritos o sistema de separação de CO₂, o 



Este trabalho tem como objetivo simular o processo de separação de CO₂ utilizando o 

•

•

separação da membrana₂;

•

•

•
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Tecnologias de Separação de CO₂

A escolha da tecnologia ideal para separação de CO₂ depende de diversos fatores 

—

—

CO₂ e quando se requer elevada pureza, mas demandam investimentos significativos em 

CO₂ (Ferreira et al., 2021).



Separação de CO₂ por membranas

Nos últimos anos, a separação de CO₂ por membranas tem ganhado destaque diante da 

significativas na captura seletiva de CO₂. Zhao et al. (2023) investigaram o uso de estrutura

seu potencial para a captura de CO₂.

strutura apresentou elevada seletividade e permeabilidade para a separação H₂/CO₂. Por 

otimização da separação de CO₂, reforçando a relevância desses materiais na desca
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𝑚3
°𝐶

𝑥𝑖  𝑁𝑖  =  𝑦𝑝 𝑁𝑝 +  𝑥𝑟 𝑁𝑟
𝑥𝑖 𝑦𝑝𝑥𝑟

𝑦𝑝 𝑁𝑝 = 𝑥𝑖 𝑁𝑖 − 𝑥𝑟 𝑁𝑟 = 𝑄𝐴(𝑥𝑃𝑖 − 𝑦𝑃𝑝)
𝑄 𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑚−2ℎ−1𝑘𝑃𝑎−1 𝐴 𝑚2𝑃𝑖𝑃𝑝

(𝑥𝑃𝑖 − 𝑦𝑃𝑝) ≅ [𝑥𝑖𝑥𝑟(𝑥𝑖+𝑥𝑟2 )]1/3𝑃𝑖 − 𝑦𝑝𝑃𝑝



∑ 𝑥𝑖𝑛𝑖=1 = 1: ∑ 𝑥𝑟𝑛𝑖=1 = 1: ∑ 𝑦𝑝𝑛𝑖=1 = 1

 𝜃𝑔1  𝜃𝑔2

 𝜃𝑔 = 𝑦𝑝𝑛𝑝𝑥𝑖𝑛𝑖

𝑛𝑝 = 𝑥𝑖1 𝜃𝑔1𝑛𝑖1 + 𝑥𝑖2 𝜃𝑔2𝑛𝑖2
𝑛𝑟 = 𝑛𝑖 − 𝑛𝑝

𝑦𝑝 = 𝜃𝑔𝑥𝑖𝑛𝑖𝑥𝑝
𝑥𝑟 = 𝑥𝑖𝑛𝑖−𝑦𝑝𝑛𝑝𝑛𝑟

𝜃𝑐



𝜃𝑐 = 𝑄𝐴𝑥𝑖𝑛𝑖 {[𝑥𝑖𝑥𝑟(𝑥𝑖+𝑥𝑟2 )]1/3𝑃𝑖 − 𝑦𝑝𝑃𝑝}

𝐹𝑢𝑛çã𝑜 𝑒𝑟𝑟𝑜 =  (𝜃𝑔 − 𝜃𝑐)2

10−7|𝜃𝑔 − 𝜃𝑐|

𝑛𝐹𝐻𝐹  =  𝑛𝑃𝐻𝑃 + 𝑛𝑅𝐻𝑅

https://www.amsterchem.com/downloads.html




• Composição das correntes de permeado e retento: As frações molares de CO₂ e 

N₂ nas correntes simuladas foram comparadas com os valores reportados por 

•

• Recuperação de CO₂ no permeado: O modelo numérico foi considerado válido 

quando a recuperação de CO₂ convergiu para valores similares aos reportados 

na literatura (aproximadamente 28% a 30% de concentração de CO₂ no 

•





a eficiência da separação do CO₂, um aspecto fundamental para processos industriais que visam 

𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ, composta por 13% de CO₂ e 87% de nitrogênio. 

CO₂ reduz

CO₂ aumenta para 28,89%, evidenciando a eficiência do processo de separação por membranas.



𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ

implementada e a integração com o simulador. A recuperação de CO₂ no permeado permanec

𝐶𝑂2𝐶𝑂2𝐶𝑂2

a separação de CO₂.



A Figura 4 apresenta a variação das frações molares de CO₂ e N₂ nas correntes de retento e 
–

pressão de alimentação promoveu uma redução da fração molar de CO₂ no retento,
a 0,0064, indicando uma maior transferência de CO₂ para o permeado. No permeado, a fração 
molar de CO₂ diminuiu levemente de 0,3019 para 0,2343 com o aumento da pressão, o que 

pressão tende a favorecer a permeação de gases mais permeáveis, como o CO₂, porém 
também aumenta a permeação de gases menos seletivos, como o N₂, reduzindo a pureza d



Foi realizado a simulação de diferentes valores de permeância da membrana de CO₂ 

–1500 GPU) e permeância de N₂ (10–

do CO₂ promoveu uma redução da fração molar de CO₂ no retento e um aumento 

te no permeado. Por exemplo, com permeância de 500 GPU (N₂ = 10 GPU), a 

fração molar de CO₂ no retento foi de 0,0543 e no permeado de 0,3842; com permeância de 

Contudo, o aumento da permeância do N₂ exerceu um efeito contrário, reduzindo a 

pureza do CO₂ no permeado. Na condição de permeância de CO₂ = 500 GPU, a fração molar 

de CO₂ no permeado caiu de 0,3842 (N₂ = 10 GPU) para 0,2248 (N₂ = 30 GPU), evidenciando 

Esses resultados reforçam a necessidade de membranas com alta seletividade CO₂/N₂ 

estabilidade das membranas para captura de CO₂.





para este trabalho. A eficiência da separação de CO₂ foi claramente observada, com uma 



–

₂
–

–

–

–

₂

https://www.amsterchem.com/scilabunitop.html
https://www.amsterchem.com/scilabunitop.html
https://www.amsterchem.com/scilabunitop.html
https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/23981
https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/23981
https://www.basf.com/global/en/media/news-releases/2024/08/p-24-266.html
https://www.basf.com/global/en/media/news-releases/2024/08/p-24-266.html
https://www.basf.com/global/en/media/news-releases/2024/08/p-24-266.html
https://www.basf.com/dam/jcr:8bd285e3-b547-478f-beab-7e5968d67dc8/basf/www/global/documents/en/investor-relations/sustainable-investments/BASF_ESG-Investment-Story_October-2024.pdf
https://www.basf.com/dam/jcr:8bd285e3-b547-478f-beab-7e5968d67dc8/basf/www/global/documents/en/investor-relations/sustainable-investments/BASF_ESG-Investment-Story_October-2024.pdf
https://www.basf.com/dam/jcr:8bd285e3-b547-478f-beab-7e5968d67dc8/basf/www/global/documents/en/investor-relations/sustainable-investments/BASF_ESG-Investment-Story_October-2024.pdf
https://www.basf.com/dam/jcr:8bd285e3-b547-478f-beab-7e5968d67dc8/basf/www/global/documents/en/investor-relations/sustainable-investments/BASF_ESG-Investment-Story_October-2024.pdf
https://www.basf.com/dam/jcr:8bd285e3-b547-478f-beab-7e5968d67dc8/basf/www/global/documents/en/investor-relations/sustainable-investments/BASF_ESG-Investment-Story_October-2024.pdf
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2025/03/concentracao-de-dioxido-de-carbono-na-atmosfera-e-o-mais-alto-dos-ultimos-800-mil-anos
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2025/03/concentracao-de-dioxido-de-carbono-na-atmosfera-e-o-mais-alto-dos-ultimos-800-mil-anos
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2025/03/concentracao-de-dioxido-de-carbono-na-atmosfera-e-o-mais-alto-dos-ultimos-800-mil-anos
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2025/03/concentracao-de-dioxido-de-carbono-na-atmosfera-e-o-mais-alto-dos-ultimos-800-mil-anos
https://www.cocosimulator.org/
https://www.cocosimulator.org/
https://www.cocosimulator.org/
https://www.cocosimulator.org/index_sample.html
https://www.cocosimulator.org/index_sample.html
https://arxiv.org/abs/2311.02878
https://arxiv.org/abs/2311.02878
http://www.dwsim.org/
http://www.dwsim.org/
https://doi.org/10.1080/01496390902733314
https://doi.org/10.1080/01496390902733314
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i1.11206
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i1.11206
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i1.11206
https://www.mdpi.com/2077-0375/13/12/898
https://www.mdpi.com/2077-0375/13/12/898


–

–₂
₂

–

–

–

–

“COCO” para el diseño de plantas químicas. Caso de estudio: Planta de producción de Ciclohexano. 

–

–

–

–

₂ ₄₂ ₂

https://doi.org/10.14393/ufu.di.2011.53
https://doi.org/10.14393/ufu.di.2011.53
https://doi.org/10.14393/ufu.di.2011.53
https://jbsesg.com/our-environment/climate
https://jbsesg.com/our-environment/climate
https://www.mdpi.com/2077-0375/13/8/692
https://www.mdpi.com/2077-0375/13/8/692
https://www.mdpi.com/2077-0375/13/8/692
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1383586623029301
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1383586623029301
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1383586623029301
https://doi.org/10.1016/j.jii.2017.04.005
https://doi.org/10.1016/j.jii.2017.04.005
https://doi.org/10.1016/j.jii.2017.04.005
https://revistas.unicartagena.edu.co/index.php/ing-nova/article/view/3728
https://revistas.unicartagena.edu.co/index.php/ing-nova/article/view/3728
https://revistas.unicartagena.edu.co/index.php/ing-nova/article/view/3728
https://seer.uftm.edu.br/revistaeletronica/index.php/rbcti/article/view/1992
https://seer.uftm.edu.br/revistaeletronica/index.php/rbcti/article/view/1992
https://seer.uftm.edu.br/revistaeletronica/index.php/rbcti/article/view/1992
https://doi.org/10.1002/aic.690210302
https://doi.org/10.1002/aic.690210302
https://arxiv.org/abs/2503.04749
https://arxiv.org/abs/2503.04749
https://arxiv.org/abs/2503.04749


–

–

₂
–

₂
–

–

–

–

– –

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.iecr.3c00719
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.iecr.3c00719
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.iecr.3c00719
https://ojs.rpqsenai.org.br/index.php/rpq_n1/article/view/459
https://ojs.rpqsenai.org.br/index.php/rpq_n1/article/view/459
https://ojs.rpqsenai.org.br/index.php/rpq_n1/article/view/459
http://www.repositorio.ufal.br/handle/riufal/7291
http://www.repositorio.ufal.br/handle/riufal/7291
https://quimicanova.sbq.org.br/pdf/v37n4a06
https://quimicanova.sbq.org.br/pdf/v37n4a06
https://hdl.handle.net/20.500.12733/1579390
https://hdl.handle.net/20.500.12733/1579390
http://hdl.handle.net/10183/271807
http://hdl.handle.net/10183/271807
http://hdl.handle.net/10183/271807
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.04.717
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.04.717
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7382284
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7382284


–


