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l. INTRODUCAO:

O gas é um dos quatro estados fundamentais da matéria (os
outros trés sdo; soélido, liquido e plasma). Ao contrario destes
trés estados, apenas o plasma nao existe naturalmente na Terra
em condicdes normais de superficie, mas pode ser gerado artifi-
cialmente a partir de gases neutros. O termo “plasma” foi intro-
duzido pela primeira vez pelo quimico Irving Langmuir na década
de 1920. Um géas puro pode ser gerado a partir de moléculas
elementares individuais (por exemplo, um gas nobre como o
néon), feitas de um tipo de atomo (por exemplo, oxigénio), ou
moléculas compostas, de uma variedade de atomos (por exem-
plo, di6xido de carbono). Uma mistura de gases pode conter uma
variedade de gases puros, muito parecidos com o ar atmosfé-
rico. A histéria do gas manufaturado, para iluminacdo, aqueci-
mento e cozinha, durante a maior parte do século XIX e primeira
metade do século XX, comecou com o desenvolvimento da qui-
mica analitica e pneumatica no final do século XVIII.

A palavra “géas” foi usada pela primeira vez no inicio do século
XVII pelo quimico e naturalista belga Jan Baptist van Helmont, o
gue parece ter sido uma transcri¢cdo fonética da palavra grega
‘caos”, e simplesmente estabeleceu o uso alquimico, atestado
pela primeira vez nas obras da terminologia de Paracelso, ja que
“caos” significava algo como “agua ultra-rarificada”. Uma his-
téria alternativa é que a palavra “gas” poderia ter sido corrompida
de “gahst” (ou “geist”), significando “fantasma ou espirito”,
porque certos gases sugeriam uma origem sobrenatural, devido
sua capacidade de causar a morte. No entanto, as pesquisas
basicas com gas comecaram principalmente no final do século
XVII com a separacdo do hidrogénio por Henry Cavendish em
1776 e Alessandro Volta com a descoberta do metano em 1776.
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Durante o século 18, a lista foi ampliada com o trabalho de cien-
tistas, como Stephen Hales, Joseph Black, Joseph Priestley e
Antoine-Laurent Lavoisier. No entanto, até ao século XVIII, o gas
nao era reconhecido como um estado separado da matéria, em-
bora algumas das propriedades mecéanicas dos gases fossem
compreendidas, como tipificado pelas experiéncias de Robert
Boyle e pelo desenvolvimento da bomba de ar. Os gases eram
considerados, mantendo a tradicdo aristotélica dos quatro ele-
mentos, como sendo o ar, um dos quatro elementos fundamen-
tais, mas diferentes tipos de ar, como ar putrido ou ar inflamavel,
eram considerados ar atmosférico com algumas impurezas,
muito parecido com lama. Posteriormente, as propriedades dos
gases foram descritas através do uso de quatro propriedades fi-
sicas ou caracteristicas macroscopicas como pressao, volume,
numero de particulas (agrupadas por moles) e temperatura.

Estas quatro caracteristicas foram observadas por cientistas,
tais como Robert Boyle, Jacques Charles, John Dalton, Joseph
Gay-Lussac e Amadeo Avogadro para uma variedade de gases
em varios experimentos. Comparados a outros estados da ma-
téria, 0s gases possuem baixa densidade e viscosidade, ob-
servado que a pressao e as temperaturas influenciam nas parti-
culas dentro de um determinado volume. Esta variacdo na sepa-
racdo e velocidade das moléculas é chamada de compressibi-
lidade. A iluminacao artificial esteve praticamente ausente du-
rante o desenvolvimento industrial do final do século XVIII e ini-
cio do século XIX. Usar velas ou lamparinas a 6leo para iluminar
uma fabrica téxtil era caro e economicamente insalubre.

Impulsionado por uma grande procura, e tornado possivel atra-
vés do trabalho teédrico de Lavoisier sobre o papel do oxigénio
na combusté&o, o final do século XVIII assistiu a uma série conti-
nua de melhorias na tecnologia de iluminacdo. A producéo de
gases a partir do carvao foi notada por Henry Clayton, mas néo
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teve aplicacdo pratica até o final do século XVIII. O gas produ-
zido durante a coqueificagédo do carvao nao foi utilizado, até que
William Murdoch comecou a promover o gas de carvdo como
iluminante, seguido por George Dixon em 1780 em Cockfield,
Jean-Pierre Minckelers em 1785 em Louvain, e Archibald Co-
chrane em 1787 em Culross Abbei. Em 1802, protétipos para
fabricas de gas posteriores foram construidos pela primeira vez
na Soho Foundry e em 1805 na fabrica de algoddo de George
Lee em Salford, perto da cidade industrial de Manchester.

As primeiras tentativas de fabricar gas combustivel de forma co-
mercial foram feitas no periodo 1795-1805. Embora outros pre-
cursores estejam na linha do tempo, a tecnologia para aplica-
¢Oes comerciais foi elaborada por dois engenheiros, Philippe Le-
bon na Franca e por William Murdoch na Inglaterra. A primeira
fabrica de gas, a Gas Light and Coke Company, com sede em
Londres, foi fundada por Frederick Albert Winsor, da Alemanha,
para fornecer gas de carvao e coque atodo o pais e ao exterior.
Esta empresa foi posteriormente constituida, pela Carta Régia
de abril de 1812, sob o selo do Rei George Il

De 1812 a aproximadamente 1825, o gas fabricado foi predomi-
nantemente uma tecnologia inglesa. Durante o século XIX, os
gases industriais estiveram indissociavelmente ligados ao rapido
ritmo de industrializagdo que marcou este século. A geracdo em
larga escala de determinados gases abriu as portas para novos
tipos de tecnologias e processos de producédo. O acetileno, por
exemplo, foi descoberto em 1836 por Edmund Davy, que o iden-
tificou como um “novo carburador de hidrogénio” e “redesco-
berto” em 1860 pelo quimico francés Marcellin Berthelot, que cu-
nhou o nome “acétyléene”. Um marco significativo ocorreu em
1862, quando Friedrich Wohler também conseguiu produzir ace-
tileno a partir da reacdo entre carboneto de calcio e agua.
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Entdo, em 1892, o engenheiro canadense Thomas Leopold
“Carbide” Willson e o quimico francés Ferdinand Frederick Henri
Moissan descobriram um processo econémico e eficiente para
criar carboneto de célcio em um forno elétrico. O carboneto de
célcio é um composto quimico (CaC2). Seu principal uso indus-
trial € na producao de acetileno e cianamida calcica (CaCNZ2,
hoje também utilizado como fertilizante). Isso abriu o caminho
para a producdo em escala industrial em 1895. Inicialmente, o
acetileno era usado principalmente para fins de iluminacao de-
vido a sua chama brilhante. Mais tarde, a partir de 1901, a sua
elevada temperatura de combustdo em oxigénio levou ao desen-
volvimento da tecnologia de corte e soldadura autégena.

Na década de 1890, foram construidos gasodutos para campos
de gas natural no Texas e Oklahoma para Chicago e outras ci-
dades, usado para complementar o fornecimento de gas com-
bustivel, eventualmente substituindo-o completamente. No sé-
culo XVIII e durante grande parte do século XIX e primeira me-
tade do século XX, iniciou-se o desenvolvimento da quimica
analitica. O processo de fabricacdo de “gases combustiveis sin-
téticos” (ou gas manufaturado) normalmente consistia na gasei-
ficagcdo de combustiveis, geralmente carvdo, mas também ma-
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deira e petréleo. O carvao foi gaseificado aquecendo-o em for-
nos fechados com uma atmosfera pobre em oxigénio. Os gases
combustiveis gerados eram misturas de muitas substancias
quimicas, incluindo hidrogénio, metano, mondxido de carbono e
etileno, queimados para fins de aquecimento e iluminacdo. O
gas de carvao, por exemplo, também contém quantidades signi-
ficativas de compostos indesejados de enxofre e amébnia, bem
como hidrocarbonetos pesados, portanto, os gases combusti-
veis fabricados precisam ser purificados antes do uso.

O gas de carvao é processado pela pirélise da matéria-prima,
(aquecimento da matéria-prima de carvao na auséncia de oxigé-
nio). O gas produzido pelo carvdo quente contém uma propor-
¢do moderada de gas de metano (CH4), hidrogénio (H2), moné-
xido de carbono (CO) e "iluminantes" de hidrocarbonetos sim-
ples, incluindo etileno (C2H4) e gés acetileno (C2H2). Antes do
tratamento, contém alcatroes como, hidrocarbonetos alifaticos e
aromaticos complexos, licor amoniacal (ambnia gasosa, NH3, e
amoOnia aquosa, NH40OH), o sulfureto (um sulfeto) de hidrogénio
(H2S) e o sulfureto de carbono (CS2).

Um passo ainda mais importante na perspectiva atual foi a lique-
facdo do oxigénio por Carl Von Linde, marcando o nascimento
de uma industria inteiramente nova. Em 1902, a Linde comecou
a utilizar um processo de retificagdo para separar o oxigénio li-
quido para producgdo continua, com pureza acima de 99%. O
azoto de elevada pureza foi recuperado pela primeira vez em
1905 e, cinco anos mais tarde, em 1910, a producédo simultanea
de oxigénio e azoto tornou-se possivel com a invencgéo do reti-
ficador de coluna dupla pela Linde.

Durante este periodo, houve uma concorréncia particularmente
forte entre Carl Von Linde e o engenheiro e inventor francés Ge-
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orge Claude, um dos fundadores da L'Air Liquide em 1902, es-
timulando assim um maior desenvolvimento da tecnologia de se-
paracao do ar. A disponibilidade de nitrogénio e hidrogénio em
escala industrial na virada do século XIX para o século XX per-
mitiu uma série de novas aplicacGes. A Empresa BASF, por
exemplo, conseguiu desenvolver uma sintese de aménia a partir
de nitrogénio e hidrogénio em 1913. Isto também abriu caminho
para a producdo em massa de fertilizantes.

]

§ Liguefaction {(Linde method Juhilee
“E volume) Between f and 2 air, sucked in at
% atrnuspheric pressure # and envirronmental
= temperatare ¥  is compressed to the
o higher pressure g, hetween 2 and 3

"E the compression heat is removed by cooling
=

i?.

Afterwards the condensed air is cooled in
the counter current cooler and hetween
and 5 its pressure is reduced by throttling
to the initial value. The thus liguefied air is
withdravwm at & and the vapour remainder

reenters at & the counter current cooler.

Na linha do tempo das descobertas para aplicacées de gases,
de grande importancia mundial: Em 1868: hélio, (He) e em 1898,
descoberta dos gases nobres, néon (Ne), criptdnio (Kr) e xe-
nénio (Xe). Em 1894, descoberta do gas argbnio, (Ar). Em
1925, desenvolvimento da sintese Fischer-Tropsch, ou seja, a
sintese catalitica de hidrocarbonetos utilizando mistura de hi-
drogénio e monoxido de carbono por F. Fischer e H. Tropsch.

O sistema Linde-Hampson é um método de liquefacédo de gas
muito utilizado em sistemas criogénicos devido a sua grande
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simplicidade. Esse ciclo se baseia no efeito Joule-Thompson,
utilizando a compressao e expansao do gas para sua liquefacao.

Aplicagéo industrial a partir da década de 1930. Em 1936, uso
comercial do processo Lurgi para gerar gas de sintese a partir
de carbono usando oxigénio e vapor. Em 1940, uso de argbnio
e hélio em soldagem com gas inerte de tungsténio (TIG), e
em 1950, uso de diéxido de carbono em soldagem com gas
ativo (MAG). Em 1961, foi iniciado o processo Linz-Donawitz
(LD) para fabricacdo de a¢o por meio da injecdo de oxigénio
no conversor. Em 1962, primeiro uso de nitrogénio liquido para
congelamento criogénico de alimentos. Em 1980, o laser CO2
para corte de metal. Alguns dos gases mais especiais sdo; tri-
fluoreto de nitrogénio, silano, arsina, fosfano (fosfina), hexafluo-
reto de tungsténio e hexafluoreto de enxofre.

As empresas fornecedoras de gases industriais podem ser di-
vididas em dois niveis de acordo com as vendas. O termo “ga-
ses industriais” € um termo coletivo para gases combustiveis
e ndo combustiveis gerados em escala industrial, tais como hi-
drogénio, oxigénio, nitrogénio, diéxido de carbono, acetileno, eti-
leno, gases nobres, amonia, gas de gerador, gas de cidade, gas
de sintese, etc. Isso inclui mondxido de carbono, 6xido nitroso
(gas hilariante), gases nobres, criptbnio, xendnio e néon, e um
grande nimero de gases especiais e misturas de gases para
as mais diferentes aplicacdes.

Os mercados globais no final de 2005 eram: Air Liquide (em-
presa francesa); BOC Gases (empresa do Reino Unido); Air Pro-
ducts and Chemicals, Inc. (empresa dos EUA); Praxair, Inc. (em-
presa dos EUA); Linde Gas (empresa alema); TNS: Taiyo Nip-
pon Sanso Co. (empresa japonesa); Airgas, Inc. (distribuidor dos
EUA). O segundo nivel, com vendas abaixo de US$ 1 bilhao,
contém um ndmero maior de empresas como lwatani (Japao),
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