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Resumo

Marcon, Diogo Reato; Gomes, Marcos Sebastido de Paula. Modelagem
numérica da injecdo de CO, em agqiiiferos salinos: investigacio dos
parametros relevantes para otimizar o armazenamento em projetos de
CCS - carbon capture and storage. Rio de Janeiro, 2009. 174p.
Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Mecéanica,
Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro.

Este trabalho apresenta uma andlise da técnica de injecdo de didxido de
carbono em agqiifferos salinos para fins de descarte e armazenamento. O objetivo
foi obter as caracteristicas do aqiiifero a ser selecionado e do processo de injecao,
visando uma maior quantidade de CO, estocada num menor tempo. Para tanto se
realizou uma revisdo da literatura sobre os dados de laboratério disponiveis para o
CO;, e 4gua salgada. Também se pesquisou sobre campos de CO, que podem
servir como andlogos ao método de armazenamento geologico deste gds, bem
como, se levantou condi¢des consideradas adequadas para a técnica em questdo e
sobre estudos de simulagdo numérica. A partir das informagdes obtidas na revisdao
bibliogréfica e apods validagdo do modelo de fluidos aos dados de laboratorio, se
definiu as varidveis do processo a serem analisadas e elaborou-se uma
metodologia para o estudo. O procedimento consistiu em estabelecer as premissas
para a simulacdo numérica do cendrio-base e gerar os casos derivados. Assim foi
necessdrio alterar individualmente cada um dos seguintes parametros: salinidade,
profundidade, permeabilidade horizontal, relacdo entre as permeabilidades vertical
e horizontal, vazdo de injecdo, porosidade e saturacdo de dgua residual. Por fim,
se aplicaram os critérios, definidos na metodologia proposta, para comparar 0s
resultados das simulagdes e concluiu-se que as caracteristicas mais importantes e
que possibilitaram, segundo as premissas adotadas, o armazenamento de uma
maior quantidade de CO, em um menor intervalo de tempo sdo, em ordem
decrescente de importancia: maior vazdo de injecdo, maior permeabilidade

horizontal e menor profundidade de injecao.

Palavras-chave
Armazenamento de carbono, mudangas climaticas, aquecimento global,

CCS, mitigacao.
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Abstract

Marcon, Diogo Reato; Gomes, Marcos Sebastido de Paula (Advisor).
Numerical modeling of the CO;, injection in saline aquifers:
investigation of the relevant parameters for optimizing the storage in
CCS - carbon capture and storage projects. Rio de Janeiro, 2009. 174 p.
MSc. Dissertation — Departamento de Engenharia Mecénica, Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

This work shows an analysis of the technique of carbon dioxide injection
into saline aquifers with the purpose of discharge and storage. The final goal was
to obtain the features of the aquifer, and of the injection process, to be selected in
order to make the amount of stored CO, higher and the injection time smaller.
Considering such objective it was initially done a bibliography revision about the
available lab data of the CO, and water properties. It was also surveyed
information about the natural CO; fields that can be applied as analogous into the
geological storage of such gas, and it was surveyed important information about
the conditions considered suitable to the technique highlighted here and about
numerical simulation studies. Then, with all the information surveyed on the
previous works and, after validation of the fluid model to the lab data, it was set
the process variables to be analyzed and a methodology was built for the study.
The procedure consisted in establishing the assumptions to be applied on the
numerical simulation of the base case and in generating the derived scenarios. By
that way, it was required a change in each of the following properties,
individually: salinity, depth, horizontal permeability, relation between vertical and
horizontal permeabilities, injection rate, porosity and residual water saturation.
Finally, it was applied the criterion set with the proposed methodology in order to
compare the simulation results and it was concluded that, following the adopted
assumptions, the most important features which allowed the storage of a higher
amount of CO, and a lower injection time, were in a decreasing order: higher

injection rate, higher horizontal permeability and lower depth for the injection.

Keywords

Carbon storage, climatic changes, global warming, CCS, mitigation.
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(simulac&o termodinamica). 9%

Figura 76 — Producdo acumulada de CO, e (volume de CO: no
aquifero / tempo de injecao) — influéncia da profundidade.

Figura 77 — Variacdo do volume de CO. em condi¢des de pressao e
temperatura de reservatorio ao longo do tempo - influéncia da
profundidade.
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Figura 88 - Producdo acumulada de CO; e (volume de CO: no
aquifero / tempo de injecao) — influéncia da vazao de injecao.
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Figura 93 — Derivada da variacao do volume de CO,, em condi¢bes
de pressao e temperatura de reservatério, em relacdo ao tempo ao
longo do tempo — influéncia da salinidade.

Figura 94 - Producdo acumulada de CO; e (volume de CO: no
aquifero / tempo de injecdo) — influéncia da saturacdo de agua
residual.
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Figura 100 — Compressibilidade efetiva da formacao, cf (Hall, 1953).
21 173
Figura 101 — Compressibilidade efetiva da formagao a uma pressao
litostatica de 75% para arenitos consolidados.? 173
Figura 102 — Compressibilidade efetiva da forma¢do a uma pressao
litostatica de 75% para arenitos friaveis. % 174
Figura 103 — Compressibilidade efetiva da formagdo a uma pressao
litostatica de 75% para arenitos inconsolidados.? 174
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Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.

Antoine-Laurent de Lavoisier, quimico francés, 1743-1794
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