PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510795/CA

Metodologia do estudo

Para analisar quantitativamente a influéncia de parametros importantes no
processo de injecdo de CO, em agqiiiferos salinos, € como conseqiiéncia obter as
melhores condi¢des para estocar o CO, em termos de aumento da capacidade de
armazenamento e diminui¢do do tempo para injecao, foi realizado um extensivo
conjunto de simulagdes numéricas em trés dimensoes.

Inicialmente foi eleito um caso base e foram simulados casos derivados
alterando individualmente cada uma das propriedades selecionadas. As
caracteristicas avaliadas foram: profundidade do aqiiifero, permeabilidade
horizontal, relacdo entre as permeabilidades vertical e horizontal, porosidade,
vazdo de injecdo, salinidade e saturacio de dgua residual.

No capitulo 5 serd descrito detalhadamente o caso base e os casos derivados.

3.1

Premissas

Em todos os casos o CO; foi injetado puro no agqiiifero através de um poco
durante 200 anos, a partir de quando a simulacao € interrompida.

O agqiiifero estd inicialmente preenchido somente com dgua salgada. Pode-se
observar na figura 40 a estrutura hipotética selecionada para representar o
aqiiifero. Foi admitida comunicacdo com o meio externo apenas pela superficie

representada em amarelo na figura 40.
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Figura 40 — Fluxos de entrada (somente CO.) e saida considerados nas simulagdes.

O fluxo de saida do aqiiifero foi representado através de pocos produtores
com pressdo de fluxo constante, adjacentes internamente a superficie em amarelo
mostrada na figura 40.

Foi modelado o fluxo bifdsico CO,-dgua salgada no meio poroso, assim
como o respectivo equilibrio termodindmico de fases (ndo foi considerada a
vaporizacdo da dgua, e sim somente a dissolucdo do CO; na dgua). Os processos
de equilibrio quimico para as reagdes de dissolucdo e precipitacdo de minerais nao
foram incorporados, assim como processos de difusdo molecular.

No comeco somente dgua salgada sai do aqiiifero modelado. Com o passar
do tempo o CO, injetado vai ocupando o volume inicialmente preenchido por
agua e certa quantidade de CO, comecga a sair do aqiiifero modelado. O fluxo de
saida passa a conter uma fracdo de CO, que aumenta gradativamente até que

praticamente todo o fluxo de saida do aqiiifero é composto por CO..

3.2
Critérios para analise dos resultados

Os resultados das simula¢des foram analisados para dois instantes distintos.

Para cada instante serd mostrado, como exemplo, a aplicacdo do respectivo
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critério nos resultados da simulagdo do caso base. Mais adiante, no capitulo 5,
serd apresentada a aplicacao dos critérios para cada caso derivado.
3.2.1

Primeiro critério — tempo curto

O primeiro tempo analisado € representativo do momento em que o CO,
comeca a sair do aqiiiffero modelado. Neste caso o critério foi obter o paradmetro
“yolume de CO, no agiiifero/tempo de injecio” no instante em que 10 mil m’ de
CO, sairam do agiiifero modelado. Estes 10 mil m® de CO, sdo despreziveis com
relacdo ao volume de CO, armazenado no aqiiifero. Um maior valor do pardmetro
“volume de CO; no aqiiifero/tempo de injecdo” indica um maior volume de CO,
armazenado num dado intervalo de tempo, ou um menor tempo para armazenar
certo volume de CO,. A figura 41 mostra o volume de CO;, que sai do aqiiifero
modelado e o parametro “volume de CO, no aqiiifero/tempo de inje¢dao”, ambos

em fun¢do do tempo ao final de cada ano desde o inicio da injecao.
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Figura 41 - Producédo acumulada de CO: e (volume de CO; no aquiifero / tempo de injegdo) — caso
base.

[3 3”

A terminologia ‘.. m’” indica que o volume € obtido nas condicdes de

pressdo e temperatura do reservatorio.
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No caso base, no instante em que 10 mil m® de CO, safram do aqiiifero
modelado, obtivemos uma relaciao “volume de CO, no aqiiifero/tempo de inje¢dao”

de 1,233 E6 m’ es/ano, ou seja, 6,3 E6 m’ ., de CO, foram injetados em 5,1 anos.

3.2.2

Segundo critério — tempo longo

J4 o segundo instante analisado € equivalente a etapa onde praticamente
todo o fluxo de saida do aqiiifero é formado por CO,, ou seja, quando o valor da
derivada do volume de CO, no aqiiifero em fun¢do do tempo de injecdo é
pequeno, por questdo de representatividade adotou-se derivada 6,2 E4. A figura
42 mostra a varia¢do do volume de CO, no agqiiifero ao longo do tempo, e a figura

43 a respectiva derivada.
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Figura 42 — Variago do volume de CO» no aqiiifero (res. m*) em funcéo do tempo-— caso base.
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Figura 43 — Derivada da variagdo do volume de CO> no aquifero em relagdo ao tempo.

No caso base, para o valor de derivada de 6,2E4, obtivemos 19,4 milhdes de
m’ s de CO, no aqiiffero em 59,1 anos, portanto uma relagdao de 0,33 E6 m’
res/ano.

Com as andlises supracitadas foram obtidos resultados quantitativos de
quais seriam as melhores caracteristicas, dentre os pardmetros analisados e para os
tempos curto e longo, para armazenar o CO; em termos de aumento da capacidade
de estoque e diminuicdo do tempo para injecdo. Adicionalmente as propriedades

foram ordenadas segundo sua importancia.
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