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RESUMO

A necessidade atual do mercado brasileiro para aumentar a oferta de gds incentiva a
comunidade cientifica nacional no desafio de desenvolvimento de novas rotas tecnoldgicas,
visando aumentar o aproveitamento do gds natural. Tal desafio é acompanhado por uma
demanda mundial dos paises signatdrios do Protocolo de Quioto1 (ratificado em 2005) para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Apesar de o Brasil ndo apresentar nenhuma
meta de redugdo, no primeiro periodo deste Protocolo (2008 a 2012), o setor do petrdleo
(atividade de E&P), através de suas companhias operadoras, que atuam no pais, ja
estabeleceram metas corporativas para emissdo evitada de gases de efeito estufa, em suas
instalagdes de producdo (maior predominéncia das unidades maritimas de producéo).

O presente trabalho aborda a andlise técnica e econdmica de um processo proposto de
separacdo e captura de didéxido de carbono (CO,), através de estudo de caso (Primeira e
Segunda Proposicdo) de simulacdo de processo, em uma instalacdo maritima de producdo de
petréleo, comparativamente a sua auséncia (Caso Base).

A Primeira Proposi¢@o considera a separacdo e a captura do CO, oriundo tanto do gis
natural produzido, quanto do gis de queima de uma turbina a gés.

A Segunda Proposicdo considera a separacdo e a captura do CO; oriundo somente do
gas natural produzido.

Até o momento, no Brasil, ainda ndo foram desenvolvidas tecnologias adequadas para
a captura do CO,, em instalacdes maritimas de produgdo de petréleo. Adicionalmente a
regulacdo atual (Portaria n°104/2002 da ANP?) limita o potencial de utilizagdo do CO; que
existe na composicdo do gis natural comercializado no pafs, pelo fato de ndo diferenciar em
sua especificag@o técnica, os usos deste importante combustivel.

Os resultados obtidos nesta tese, com a utilizagdo de simulador de processo de uso
comercial mostraram emissdes evitadas de CO, para atmosfera de 55 % (caso Segunda
Proposicdo que apresentou maior viabilidade econdmica), em relag@o ao resultado obtido para
o Caso Base. Este relevante resultado equivale a uma emisséo evitada de aproximadamente

241 x 10’ t/ano, para uma unica unidade piloto proposta.

" Acordo a nivel internacional por parte de 175 paises signatdrios no mundo, que visando a estabilizagdo da
concentragdo de gases de efeito estufa (GEE) na terra, estabeleceu, em seu primeiro periodo de vigéncia (2008-
2012), para paises desenvolvidos metas de reducdo de suas emissdes de GEE.

2 Agéncia Nacional do Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis.



De acordo com o estudo de andlise econdmica apresentado, a Segunda Proposicdo
(VPL US$ 15,3 x 10° foi melhor do que a da Primeira Proposi¢dao (VPL: US$ 13,9 x 10%)
ambos usando o Caso Base como referéncia.

Dentre os ganhos esperados com o uso desta nova tecnologia destacam-se: reducio do
consumo interno e das perdas de gds natural, emissdo evitada de CO; e hidrocarbonetos para a
atmosfera, além do aumento das praticas de armazenamento de gis e CO,, em reservatorios
geoldgicos depletados’ de petréleo.

Estima-se que num cendrio futuro, com a implantag¢do deste novo processo proposto,
em instalacdes maritimas de produg@o de petrdleo, uma relevante contribuicido de emissdes

evitadas de gases de efeito estufa possa ocorrer na area de E&P de petréleo no Brasil.

3 o 2 . . ~ . ~
Estado em que o reservatério de petréleo apresenta baixa energia de pressio, o que leva a interrup¢do da sua
produgdo, considerando as tecnologias de recuperacdo implantadas no projeto.



ABSTRACT

The current Brazilian market needs to increase the natural gas supply to incentive the
national scientific community to the challenge of developing new technologies routes aiming
increase the utilization of the produced natural gas. Such challenge is followed by a world
demand from signatory countries of the Kyoto Agreement (ratified in 2005) to reduce the
greenhouse gas emissions. In spite of, the Brazil does not have any reduction goal, in the first
period (2008 to 2012) the oil sector (E&P activity), by their oil operators companies that
works in our country, has already established corporative goals to avoided greenhouse gas
emissions in their production facilities (bigger predominance of offshore production unities).

The present work approaches the economic and technical evaluation of a carbon
dioxide (CO,) separation and capture proposal process (First and Second Proposal Case)
comparatively your absence (Base Case).

The First Case consider the CO, separation and capture both the produced gas and
exhausted gases of one turbine driven by gas.

The Second Case consider only the CO, separation and capture from the produced gas.

At the present, in Brazil, it has not been developed yet suitable technologies, for such
use, and the CO, is normally disposal to the atmosphere. Moreover, the present Regulation
(104/2002 ANP Decree) limit the potential of CO; use existing in the gas composition that is
marketed in the country, due to not differentiate the uses of this important fuel.

The results obtained of this thesis, by using a process simulator of commercially use
showed CO; avoided emissions of 55 % to the atmosphere (Second Proposal Case that shows
the best economic evaluation) related to the result obtained from the Base Case. This relevant
result is equivalent in mass flow, to the avoidance emission of roughly 241 x 10° tons per
year, for a single pilot unity proposal.

According the economic evaluation study, the Second Proposal Case (VPL:US$
15,3 x 10% was better than the First Case (VPL: US$ 13,9 x 10°), using the Case Base as
reference.

Within the benefits expected with the use of this new technology are the following:
reduction both the internal gas consumption and natural gas losses (atmospheric disposal),
emissions avoided of CO; and hydrocarbons, beyond the increase of CO, and gas storage

practices in offshore depleted oil fields.



It is estimated, in future scenery, with the implantation of this new proposal process in
offshore production unities, relevant contribution of avoided greenhouse gases emissions can

occur in oil E&P tasks in Brazil.
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Operacao e Manutencao

Organizagdo das Nagdes Unidas

Operational Expenditure

Preparacdo do Projeto

Programa de Formag@do do Patrimé6nio do Servidor Piblico
Programas de Integragcdo Social

Poder Calorifico Inferior do Gas Natural



PCIb
PCIpl
PFC
Pi

P

Q

Ql

Ql
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9
Qapl
Qap2
Qbpl
Qbp2
Qcepl
Qcp2

Qcombneb

Qcombnepl

Poder Calorifico Inferior do Gas Natural, no Caso Base

Poder Calorifico Inferior do Gas Combustivel da Primeira Proposi¢ao
Perfluorcarbono

Pressdo Parcial do Componente i

Pressdo Total do Sistema

Vazdo Missica do Gds Combustivel

Vazdo Volumétrica de Gds Produzido e de Gds Lift, na Primeira
Proposicao

Vazao Volumétrica do Gas Produzido

Vazdo Volumétrica do Gas Produzido e de Gés Lift

Vazdo Volumétrica de Condensado (Gas Equivalente)

Vazdo Volumétrica Total de Gas Combustivel (Consumo Préprio)
Vazao Volumétrica Referente as Perdas (Sistema de Vent) e Queima de
Gaés

Vazdo Volumétrica de Gés Produzido Exportado

Vazao Volumétrica de Gids Armazenado Exportado

Vazao Volumétrica do Gas Lift

Vazao Volumétrica Total de Gas Exportado

Vazdo Volumétrica do Gas de Selagem dos Compressores Ventilado
pelo Sistema de Vent Atmosférico, na Primeira Proposicéo

Vazdo Volumétrica do Gas de Selagem dos Compressores Ventilado
pelo Sistema de Vent Atmosférico, na Segunda Proposi¢do

Vazdo Volumétrica de Gds na Corrente de Vent da Unidade de
Remocao de CO,, na Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de Gds na Corrente de Vent da Unidade de
Remocdo de CO, na Segunda Proposi¢do

Vazdo Volumétrica de CO, na Corrente de Alivio do Sistema de Gés
Combustivel de Uso Nao Energético, na Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de CO, na Corrente de Alivio do Sistema de Gés
Combustivel de Uso Néo Energético, na Segunda Proposicao

Vazdo Volumétrica Total de Gds Combustivel de Uso Nao Energético
no Caso Base

Vazao Volumétrica Total de Gas Combustivel de Uso Nao Energético

na Primeira Proposicdo



Qcombnep2

Qcombnepl

QCO,entUCO,p2

QCO;capentUCO;p1

QCO2entUCO,b

QCO,tenUCO,pl

QCO,gédscombalb

QCO,géscontalb

QCOqcontreslpl

QCO;contres1p2

QCO,gnealpl

QCO,gelb

QCO,gelpl

QCO;pentUCO;p1

QCO,tentUCO,pl

QCO,cpentUCO;p1

Vazdo Volumétrica Total de Gds Combustivel de Uso Nao Energético
na Segunda Proposi¢ao

Vazao Volumétrica Total de Gas Combustivel de Uso Energético, na
Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica de CO; que Alimenta uma das Torres Contactora,
na Segunda Proposicao

Vazdo Volumétrica de CO, Existente no Gas de Combustiao Capturado,
que Alimenta uma das Torres Contactora, na Primeira Proposicdo
Vazdo Volumétrica de CO, Presente na Entrada de Uma das Torres
Contactora, no Caso Base

Vazdo Volumétrica Total de CO, que Alimenta as Duas Torres
Contactoras de CO», na Primeira Proposi¢ao

Vazao Volumétrica de CO, do Gas Combustivel Queimado, no Sistema
de Alivio no Caso Base

Vazao Volumétrica de CO; no Gés de Contingéncia, no Sistema de
Alivio, no Caso Base

Vazao Volumétrica de CO, do Gés de Contingéncia Re-injetado no
Reservatorio Geoldgico 1, na Primeira Proposi¢ao

Vazdo Volumétrica de CO;, do Gas de Contingéncia Re-injetado no
Reservatério Geoldgico 1, na Segunda Proposi¢cao

Vazido Volumétrica Anual de CO,, Existente no Gas Combustivel de
Uso Nao Energético, na Primeira Proposi¢ao

Vazao Volumétrica Anual de CO, Existente no Gds Combustivel de
Uso Energético, no Caso Base

Vazao Volumétrica Anual de CO, Existente no Gds Combustivel de
Uso Energético, na Primeira Proposicéo

Vazao Volumétrica de CO, Existente no Gas Produzido que Alimenta
uma das Torres Contactora, na Primeira Proposi¢ao

Vazdo Volumétrica Total de CO, que Alimenta as Duas Torres
Contactoras de CO,, na Primeira Proposi¢ao

Vazao Volumétrica de CO, Existente no Gas de Combustio Capturado,
que Alimenta uma das Torres Contactoras de CO;, na Primeira

Proposicao



QCOysaidacopinj

QCO,saidaUCO;pl

Vazdo Volumétrica de CO, Existente na Saida do Compressor de
Injecdo
Vazio Volumétrica Total de CO, na Saida das Duas Torres Contactora,

na Primeira Proposicdo

QCO;psaidaUCO,pl Vazdo Volumétrica de CO, Existente no Gas Produzido de Saida de

uma das Torres Contactora, na Primeira Proposi¢ao

QCO,cpsaidaUCO;,p1 Vazao Volumétrica de CO, Existente no Gds de Combustao Capturado,

QCO,pentUCO;p2

de Saida de uma das Torres Contactora de CO,, na Primeira Proposicao
Vazdo Volumétrica de CO; Existente no Gas Produzido que Alimenta

Uma das Torres Contactora, na Segunda Proposicdo

QCOypsaidalUCO,p2 Vazdo Volumétrica de CO, Existente no Gas Produzido de Saida de

QCO,gésexppl

QCOqentbtpl

QCOentbtp2

QCO2entUCO;b

QCO,saidaUDESp1

QCOgsaidaUDESp2

QCOgsaidabtpl

QCOgsaidabtp2

QCOgsaidacpinjpl

QCOgsaidacpinjp2

Uma das Torres Contactora, na Segunda Proposicdo

Vazdo Volumétrica Anual de CO, Emitido em Instalacdes de Produgéo
Externa a Area de Concessdo do Projeto, na Primeira Proposicio
Vazao Volumétrica Total de CO; na Entrada do Compressor Booster na
Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica de CO, na Entrada do Compressor Booster na
Segunda Proposi¢do

Vazdo Volumétrica do CO, Presente na Entrada De Uma das Torres
Contactora, no Caso Base

Vazdo Volumétrica de CO, na Saida da Unidade de Desidratacdo na
Primeira Proposicao

Vazao Volumétrica de CO; na Saida da Unidade de Desidratacdo na
Segunda Proposi¢do

Vazao Volumétrica de CO, na Saida do Compressor Booster, na
Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica de CO, na Saida do Compressor Booster, na
Segunda Proposi¢do

Vazdo Volumétrica de CO; na Saida do Compressor de Re-Injecdo na
Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica de CO; na Saida do Compressor de Re-Injecdo na

Segunda Proposi¢do



Q0CO,saidaUCO,b Vazao Volumétrica de CO, na Saida de Cada Uma das Torres

Qcond1stb

Qcond2stb

Qcondlstpl

Qcond2stpl

Qcond1stp2

Qcond2stp2

QdescCO,b

QdesUCO,pl

QdescUCO;p2

QdescUCO;pl

Qentbtpl

Qentbtp2

Qentcopinjpl

Qentcopinjp2

Qentrada
QentradaCO,

Contactora, no Caso Base

Vazdo Volumétrica de Condensado do 1° Estdgio dos Compressores,
do Caso Base

Vazao Volumétrica de Condensado do 2° estdgio dos Compressores, do
Caso Base

Vazdo Volumétrica de Condensado do 1° Estidgio dos Compressores,
da Primeira Proposi¢do

Vazao Volumétrica de Condensado do 2° estagio dos Compressores, da
Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de Condensado do 1° Estidgio dos Compressores,
da Segunda Proposicao

Vazao Volumétrica de Condensado do 2° estdgio dos Compressores, da
Segunda Proposi¢do

Vazdo Volumétrica de CO, Ventilado pela Torre Regeneradora no

Caso Base

Vazdo Volumétrica de Gds que Desvia de Uma das Torres Contactora
da Unidade de Remocao de CO,  da Primeira Proposicdo

Vazao Volumétrica de CO, na Saida da Torre Regeneradora, na
Segunda Proposi¢do

Vazao Volumétrica de CO, na Saida da Torre Regeneradora, na
Primeira Proposicao

Vazao Volumétrica Total de Gas na Entrada do Compressor Booster na

Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica Total de Gas na Entrada do Compressor Booster na
Segunda Proposi¢do

Vazao Volumétrica Total de Gas na Entrada do Compressor de Re-
injec@o na Primeira Proposicio

Vazao Volumétrica Total de Gas na Entrada do Compressor de Re-
Injecdo na Segunda Proposicdo

vazdo volumétrica de gis de entrada na Primeira Proposi¢do

Vazdo Volumétrica CO, na Entrada das Torres Contactoras



Qgéscapelpl

QgéscbnealsCO,pl

Qgédscombalb

Qgédscombalpl

Qgéascombalp2

QgascombsCOsalb

Qgéascombneab

Qgédscombneb

Qgéscontres1pl

Qgascontres2pl

Qgéscontres1p2

Qgéscontres2p2

QgasentUCO,p1

QgéspsaidaUCO,b

QgéspsaidaUCO,pl

QgéascpsaidaUCO;p1

Vazdo Volumétrica do Gds de Combustido Capturado, Oriundo de uma
das Turbinas de Geracgdo de Energia Elétrica, da Primeira Proposicdo
Vazdo Volumétrica Anual de Gas Combustivel, de Uso Naio
Energético, Isento de CO,, na Primeira Proposi¢cao

Vazao Volumétrica de Gas Combustivel de Uso Nao Energético
Queimado no Sistema de Alivio, no Caso Base

Vazdo Volumétrica de Gas Combustivel de Uso Nao Energético
Queimado no Sistema de Alivio, na Primeira Proposi¢cao

Vazdo Volumétrica de Gas Combustivel de Uso Nao Energético
Queimado no Sistema de Alivio, na Segunda Proposicao

Vazdo Volumétrica de Gas Combustivel de Uso Nao Energético, Isento
de CO; Queimado, no Caso Base

Vazdo Volumétrica de Gas combustivel de Uso Nao Energético
Aliviado para atmosfera, no Caso Base

Vazao Volumétrica de Gds Combustivel Nao Energético, queimado no
sistema de alivio, no Caso Base

Vazdo Volumétrica Média de Gds de Contingéncia Re-Injetado em
Reservatério Geoldgico 1, Por Ano, na Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica Média de Géas de Contingéncia Re-Injetado em
Reservatério Geoldgico 2, Por Ano, na Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica Média de Géas de Contingéncia Re-Injetado em
Reservatorio Geoldgico 1, Por Ano, na Segunda Proposicao

Vazdo Volumétrica Média de Gds de Contingéncia Re-Injetado em
Reservatorio Geoldgico 2, Por Ano, na Segunda Proposicao

Vazao Volumétrica de Gas Produzido na Entrada de uma das Torres
Contactora, na Primeira Proposicao

Vazao Volumétrica do Gas Produzido na Saida de uma Das Torres
Contactora, no Caso Base

Vazdo Volumétrica do Gas Produzido na Saida de uma das Torres
Contactora da Unidade de Remogdo de CO,, na Primeira Proposi¢do
Vazao Volumétrica do Gas de Combustdo Capturado, na Saida de uma
das Torres Contactora da Unidade de Remoc¢do de CO,, na Primeira

Proposicao



QgéspsaidaUCO,p2 Vazdo Volumétrica do Géds Produzido na Saida de uma das Torres

QgasentUCO,pl

Qgésliftpl
Qgéscpelpl

QgéscontsCO,alb

Qgéscontalb

QgasentUCO;b

QgéascentUCO;p1

Qgésprodb

Qgésprodpl
Qgasprodp2
Qgdsselvab

Qgésliftb

Qgasliftpl

Qgésliftp2

Qgéscontresl

Qgéscontres2

QgelsCO; pl

Qgasselvab

QgelsCOzb

QgelsCO;pl

Contactora da Unidade de Remogdo de CO, na Primeira Proposi¢ao
Vazdo Volumétrica de Gas Produzido na Entrada da Unidade de
Remocdo de CO,, na Primeira Proposi¢ao

Vazdo Volumétrica de Gés Lift da Primeira Proposicao

Vazao Volumétrica do G4s de Combustao Capturado, Oriundo de uma
das Turbinas de Geracdo de Energia Elétrica, da Primeira Proposicéo
Vazdo de Gis Queimado, Isento de CO,, em Situagdes de
Contingéncia, no Caso Base

Vazdo de Gis Queimado em Situagdes de Contingéncia, no Caso Base
Vazdo Volumétrica do Géas na Entrada de uma das Torres Contactoras
da Amina da Unidade de Remocgéo de CO,, do Caso Base

Vazao Volumétrica de Gas Capturado, na Entrada da Unidade de
Remocdo de CO,, na Primeira Proposi¢ao

Vazdo Volumétrica do Gas Produzido, do Caso Base

Vazado Volumétrica do Gas Produzido, da Primeira Proposicéo

Vazao Volumétrica do Gés Produzido, da Segunda Proposi¢cao

Vazdo Volumétrica de Gés de Selagem dos Compressores Ventilado
pelo Sistema de Vent Atmosférico, no Caso Base

Vazao Volumétrica de Gas Lift , do Caso Base

Vazdo Volumétrica de Géas Lift da Primeira Proposicdo

Vazao Volumétrica de Gés Lift da Segunda Proposi¢ao

Vazdo Média Didria de Géas de Contingéncia Armazenado em
Reservatorio Geoldgico 1, por Ano

Vazdo Média Didria de Géds de Contingéncia Armazenado em
Reservatério Geoldgico 2, por Ano

Vazdo Volumétrica Anual do Gas Combustivel, de Uso Energético,
Isento de CO, na Primeira Proposi¢cdo

Vazdo Volumétrica de Gis de Selagem, Isento de CO,, Ventilado para
Atmosfera, no Caso Base

Vazdo Volumétrica Anual de Gas Combustivel, de Uso Energético,
Isento de CO;, no Caso Base

Vazdo Volumétrica Anual de Gas Combustivel, de Uso Energético,

Isento de CO;, na Primeira Proposi¢éo



Qgascombal

Qgéscapel

QgéascpsaidaUCO;p1

QgéspsaidaUCO,pl

QgéaspsaidaUCO,p2

Qgascontres1

QgéasentradaUCOb

QgdssaidaUCO,b

QHCsaidaUDESp1

QHCentbtpl

QHCentbtp2

QHCgésnesvab

QHCgésselvab

QHCligbtpl

QHCsaidabtpl

QHCligbtpl

QHCligbtp2

Vazdo de Gas Combustivel de Uso N@o Energético Queimado no
Sistema de Alivio

Vazdo de Gis de Combustido Capturado, oriundo de uma das Turbinas
de Geracdo Elétrica

Vazdo Volumétrica do Gas Capturado na Saida de uma das Torres
Contactora da Unidade de Remogdo de CO», na Primeira Proposi¢cdo
Vazdo Volumétrica do Gés Produzido, na Saida de uma das Torres
Contactora da Unidade de Remogdo de CO,, na Primeira Proposi¢cdo
Vazdo Volumétrica do Gas Produzido, na Saida de uma das Torres
Contactora da Unidade de Remog¢ado de CO,, na Segunda Proposicao
Vazdo Média Didria de Géas de Contingéncia Armazenado em
Reservatério Geoldgico 1, por Ano

Vazdo Volumétrica de Géas Presente na Alimentacdo das Torres
Contactoras de CO», do Caso Base

Vazio Volumétrica de Gas na Saida das Torres Contactoras de CO»,, no
Caso base

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos na Saida da Unidade de
Desidratacdo na Primeira Proposi¢do

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos na Entrada do Compressor
Booster na Primeira Proposi¢do

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos na Entrada do Compressor
Booster na Segunda Proposi¢do

Vazdo volumétrica de hidrocarbonetos existentes no gas combustivel
nao energético ventilado, isento de CO, no Caso Base

Vazdo volumétrica de hidrocarbonetos existentes no gis de selagem,
isento de CO, no Caso Base,

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos Presentes na Fase Liquida,
Retirada no Compressor Booster, na Primeira Proposi¢ao

Vazao Volumétrica de Hidrocarbonetos na Saida do Compressor
Booster, na Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos Presente na Fase Liquida
Retirada no Compressor Booster, na Primeira Proposi¢ao

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos Presentes na Fase Liquida,

Retirada no Compressor Booster, na Segunda Proposicdo



QHCap2

QHCbp2

QHCcpl

QHCcp2

QHCsaidaUDESp2

QHCsaidabtp2

QHCentbtp2

QHCsaidacpinjpl

QHCsaidacpinjp2

QHCliqcpinjpl

QHCliqcpinjp2

QHCgasselvab

QH,Oentbtpl

QH;,Oentbtp2

QH,Oligbtpl

QH,Oligbtp2

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos na Corrente de Vent
Atmosférico, na Segunda Proposi¢do

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos na Corrente de Vent da
Unidade de Remocdo de CO,, na Segunda Proposi¢ao

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos na Corrente de Alivio do
Sistema de Gas Combustivel de Uso Nao Energético, na Primeira
Proposicao

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos na Corrente de Alivio do
Sistema de Gas Combustivel de Uso Nao Energético, na Segunda
Proposicao

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos na Saida da Unidade de
Desidratacdo na Segunda Proposi¢ao

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos na Saida do Compressor
Booster, na Segunda Proposi¢ao

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos na Entrada do Compressor
Booster na Segunda Proposi¢do

Vazao Volumétrica de Hidrocarbonetos na Saida do Compressor de Re-
Injecdo, na Primeira Proposicao

Vazado Volumétrica de Hidrocarbonetos na Saida do Compressor de Re-
Injecdo, na Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos Liquidos Removidos pelo
Compressor de Re-Injecao na Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de Hidrocarbonetos Liquidos Removidos pelo
Compressor de Re-Injecao na Segunda Proposicdo

Vazao Volumétrica de Hidrocarbonetos Existentes no Gds de Selagem,
Isento de CO;, no Caso Base

Vazdo Volumétrica de H,O na Entrada do Compressor Booster na
Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica de H,O na Entrada do Compressor Booster na
Segunda Proposi¢do

Vazdo Volumétrica de Agua Presente na Fase Liquida, Retirada no
Compressor Booster, na Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de Agua Presente na Fase Liquida, Retirada no

Compressor Booster, na Segunda Proposi¢cao



QH,0Osaidabtp2

QH,0saidaUDESp2

QH,0Osaidabtpl

QH,0saidaUDESp1

QH,Oligbtpl

QH;,Oentbtp2

QH,0apl

QH,0ap2

QH,Obpl

QH,Obp2

QH,0cpl

QH,Ocp2

Qligbtpl

Qligbtp2

QmsaidaCO,

Qsaida

Qsaidabtpl

QsaidaUDESp1

Vazdo Volumétrica de H,O na Saida do Compressor Booster, na
Segunda Proposi¢do

Vazio Volumétrica de Agua na Saida da Unidade de Desidratacdo na
Segunda Proposi¢do

Vazao Volumétrica de H,O na Saida do Compressor Booster, na
Primeira Proposicao

Vazio Volumétrica de Agua na Saida da Unidade de Desidratacdo na
Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de Agua Presente na Fase Liquida, retirada no
Compressor Booster, na Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de H,O na Entrada do Compressor Booster na
Segunda Proposi¢do

Vazdo Volumétrica de H,O na Corrente de Vent Atmosférico, na
Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica de H,O na Corrente de Vent Atmosférico, na
Segunda Proposi¢do

Vazdo Volumétrica de H,O na Corrente de Vent da Unidade de
Remocao de CO,, na Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de H,O na Corrente de Vent da Unidade de
Remociao de CO,, na Segunda Proposicdo

Vazido Volumétrica de H,O na Corrente de Alivio do Sistema de Gas
Combustivel de Uso Nao Energético, na Primeira Proposicao

Vazido Volumétrica de H,O na Corrente de Alivio do Sistema de Gas
Combustivel de Uso Nao Energético, na Segunda Proposicao

Vazdo Volumétrica de Liquido Retirado no Compressor Booster na
Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica de Liquido Retirado no Compressor Booster na
Segunda Proposi¢do

Vazado Missica de Descarte do CO; na Torre Regeneradora

Vazdo Volumétrica de Gas de Saida na Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica de Gas na Saida do Compressor Booster, na
Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de Gés na Saida da Unidade de Desidratagdo na

Primeira



QsaidaUDESp2

Qsaidacopinjpl

Qsaidacopinjp2

Qsaidabtpl

Qsaidabtp2

QOsaidaCO,

Qtotreinjres1

Qtotreinjres1pl

Qtotreinjres2p2

Qtotgnealpl

Qtotgnealpl

Qtotcontactota

Qtotgelb
Qtotgelpl
Qtotgelp2
Qtotgcb
Qtotgepl

Qtotgcp?2

Qventva

Vazdo Volumétrica de Gés na Saida da Unidade de Desidratacdo, na
Segunda Proposi¢do

Vazao Volumétrica de Gés na Saida do Compressor de Re-Injecdo, na
Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica Total de Gas na Saida do Compressor de Re-
Injecdo na Segunda Proposicdo

Vazdo Volumétrica de Gds na Saida do Compressor Booster, na
Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica de Géas na Saida do Compressor Booster, na
Segunda Proposi¢do

Vazao volumétrica de CO, na Saida da Torre Contactora

Vazao Média Didria Total de Re- Injecdo em Reservatério Geoldgico 1,
por Ano

Vazdo Volumétrica Média Didria Total de Gds de Contingéncia Re-
Injetado em Reservatério Geoldgico 1, por Ano, na Primeira
Proposicao

Vazdo Volumétrica Média Didria Total de Gds de Contingéncia Re-
Injetado em Reservatério Geoldgico 2, por Ano, na Segunda
Proposicao

Vazdo Volumétrica Total Anual de Gds Combustivel de Uso Nao
Energético do Sistema de Alivio na Primeira Proposicdo

Vazdo Volumétrica Total Anual de Gas Combustivel Nao Energético
Enviado para Sistema de Alivio, na Primeira Proposicdo

Vazao Volumétrica Total de Gés a ser Tratado na Torre Contactora
Vazdo Volumétrica Anual Total de Gas Combustivel de Uso
Energético, no Caso Base

Vazdo Volumétrica Total Anual de Gds Combustivel de Uso
Energético na Primeira Proposi¢cao

Vazdo Volumétrica Total de Gds Combustivel de Uso Energético na
Segunda Proposi¢do

Vazdo Volumétrica Total de Gds Combustivel no Caso Base

Vazdo Volumétrica Total de Gds Combustivel na Primeira Proposi¢cao
Vazao Volumétrica Total de Gas Combustivel na Segunda Proposi¢cao

Vazdo de Gis de Selagem para Vent Atmosférico



RCE
RIO-92

CH,
TEA

TIR
TMA
TCOsapl
TCO,ap2
TCO,bpl
TCO,bp2
TCOzcpl

TCOscp2

TCOx,cpelpl

TCO,géscbnealpl

TCO,géscontalb

TCO,gésselvab

TCO,géscappl

TCO,gascombneb

TCO2entUCO,b

Radical CH,

Reducdo Certificada de Emissao

Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento Realizado no Rio de Janeiro em 1992

Fracdo Molar do Componente Metano no Gas Ventilado para a

Atmosfera, no Caso Base

Trietanolamina

Taxa Interna de Retorno

Taxa Minima de Atratividade

Teor de CO, na Corrente de Vent Atmosférico, na Primeira Proposicao
Teor de CO; na Corrente de Vent Atmosférico, na Segunda Proposicdo
Teor de CO, na Corrente de Vent da Unidade de Remocgéo de CO,, na
Primeira Proposicao

Teor de CO, na Corrente de Vent da Unidade de Remocgéo de CO,, na
Segunda Proposi¢do

Teor de CO; na Corrente de Alivio do Sistema de Gds Combustivel de
Uso Nao Energético, na Primeira Proposi¢ao

Teor de CO; na Corrente de Alivio do Sistema de Gds Combustivel de
Uso Nao Energético, na Segunda Proposi¢éo

Teor de CO; existente no Gds de Combustdo Capturado, oriundo de
uma das Turbinas de Geragdo de Energia Elétrica, na Primeira
Proposicao

Teor de CO, Existente no Gas Combustivel de Uso Nao Energético na
Primeira Proposicdo

Teor de CO, do Gés de Contingéncia que € Queimado pelo Sistema de
Alivio, no Caso Base

Teor de CO, Existente no Géas de Selagem Ventilado pelo Sistema de
Vent Atmosférico, no Caso Base

Teor de CO; existente gas de combustdo capturado, oriundo de uma das
turbinas de geragdo elétrica, na Primeira Proposi¢do

Teor de CO, do Gds Combustivel Nao Energético Queimado no
Sistema de Alivio, no Caso Base

Teor de CO, do gés que alimenta as Torres Contactoras, no Caso Base



TCO,entUCO,pl

Teor de CO, Existente no Gas Produzido de uma das Torres Contactora

da Unidade de Remocdo de CO,, na Primeira Proposicdo

TCOxcpsaidaUCO;p1 Teor de CO; existente no Gas Capturado na Saida de uma das Duas

TCO,gascombneb

TCO,géscombnepl

TCO,gascombnep2

TCO,géscontpl

TCO,géscontp2

TCO,géscontres1pl

TCO,géascontres1p2

TCO,gésselvab

TCO,gésturbelpl

TCO,gelb

TCO,gelpl

TCO,psaidaUCOzb
TCO,psaidaUCO,pl

TCOqreslpl

Torres Contactoras, da Unidade de Remog¢do de CO,, na Primeira
Proposicao

Teor de CO, do Gas Combustivel de Uso Nao Energético, no Caso
Base

Teor de CO, do Gas Combustivel de Uso Nao Energético Queimado no
Sistema de Alivio, na Primeira Proposi¢ao

Teor de CO, do Gas Combustivel de Uso Nao Energético Queimado no
Sistema de Alivio, na Segunda Proposi¢cao

Teor de CO; do gas de Contingéncia Queimado pelo Sistema de Alivio
na Primeira Proposicdo

Teor de CO, do gis de Contingéncia que é Queimado pelo Sistema de
Alivio na Segunda Proposicao

Teor de CO, existente no gis de contingéncia re-injetado no
reservatdrio geoldgico 1, na Primeira Proposicao

Teor de CO, existente no gis de contingéncia re-injetado no
reservatorio geoldgico 1, na Segunda Proposicao

Teor de CO, Existente no Gas de Selagem Ventilado pelo Sistema de
Vent Atmosférico, no Caso Base

Teor de CO, existente no Gis Combustivel de Uso Energético
Consumido pelas Turbinas de Geragdo de Energia Elétrica, na Primeira
Proposicao

Teor de CO, Existente no Gds Combustivel de Uso Energético, no
Caso Base

Teor de CO, Existente no Gds Combustivel de Uso Energético, na
Primeira Proposicdo

Teor de CO,, existente no Gas de Saida de uma das Torres Contactora
Teor de CO, existente no Gas de Saida de uma das Torres Contactora
da Unidade de Remocdo de CO,, na Primeira Proposicdo

Teor de CO, Existente no Reservatério Geoldgico 1 na Primeira

Proposicao



TCOsres1p2

TCO,saidaUCO;b
TCOgsaidacopinjpl

TCOssaidacopinjp2

THanpl

TH,Oap2

TH,Obpl

TH,Obp2

TH>Ocpl

TH,Ocp2

THCapl

THCbpl

THCcpl

THCap2

THCbp2

THCcp2

UE

UNFCCC

UKETS
UPGN

Teor de CO, Existente no Reservatério Geolégico 1 na Segunda
Proposicao

Teor de CO; na Saida das Torres Contactoras de CO,, no Caso Base

O teor de CO; existente na composicdo do gas de saida do compressor
de Re-inje¢do na Primeira Proposicio

Teor de CO, Existente na Composi¢cao do Géds de Saida do Compressor
de Re-inje¢do na Segunda Proposicdo

Teor de H>O na Corrente de Vent Atmosférico, na Primeira Proposi¢ao
Teor de H,O na Corrente de Vent Atmosférico, na Segunda Proposi¢éo
Teor de H>O na Corrente de Vent da Unidade de Remocao de CO,, na
Primeira Proposicdo

Teor de H,O na Corrente de Vent da Unidade de Remocao de CO,, na
Segunda Proposi¢do

Teor de H,0O na Corrente de Alivio do Sistema de Gas Combustivel de
Uso Nao Energético, na Primeira Proposi¢ao

Teor de H,O na Corrente de Alivio do Sistema de Gas Combustivel de
Uso Nao Energético, na Segunda Proposicao

Teor de Hidrocarbonetos na Corrente de Vent Atmosférico, na Primeira
Proposicao

Teor de Hidrocarbonetos na Corrente de Vent da Unidade de Remocao
de CO,, na Primeira Proposi¢ao

Teor de Hidrocarbonetos na Corrente de Alivio do Sistema de Gds
Combustivel de Uso Nao Energético, na Primeira Proposicao

Teor de Hidrocarbonetos na Corrente de Alivio do Sistema de Gés
Combustivel de Uso Nao Energético, na Segunda Proposicao

Teor de Hidrocarbonetos na Corrente de Vent da Unidade de Remocgéo
de CO», na Segunda Proposi¢ao

Teor de Hidrocarbonetos na Corrente de Alivio do Sistema de Gés
Combustivel de Uso Néo Energético, na Segunda Proposicio

Unido Européia

United Nations Framework Convention on Climate Change

United Kingdom Emissions Trading Scheme

Unidade de Processamento do Gas Natural



VGCBE
VGCenergCO,
VGC
VGCenergHC
v

VventGC
VventSL
VventHC
VventGS
VGCAE

VGCenerg

VPL
WCO,UCO;,

WCO,UCO,pl

WCOQCPpl

WdescCO,
Wgee

Vazao de Consumo Didrio do Gds Combustivel de Baixa Pressdo de
Uso Energético

Vazdo Volumétrica Anual de CO; Queimado

Vazao Anual de Gias de Contingé€ncia Queimado

Vazao Volumétrica Anual de Queima de Gas Combustivel isento de
CO,

Volume Molar do Gas Natural

Vazao de Gas Combustivel Ventilado

Vazdo de Gas de Selagem dos Compressores

Vazao Anual de Gés (Isento CO;) Emitido no Sistema de Vent
Atmosférico

Volume Anual de Gias de Selagem (Isento CO;) Ventado para
Atmosfera

Vazao de Consumo Didrio do Gds Combustivel de Alta Pressdo para
Uso Energético

Vazao Volumétrica de Queima de Gas Combustivel de Uso Nao
Energético

Valor Presente Liquido

Emissdo Evitada de CO, do Sistema de Geracao de Energia Elétrica, no
Caso Base

Emissdo Evitada de CO, do Sistema de Geracdo de Energia Elétrica, na
Primeira Proposicao

Vazdo Volumétrica do CO; capturado na Primeira Proposi¢do

Vazao Maissica de CO, na Saida da Torre Regeneradora

Massa Emitida do Componente Gasoso de Gis de Efeito Estufa



LISTA DE SIMBOLOS

CF4 Perfluormetano
CHF; Clorofluorcarbono
CFC Clorofluorcarbono
CH4 Metano

C,Hg¢ Etano

CsHg Propano

CsHjo Butano

CsHi» Pentano

CgHi4 Hexano

C7Hjs Heptano

CsHis Octano

CoHao Nonano

CioH2 Decano

C1 Metano

Cc2 Etano

C3 Propano

iCy Isobutano

nCy Normalbutano

iCs Isopentano

nCs Normalpentano

Cs Hexano

C, Heptano

Cs Octano

Co Nonano

Cio Decano

CHF; Trifluormetano

CF4 Tetrafluormetano
CO Monoxido de Carbono
CO, Diéxido de Carbono
COS Sulfeto de Carbonila

CS, Dissulfeto de Carbono



COs~ Radical Carbonato

€r Eficiéncia de Redug¢do de Emissdo

€a Fracdo que Representa Excesso de Ar

€c Eficiéncia de Conversio

H, Hidrogénio

H,O Agua

HCl Acido cloridrico

H,S Gas Sulfidrico

Hg Merctrio

He Gas Hélio

Hi Constante de Henry

HCOs Radical Bicarbonato

H* Radical Préton

NO Oxido Nitrico

N, Nitrogénio

NH; Amonia

N,O Oxido Nitroso

NOy Oxido de Nitrogénio

(0)) Oxigénio

03 Ozodnio

OH Radical Hidroxila

RNH, Amina Primaria

(RNH3),CO;3 Sal de Amina Intermediario

(RNH3)CO; Sal de Amina

SO, Didxido de Enxofre

SOy Oxido de Enxofre

SFe Hexafluoreto de Enxofre

xi Fracdo Molar do Componente “i”” na Fase liquida
vi Fracdo Molar do Componente “i” na Fase vapor
o’ Coeficiente de Fugacidade da Fase Gasosa

X Coeficiente de Atividade na Fase Liquida



atm

bar

bpd

e/t CO,
GtC/ano
kg

kg/d

kg/h

kg/s
kgf/cm2
kcal/m’
kg/d
kmol
kg/kmol
kPa

kPa g
Ib/MMscf
m’/d
mg/m3
MW

P

ppm vol

t C/TJ

t CO2/ano
t CO, eq./ano
tep

TJ/m’
TJ/d

t CO,

t COzeq.
t CO»/TWh
t/h

LISTA DE UNIDADES

Atmosfera

Pressdo Barométrica

Barris por Dia

Euro por Tonelada de Diéxido de Carbono
Giga Tonelada de Carbono por Ano
Quilograma

Quilograma por Dia

Quilograma por Hora

Quilograma por Segundo

Quilogramaforca por Centimetro Quadrado
Quilo Caloria por Metro Cubico

Quilograma por dia

Quilomol

Quilograma por Quilomol

Quilo Pascal

Quilo Pascal Manométrico

Libra por Milhéo de P€ Cubico na Condi¢édo Standard
Metros Cubicos por Dia

Miligrama por Metro Citibico

Mega Watt

Pressdo Total do Sistema

Parte por Milhdo Volumétrico

Tonelada de Carbono por Tera Joule
Tonelada de Di6xido de Carbono por Ano
Tonelada de Di6xido de Carbono Equivalente por Ano
Tonelada Equivalente de Petréleo

Tera Joule por Metro Cubico

Tera Joule por Dia

Tonelada de Diéxido de Carbono

Tonelada de Di6xido de Carbono Equivalente
Tonelada de Di6xido de Carbono por Tera Watt Hora

Tonelada por Hora



t /més

t/ano

t CO; eq.

t CO/TJ

t COzeq./T]

t C-CO»/TWh

UsS$
US$/it C
US$/t CO,
USS$ /bbl
US$/boe
US$/kWh
Us$ /m’
°C

% CHy

% C

% vol

%

£

e/t CO,

Tonelada por Més

Tonelada por Ano

Tonelada de Di6xido de Carbono Equivalente
Tonelada de Di6xido de Carbono por Tera Joule
Tonelada de Di6xido de Carbono Equivalente por Tera
Joule

Tonelada de Carbono Expresso em Di6xido de Carbono por
Tera Watt-Hora

Délar Americano

Délar Americano por Tonelada de Carbono

Dolar Americano por Tonelada de Didxido de Carbono
Dolar Americano por barril

Délar Americano por Barril de Oleo Equivalente
Dolar Americano por Quilo Watt Hora

Délar Americano por Metro Cibico

Graus Celsius

Percentagem Volumétrica do Metano no Gés Natural
Percentagem Madssica de Carbono no Gés Natural.
Percentagem volumétrica

Percentagem

Libra

Euro por Tonelada de Di6xido de Carbono
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