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Resumo

Este trabalho apresenta as principais tecnologias, atualmente em estudo no CEPAC,
com o potencial para obtencéo de energia limpa a partir do carvdo, um dos principais recursos
minerais do sul do Brasil e ainda apresenta alternativas para a reducdo dos gases de efeito
estufa, tal como o armazenamento geologico de carbono. O CEPAC dispde de parcerias com
centros de pesquisas nacionais e internacionais, dentre outras, para o desenvolvimento de
tecnologias limpas a partir do carvao, associadas a captura e armazenamento geoldgico de
carbono.
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1 Introducgéo

No contexto atual em que o aumento da demanda energética, os altos precos do
petroleo e a reducdo das emissdes atmosféricas de CO, se inserem, surge uma busca por
novas tecnologias que contribuam para a reducdo dos gases de efeito estufa. Sabendo-se que
na regido sul do Brasil ocorre grandes reservas de carvao, este se torna um alvo para estudos
que envolvam a utilizacdo de tecnologias limpas para o carvdo (CCT - Clean Coal
Technologies).

O carvao tem potencial para suprir parte da demanda nacional de energia, pois suas
camadas originalmente contém metano e € tradicionalmente utilizado nas termelétricas. Alem
disso, tem capacidade para armazenar um dos maiores causadores do efeito estufa do planeta,
o0 dioxido de carbono (CO,). As tecnologias de CBM (Coalbed Methane), ECBM (Enhanced
Coalbed Methane), e UCG (Underground Coal Gasification) associadas a Captura e
Armazenamento Geoldgico de CO, (CCGS) e Coal to Liquids (CTL) estdo sendo pesquisadas
com a finalidade de serem implementadas nas jazidas de carvao do Brasil (Figura 1).

As principais fontes estacionarias de CO, sdo: industrias, termoelétricas, plataformais
de producéo de gas e 6leo, componentes petroquimicos e hidrelétricas.

O CCT fornece solugdes tecnoldgicas para utilizar carvdo com baixa emissdo de
poluentes como NOx, SOx, mercurio e material particulado. Além disso, possibilita a captura
e separagdo dos principais gases de efeito estufa emitidos do carvdo. Depois de separar o CO,
dos gases de exaustdo, ele pode ser transportado e injetado em reservatérios geologicos.
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Figura 1 — Tecnologias e produtos relacionados a exploracdo do carvao

2 Desenvolvimento

De acordo com DNPM/CPRM (1986), as reservas nacionais de carvdo somam 32
bilhdes de toneladas e cerca de 90% das reservas localizam-se no Estado do Rio Grande do
Sul. Para o implemento dessas tecnologias, o primeiro passo seria a caracterizacdo geologica
dos depositos de carvdo, que inclui também aspectos petrograficos, quimicos e fisicos a fim
de determinar areas de maior potencial. Essas areas em que as camadas de carvdo que nao
podem ser convencionalmente mineradas, devido a razBes técnicas e/ou econdémicas, séo
potenciais para armazenar CO, e consequentemente produzir metano (CH;) - ECBM.

A tecnologia utilizada para a recuperacdo de metano a partir das camadas de carvao é
conhecida como CBM e abrange a perfuragdo de pocos. No momento em que a perfuragdo
atinge uma camada ocorre a dessor¢cdo do metano da mesma, devido a despressurizagdo. A
diferenca entre CBM e ECBM consiste na injecdo de CO, dentro da camada de carvéo, ja que
0 carvéo tem preferéncia a adsor¢do deste gas ao invés do metano. Nas camadas de carvao, a
fragdo do metano recuperado em ECBM pode alcancar 90% do total da reserva, contra 50%
quando relacionado a CBM.

A tecnologia conhecida como UCG consiste na obtencdo do gas resultante da
gaseificacdo do carvdo in situ (Figura 2). E necessario a injecdo de oxigénio ou ar e vapor
d’agua para a ignicdo da camada de carvao e consequente obtencdo do gas de sintese. Burton
(2006), Vosloo (2001) e Wilhelm (2001) apontam que os principais constituintes do gas
produzido s&o o hidrogénio, dioxido de carbono, monoxido de carbono, metano e vapor
d’adgua (Quadro 1). A conversdo de carvdo in situ em um gas de sintese resulta numa
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inevitavel transferéncia de massa a superficie formando uma cavidade no subsolo que implica
no desabamento do teto acima da cavidade gaseificada.

UCG PRODUCTION SCHEME

INJECTION WELL

OXIDANTS

WATER

Bl [

@ CEPAC

Braziian Cerbon storage Research

Figura 2 — Esquema da gaseificagdo in situ de carvao.

A UCG possui vantagens em relacdo ao processo de mineracdo e gaseificacdo
convencional, especialmente por ser mais segura e eficiente emitindo baixos teores de
material particulado, menos barulho e impacto visual na supeficie, requer menos consumo de
agua, menor risco de poluicdo das &guas superficiais, baixa emissdo e de metano, NOx e SOx
e baixo custo (Burton et al., 2006).

REACOES ENTALPIA (AH)
(1) Reacdo heterogénea da agua com o
carbono (reacdo endotérmica) +118,5
C+H,0=H;+CO
(2) Conversao 423
CO +H,O=H,;+CO, ’
(3) Formacéo de metano -206.0
CO + 3H, = CH,4 + H,0O ’
(4) Hidrogenagéo i
C+2H,=CH,4 87,5
(5) Oxidacao parcial i
C+%0,=CO0 1231
(6) Oxidacao i
C+0,=CO, 406,0
(7) Reacédo de Boudouard
C +CO, = 2CO +159.9
(8) Evaporacao (reacdo endotérmica) 4
159,9
H20(|) 9 HZO(g)

Quadro 1 — Reag6es quimicas globais do processo de UCG (adaptado de Burton et al.,2006).

Existem poucos projetos de demonstracdo no mundo, por exemplo, Fen Big Valley
Project, no Canada, Projeto Recopol, na Polénia e o Projeto CoalSeq, conduzido nos Estados
Unidos. ECBM € uma promissora opc¢do para a captura de CO2. Também possui potencial



[ . . . .
1° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

ﬁ\‘u/y Bento Gongalves — RS, Brasil, 29 a 31 de Outubro de 2008

para suprir o setor energético mundial com 250x102 m® de CH,4 (Gayer & Harris, 1996).
Esses recursos sdo maiores que reservas naturais de gas em todo o mundo, mesmo assim
somente alguns paises fazem uso desta energia comercialmente (EUA, China, india e
Australia) (Siemons, 2007).

O CO2 também pode ser injetado sem recuperacdo de metano, nesses casos a proposta
das atividades é somente para captura de CO2 em reservatérios geoldgicos, reduzindo as
emissOes estacionarias de algumas regides.

Novas pesquisas tém sido feitas na China, india, EUA, Austrélia, onde a UCG é uma
opcao para obtencdo de energia limpa. Estudos recente na Europa (area teste no campo El
Tremedal na Espanha 1993-1998) demonstram a viabilidade da téncina a grandes
profundidades (Chappell & Mostade, 1998).

3 Consideracdes finais

As tecnologias de CBM, ECBM e UCG podem ser aplicadas para obtencdo de
combustiveis limpos (gas natural sintético, hidrogénio, diesel e gasolina), eletricidade,
compostos quimicos (metanol, aménia, uréia, GLP), e também pode ser utilizado para o
sequestro de carbono. A UCG possui um menor custo na produgdo de energia se comparado
com a gaseificacdo convencional em superficie.
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