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(57) Resumo: METODO E INSTALACAO PARA RECUPERAGAO
DE AREIA OLEAGINOSA DE COMBUSTIVEL CARBONACEO. A
presente invencao esta correlacionada a uma instalagdo para geracéo
de vapor, para recuperagdo de areia oleaginosa de combustivel
carbonaceo, com a captura de CO, do gas de exaustao,
compreendendo serpentinas de aquecimento (105, 105, 105")
dispostas em uma camara de combustédo (101) para resfriar os gases
de combustdo na camara de combustdo, para produzir vapor e vapor
superaquecido nas serpentinas de aquecimento, linhas de retirada de
vapor (133, 136, 145) para retirar vapor das serpentinas de
aguecimento, uma linha de gas de exaustdo (106) para retirada de gas
de exaustdo da camara de combustdo (101), onde a camara de
combustdo opera a uma pressdo de 5 a 15 bar, e um ou mais
trocadores de calor (107, 108) que sao providos para resfriamento do
gas de combustdo na linha (106), um dispositivo de contato (113),
onde o gas de combustido resfriado é trazido em fluxo em
contracorrente com um absorvente pobre em CO, para proporcionar
um absorvente rico e um gas de combustédo exaurido de CO,, linhas de
retirada (114, 115) para retirada do absorvente rico e do gas de
combustdo exaurido de CO., respectivamente, do dispositivo de
contato, a linha (115) para retirada do gas de combustao exaurido de
CO. sendo conectada aos trocadores de calor (107, 108)
paraaquecimento do gas de combustao exaurido de COz, € em que o
absorvente rico é regenerado em um regenerador de absorvente (116},
0 absorvente pobre regenerado sendo reciclado para o absorvedor
(118) e uma linha de retirada de gas (121) sendo conectada ao
absorvedor para retirada de CO; e vapor do regenerador (116).
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“METODO E INSTALAGEO PARA RECUPERACAO DE AREIA OLEAGINOSA
DE COMBUSTIVEL CARBONACEO”

Campo Técnico da Invencdo

A presente invencdo se refere a um método e
instalagdo para recuperacdo de areia oleaginosa, melhoria
de qualidade de 6leo pesado e producdo de energia com
emissdo de CO, significativamente reduzida, quando compa-

rada com as solucBes apresentadas pelo estado da técnica.

Antecedentes da Invencdo

A demanda ou necessidade global de petréleo estd
aumentando, ao mesmo tempo em que fontes de petréleo
facilmente recuperdveis se tornam recuperadas. A areia
oleaginosa é um recurso que foi explorado por algum tempo,
porém, a exploracdo desse recurso apresenta aspectos
ambientais negativos, além de serem relativamente
dispendiosos.

As areias oleaginosas, também conhecidas como
areias alcatroadas ou éleo pesado extra, constituem um tipo
de depdsito de betume que é encontrado em uma mistura de
areia e/ou argila e &4gua. A recuperacdo, processamento e
melhoria da mistura para se obter um petréleo comercial
demandam o uso de energia, com resultado de alta emissio de
CO,. Isto tem causado preocupacdes ambientais
correlacionadas a essa exploracaoi

A areia oleaginosa é recuperada através de
mineracdo aberta ou mediante perfuracdo em um campo de
petrdleo, com retirada do betumelda estrutura subterrénea.
A escolha do método depende de diversos fatores, tais como,
da estrutura em questdo e da disponibilidade do campo. A
recuperacdo de betume da areia oleaginosa em uma estrutura
subterrénea mediante perfuracdo da estrutura e recuperacao

do betume através de pocos de petrdleo, normalmente, exige
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0 aquecimento da estrutura, na medida em que a viscosidade
do betume sob as temperaturas nas estruturas exige medidas
para sua diminuicdo, como, por exemplo, aguecimento ou
extragdo por solvente.

Os métodos conhecidos. para aquecimento de um
reservatério de areia oleaginosa incluem:
- Injecdo de ar pela técnica Tailandesa® (Toe-to-heel),
onde o ar é injetado dentro de um poco de injec8o, o betume
entra em ignig¢do para criar um poco vertical de combustdo,
direcionando os componentes mais leves do betume na direcgso
de um poco de producgdo;
- Estimulacdo ciclica por wvapor, em que vapor sob
temperatura de 300 a 400°C é injetado dentro de um POgO ou
de uma pluralidade de pogos, por um periodo de semanas a
meses, para elevar a temperatura na estrutura. Depois de
permitir que o pogo seja sedimentado por um periodo de dias
a semanas, o petrdéleo é produzido. Quando a producdo cai
abaixo de um limite estabelecido, a injecdo de vapor é &
iniciada novamente;
- Drenagem gravitacional auxiliada por vapor, onde grupos
de pocos horizontais sdo perfurados nas areias oleaginosas,
um primeiro grupo é perfurado no fundo da formacdo e o
segundo grupo cerca de 5 metros acima do primeiro. O vapor
€ injetado no segundo grupo de pocos, fundindo o betume que
flui para o primeiro grupo de pocos, sendo entdo bombeado
para a superficie;
- Estimulag8o termoelétrica (ver, por exemplo, a Patente
U.S. No. 6.596.142), onde uma pluralidade de eletrodos §é
inserida dentro do reservatério e o reservatério é aquecido
eletricamente e o calor ¢é transferido dentro do
reservatério por meio de conveccdo e conducdo. O betume
fundido ¢é entdo deixado circular dentro dos pocos de

producdo, sendo entdo bombeado para a superficie.
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Preferivelmente, dgua é simultaneamente injetada com o meio
de aquecimento para aumentar mais ainda a producio do poco;
- Adicionalmente, um método que combina injecdio de vapor
com aquecimento elétrico de um reservatédrio é conhecido do
documento de patente WO 2007/050445.

0 método conhecido como técnica Tailandesa® (Toe-
to-heel) é de dificil controle e nio é adequado para todos
os tipos de formagSes. Além disso, a combustdo produz e
emite CO2 para o ambiente.

Os métodos para aquecimento da formac3o sdo todos
métodos consumidores de energia, onde gds natural, 6leo
e/ou carvdo entram em combustdo para produzir vapor e/ou
energia elétrica, uma atividade que provoca emiss3o de CO,
a partir da produgdo de petrdleo em um inaceitdvel alto
nivel. Em diversas jurisdig¢des, a importacdo de petrdleo
produzido a partir de areias oleaginosas é proibida por tal
razdo e se espera que as leis e regulamentacdes nesse
contexto sejam introduzidas em muitos paises no mundo,

devido ao comprometimento do CO, no chamado efeito estufa.

Resumo da Invencgdo

De acordo com um primeiro aspecto, a presente
invencdo se refere a uma instalacdo para geracdo de vapor
para recuperacdo de areia oleaginosa de combustivel
carbondceo, com captura de CO, do gds de exaustdo, a
referida instalacdo compreendendo:

- linha(s) de combustivel, para introducdo de combustivel
dentro de uma cémara de combustdo;

- linhas de ar, para introducdo de ar ou outro géds contendo
oxigénio dentro da cémara de combustdo;

- serpentinas de aquecimento dispostas na camara de

combustdo, para resfriar os gases de combust3o na cAmara de
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combustdo, para produzir vapor e vapor superaquecido nas
serpentinas de aquecimento;

- linhas de retirada de vapor, para retirada de vapor das
serpentinas de aquecimento;

- uma linha de gds de exaustdo, para retirada de gds de
exaustdo da cémara de combustdo;

em que a instalacdo compreende ainda:

- um ou mals compressores, para comprimir o ar ou gas
contendo oxigénio a ser introduzido na cémara de combustdo,
operando a uma pressdo de 5 a 15 bar;

- um ou mais trocadores de calor, para resfriamento do gés
de combustdo na linha;

- um dispositivo de contato, onde o gads de combustdo
resfriado ¢é trazido em fluxo contracorrente com um
absorvente pobre em CO,, para proporcionar um absorvente
rico e um gés de combustdo exaurido de CO,;

- linhas de retirada, para retirada do absorvente rico e do
gds de combustdo exaurido de CO,, respectivamente, do
dispositivo de contato, a linha; para retirada do géds de
combustdo exaurido de CO, sendo conectada a trocadores de
calor, para aquecimento do gés tde combustdo exaurido de
CO2;

- uma ou mais turbinas, para expansdo do gds de combustio
exaurido de CO, apds o aquecimento;

- uma linha de gds de combustdo, para liberacdo do gés de
combustdo expandido e exaurido de CO, para o ambiente;

- um regenerador de absorvente, no qual o absorvente rico é
regenerado;

- uma linha de absorvente pobre, para reciclagem do
absorvente regenerado para o absorvedor;

- uma linha de retirada de gds, conectada ao absorvedor
para retirada de CO, e vapor do regenerador; e

- uma linha de vapor, para introdugéo de vapor dentro de um

reservatdério de areia oleaginosa.



10

15

20

25

30

5/17

De acordo com uma primeira modalidade, um ou mais
trocadores de calor é/s&o disposto(s) nas linhas de vapor,
onde uma linha de &gua é disposta para introduzir &gua
dentro do trocador de calor e a linha de vapor é disposta
para retirar vapor do trocador de calor.

De acordo com uma segunda modalidade, uma ou mais
turbinas a vapor é/sdo disposta(s), para expansdo do vapor
das linhas, para geragdo de energia elétrica.

De acordo com wuma terceira modalidade, a
instalac8do compreende ainda uma unidade de melhoria de
qualidade de 6leo pesado, para melhorar a qualidade do éleo
pesado produzido a partir das areias oleaginosas.

De acordo com uma quarta modalidade, a instalacéo
compreende ainda um gaseificador, para gaseificacdo de
carvdo, uma linha de carvdo, para retirada do carvio
produzido, uma linha de retirada de gés, para retirada do
gds produzido no gaseificador, a linha de retirada de gas
sendo conectada a um separador, para separacdo dos produtos
gaseificados, uma linha de hidrocarbonetos pesados, para
retirada de uma fracdo de hidrocarbonetos pesados dos
produtos gaseificados, uma linha de gds, para retirada de
um gds que compreende, principalmente, metano e CO, e uma
linha de hidrogénio, para retirada de hidrogénio do
separador e introdugdo do hidrogénio na unidade de melhoria
de gualidade.

De acordo com uma quinta modalidade, a instalaco
compreende aihda uma unidade de producdo de energia
acionada por carvdo e gds, para produzir energia térmica e
energia elétrica, a instalacdo compreendendo uma linha de
gas de exaustdo, para retirada de gds de exaustdo da
unidade de produgdo de energia, eipara introducdo do gés de
exaustdo na forma de um gds contendo oxigénio dentro de uma
unidade de producdo de energia, com reducdo de CO,.

De acordo com uma sexta modalidade, a linha de
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gas de exaustdo € conectada a uma adicional unidade de
producdo de energia acionada por gds, com captura de CO,,
para introdugcdo do gds de exaust3o na forma de um gés
contendo oxigénio na unidade de producdo de energia.

De acordo com um segundo aspecto, a presente
invencdo se refere a um sistema para produgdo de petrdleo a
partir de um campo de areias oleaginosas, onde sdo providos
pocos de injegdo de vapor, pocos de producdo e eletrodos no
campo de gds de petrdleo, onde o sistema inclui uma

instalac¢do conforme descrito acima.

Breve Descricgdo das Figuras

- A figura 1 é um exemplo de fluxograma para uma instalacdo
de acordo com a invencdo;

- A figura 2 é um fluxograma que ilustra uma parte de uma
unidade de produc¢do de energia de uma instalacdo de acordo
com a figura 1;

- A figura 3 é uma ilustracdo de uma modalidade alternativa
de uma parte da unidade de producdo de energia, conforme
ilustrado na figura 2;

- A figura 4 é uma segunda modalidade alternativa de uma
parte da unidade de producdo de energia, conforme ilustrado
na figura 2;

- A figura 5 é um fluxograma de uma modalidade alternativa
da instalacdo de acordo com a presente invencdo; e

- A figura 6 é uma segunda modalidade alternativa da

instalacdo de acordo com a presente invencso.

Descricdo Detalhada da Invencido

A figura 1 representa uma ilustracdo de uma
instalacéo de acordo com a presente invencdo.

Uma wunidade de produgcdo de energia (10),
preferivelmente, uma instalagdo com reducdo de emissdo de

COz2, substancialmente de acordo com o documento de patente
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WO 2004/001301, concedido a Sargas AS, é provida para
producdo de eletricidade, vapor e prover calor para
processos consumidores de calor. A figura 2 é uma vista
simplificada de uma unidade de producdo de energia desse
tipo.

A unidade de produgdo de energia (10) pode ser
acionada por meio de qualquer combustivel carbondceo
adequado, tal como, carvdo, gds natural ou 6leo, ou
qualquer combinacdo destes, dependendo do preco local e da
disponibilidade existente. 0O carvdo é introduzido na
unidade de produgdo de energia (10) através de uma linha de
carvdo (11, 117). O carvdo é moido e misturado com &gua e,
opcionalmente, com areia oleaginosa, a qual é introduzida
através de uma linha de areia oleaginosa (15) em uma pasta
fluida ou lama, que é entdo bombeada para uma cAmara de
combustdo pressurizada (101) e que entra em combustdo,
preferivelmente, em um leito fluidizado pressurizado,
juntamente com ar. O ar é introduzido através de uma
entrada de ar (102), sendo comprimido por meio de um ou
mais compressofes (103, 1037), antes de ser introduzido na
cémara de combustdo através de uma liﬁha de ar (104). ©
carvdo pode ser substituido ou suplementado por gés
natural, introduzido através da linha (5, 57).

A temperatura na cémara‘ de combustdo foi reduzida
por meio da producdo de vapor e:superaquecimento de vapor
em feixes de tubos (105, 1057, 105”), respectivamente, os
quais sdo dispostos na cdmara de combustdo (101).

0 gds de combustdo da cémara de combustdo (101) &
retirado através de uma linha de gds de exaustdo (106),
sendo resfriado em trocadores de calor (107, 108) e,
opcionalmente, por um ou mais meios de resfriamento (109).
A dgua condensada no gads de combustdo resfriado é removida
em um tanque de vaporizacdo instantdnea (flash) (110) e

retirada através de uma linha de &gua (111).
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tanque de separacdo (123) sendo de CO, parcialmente seco é
retirada através de uma linha de gés (125) e ainda tratada,
principalmente por compressdo e resfriamento, conforme
indicado pelo Compressor (126) e dispositivo de
resfriamento (127). O COZY resfriado e comprimido &
exportado da unidade de producdo de energia (10) através de
uma linha de CO, (127, 12), para ser ent3o exportado da
instalacdo, para deposicdo ou aumento da recuperacdo de
6leo (EOR).

A 4gua da linha (111) é preferivelmente inserida
dentro do gé&s de combustdo exaurido de CO,, o qual foi
retirado através da linha (115), e o gds é reaquecido nos
trocadores de calor (108, 107), contra o gds de exaustdo de
chegada na linha (106). O gds de combustdo exaurido de CO,
reaquecido é expandido em uma ou mais turbinas (130, 1307),
antes de o gas expandido ser liberado para o ambiente,
através de uma linha de saida (131). A(s) turbina(s) (130,
130") pode(m) ser disposta(s) para operar o0s compressores
(130, 130°) e pode(m), adicionalﬁente ou alternativamente,
ser (em) conectada(s) a um gerador para producdo de energia
elétrica.

A 4gua é introduzida através de uma linha de
injecdo de dgua dentro do feixe dé tubos (105) na cémara de
combustdo (101) para produzir vapbr, que ¢ retirado através
de uma linha de wvapor (133) e ¢ expandido mediante a
turbina (134). O wvapor expandido da turbina (134) &
retirado através de uma linha (135) e introduzido dentro do
feixe de tubos (105), onde o vapor na linha (135) é
aquecido para produzir vapor superaquecido, que é retirado
através da linha de vapor superaquecido (136) e introduzido
e expandido em uma turbina (137).

0 vabor expandido da turbina (137) é retirado
através de uma linha de vapor (138) e introduzido dentro de

uma turbina de baixa pressdo (139) e ai expandido. As
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turbinas (134, 137, 139) podem ser dispostas sobre um eixo
comum (140) para produzir energia elétrica em um gerador
(141), disposto no mesmo eixo. A energia elétrica produzida
no gerador (141) e qualquer outra energia elétrica gerada
na unidade de producdo de energia (10) & exportada da
unidade de producdo de energia (10) através da linha (2,
27), conforme serd descrito abaixo.

0 feixe de tubos (105"7) é conectado a um ciclo
de vapor (145), de dentro do qual o vapor é retirado e
introduzido dentro de um trocador de calor (142). Agua é
introduzida dentro do trocador de calor (142) através de
uma linha de entrada de 4gua (143). A &4gua introduzida é
vaporizada no trocador de calor (142) contra o vapor no
ciclo de vapor (145) e o vapor produzido no trocador de
calor (142) é retirado através da linha de vapor (14),
conforme descrito com referéncia a figura 1. O vapor
resfriado/dgua condensada no ciclo de vapor (145) & depois
novamente introduzida dentro do feixe de tubos (10577). E
possivel se introduzir a 4&gua da linha (143) diretamente
dentro do feixe de tubos (10577), para evitar o ciclo de
vapor (145) e o trocador de calor (142) e conectar a linha
(14) diretamente ao feixe de tubos (105°7). As exigéncias
quanto a pureza da &gua a ser introduzida dentro de um
feixe de tubos em uma caldeira sdo, entretanto, severas, de
modo a que sejam evitadas deposicSes e corros3o nos tubos.
Portanto, um sistema de aquecimento indireto, compreendendo
um ciclo fechado de &gua/vapor conectado a um trocador de
calor, é preferido.

Dependendo da exigéncia relativa de energia
elétrica e vapor para o aumento de recuperacdo de 6leo
(EOR), as serpentinas tubulares (105, 105, 105°’) podem
ser dimensionadas ou operadas para atender diferentes
necessidades. Numa primeira modalidade mostrada na figura

2, vapor e vapor superaquecido s#o produzidos nas
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serpentinas tubulares (105, 1057), respectivamente, cujo
vapor € expandido nas turbinas a vapor (134, 137, 139),
para geracdo de energia, conforme descrito acima. O vapor
para o aumento de recuperacdo de O6leo (EOR) & gerado
conforme descrito acima, péla geracdo de vapor na
serpentina tubular (105°’), para aquecimento da dgua e
geragdo de vapor no trocador de calor (142). O vapor para o
aumento de recuperagdo de éleo (EOR) é retirado através da
linha (14).

Numa segunda modalidade, conforme ilustrado na
figura 3, os feixes de tubos (105, 105°) s&o omitidos e
totalmente substituidos pelo feixe de tubos (105°7), de
modo que toda a producdo de vapdr na caldeira é produzida
nas serpentinas tubulares (105°’) e usada para o aumento de
recuperacgédo de 6leo (EOR).

A figura 4 ilustra uma terceira modalidade, em
que a serpentina tubular (1057) é omitida.

A figura 4 ilustra uma terceira modalidade, na
qual a serpentina tubular (105°) é omitida. Ambas as
serpentinas tubulares (105) e (1057 7) podem  ser
dimensionadas individualmente para resfriar os gases de
combustdo, na cémara de combustdo, para a temperatura
exigida, de modo que a instalacdo possa ser operada em
diferentes modos, um modo normal, onde sdo produzidos
energia elétrica e vapor para o procedimento de aumento de
recuperagdo de 6leo (EOR) e modos alternativos, onde todo o
vapor gerado nas serpentinas tubulares é produzido em cada
das serpentinas tubulares (105) ou (105°7), o que 1iréd
resultar na producdo de somente energia elétrica ou somente
vapor para o procedimento de EOR.;

Qualquer energia elétrica gerada pela unidade de
producdo de energia (10) é retirada através das linhas (2,
2’), para ser usada na instalacéo (1) ou para ser

exportada. A energia elétrica na linha (2) pode ser usada
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como um suplemento de alternativa para injecdo de vapor,
para promover a producdo de betume, por meio de eletrodos
inseridos dentro do campo de areia oleaginosa.

O calor de baixa temperatura proveniente da
unidade de producéo de energia, por exemplo, de guaisquer
dos dispositivos de resfriamento, como o dispositivo de
resfriamento (144) provido na linha (132), pode ser
retirado através de uma linha (16) e ser usado em um
trocador de calor (17) para aquecimento do betume de
chegada na linha (1), para reduzir a viscosidade do mesmo.
O especialista versado na técnica, entretanto, ird entender
que o calor proveniente de diversos dispositivos de
resfriamento pdde ser combinado na linha (16). A &gua que
retorna do trocador de calor é retirada em uma linha (18)
de volta para a unidade de producdo de energia (10), por
exemplo, através de um gaseificador (20), onde o calor
restante na agua pode ser usado para preaquecer o carvido de
chegada para ser gaseificado, antes de a &gua ser retornada
para a unidade de produc¢do de energia (10), através de uma
linha (19).

O gaseificador (20) é provido para gaseificar
carvédo. O carvdo € introduzido dentro do gaseificador (20)
através da linha de «carvdo (11, 11°°) e, conforme
mencionado acima, o carvdo de chegada pode ser preaquecido
por meio de vapor ou retorno da 4gua dos trocadores de
calor. 0 gés é introduzido dentro do gaseificador para
aquecer o carvdo em um reatorg de gaseificacdo, a uma
temperatura, tipicamente, acimé de 700°C. Diferentes
processos podem ocorrer no gaseificador:

- pirdlise (ou-desvolatilizacéo)'que ocorre como resultado
do aquecimento das particulas' de carvdo. Durante a
pir6lise, os materiais voldteis na forma de hidrocarbonetos
pesados (HC), hidrogénio e hidrocarbonetos mais leves,

principalmente, metano, sdo liberados, deixando o carvio na
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forma de um material sdélido. Os materiais voldteis podem
constituir até 70% do peso do carvéo.

- gaseificagdo, mediante reagdo com 4gua para produzir
hidrogénio e monéxido de carbono, conforme a reacédo:

C + H,O0 -> Hy; + CO.

- reagdo com desvio de &gua, sendo uma reacdo reversivel
que pode aumentar a producdo de hidrogénio de acordo com a
seguinte reacdo:

CO + H,0 €= CO; + H,.

Além disso, a combustdo parcial por meio da
adicdo de uma quantidade controlada de oxigénio pode ser
incluida para proporcionar calor para o processo de
gaseificacdo.

A 4gua pode ser introduzida  dentro do
gaseificador (20) através de uma linha de 4gua (21), para
aumentar a produgdo de hidrogénio no gaseificador, se
exigido ou preferido.

0 carvdo do gaseificador é retirado através de
uma linha de carvdo (22). Os voldteis s8o removidos através
de uma linha de voldteis (23) e introduzidos em um
separador (24). No separador (24), os hidrocarbonetos
pesados (HC) sdo separados dos voldteis restantes mediante
condensagdo e retirados através de uma linha de
hidrocarbonetos pesados (25). O hidrogénio & separado da
fase gasosa restante no separador‘(24) por meio de qualquer
tecnologia de separa¢do conveniente, como, por exemplo,
separagdo por membranas oOu separagdo por oscilacdo de
pressdo. O hidrogénio € retirado através de uma linha de
hidrogénio (26) e liberado para a unidade de melhoria de
qualidade (30), enquanto a fase gasosa restante,
compreendendo, principalmente, metano e CO, €& retirada
através de uma linha de gés (27).

O wvapor na linha acima mencionada (14) &

introduzido dentro de um reservatério de areia oleaginosa



'-_‘ﬁ

.

"i‘.‘”cii_‘? ‘

|

BY7

—




10

15

20

25

30

15/17

pode ser proporcionada se uma quantidade adicional de
hidrogénio for exigida. A unidade eletrolitica (32) separa
a agua introduzida através de uma linha de 4gua
eletrolitica (34) por meio de energia elétrica recebida
através de uma linha de energia (2°’), que recebe energia
da linha (2). O hidrogénio é retirado através da linha (33)
e introduzido na unidade de melhoria de qualidade, enquanto
o oxigénio é retirado através da linha de oxigénio (36).

0 calor para a melhoria de qualidade do betume é
recebido através da linha (37), preferivelmente, na forma
de vapor. O vapor na linha (37) é gerado em uma unidade de
producdo de energia (40) acionada, principalmente, por
hidrocarbonetos mais pesados, que deixam a unidade de
melhoria de qualidade na linha (31), por coque gerado no
gaseificador (20), que é 1levado na linha (22), do
gaseificador para a unidade de producdo de energia (40), e
por hidrocarbonetos mais pesados na linha (27), que s&o
separados dos voldteis no separador (24).

O O6leo resultante da melhoria de qualidade do
betume é retirado da instalacdo através de uma linha de
produto (3) para exportar da instalac3o.

A unidade de producdo de energia (40) é uma
unidade de producdo de energia térmica, que pode usar coque
como combustivel e hidrocarbonetos mais pesados para
produzir vapor, o qual é retirado na linha (37), e energia
elétrica, a qual é retirada através da linha (27°7) e
liberada para a linha (2) para uso na instalacdo ou para
ser exportada. O ar é introduzido na unidade de producdo de
energia (40) através de uma linha de ar (43).

O gds de exaustdo da unidade de producdo de
energia (40) ¢é retirado através de uma linha de exaust3o
(41) e misturado com o ar em uma linha de ar (42) e,
opcionalmente, com o oxigénio proveniente da linha (36),

antes de ser introduzido numa unidade de producdo de
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energia (50) com redugdo de CO; como gés contendo oxigénio.
A unidade de producdo de energia (50), preferivelmente, &
uma instalacdo substancialmente conforme descrito com
referénecia & figura 2. O combustivel em uso na unidade de
producédo de energia (50) é, principalmente, metano e CO,
provenientes do separador (24) através da linha (25) e gés
natural introduzido através da linha (5°°7), mas, dentro da
cémara de combustdo (101). O CO; é retirado através da
linha (12°") e combinado com o CO; na linha (12) para
deposicdo ou procedimento de EOR. O gds de combust3do
exaurido de CO, e expandido é liberado para o ambiente
através de uma linha de gds de combustdo (51), enquanto a
energia elétrica é retirada atravéds da linha (52) e
combinada com a energia elétrica na linha (2777, 2).

A energia elétrica na linha (2) & usada para
diferentes finalidades na instalac8o, para promover a
producdo de betume e o excesso de energia elétrica pode ser
liberado para a grade (9) através de um transformador (8).

A figura 5 ilustra uma modalidade alternativa da
presente invencdo onde unidades de producdo de energia (10)
e (50) s&o combinadas em uma unidade de producdo de energia
(10). A linha de exaustdo (41) proveniente da unidade de
producdo de energia (40) e a linha de oxigénio (36) sdo
aqui dispostas para liberar o gés de exaustdo da unidade de
producdo de energia (40) e o oxigénio da unidade de
eletrélise (32), respectivamente, para a unidade de
producdo de energia (10), para serem misturados com o ar
introduzido através da entrada de ar (102), na forma de gés
contendo oxigénio, para a combustdo na cdmara de combust3o
(101) . Nessa modalidade, o gés natural constitui toda ou a
maioria do combustivel para a unidade de producdo de
energia (10). Além disso, a unidéde de produg¢do de energia
(10) deve ser dimensionada para manipular a capacidade das

unidades de produgdo de energia (10) e (50).
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A figura 6 ilustra ainda outra modalidade
alternativa da presente instalacdo, incluindo uma unidade
de producdo de energia (10) com captura de CO,, um
gaseificador (20) e uma unidade de melhoria de qualidade
(20) . Nessa modalidade, o gaseificador é operado de modo a
que o carbono no carvdo seja gaseificado de acordo com a
férmula:

C + H0 2 CO + Hy.

0 hidrogénio gerado pode reagir novamente com a
adicional quantidade de d&4gua, de acordo com acima
mencionada reagdo de desvio de dgua, de modo a proporcionar
CO; e hidrogénio adicional. A energia necessdria das
reacdes no gaseificador pode ser solucionada mediante a
introducdo de alguma quantidade dé gés contendo oxigénio, o
que ira resultar numa oxidacdo parcial do carbono, numa
reagcdo exotérmica.

Quando o gaseificador é operado para proporcionar
somente produtos gasosos, ndo existe necessidade de uma
unidade de producdo de energia acionada por carvio.
Qualquer demanda de calor em qualquer parte da instalacdo
pode ser solucionada pela integracdo de calor, isto &,
transferéncia de calor de uma localizacdo, onde o
resfriamento € necessdrio para aquecer uma parte de
exigéncia de calor da instalacdo, ou para tomar uma parte
do vapor na linha (14) e introduzir esse vapor dentro de um
processo de exigénecia de calor.

O hidrogénio da unidéde de separacdo (24) é
introduzido dentro da unidade de melhoria de qualidade,
conforme descrito acima, e o géé restante da unidade de
separagdo €& retirado através  das linhas (27, 25),
respectivamente, e introduzido dentro da unidade de
producdo de energia (10) como gds de combustivel,
juntamente com hidrocarbonetos pesados retirados da unidade

de melhoria de qualidade através da linha (31).
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conectada a trocadores de calor (107, 108) para aquecimento
do gas de combustdo exaurido de CO,;

- uma ou mais turbinas (130, 1307), para expansdo do gds de
combustdo exaurido de CO; apds o aquecimento;

- uma linha de gas de combustdo (13), para liberacdo do gés
de combustdo expandido e exaurido de CO, para o ambiente;

- um regenerador de absorvente (116), no qual o absorvente
rico é regenerado;

- uma linha de absorvente pobre (120), para reciclagem do
absorvente regenerado para o absorvedor (113);

- uma linha de retirada de gés (121), conectada ao
absorvedor para retirada de CO, e vapor do regenerador
(116); e

- uma linha de vapor (14), para introdu¢do de vapor dentro
de um reservatdério de areia oleaginosa.

2. Instalacgdo, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada pelo fato de que um ou mais trocadores de
calor (142) é/sdo disposto(s) nas linhas de vapor (133,
136, 145), onde uma linha de &gua (143) é disposta para
introduzir Agua dentro do trocadof de calor (142) e a linha
de vapor (14) ¢é disposta para retirar vapor do trocador de
calor.

3.'Insta1agéo, de acordo com as reivindicacdes 1
ou 2, caracterizada pelo fato de que uma ou mais turbinas a
vapor (134, 137, 139) é/sdo disposta(s), para expansdo do
vapor das linhas (133, 136, 138), para geracdo de energia
elétrica.

4. Instalagdo, de acordo com quaisquer das
reivindica¢des anteriores, caracterizada pelo fato de que a
instalagdo compreende ainda uma unidade de melhoria de
qualidade de 6leo pesado (30), para melhorar a qualidade do
6leo pesado produzido a partir das areias oleaginosas.

5. Instalag¢do, de acordo com a reivindicacdo 3,

caracterizada pelo fato de que a instalacdo compreende
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ainda um gaseificador (20), para gaseificacdo de carvdo,
uma linha de carvdo (22), para retirada do carvido
produzido, uma linha de retirada de gds (23), para retirada
do gds produzido no gaseificador, a linha de retirada de
gds sendo conectada a um separador (24), para separacdo dos
produtos gaseificados, uma linha de hidrocarbonetos pesados
(25), para retirada de uma fracdo de hidrocarbonetos
pesados dos produtos gaseificados, uma linha de gés (27),
para retirada ,de um gds que compreende, principalmente,
metano e CO, e uma linha de hidrogénio (26), para retirada
de hidrogénio do separador e introducdo do hidrogénio na
unidade de melhoria de qualidade (30).

6. Instalag¢do, de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizada pelo fato de compreender ainda uma unidade de
producdo de energia (40) acionada por carvdo e gds, para
produzir energia térmica e energia elétrica, a instalacdo
compreendendo uma linha de gds de exaustdo (41), para
retirada de gds de exaustdo da instalacdo de producdo de
energia (40), e para introducdo do gds de exaustdo na forma
de um gds contendo oxigénio dentro de uma instalacdo de
producdo de energia, com reducgdo de CO, (10, 50).

7. Instalacdo, de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizada pelo fato de que a linha de gds de exaustdo
(41) é conectada a uma adicional instalacdo de producdo de
energia acionada por gds, com captura de CO, (50), para
introducdo do gads de exaustdo na forma de um gds contendo
oxigénio na instalagdo de producdo de energia (50).

8. Sistema para producdo de petréleo a partir de
um campo de areias oleaginosas, onde sdo providos pocgos de
injecdo de vapor, poc¢os de producdo e eletrodos no campo de
gds de petrdleo, caracterizado pelo fato de que o sistema
inclui uma instalacdo de acbrdo com quaisquer das

reivindicacdes 1 a 6.
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