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= 37 Principales preguntas del publico (1) 8

= ;Por qué ahora hablamos tanto del CO,?
= ;/Qué papel esta jugando en el mundo actual?
= ;Qué volumenes de CO,estan en juego?

= Si parte de la culpa se debe a la produccién de
energia con combustibles fosiles, ¢por qué no
producimos energia, s6lo, mediante energias
renovables no contaminadoras?

= Si debemos seguir utilizando combustibles
fosiles, ¢qué es eso de capturarlo y almacenarlo?
iYo, antes, nunca habia oido hablar de eso!
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Principales preguntas del publico (2) e

= ¢;Por qué hablan Uds de almacenamiento geoldgico?
= ¢;Por qué a profundidad?
= ¢En quélugares van a almacenarlo?

= Con tanto volumen de CO, ¢no llenaran enseguida
esas cavidades?

= Todo esto es demasiado nuevo y poco conocido
o0 jTiene que ser muy peligroso!
0 ¢Y siun dia explota?

0 ¢Hay alguna experiencia, por pequefia que sea,
en algun pais del mundo?

1
s@m ©%.  Los grandes retos para el almacenamiento del CO,

Si queremos que pueda materializarse esta
actividad industrial ...
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Todas las preguntas anteriores hemos de
saberlas explicar a nuestra tia Gertrudis ...

Y, también, convencer al tio Gilito...
Si no, vamos a tener problemas ... Porque
las mayores dificultades no son técnicas,

sino:

Aceptacion social + Financieras
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,ﬁam “ Los grandes retos para el almacenamiento del CO,

2nd EAGE
Workshop
Berlin
Marzo 2010
Sergio Persoglia
CO2GeoNet

¥ Lack of storage volume availability
¥ Technical challenges

S

Mayoria de temas generales se explican en esta Jornada:

Almacenamiento geologico de CO,. Conceptos basicos.
Objetivos de la Planta de Desarrollo Tecnoldgico de la
Fundacion Ciudad de la Energia

Modesto Montoto - CIUDEN

Avances normativos en materia de capturay
almacenamiento geologico de CO,
Guadalupe Zarate - DGA

Areas y estructuras favorables para almacenamiento
geoldgico de CO, en Espafia
Vicente Gabaldon - IGME




Caracterizacion de formaciones geoldgicas para
almacenamientos de CO, (Zaragozay Teruel)
Vanesa Blazquez Pascual - Fundacion Instituto Petrofisico

Evaluacion de los riesgos de fugas desde almacenes
geoldgicos de CO,: Evidencias a partir de analogos
naturales

Fidel Grandia - AMPHOS XXI

Comportamiento geomecanico de los almacenamientos
profundos de CO,
Juan Alonso - Grupo de Ingenieria Geoambiental - UCLM

. N\
= ik, Principales preguntas del publico se 8

responden en:
Video de difusion CIUDEN
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“Ciclo de vida” de un almacenamiento Industrial

Pre-operacional

Operacional

Post-
operac.

Transfer.
Estado

Selecciéon y
caracterizacion del
emplazamiento
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Almacenamiento

Clausura

Transferencia

Traspaso
responsab.
Estado
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B == «== Objetivos de los grandes protagonistas

b o D
Operador Monitorizacion
Costos Desarrollos
Conceptuales
boaiador Comportamiento a largo '\4€t000|'}59_'003
plazo del CO, almacenado HE

¥

Experiencias a escala real

iiPlanta de Desarrollo Tecnologico!!

1
= 1 Candidatos para almacenamiento
Yacimientos
Capas no agotados de
Actiferos explotables - gaso =
salinos de carbon petroleo
profundos

Existen tres
ambitos
geolégicos mas
adecuados
para el
almacenamiento
de CO,
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Estructural

Residual

Disolucion

Mineral
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Mecanismos de geo-atrapamiento e

Contribuyen a la inmovilizacion del CO,
en el seno de laroca almacén:

ElI CO, en laroca almacén:

No puede ascender, se lo
impide laroca sello

Queda retenido en sus poros

Se va disolviendo en el agua
de laroca almacén y tiende a
hundirse

Va reaccionando con laroca
almacén formando minerales
gue tapizan sus poros.

Es el atrapamiento mas
perfecto

¢Qué se le exige? Estabilidad - Estanqueidad

¢Como se consigue? geolbégicos” complementarios:

Complejo geoldgico almacén

Volumen - inyectabilidad

Seguridad a largo plazo

Conjunto de dos “rasgos

“almacén” + “sello”

Requisitos petrofisicos:
Formacion almacén: Formacion sello:

Alta permeabilidad interna Nula permeabilidad
Circulacién de fluidos!!!
Baja reactividad
Inyectabilidad:
Altos caudales diarios
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CO,geological storage - Costs

con ECBM ECOFYS
ECOFYS con EOR
EOR &
EC&BM ECOFYS _ Storage_
Profit in deep saline
IPCC aquifers :
me kinsey || 0,5 - 12 €/1 CO,
| f : f
-10 0 10 20 30 (€/ton)
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Actividades de Comunicacion

Folletos de difusion Almac

Documentos técnicos

Videos

CD interactivo
Concursos y talleres
Web CIUDEN

Almacenamienta ™ .
Geoldgice
de €0,

Geoldgico R
@ deCO, | ::

|

j CO, Geological
torage Programme
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CD con Informacién adicional sobre
Almacenamiento Geol6gico de CO,

para

Jornada Técnica:
Almacenamiento Geologico de CO,

) Documentos técnicos y de difusion de
diversas Instituciones

[ S
de captura 'y i 6gi D Programa de

de CO2 de CIUDEN técnico CIUDEN Almacenamiento Geolégico
de CO2 CIUDEN

[
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CCS Projects UE A technical basis for Directiva europea sobre The future of coal MIT Carbon dioxide Capture
Carbon dioxide storage almacenamiento and geologic storage GTSP
CO2 Capture project geolégico de CO2

CCS Technology
Roadmap




Folletos de difusion CIUDEN

CO, Geological
Storage Programme

Almacenamiento
Geolégico
de CO,
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Video de difusion CIUDEN




Presentaciones de CIUDEN

=
Andlogos naturales .

Ciclo de Vida

Analogos naturales Proyectos en el mundo Grandes numeros del

= —m
& & Funtacian Ciocd o4 1 Enarga
R ——

Objetivos CIUDEN en
almacenamiento

Proyectos CCS UE EEPR Presentacion de la Fundacion Aspectos Basicos sobre AG Planta de desarrollo

tecnolégico

Videos de CIUDEN y de otras Instituciones

1) - NETL: Intro to carbon sequestration

2) - Cenovus Energy (ENCANA): Weyburn CO2 Storage

3) - FUTURIS: Almacenar el CO2 bajo tierra
4) - Carbon Capture and Storage Vattenfall

5) - CIUDEN un compromiso con el futuro y el medioambiente

6) - CCS Education
7) - CO2CRC: CCS at Otway
8) - NETL: Carbon Capture and Storage

Zaragoza, 25 marzo 2010
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Las Plantas de Desarrollo Tecnologico de
Capturay de Almacenamiento
de la Fundacion Ciudad de la Energia

Marzo 2010

kﬁé e "?g? PDT Captura - Cubillos del Sil (.y
{(Ponferrada, Ledn)
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UPT COMPOSTILLA 1l
ENDESA

PDT CAPTURA CO,
CIUDEN

R 0Me
Sept 2010




kﬁi soseno %5 Las tecnologias de la Planta de Captura
" de CIUDEN en El Bierzo

Oxicombustion

Carbon Lecho Fluido deNOy
Pulverizado, Circulante, particulas

20 MWt 30 MWt deSOy
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kﬁ% S LT Vista en planta
EDIFICIO
DEPOSITO GAS TECNICO
NATURAL - Oficinas EDIFICIO
LICUADO - Sala Control INDUSTRIAL

- Laboratorios - Taller

- Almacén GASIFICADOR
BIOMASA
DEPURACION ALMACENAMIENTO
GASES BIOMASA

SILOS CARBON
TRITURADO

CALDERA

CRIBADO,
TRITURACION
Y MUESTREO

CARBON

TANQUES
CALDERACP  AGUA TOLVA
B DESCARGA
COMPRESION Y OXIGENO CARBON
PURIFICACION
DE CO, MOLIENDA Y
PREPARACION DOSIFICACION
SERVICIOS DI CARBON
AUXILIARES COMBURENTES PULVERIZADO
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| CARBON PULVERIZADO (CP) [ LECHO FLUIDO CIRCULANTE (LFC)







kﬁ% e ‘%‘”" Estado de construccion - Febrero 2010 -
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Objetivos y actividades de la
Planta de Desarrollo Tecnoldgico

(Z B8

Post- Transfer.
operac. Estado

kﬁ% Seta %C' Planta de almacenamiento industrial de CO, "
“Ciclo de vida” .o

* —m

Pre-operacional Operacional

Traspaso
responsab.
al Estado
1A " Cio la
SeleCC|0n y . a\m’;lcegn ' —
caracterizaci()n del Pozos de monitorizacion
emplazamiento Almacenamiento T

Clausura  Transferencia
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kgi . c Objetivos prioritarios
Inyeccion !
. i CIUDEN - I+D+i
Operador Monitorizacion
Costos Desarrollos
Conceptuales
Resulador COMPOrtamiento a largo E\F/Iet‘)dl‘flé'glws
. plazo del CO, almacenado Sanea

¥

Experiencias a escala real

jiPlanta de Desarrollo Tecnolégico!!

¥ Gomemno E;’\’}' .
ﬁﬁ K Planta de Desarrollo Tecnolégico en o
Almacenamiento Geolégico de CO,

Objetivos

* Demostrar la viabilidad del almacenamiento geolégico de CO,

Depésito de almacenamiento
temporal de CO,

* Desarrollar I+D+i en tecnologias
de almacenamiento

0 Inyectabilidad
0 Capacidad y comportamiento del almacén
geologico

0 Monitorizar movimientos del CO, - - g-
0 Mecanismos de geoatrampamiento del CO, = ’;:,."'r.'ﬁ"f" S
0 Comportamiento y seguridad a largo plazo Pozo de inyeccion G

Planta piloto de I+D+i en almacenamiento
geologico de CO, (Nagaoka, Jap6n)

* Optimizar costos

o Plataforma de desarrollo tecnolégico, industrial y académico
0 Soporte al Organismo Regulador: Optimizar normativas
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Actividades a todas las escalas
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Laboratorio

Regionales

Zona
experimental de
Ayoluengo

Zonade
Hontomin

Analogos
Naturales

Formacion

CEA ‘%fﬁ PDT de Almacenamiento - Hontomin (Burgos)

Estudios de
seleccién Ayoluengo

@ e \ Hontomin

Cuenca Vasco-
Cantabrica

U

Burgos

o~

- By

, fal "';
Hontomin, S SV
Burgos _ { W aand
@ B NPV Seioia
Zona de
i i A Actuaciones en el territorio
experlmentacmn coordinadas con

tec,:nOI,oQI(:a’ autoridades locales y la

In situ'y poblacién
a escalareal
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Planta de Desarrollo Tecnolégico - Hontomin
Etapa de caracterizacion

L

Most interesting area (4x3 Km) for R+D+d Pilot Plant,

Reported area for underground located at a little geological dome at 1.200m depth in
eological structure exploitation Hontomin surroundings

BERERA FLALAURALL B

A 3 Fras i
‘ Seismic line which crosses the most interesting area. Reservoir rock is shaded in blue(800-1.200m |

depth); immediately upwards geological levels represent the seal rock of this structure.

Planta de Desarrollo Tecnolégico - Hontomin @
Etapa de caracterizacion

Evaluacion de riesgos

05 Hontomin (m=2,6)

L]
Huidobro(m=2,16)

0,5 ] -
_, Desfavorable Leva (m=2,01)

- -15

N =

Estructura geoldgica regional
25x15 Km

Zona de mayor interés: 4x3 Km

Valor Promedio de la formacion (v)

2
0 020406081 1214 1618 2
Certeza (u)

Modelo 3D de la estructura geolégica
~1.200 m profundidad

Pequefio domo con altos gradientes
en sus propiedades

Facilitan econédmica y temporalmente
el desarrollo de los experimentos
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Caracterizacion
del subsuelo
profundo:

Campaiia sismica 3D

Extension 12 Km2

Profundidad 1500 m L
indirecta

(sismica)

directa
(sondeo)

Sondeo de inyeccion
disefio y preparacion

Perforacion 2010 - 2011
Profundidad ~1500m
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Columna estratigrafica Hontomin - 5

et IO
LTV )
0Om Terciario
15m
Cretécico superior
222m
& Arer.liscas Purbeck--
Utrllas + Escucha Aucillas Purbeck
¥ 865 - 967 m
500 m 50
s24m e
-1
Weald =5
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Sello 2
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1000 m Almacén 2 Margas y pizarras
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®
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wiense +— L1 (1414m)
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1500 m » Calizas Jurasicas
s U. Anhidritas (1531 m) 1415 - 1487 m




de almacenamiento tecn.de
monitorizacion etc. ,

Comunicacion y Aceptacién Pablica

Ir'.\'dlua('ifm del Comportamiento y Analisis de Ricsgos a Targo plaro
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kﬁ{» N = Cronograma actividades para PDT
a Ia
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Estudios Distribucion y destino del CO2
Laboratorio Modelizaciény procedimientos - Experimenlos
Estudios Almacenes y sellos en la
Regionales Cuenca Vasco-Cantabrica
Zona experimental Actualizacion y desarrollo de nuevas herramientas para >
terizacion e i ieria de al ient
Ayoluengo caracterizacion e ingenieria de almacenamiento
Ceatindt Caraclerizacion de
eplazamiento > h;m;‘i‘:;“ Modelizacién del comporta;
Planta pilot 5
SR | del CO2 inyectado
Planta Piloto Construccion de
I+D+i la planta piloto
Hontomin Investigacion en ingenieria

Analogos Naturales

Investigacion en Anilogos Naturales
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Laboratorio de Geologia en

Edificios Tecnolégicos Captura y Almacenamiento

(Ponferrada)
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}a‘%‘g ==& 274 Diferencias conceptuales y operativas entre

Planta Planta
Desarrollo almacenamiento
Tecnoldgico industrial
‘ Sondeos de
monitorizacion \ 4 Sondeo de
«— ~—inyeccion

Ca|

Capa sello

Caga almacén —

Secciones geologicas idealizadas

Diferencias entre Plantas
Desarrollo tecnolégico Industrial
Homogeneidad geoldgica NO Si
Capacidad No se exige Alta
Inyeccidn total <100.000 t Decenas - Centenares Mt
Normativa EU 2009/31/EC NO Sl
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Proyecto OXY-CFB-300 Compostilla

(EEPRO09 - CCS - Compostilla)
ENDESA - CIUDEN - Foster Wheeler

¥
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Proyecto OXY-CFB-300 Compostilla

Objetivo del Proyecto global:

Desarrollo y demostracion comercial integrada
de una planta de produccién de energia eléctrica
via oxicombustion supercritica de carbén en caldera LFC,
con captura y almacenamiento de CO, en acuifero salino.

Fases del Proyecto:

1.

Desarrollo tecnolégico (2009-2012) - EEPR
2.

Construccion Planta demostracion comercial (2013-2015)

capacidades cientifico - técnicas

o Universidades
 VNIVERSIDAD
UNIVERSIDADE DA CORURA FSALAMANGY
[ -]
B
UmIVEASaTAT FOLITRCmIES
BE CATALINTA
EX %
Organismos oficiales Empresas
9 GEL Socios Industriales
e Centros Tecnolgicos [
@f’;ﬁﬁi‘.‘c X Hidrocarburos
de Euskadi
esc e
INGV * E [ Zec
33 vt oo I
3T Cromat | AMPHOS® A" HouioE

ﬁ-& . %3“"-’ Consorcio publico - privado Integrando
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Transporte Almacenamiento

Captura

La Captura, Transporte y Almacenamiento del CO,
abre nuevos horizontes internacionales
* Explotacién de resultados tecnolégicos
* Nuevos mercados para empresas espafiolas

Epilogo

El almacenamiento geoldgico de CO,
en acuiferos salinos profundos
es, actualmente, la solucion més viable para Espafia
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CIUDEN es uno de los
pocos proyectos de

investigacion de CAC, CIUDEN esta
en el mundo, :> conformando un
que contara con PDT, “Parque tecnc’)’légmo
tanto en captura, en CAC
como en

almacenamiento
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