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« Conceptos generales del almacenamiento
geoldgico de CO,

« Capacidad de almacenamiento geoldgico en
Espana

« Viabilidad de proyectos: evaluacion tecno-
econdomica, socio-economica, y aceptacion social
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‘Mix de tecnologias contra el cambio climatico

Energia
nuclear

CO, Captura, transporte, uso y almacenamiento (CCUS)
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Emisiones de CO2en Espana

Agricultura
(incluido

Transporte |-
terrestre |:
34%

Como ejemplo,
Generacion Eléctrica:

Industr
(proceso)

. Qué medidas
podriamos tomar para
contrarrestar/reducir
esas emisiones?

comercial -

Industria y
construccion
(combutién)

eléctrica 22%

13% g

8.342 (@1,82 MW)

35.775.530 acres Wind turbines
144.778 km?2 ‘;\ running for a
' > § year
acres of U.s. _—
forests in one
year
I Fﬂa\/w DUPLICAR potenciainstalada (2021)
/mm e o Andalucia+Murcia+Extremadura+
e et oo iNo hay una Unica CL+CM+Alicante+Cantabria
Superficie de solucion!: MIX de

Andalucia+Murcia+Extremadura+

Cantabria tecnologias pi-ecc‘z

* https:/lwww.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator kafirma Tectolégics Espaliokaical CO2




Almacenamiento Geoldgico de CO,

Captura CO2
(60/80% costes totales)

Uso de CO2

(15%/20%?)

Factory
\ Carbonated

Drinks

(eg. power plant)

B

Onshore Storage Offshore Storage

Transporte CO2
(tuberia, camién, Almacenamiento

geoldgico
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Vision general de las opciones de almacenamiento geolégico
1. Yac:rrlentosdepetréleoygasagotados

o UIBLALIUTE U WA, A G T DA UITE QLU | alwm‘aw puu\.nn.l gas

— trle0 0 gas produc
wssssssssssssssss  CO, inyectado

3. Formaciones salinas profundas — a) mantmas b) terrashes — CO, almacenado
4 | Hilizanian de ON nar 1a meor g Ao
en capas de carbdn

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

https://www.ipcc.ch/report/carbon-dioxide-capture-and-storage/technical-summary/ (2005, 2022) pte Ctd
Pl
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https://www.ipcc.ch/report/carbon-dioxide-capture-and-storage/technical-summary/
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Acuiferos salinos profundos

o - Verificar que existe ESTRUCTURA:
una formaciéon porosay permeable
% & formacion sello & un cierre.
- Profundidades mas de 800 (1500-
2500 m) metros para CO, supercritico
(30,9 °C; 73,7 bar).
- Agua salina no utilizable.
- CO, se inyecta en la capa permeable
mediante un pozo de inyeccion: poros

entre los granos de las rocas.
- Almacenamiento permanente.

CO2 transitions
————— from gas to

1000 supercritical fluid

1500

2000
Recent s .
................................... . - Crystaline basement
.............................. cover formation ..
.................................. 2600
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ = Aquifer CO: storage Little further compression
................................... 7 (carbonates, sandstone) below this depth

B e e e A B http://ww.co2geonet.com/explore-ccs toform Teenolégica Esparila delcoz

;»Q.;.;,;.;,;.;.;,,;.;,;.;,;.;,:,,;,;.;,,;.,;,,;.;,; mpermeable formation
R (clay, salt) p ecﬁ
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_sComo serefiene el CO,en el alimacenge
Los almacenes son permanentes y cuanto mas tiempo pasa, mas
mecanismos de retencion actuan, disminuyendo las posibilidades de
fuga:

- Atrapamiento estructural: dominante en los primeros afios, clave en el
estudio de la seguridad del almaceén.

- Atrapamiento por disolucion

- Atrapamiento residual

- Atrapamiento mineral

CONTRIBUTION "O

o 1° 100 10,000
TIME AFTER CO2 INJECTION (YEARS)

T e

.: ,\‘
. -
-

~0.5mm

“fmm
IPCC (2005)

Global-Status-of-CCS-2022 Download 1222.pdf (globalccsinstitute.com
https://IWww.pteco2.es/es/publicaciones/el-almacenamiento-de-co2:-mitigacion-del-cambio-climatico eCC‘
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https://status22.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2022/12/Global-Status-of-CCS-2022_Download_1222.pdf

- Estudios previos: caracterizacion y
modelos (6/8 afios)

- Si resultados positivos,
MONITORIZACION (MMV) durante toda
la vida del almacén.

- Tecnologias existentes

PRIORIDAD 1: SEGURIDAD

Sea bottom sensor Offshore seismic survey

Airborne remote sensing techniques to
assess the impacts on vegetation and
attempts to directly measure the
atmospheric CO2 concentration

Eddy covariance towers to measure Soil gas CO2 concentrations
atmospheric CO2 concentrations measurements
downwind of a leak

www.co2geonet.com
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w  _zHay capoadod de almacenamiento?

o
.

y Capacidad teorica
L estimada en Europa
?) y \ entre 260 y 1500 Mt.q,

ﬂ

j 'O \i}l'/grs classification (DSA+DHF)
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Capacity

Theoretical storage capacity estimates for each country (GtCO,)
O =10 GICO2 [ ] sedimentary basins®

[ High estimates

Low estimates

CATF European-CO2-Storage-Report July-23.pdf p te C ﬁd
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https://cdn.catf.us/wp-content/uploads/2023/07/04053136/CATF_European-CO2-Storage-Report_July-23.pdf

Potencial en Espana

IGME ha identificado 103 acuiferos salinos profundos con potencial para ser
almacenes de CO2 y con capacidad para almacenar todo el CO2 producido
por la industria (Plan ALGECOZ2): potencial en TIERRA y cuencas
sedimentarias.

3 l Al:.'

i
P ||

IS
= . =
g = 2
== y
= ™ 3
| ==l = g
| — | oo <
| oxrar=

=  Tiers classi!i;;atiqxg (DSA+DHF)
¢ e e -

o CSLF / {SPE-SRMS)
1SLAS

T2, Effectivg / (Prospective)
Site defig

T1, Theoretical /
(Exploration)

Capacity

http://iﬁfo.igme.és/algecoZ/ | pte C ﬁ
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Potencial en Espana

Algeco-2: estudio del offshore (2012-1014)

Proyecto SEASHORE (2022-2024, IGME y otros)

1. Vizcaya marino
2. Santander Marino

3. Asturias
4. Galicia

e

5. Golfo de Cadiz
6. Mar de Alboran
7. Cuencas del Mar Menor
8. Margen Mediterraneo
8.1. Margen diapirico de Alicante
8.2. Golfo de Valencia
8.3. Margen del Delta del Ebro

SEASTORAGE : Evaluacidn del potencial de almacenamiento geolégico de CO, y energia en las plataformas

continentales mediterranea y cantabrica (TED2021-129816B-100) IPs: Adolfo Maestro y Fernando Bohoyo

=

REPSFOL

ENERGIAREN
EUSKAL ERAKUNDEA

ENTEVASCO
DELAENERGIA W

EUSKADIKO <l

-
HIDROCARBUROS
DEEUSKADI "l

PETROLEUM OIL & GAS ESPANA, S.A.

a.maestro@igme.es

ptece
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Design

Giiaractenzation Decommissioning

Performance Management
Site’Selection, and Risk Control

Operation Phase
10-50 years

Pre-Operation Phase
3-5years

Post-Operation Phase
100+ years

2. 3-D STATIC GEOLOGICAL 3. CHARACTERISATION OF THE
1. DATA COLECTION STORAGE COMPLEX DYNAMIC
EARTH MODEL BEHAVIOUR
« geology and geophysics « geological structure of the * possible injection rates and CO,
« hydrogeology physical trap stream properties
« reservoir engineering * geomechanical, geochemical and » the efficacy of coupled process
« geochemistry flow properties of the reservoir modelling
« geomechanics and surrounding formations * reactive processes
« selsmicity; * fracture system characterisation « the reservoir simulator used
- Hosiiaics snd condition of tatuel :::’ha:':;:ﬂ“ of any human-made « short and long-term simulations
and man-made pathways,
including wells and boreholes 3 :::: angov;n‘lec: | extent of the
which could provide leakage e P
pathways. * pore space volume

« baseline fluid distribution

* any other relevant characteristic |
Carbon Capture and Storage (CCS): Geological Sequestration of CO2DOI: E , e ‘ ﬁ‘z

http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.84428 nolégica Espariola del CO2




Technical

FIEl G EREls evaluation

Social-
economic
evaluation

Social
acceptance

Tecno-
economic
evaluation

ptece,

lataforma Tecnolégica Espariola del CO2



i Viabilidad de proyecto CC(U)S

yyyyyy X z R
\\ ) OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA A e C Vallés @
s A N Fraga Carme , Valles
i N Ao Clgat

w.~| Claster reduce costes 'y
comparte riesgos.

- | Importancia del transporte:
grandes infraestructuras

- | Multiples sectores
involucrados:
privados/publicos

- | Legislacion (Ley 40/2010)
pendiente desarrollo

normativo.
Evaluacion tecno-
2 =" A | econdmica positiva y socio-
economica.
@ Capture Q© 'ron&steel Transport
STRATEGY CCUS Industry sectors © Paperand pulp
O Cement O Power : <
i . In-plant :
A Refined petroleum S
Ebro basin O Chemicals (other) O broducts rg ; ;lz ;
O Hydrogen | Direct
|

Sabemos el coste de °. '"
. |
almacenar CO2 pero == 7,

{
, 3,850 M.EUR invested
scual es el coste de s megmeet  (GY COUS
104,900 jobs

NO hacerlo!? plece,
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Aceptacion socidl

§ Onshore & Offshore

Transparencia, implicacién
publica y honestidad

- Consultar, comunicay, informar a la
comunidad y los actores clave de
modo nfensivo.

- Establecer canales participativos
para poder llegar a un consenso

CONDICIONES DE ACEPTACION SOCIAL®

Beneficios locales

- Generacion de beneficios locales. ;Es
caopaz &l proyecio de generar
beneficios locales significativos
(desconfianza basada en experiencia
pasada)

- Disefio de compensaciones aptimas

MNarrativa adecuada

Identificar valores clave: lucha frente
al cambio climadtice, liderazgo
tecnologico, desarrollo
socioecanomico local

Meostrar la adecuacion técnica del
proyecto para evitar suspicacias y
desconfianza

Impacto medioambiental
reducido

- Proteccidn de aculferos

- Vigilancia de lo seguridad

- Estudio de impacto ambiental
exhaustive v cohsistente

- \Valorar emisiones

- Territorio con sobrecarga industrial?

- Grondes atractivos naturales

ﬁ‘ Trabajo realizado en &l marco del projecto europeo PIalSTRATEGY [2021-2028) www.pilotstrategy.eu | 1
{Ana Prades; Chrizhan Olfra; Sergi Lopez; Lila Gonedlves, CISOT-CIEMAT)

% PilotSTRATEGY

fece.,
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Aceptacion social: onshore vs offshore

I Plataforma Tecnolégica Espaiola del CO2
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- Proyectos de almacenamiento europeos

TOTAL STORAGE
500 MLN TON CO,
; .'~ \\.
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storage

N
ARAMIS Aramis in summary

Noruega
2024

Dinamarca -~
2025-2028

ivas comerciales Desarrollo

2023

CAC
instalaciones

%

40 relacionadas con H2 azul i.e C ‘
b
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La Comision Europea estima que hay
gue almacenar y/o utilizar entre 300 y
640 millones de toneladas al ano de CO,
para cumplir con el objetivo de cero
emisiones netas en 2050.

Plataforma Tecnolégica Espariola del CO2

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/SPEECH_22_6424
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‘Mix de tecnologias contra el cambio climatico

RTS to 20§
50

Renewables 35%
RTS
40
WCCS 14%
JUNE
o
8 W Fuel switching 5%
Q
20
m Efficiency 40%
10
08 Nuclear 6%
0
2014 2020 2030 2040 2050 2060

Note: CO: emissions include both energy-related COz emissions and emissicns from industrial processes.

* EIA, Energy technology perspective, 2017

Total

172* (x4)
53 (x5)

Europa

Operativas comerciales

Operativas comerciales

2D5to B2DS
50
Renewables 15%
RTS
an
WCCS32%
. 30
Q e
o mFuel switching 18%
2
mEfficiency 34%
205
10
Nuclear 1%
u L
2014 2020 2030 2040 2050 2060 {

2DS: objetivo 2C en 2060
Adicional B2DS: para BAJAR de 2C, se necesita un
esfuerzo extra de CCS: icasi hasta el 20%!

En construccion Desarrollo

En construccion Desarrollo

CO2 almacenado en Europa: 2 Mt/afo (2023) —> 65 Mt/afio (2030) pfeC@

rma Tecnolégica Espaiiola del CO2
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Emisiones de CO:2en Espana

Otras emisiones

0,
Agricultura (incluido %

transporte) BRIy ooy

Transporte terrestre
| Industria (proceso) 34%

Residencial, comercia
11%

Generacion eléctrica | - 21 Industria y construccion
13% ol i (combutién)
22%

(*) INDEPENDIENTE DE LA FUENTE DE ENERGIA
UTILIZADA: cementeras, siderurgia, petroquimicas, ...

Emisiones totales en Espana de CO2 (2021): 230 Mt/ano
Emisiones de fuentes puntuales (~45%): 101 Mi/ano
Emisiones de proceso (8%): 18,5 Mt/aio ‘I'ecc.

Plataforma Tecnolégica Espariola del CO2 2




L. Provectos comerciales

R NN

Quest CCS Project (Canada, 2015):
- En tierra

- 2000 m acuifero salino

- 1 Mt/year

=g ¥ g
Northern Lights (Noruega, 2024) Norcem =%
Acuifero salino Cement Factory, Brevik

ptece.,
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