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 Qué es el CCS/CCUS?

» Estado supercritico
* Trampas geologicas

 Sleipner
* Contexto global y EU

* El marco Espainol/Aragon
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Nordland Shale

CO, Injection well (15/9-A16)

Hordaland Shale
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Production and injection wells
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Geological storage options for CO,

1 Depleted oil and gas reservoirs

2 Use of CO; in enhanced oil recovery

3 Deep unused saline water-saturated reservoir rocks
4 Deep unmineable coal seams

5 Use of CO; in enhanced coalbed methane recovery
6 Other suggested options (basalts, oil shales, cavities)
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Produced il or gas
Injected CO,
BT R3S stored CO,

CARBON DIOXIDE
CAPTURE
AND STORAGE

Summary for Policymakers and Technical Summary
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CCS-IPCC, 2005

WMO
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&U Intergovernmental Panel on Climate Change 3992

Que es?

Almacenar en
el subsuelo el
CO, capturado
en las plantas
de emision
estacionarias
a profundidad
suficiente
para
garantizar las
condiciones
supercriticas

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/srccs wholereport-1.pdf

IGME/CSIC
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-Emision de 120-350 kg —— o,

CO2/ton CO2 capturado g =
-Coste energético =~ 2000 Industrial processes &oﬂ?:? _Fijossﬂ.‘.OzSop. l =3
kWh/ton (15'35%) CCS"PCC, 2005 Raw material Gas, Amr;;nia. Steel

-Coste econémico entre
$15-S25/ton

IPCC,2027
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Alta densidad (liquido)
Baja viscosidad (gas)
Alta difusividad

Temperatura = 31 °C
Presion = 74 bares



MINISTERIO
DE CIENCIA
EJO SUPERIOR DE |

E INNOVACION Cons

>» IGME

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

NVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Como alcanzar estas condiciones

en el subsuelo?

QOceanic crust Continental crust

* Temperatura >31.1 °C
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1. Gradiente geotérmico normal
El gradiente geotérmico promedio es de aproximadamente 25- g:;:)][ithosphere
30 °C/km. La temperatura en la superficie se asume s
tipicamente en unos 15 °C.

Para alcanzar una temperatura superior a 31.1 °C: Uppermantl
Diferencia de temperatura requerida: 31.1°C — 15°C e

= 16.1°C. \1400°c

700 km

Asthenosphere

Lower mantle
(viscous)

Con un gradiente geotérmico de 25 °C/km (valor conservador):

Profundidad = 16.1°C _ 0.644 km = 644
TN aIeae = o5k — T T A o
Con un gradiente de 30 °C/km: Outercore
16.10C (fuid)
Profundidad = ————— = 0.537 km = 537 m.
30°C/km
4600°C
5100 km
Por lo tanto, la temperatura de 31.1 °C se alcanza a Imercore |
profundidades de aproximadamente 537-644 metros, SN Y ! e ETHzUrich

dependiendo del gradiente geotérmico local.
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Como alcanzar estas condiciones
en el subsuelo?

* Presion > 73.8 bares

i \Y .

® Void spaces O Solid spheres

La presion se calcula con la formula:
P=p-g-h

Usaremos el gradiente hidrostatico para fluidos y no el
litostatico (asumiendo agua en los poros, ya que es inlet
comun en formaciones geoldgicas con CO2): '

Gradiente hidrostatico: Con una densidad de agua de
1000 kg/m?3:

Gradiente de presion = p - g = 1000 kg/m?- 9.81 m/s?
= 9810 Pa/m = 9.81 kPa/m = 0.00981 MPa/m.
Profundidad para alcanzar 7.38 MPa: ot !

22 Oct 2025 h — 738 MPa ~ 752 m

T T -

#Apagdn 0.00981 MPa/m Santos et al., 2022 Scientific Data
Climate
Week
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Roca impermeable
No porosa

Sello

Roca impermeable
porosa

Roca permeable
porosa

Almacén
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Roca almacén y sello

[Cre. P

Letera Fm

Regional seal

Triassic

Secondary reservoir

g Muschelkalk 2 Fn Local seal
=
' Secondary reservoir
s Primary seal
§ Facies Main reservoir
g g Tabuenca Fm 3 . :
a. | “? | Moncayo Fmi. : \: ‘;
Carboniferous

¢} PilotSTRATEGY
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Trampas geologicas

anticline fault trap stratigraphic trap

impermeable
limestone

cap rock

-

ToRI
.....
.......

. . =

reservoir rock water @ 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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Mecanismos de
almacenamiento y

seguridad

La densidad de CO2
en el punto supercritico
es de 164 kg/m3

(menos denso que la salmuera)
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Trapping Contribution %

Increasing Storage Security

Structural and FiSiCO
stratigraphic

trapping

Residual
trapping

 Solubility
trapping

* Quimico.
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1 10 100 1000 10,000
Time since injection stops (years)

Mayor profundidad -> mayor coste
(exponencial)
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Tipos de almacenamiento geoldgico de CO2

Production Well

Power Station

Storage and Compression CO,

Onshore Injection Wells

Offshore Injection Well

Unmineable Coal Seams

CO, Injection
for Enhanced Oil Recovery

Deep Saline Aquifer

Basalt Formation

Depleted Oil and Gas
Reservoirs

CARBON DIOXIDE
CAPTURE
AND STORAGE

G00¢ 22dI-SD2D



=

= % MINISTERIO
' DE CIENCIA
- EINNOVACION

Sleipner

Torp & Gale, 2004- Energy
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28 M Ton
inyectadas

2001 perspective view of CO, accumulations

CO, injection in the Utsira formation
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Scottish Carbon Capture & Storage

EOR with MVR

Industrial Use
Coal Seam
o No storage
Unknown
Atlantic
e @ @O Pacific
Ocean
Pacific
Ocean AFRICA o ‘
O
O Status s ®
O Capture AMERICA O o
g Fuel 9. @ '5:';:',’, O.\Usn{.l
Source
«©
@® Storage o
O Injection
22:ct2025
I g .
R D SCCS 205
Wear § & anniversary
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T 8 https://www.sccs.org.uk/resources/global-ccs-map
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Scottish Carbon Capture & Storage . Ui 1

) » 0.5 Mt CO, per year
3.0 Mt CO,, per year

) 8.5 Mt CO, per year
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A nivel global se han almacenado:
=~ 250 M Ton en 2024 (+44% 2023)

Que representa un 0.625% .E S C C S m year
i anniversary

de la emision total, estimada en ‘
~ 40.000 Mton en 2024 https://www.sccs.org.uk/resources/global-ccs-map
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Evaluacion almacenes
de CO2 en Espaia/Aragon

Etapas en la evaluacion
(preseleccion) de reservorios de CO2

* Fase O: Proyectos EU
* Fase 1: ALGECO2 (v1)

* Fase 2: ALGECO2 (v2) BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

" v W vy nstitto Geolog y Minero de Espada, IGME
INSTITUTO GEQLOGICO Y MINERO DE ESPANA

7
¢ LO p I n (Z) Viernes 22 de mayo de 2015 Sec. |

e Fase 3: Hontomin (BU) . DISPOSICIONES GENERALES

22 Oct 2025
T o JEFATURA DEL ESTADO
s 0 3
#A}‘aSOh %‘ 3 Ley 8/2015, de 21 d I difica la Ley 34/1998, de 7 d
cumafe o, 2 5633 ey 15, de e mayo, por la que se modifica la Ley , de 7 de
S o octubre, del Sector de Hidrocarburos, y por la que se regulan determinadas
"eek w 3 medidas tributarias y no tributarias en relacién con la exploracion, investigacion
[l I | 8 @ y explotacién de hidrocarburos.
N

Emilio Pueyo
IGME/CSIC
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Hontomin (Burgos) es la planta de Almacenamiento
emparejada La central de Captura de Compostilla (Ponferrada)
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] Uoper Jurassic
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(Lower Jurassic)

] Keuper . (Triassic)
B eoserent

, 2024. Inter. J. Greenhouse Gas Control

Sanchez de la Muela et al.
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Modelo 3D predice menor volumen del
estimado incialmente (fallas decapitan el
démo)
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Pruebas piloto de inyecccion 2014
20.000 toneladas de CO, y salmuera

u-sismicidad inducida (-1 a 0.4 Richter)
(imperceptible)
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iniciales LA

2003-2009: Proyectos EU:
GESTCO, CASTOR, GeoCapacities
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Figure 7:  Map of CO, emissions, infrastructure and storage capacity in Soutnwest
Europe.
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Geologia del subsuelo para la Evaluacién de Areas y
Estructuras favorables para el almacenamiento

geologico en Espafna (ALGECO?2)

13 M€
Subproyectos y Productos
Dos Fases:

Geologia Cadenas Béticas y Cuenca del Guadalquivir Cortes Geologicos de la Estructura objeto de estudio
. Geofisica (Geologia del Subsuelo) Cadena Cantabrica y Cuenca del Duero Cortes Hidrogeologicos/Funcionamiento
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