CONAMA 2020

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

STRATEGY CCUS

El almacenamiento geologico de CQ
como solucidn viable para un futuro
sostenible y su aplicacion en la cuenca
del Ebro




CONAMA

STRATEGY CCUS







SRATEGY CCUS Co N n M n 2020

Autor Principal:Jests Garcia CresGMB

Otros autores:Paula Cantel(IGME); Roberto Martinez (IGME); Julio Carneiro (UEVORA);

Fernanda de Mesquita (BRGM); PeBeownsort (UEDIN); Romain Viguier (UEDINhdrew
Cavanagh (UEDIN)



SRATEGY CCUS Co N n M n 2020

1.RESUMEN

STRATEGY CCUS es un proyecto de tres afios financiado por la Unién d@amtpedel
programa Horizonte 2020ara apoyar el desarrollo de energia e industria bajas en carbono en
el sur y este de Europa. Se centra en ocho regieoespeas seleccionadas por su nivel de
emisiones de C{y potencial para la capturaitilizacién y & almacenamientogeolégico.El
proyecto tiene como objetivo alentar y apoyar iniciativals estas regiones mediante la
elaboraciorde un plan de desarrollo local y modelos de negocio adaptados a las necesidades de
la industria. Estaschoregiones en conjinto, representan un 45% dedamisiones producidas

por la generacion de energiaraustria europealurante 2016.

Dentro del proyecto,esha adoptadauna metodologia basica para la definici@atyrupaciones
industriales regionales validas para la capturansporte, utilizacion y almacenamie{ttAUC)
(industrial cluster for CCUS, ICCUS) donde deben quedar defffiglaia 1)

Qué emisiones de GPueden ser de interés (fuentes, volumen, riqueza)

Cbémo puede serapturad y transportado el CO2

Qué usgodemos dar a este G gué volumen se puede utilizar

Dénde almacenar el GQestante y qué caracteristicas tienen que cumplir estos
almacenes geoldgicos

=A =4 =4 =4

éQué CO, podemos ¢Cémo se capturay ¢Qué podemos hacer

capturar? transporta? con ese CO,?
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Figural. Metodologia para la definicion de clUstsr

Dentro del proyectose hanrecopilado los datos mformacion necesarios para la definicion de
los clusteres regionalegFigura 2) Esta base de datos georreferenciagla base para la
definicion de los clusteres y el andlisis degdosibles diferentes escenarifg).
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Figura2. Regiones estudiadas en el proyecto STRATEGY CCUS

En el caso de Espafia, se ha seleccionado como zona de estudio la dendnérededel Ebro

un &rea que incluye principalmente las provincias de Tarragona y Teruel. ladsetde esta

zona se debe a que reune todos los elementos clave para el estudio: potencial industrial, tanto
como fuentes emisoras como para posible uso del €€meneras, quimica, ceramics,
petroquimica, papeleras yesiduos soélidos urbanggor ejemplo), amplia red de transporte y
potencial para corredores de @&n Francia y Portugal, tanto por tierra como por mar; y gran
capacidad de almacenamiento geolégico de acuerdo con las estimaciones hechas por el IGME
dentro del proyecto ALGECQ12 y recogidas en el proyecto europeo GeoCapacity.

Sin embargo, un clasténdustrial representa mas que una simple agrupaciéreagresas e
instalaciones industriak: la posibilidad de cumplir con el objetivo de emisiones cero con un
coste compartido permite mntener la presencia de estadustriaen la zonagalentar nuevas
inversionesnindustrias baja en carbonogesarrollo de tecnologias de uso y aprovechamiento;
y mantenerla economia de la zongel bienestar social a través del emplgta mejorade la
calidad del aire local.

Este proyecto ha recibido financiacion del programa de investigacion e innovacion korizon
2020 de la Unién Europea en virtud del acuerdo de subvencion no 837754.

2.AMBITO GEOGRAFICOBJETIVOS

El areapara el estudiose ha elegido tandiendo a dos criterios principalmente, que son la
presencia de fuentes puntuales emisoras de @@ortantes y la existencia de estructuras
geoldgicas con potencial de almacenamiento. Para el primero de ellos se ha realizado una
seleccién de los emisasele la zona industrial de Tarragona, asi como focos del area industrial
de Barcelona y otros puntos mas dispersitsados en las provincias de Teruel y Lleida. Se ha
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definido un area de radio 150km en torno al ndcleo industrial principal que constituagdna
(Figura 3)

o B .
. LA -
. .
&4
.
2
Gg CO2 (2017)
<50
. < 250
< 540
- < 900
. <1230
I < 1600
B < 2200
- I < 3100
B < 6000
I < 12500

Figura3. Concentracion de emisiones de {fara el afio 2017e{aboradoa partir dedatos de

[2])

Los datos recopilados sobre la captura, el transporte, la utilizacion y las condiciones de
almacenamientseincluyen en una base de datosgnstituyen la base para la evaluacion de la
viabilidad de la implantacion de clisterds CAUC.

S han seleccionado las estructuras geoldgicas con formaciones adecuadas para almagenar CO
dentro de la misma area. Los datatilizados provienen de proyectak investigaciorjue ha
realizado el IGMEon anterioridad con el objeto de buscar almacenes geol6gimo®! mismo

fin.

3.METODOLOGIA UTILIZAD

Son cincaspectos los que se abordan:
1 Emisiones y sectores, centrandose equalos con posibilidades de incorporar la
captura de CO2.
1 Capacidad de almacenamiento, considerando las estimaciones de proyectos previos.

9 Condiciones espaciales para el desarrollo de la red teniendo en cuenta la distribucion
geografica de los focos y labnacenes y las condiciones de transporte.

1 Opciones de utilizacibn de eQ@onsiderando solamente aquellas actividades en
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funcionamiento o planeadas que puedan tener un impacto significativo en la reduccién
de emisiones de CO2.

1 Potencial de desarrollo déAUC.

Este ultimo aspectdiene en consideracion una serie @araceristicas necesariaf] que
reflejan las fortalezas y debilidades de cada cluster y que sirven para describir los cllsteres
potenciales para CAUCuadro ). Ademas de estas caracteristictécnicas se deben tener en
cuenta los aspectos sociales de aceptacion y apoyo por parte de los grupos interesados, el
publico y las autoridades.

Cuadrol. Caracteristicas que describen el potencial de los cllsteres para CAUC

Distribucion de la ubicaciél Av dzS G Fy &t INHzZLI RI ¢ Sait
de las emisiones muchosfocos de emisiden las instalaciones?
& Distribucion del volumen | ¢Hay emisore&ncla”, varios emisores grandes,
O | de emision muchos emisores pequefios?
n | Perfil de volumen de ¢ Las instalaciones estan en riesgo / cerrando, o0 se €
= | emision realizando una inversion, hay variacion estacional?
- Tipo y calidad de las ¢, Hay emisiones deroceso significativas, hay emision
emisiones de alta concentracion, hay contaminantes
problematicos?
Caracter de area industrial ¢Es urbano o remoto, grande o pequefio, disperso o
< denso?
',j:J Importancia de la industria ¢Es el area predominantemente industres,la
< industria el principal empleador en el area?
Reconocimiento de ¢ Existe una mentalidad de clUster, un historial de
clusteres enfoque de cluster, resultados de estudios existentes
Integracion de la industria | ¢ Existe una cultura comuorganismos intersectoriales
interdependencia de servicios, recursos compartibles
& etc.?
o | Alternativas de ¢ Qué alcance / viabilidad para la eficiencia energétic
f5 | descarbonizacion electrificacion o biomasa, hidrogeno?
8 CCuU ¢ Qué potencial para CCé$"determinante’, p. €j.
zZ demanda de EOR o disponibilidad de gas de sintesis
Motivacién parda ¢La industria dara prioridad a la descarbonizacién?
descarbonizacion
Motivacién para CCS ¢,Puede la industria beneficiarse de la CAC?
% Opcionede recoleccion de ¢ Existen corredores de tuberias, enlaces ferroviarios
~ | CO2 terminales de C@iquido (-C0O2), existen restricciones
8 geograficas o de otro tipo en las rutas de recoleccior
|n_: Opciones de consolidacior ¢Hay sitio disponible para Idsibsde union p.e€j. para
2 de CO2 almacenamiento intermedio, procesamiento
E centralizado, compresion o licuefaccion?
Z | Infraestructura de CO ¢ Existe alguna experienciaperaciones de captura,
existente transporte o utilizacion?
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Opciones de reutilizacién | ¢ Existen oleoductos, puertos, terminales relevantes”
de irffraestructura

~ | Accesibilidad de ¢ Esta el area cerca de sitios de almacenamiento de
E almacenamiento potenciales conocidos?
S Capacidad de ¢ El almacenamiento accesible tiene capacidad,
<ZE almacenamiento inyectividad y seguridad adecuadas?
8 Flexibilidad de ¢ Existen alternativas al sitio de almacenamiento
<§’: almacenamiento primario?
3:' Integracion de desarrollo | ¢ Existe una organizacion interesddapaz de
de almacenamiento desarrollar almacenamiento?

Para ekstudio de las emisionese han recopilado datos estructurados en tres niveles:

1 Nivel 1. Informacién béasica sobre instalaciones industriales, ubicacién y emision
necesaria para el andlisis inicial de emisiofrecedente dduentes publicases la
informacion inicial necesaria parda definicion de los clistes. Son datos como la
identificaddn de la industria, ubicacion, sector, emisiones dedeClaradasetc.

1 Nivel 2.Informacién técnica basica sobre los procesos y las propiedades de los gases de
combustién necesarios para desarrollar opciones de cllsteres de captura, ademas de
cualquier conocimiento de las tecnologias de captura adecuatfaduye datos de
concentracion de CCflujo, temperatura, presion o tipo de combustible utilizado.

1 Nivel 3. hformacion técnica y de produccion mas detallada para el analisis tecno
econdémico y del ciolde vida en instalaciones industriales seleccionadasio datos
detallados acerca de la composicion de los gases emitidos, la produccion y los consumos
de materias primas.

Estosdatos se han obtenidgrincipalmente del Registro Estatal de Emisiones y ftes
ContaminantegPRTR[R]. Estabase de datos incluyieformacién muy completa por cada foco
de emisionde la cual se han extraidas emisiones a la atmdésfera y datos como la ubicacion y
consumos de materias primas. No obstante, en muchos casdeteation no esta completa

o0 es insuficiente para alcanzar los tres niveltlos por lo que se solicité a la Direccion General
de Calidad Ambiental de Catalufia la de Aragémformacion complementarialambién se
recabd informacion de lagrupaciénde fabricantes de cemento de Espafficemean) para las
instalaciones de las industrias cementeras.

Parte de los parametros se ha conseguido de otras fuentes, (ivase de datos de grandes
plantas de combustion (LCP) de la EleAproyectoHotmaps(Heaing and Cooling Open Source
Tool for Mapping and Planning of Energy Sys)enhsl Régimen de comercio de derechos de
emision de la UE (RCDE YH)e las autorizaciones ambientalpablicadas en los boletines

oficiales.

Respecto a los posiblesmacenesgeoldgicos se han utilizado los resultados de proyectos
previos realizados por el IGME, principalmergémoyecto ALGEC@2vado a caben el marco

de la ley 40/210 de Almacenamiento Geoldgico de CO2. Del total de lugares propuestos como
susceptibles @ ser almacenes geologicos, se han seleccionado los situados en el entorno de los
focos emisores, dentro del &rea de estudio. Del migmwyectg se han extraido los datos
requeridos para hacer las estimaciones, que se han agrupado en una serie de agtegor
ubicacion, caracteristicas geoldgicas, propiedades petrofisicas, condiciones de almacenamiento
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esperadas, factor de eficienc{8EF)y estimacion de la capacidaBiste Gltimo es el factor
determinante parastablecerel criterio de seleccidde pasibles almacenes geoldgicos de entre
los candidatos. Partiendo de las capacidades estimadas con anteriontgidimente se
establecio el limite d&0Mt, resultando seleccionadas 7 estructuras.

Con el fin de unificar las estimaciones para las diferergi®nesque participan en el proyecto
STRATEGY CCkEsreviso la evaluacién de los recursos con un enfoque en dos partes. Primero
se utilizé una pirdmide de recursos por niveles para la capacidad basada en el métG&b Eel
(Carbon Sequestration Leadbkiis Forum) Después se siguio el método del Atlas noru@jde

juicio experto paracaracteristicaglistintas de la capacidad. Este se prestanaamalisis BSA
(Boston §uare Analysis)de idoneidad y calidad de los datpara una variedad de aspectos,
dede la calidad del sello y la inyectividad del yacimiento hasta las considerasaimes$allas

y pozos(Figura 4)Los resultados se pueden incorporar a un andlisis SRMS (Storage Resource
Management System) y a una clasificacion del grado de madurelrdeemamiento.

Boston Square Analysis

CSLF / (SPE SRMS) 4

T4, Matched / (Justified)

N

--------------- (Wildcat)
T2, Effective / (Prospective)

Attribute Suitability
-

T1, Theoretical / (Exploration) 0
0 1 2 3

Data Quality
Capacity e CO, Density e
Injectivity @ CO, Migration @
Seal Location °
Fracture e Monitoring e
Wells @ Intervention e

Figurad. Piramide de capacidad de cuatro niveles con terminol@@hly SRMS wnalisis
Boston Squarés]

El enfoque de la estimacion de la capacidad en piramide consiste en cuatro niveles que reflejan
el aumentode la madurez de los datos y el conocimiento de los almacenes potenciales, desde
aproximaciones regionales hasta candidatos especificos.

1 Nivel 1- Evaluacion regional; equivalente a prospectivo (tedrico), con SEF genéricos.
Estimacion de la unidad de foation y almacenamiento. Es una primera aproximacion,
con carga de datos baja y valores de eficiencia de almacenamiento global donde las
condiciones de los limitesstdnpocorestringidaso soninciertas.

1 Nivel 2- Evaluacion de descubrimiento; equivalemteontingente baja (efectiva), con
SEF especificos. Estimaciones de ulgdahijas. Segunda aproximacion camga de
datos moderada y factores de eficiencia de almacenamiento regional especificos de la
litologia. Se establecen las condicionegdinhte.

1 Nivel 3- Evaluacion de prospectos; equivalentpemdiente/en espera (Préactica), datos
detallados de posibles candidatos. Tercera aproximacién con una carga de datos mas
exigente, incluidos los atributos secundarios de los principales factores utilizathos p
estimar la capacidad y los factores de eficiencia de almacenamiento local especificos de
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la litologia. Cada prospecto candidato requiere la adquisicion de datos existentes o
especificos suficientes para construir un geomodelo simplewagrimerasimulacion
y la consideracion de la ubicacion del pozo.

1 Nivel 4- Bvaluacion del sitio; equivalentepaoyectojustificado/aprobado/en inyeccién
(real). Son #ios de almacenamiento especific@®n unaaproximacion final antes de la
operacion. Esto tiene la mayor carga de datos y requiere un geomodelo detallado para
los estudios de simulacion de yacimientos. Los resultados de las simulaciones prueban
la precision de los factores de eficiencia del almacegiento y proporcionan escenarios
para maximizar la capacidad en funcion de la planificacién y programacion del pozo.

La evaluacion de la capacidad se basa en el método de estimagiéa P desdeestimaciones

del almacenamiento genérico a nivel derfacion y de unidades hijas hasta estimaciones mas
detalladas y maduras de prospectos y yacimiengasdecir, se aplica en cada uno de los niveles
de la piramideDepende de pardmetros normalizados, como el volumen total, la porosidad, el
espesor neto y la densidad del £&lemas del factor de eficiencia. Este valor representa la
fraccion de volumen de poros ocupada por eb €@n sistemas salinos varia entreuab y el

dos por ciento, pudiendo alcanzar hasta el doce por cif8itqero depende de factores como

el tipo de sistema (si es un sistema abierto, cerrado o semicerrado), del método de calculo
(analitico o simulado) o del tipo de simulacién (estaticanamica).

El método de calculo de la capacidad empleado en el proyecto ALGECO2 es el utilizado
ampliamente paa las formaciones salinas:

Mco= Vg co2SEF

1 Mcoz capacidad de almacenamiento de L)

1T V volumende la estructura (if)

1 @ porosidad medialel almacén (%)

1 "2 densidad del C&en condiciones del almacén (tAn

T SEF coeficiente de almacenamiento (estimado o conocido)

La capacidad resultante se refiere al.@D estado supercritico, pues se seleccionaron
ubicaciones con condiciones de presiotemperatura estimadas que permitieran ca@nvarlo

en ese estaddSe utilizé urfactor de eficiencigenéricodel 30%, como primera aproximacion,

con lo que los valores estimados de capacidad parecen optimistas. No obstante, la definicion de
las estructuas en profundidad es bastante detallada, gracias a los datos geofisicos de los que se
disponia y que permitieron definir los limites de las trampas y callmgdaplimenesde forma
bastante aproximadapudiendo considerarlas como unidad@gs. Esto equivaldria a un nivel

de conocimientcsituadoentre los niveles 1y 2 de la piramide.

Paraafinarlos valores de los coeficientes de almacenamignpromover el grado de madurez

al nivel 2 hemos recurrido a aplicar el métod@O2SCREENropuestopor el NETL (National
Energy Technology Laboratory)]. Consiste en una hoja de calculo de Exeella que se
introducen valores de parametros petrofisicos y se establecen rangos de factores de eficiencia
y en la que se devuelven las estimaciones de sssude almacenamiento de €@stédvinculada

a un modelo GoldSim Player que calcula los recursos de almacenamienteptesp@ctivos a
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través de la simulacién de Monte Caropartir delos datos de area, espesor total, porosidad
total, presion, tempertura y litologia y medio sedimentario se obtuvieron la capacidad del
almacén y el factor de eficiencia, con valores de percentile®Ry Ryo. Para el conjunto de las
21 estructuras, la capacidad queda reduadapromedioen un 63% con respecto a lodlculos
anteriores.

La puntuacion dédoneidad ycalidad de los datos para el analisis BSA se ha hecho de acuerdo
con los criterios detallados en el Atlas noru€Bimurab). Criterios similares se habian aplicado

ya en el proyecto ALGECOZ2 con participade expertospor lo que esos resultados han sido

la fuente principal para la calificacion de los atributos.

Attribute Criteria Comments
Storage
Suitability High value for permeabilty * thickness (k*h)
Injectivity Medium k*h
Low k*h
| Dominant high scores in checklist
Sea — :
Suitability Fracture 2 Insignificant fractures, either natural or wells
Low scores in checklist
CO2 Density 3/2/1 Superecrtical, high density gas, or low density gas
COz Migration 3/2/1 Low migration risk, moderate ris
gthte L’I'ty Location 3/2/1 Location suitability relative to other sinks and sources
uitabili
Attributes Monitoring 3/2/1 Suitabilty of site for performance monitoring
Intervention 3/2/1 Suitability of site for remedial interventions
Data
Quality

Figura5. Rangos de referencia para la calidad de los principales atrifijtos

Para conocellas condicionesespacialespara el desarrollo de la redse recopilaron datos
geograficos, ambientales y de infraestructuras existentes que pueden condicionar el disefio de

la red, procedentes de diversas plataformas como EMODNET, IGN, SIOSE, CNIG, MITECO, IDE

Aragon, IDESENCAT, IDE GVA, IHM y IEO. La informacion se ha estructurado en diferentes
categorias: modelo de elevaciones del terreno, batimetria, usos del suelo, vias de comunicacion,
hidrografia, areas protegidas, gasoductos, zonas de planeamiento, zonas de guamific
marina, tipos de fondos marinos y zonas con otras restricciones.
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Los datos espaciales anteriores, junto condesubicacion de focosalmacenes, asi como los
atributos alfanuméricos correspondientes, se integraron en un SIG para su analisis.

4. EMISIBQIES Y SECTORES INBUSLES

A partir de la base de datos d@RTR2] se han seleccionado las fuentes emisoras incluidas en
el area de estudio y cuyas emisiones deseran las 100.000 toneladas en el afio 2017, fecha
de la ultima actualizacion al inidiel proyecto. El conjunto para realizar el estudio lo forman 26
fuentes de un total de 270 focos industrial@sgurab).

R

Nagarra
Naay
Girona

Huesca
Lleida

0.11 Mt/a
(e} 0.21 Mt/a
o

Zaragoza

Sectores industriales

%\L (334 Mt/a 222t/ @ cereno@) 3.45 26.65%
Taragta o, A O auimic fotros) (5) 23 17.76%

: 034 Mija @ cErergiaderesicuos (1) 033 2.57%

.3-' /e O Alimentos y bebidas (1) 0.21 1.61%

@ ridrogeno (1) 038 2.94%

o @ Hierroyacero (1) 018 1.43%
”-@Va O Metales no férreos (1)~ 0.1  0.78%

@ o 01 078%

. Papel y pasta (1) 019 1.43%

Castells/Castellén Energia (8) 341 2635%

. Refino de petréleo (1) 229 17.72%

ICue| CJ . alears
= <) . Illes Bale:
Valencia/Valentia

Figura6. Focos demisiones de C{para el afio 2017 (elaborado a partir de datos de [2])

El total de emisionegara las fuentes seleccionadagpone 17,74 Mt, siendo los sectores
energético, cementero y quimico los dominantes, tanto en nimero de instalaciones como en
emisiones, que constituyen el 79%. La central térmica de Andorra es el magor dmla zona,

con 4,81 Mt, sin embargo su actividad ceso en junio de 2020, con lo que la refineria de Repsol
de la Pobla de Mafumet, en Reus, pasa a ser el principal foco con 2,29 Mt. Los siguientes focos
en importancia son dos cementeras los alrededres de Barcelong una planta quimica en

Reus los tres con mas de 1 MDtros focos importantes se localizan principalmente en las areas
industriales de Barcelona y Reus, exceptuando la cementera de Alcanar con QFiguvét 7)
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Figura7. Emisiones (en Mt/afio) e instalaciones por sectores en fJ17

Con especto ad tendencia de las emisionegqate de la importante reduccién que supone el
cierre de la central de Andorra, existe una reduccion en el sectmedetnto, mientras que en
el resto parece haber una estabilizacion, salvo en tres focos en los que hay un aumento

La principal fuente de las emisiones es la quema de combustibles fasiles, principalmente gas
natural, utilizado en 15 instalaciones, segui@babque de carbén y de petréleo, en 6. Después
estan el gas de refineria y petroguimico y otros combustibles gaseosos.

Las alternativas de descarbonizacién para la mayoria de las instalaciones serian la eficiencia
energética, cambio a biomasa o a hidrégepero las alternativas son menos obvias para las
instalaciones en las que las emisiones inducidas por los procesos son mas relevantes, lo que las
convierte en candidatas para la implementacion mlanes deCAUC industrialLas plantas
cementeras son lague tienen unas mayores emisiones ligadas al proceso, con un 62 a 69% de
las emisiones no relacionadas con la combustion.

5.POSIBILIDADES DE ACHENAMIENTO DE,CO

Las posibilidades de almacenamiento de €®la zona de la Cuenca del Ebro se circunscriben
Unicamente a acuiferos salinos en tierra firfoshorg. Se hanconsiderado21 unidades
geoldgicas susceptibles de ser almacenes con condiciones adecqaddaeron identificadas

en el proyecto ALGEC@gura § Se realiz6 una seleccion de las unidades con una capacidad
estimada superior a los 50 Mt, segun los calculos ya existentes, de la que resuitaron
estructuras Tras la revisibn de las estimaciones aplicando la metodo®giaesta en el
apartad 3, las capacidades se redujeron sustancialmesiendocapacidad total estimada de
299 Mt
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Figura8. Aimacenes geoldgicos propuestos [1]

Las unidades seleccionadas estan distribuidas en dos dominios geoldgicos mesozoicos: la
Cadena Ibérica y la Cuenca del Ebro. dérprimero se ha elegido la zona denominada
Maestrazgo, que incluye 3 posibles almacenes, denominados a suMaestrazgel,
Maestrazge2 y Maestrazge3. Los dos pmeros constan de varias terminaciones anticlinales

las cuales solo se han seleccionado las de mayor capacidad estimada. El resto podrian ser
candidatagara posteriores estudios.

Las estructurasonsideradas dentro dia Cadena Ibéricgon:

1 Maestrazgo 3Serie silicicastica con la facies Buntsandstemo formacion almacén y

sellada por la facies arcilloso evajiima del Buntsanstein(facies t). Capacidad
estimada:;103,43Mt.

1 Maestrazgo 2Serie dolomitica del Muschelkalk Il como formacion almacén, sellada por
las facies arcilkasevaporiticaglel Keuper Capacidad estimada: 21,8%.

1 Maestrazgo 1Formacion almacén dolomitica del Triasico supdfmmacionimon), y

formacion sello anhidritas del Lias inferidormacion Cortes de TajufiaCapacidad
estimada: 12,76/t.

En el dominio de I&uencadel Ebrohay 12 estructuragde las cuales se han seleccionado 4:

1 Lopin Serietriasica con formacién almacén siliciclastica de arenas y conglomerados

fluviales de facies Buntsandstein y forn@acsello de arcillas decies Rote la misma
edad Capacidagstimada: 29,01 Mt.

1 Monegrillo. Fomacién almacén fluvial siliciclica de arenas finas y gruesas de la facies
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Buntsandsteiry formacion sello de facies R@apacidad estimada: 24, 84t.

1 CaspeMayals Serie fluvial del Triasico inferior de arenas, congdrados y arciilas
fluviales interestratificados yormacion sello tridsica de facies ROt @enozoia
Capacidad estimaddl,99Mt.

1 Reus Almacén carbonatado del Jurdsico superior (Malm) que es un paleorrelieve
kartificadg sellado por arcillas rojas del Mioce(faciesGarum).Capacidad estimada:
21,03Mt.

En comparacién con las emisiones actuales de 12,9afllty dado que las estimaciones
posteriores de nivel 3 y 4 probablemente arrojen capacidatgealmacenamientonenares, es
muy probable que las formaciones no puedan absorber elqi® se pueda capturar en la
region. Mas aun, la capacidad total esta distribuida irregoéante.

La unidad denominada Maestrazggoosee una capacidad estimada de 103,43 Mt, siendo la
mayor de todas, a la que se podrian sumar otras 34,6 Mt de otras dos unidades de la misma
zona La siguiente en capacidad estimada es la estructura €d4apels, con 42 Mt. Ambas
estructuras podrian proporcionar el 60% de la capacidad de almacenamiento parsalgEn

azul en la figura)

De los restantes 17 almacenes geologicos, hay 3 unidades con capacidad de entre 20 y 30 M
(en verde en la figurajjue suponen el 26,mientras que las demas representan una capacidad
residual por debajo de 10 Men amarillo) Las estimacioness probable que disminupecon
posteriores analisis mas ajustadgmyr lo quees de suponer que las dos estructuras antes
mencionadas sean las Unicas que ofrezcan las condiciones para el almacenamiento geologico de
CQ a gran escala. Lages de almacenamiento secundarios podrian ser las estructuras de
Monegrillo, Reus y Lopin.

Ello no significa que las unidades mas pequefias no se puedan utilizar como almacenes para
focos de emisién o grupos de ellos situados en las cercanias. Tal &3 @tlcalmacén de Reus,

con capacidad de 21 Mtue esta préximo a los focos de La Pobla de Mafuroeh unas
emisiones de 4,98 MEn el complejo industrial de Reus, la utilizacién a gran escala de la CAUC
necesitaria recurrir a otras ubicaciones paranjeeccion de C£alurante periodos de mas de 4 a

5 afios, pero la estructura de Reus si podria ser un almacén durante varios afios para focos
aislados. Algo parecido sucede con las estructuras de Monegrillo y Lopin, que podrian ser
almacenes adecuados pawslfocos menores alrededor de la ciudad de Lleida.

No obstante, dadas las cantidades de; @@ se emiten en las areas de Reus y Barcelona, se
deberia considerar el transporte a larga distandi& mas de un centenar de kilometrbssta
los almacenes de Maestrazgo y Monegrillo.

En el proyecto no se han incluigosibles almacenes geoldgices el mar ¢ffshore. Aunque

existen yacimientos de hidrocarburos agotados o en vias de agotamiento y formaciones salinas
que podrian resultafavorables no se dispone de valoraciones previasedtructuras y la
informacién esté&ujeta aconfidencialidad.
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6.CONDICIONES ESPAESAPARA EL DESARBOLL
DE CLUSTERES Y REDES

A simple vista se pueden diferenciar dos clisteres a partir de la distribucion espacial de los focos
emisores, uno en torno a Barcelona y otro en torno a Reus. Ambas ubicaciones estan junto a la
costay alejadas de los principales almacenes geol6gitimémero agrupa 14 focos con un total

de emisiones de 6,4 N#fio (49,5%) y el segundo, 6 focos con&t/afio (38,5 %). Los
restantes focos dispersos suponen 1,9ab (11,6 %)Asi pueda distancia desde los cllsteres
hasta los almacenes geoldgicosuesfactor decisivo para el desarrollo de la red de transporte

de CQ

Existe urrelieve relativamente pronunciadgue separa las zonas de emision de los almacenes
Ademas, varias zonas montafiosas son areas protegidas. Ello hace que el transpogtadetia CO
limitarse a las zonas de valle, que ya son los corredores por los que discurren las vias de
comunicacion y los gasoductos existentes.

Figura9. Instalaciones de captura propuestas y red de transporte existente

Para cada foco o grupo de focos, en caso de estar en poligonos industriales, se hadegatado
localizar la ubicacién de la instalacion de captura correspondiente, atendiendo al espacio



