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\ \ ( Carbon Capture,
) Utilization and Storage)

Es una serie de métodos
y tecnologias para
eliminar el CO, de los
gases de combustion y de
la atmosfera, seguido del
reciclaje del mismo para
el uso y determinacion de
las opciones de
almacenamiento seguros
y permanentes en el
subsuelo.

CO, storage
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Overview of Geological Storage Options
1 Depleted oil and gas reservoirs

2 Use of CO, in enhanced oil and gas recovery

3 Deep saline formations — (a) offshore (b) onshore

4 Use of CO, in enhanced coal bed methane recovery

ESEILTES Stored CO,
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EFFICIENT STORAGE IN DENSE PHASE

Density of CO, (kg/m?)

OCOMRT < COXNC

Wildgust,2014

Academia
delngenieria En Concepto de CCUS y su Impacto en la Reduccién de GEl en México Noviembre de 2018 4

Mexico



D

Academia
de Ingenieria
México

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE SAN LUIS POTOSI

100
Structural &
stratigraphic

rapping

—" Residual CO,

trapping

Trapping contridution %

Solublility
trapping

= :
1 10 100 1.000 10.000
Time since injection stops (years)  \Wildgust,2014
En Concepto de CCUS y su Impacto en la Reduccion de GEl en México Noviembre de 2018 5



TRAPPING

b

57y
TONOMA
DE SAN LUIS POTOSI

Academia
de Ingenieria En Concepto de CCUS y su Impacto en la Reduccién de GEl en México Noviembre de 2018 6

Mexico



(T

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE SAN LUIS POTOSI

SEISMIC SURVEYS

survey ship

|
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CAPROCKS

Principal types — shale and salt
Shales:
Clay-rich rocks
Variable, low permeability
May allow slow migration of formation brine to alleviate
pressurization
Salts:
Extremely low permeability
Combined with ductile properties — very secure caprock
Negligible scope for brine migration and pressure alleviation
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RESIDUAL TRAPPING

Residually trapped CO, Flow of CO, I
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Potentially most secure trapping
mechanism

Variety of minerals can precipitate
Long and uncertain timescales

Modelling complexity

* e.g.reservoir heterogeneity

Convective
Flow
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SOLUBILITY TRAPPING

Temperature

Pressure

Brine salinity
Hydrogeological systems

Effects of reservoir heterogeneity
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Resource vs Capacity

CAPACITY

Site and local characterization or
assessment to determine storage
capacity requires detailed geological
and reservoir simulation modeling.

>

Increasing Data Requirements

RESOURCE

A basin or regional scale
investigation generates a high level
assessment of CO, storage resource.
Used when data availability or time is
limited.

Increasing Confidence

Politcal‘/Geographical‘
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Capacity Considerations

e Determination of CO,

storage capacity involves a
consideration of:
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Publicly
Available f=
Data [

Injection rate and pressure

Minnelusa Formation®
Powder River Basin, USA

Number of wells needed
Types of wells

Dynamic
CO, Storage
Resource 3

Formation fluid and pressure
management

Sink-source proximity

Potential enhanced
hydrocarbon development
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Geological provices with possibility of CO, storage in

MexIco
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Appendix B .

Subsurface layers of porous rocks, saturated with brine, were identified as

Emamemeiesii North American Carbon Storage Atlas 2012

Analysis of Mexico's storage potential was undertaken in two phases. Phase 1 analyzed
storage

in sedimentary rock successions of the Mesozoic and Tertiary ages. Candidate storage
‘geological provi

more local ata categories and a higher level of detail than at country scale. Through

CO, Storage Resource Estimates for Saline Formations in
Assessed Geological Provinces / Sectors in Mexico

ge poter are and
marine platform areas in northern, northeastern, southern, and southeastern parts of
Mexico. They are Chihuahua, Coahulla, Central, Burgos, Tampico Misantla, Veracruz,
Southeastern, Yucatan, and Chiapas geological provinces. Three main groups of

v inall ‘evaporate, and
terrigenous sequences, depending upon the main, respectively, carbonated, evaporitic,
and clastic content of their rock unit.

For this estimation, €0, that
can be retained in the avallable porous space of the storage formation at depths ranging
‘which refies

‘on observations, deductions, and calculations derived from physical parameters obtained

SalineEormations 2 Y 7 i / and less than 2,500 meters), thckness, porasiy,lithological compositon (precominately
inIMEXico : e i sscr s s vermssemosoeco s | Chihuahua Carbonate <1 5
Assessed Veoat= V& (15_ JAbd (1-5_) [Ea. 4]
S s N T — Carbonate 6 10
available, & is effective porosity, and S__ is the irreducible water saturation. Solving the .
b Coahuila
:: Terrigenous 7 2
= Central Carbonate <1 1
n .
Burgos Terrigenous 17 31
Carbonate 3 4
Tampico-Misantla
Gepionia Provinces) i Terrigenous 7 8
i MExico
Carbonate 1 5
Veracruz
Terrigenous 14 16
Southeastern Terrigenous 24 17
Carbonate 4 2
Yucatan
Terrigenous 10 5
Chiapas Carbonate 6 5

zlusion and Inclusion Zones Geological Provinces
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http://www.netl.doe.gov/File%20Library/Research/Carbon-Storage/NACSA2012.pdf
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Demanda Global de Energia por tipo de combustible (PJ)

450,000
400,000 Los combustibles fosiles son parte de la
350,000 sco)lucuon energética en el panorama de
2°C...
300,000
, aunque en menor cantidad, pero ain estaran
_ 250,000 - ™ Natural gas vigentes para el inicio de la segunda mitad del XXI
= M Coal
200,000 -
m Oil
150,000 |
100,000
50,000 |
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Produccion Global de Energia con Carbon en el
12,000 - Escenario de 2°C
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4,000 M China
En México el 12% de
2,000 la EE producida es
con Carbon
0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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GAS: PRODUCCION GLOBAL EN EL ESCENARIO DE 2°C
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Gas: una transicion o un destino ?
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CCS: Clave para conserver la esperanza de bajar emisiones con Fdsiles
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Patrones de Descabonizacion Profunda
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El Proyecto de Patrones de Descarbonizacion Profunda (DDPP) se lleva a cabo con la
participacion de los 16 paises responsables del 70% de los GEIl en el Mundo.
Meéxico es uno de ellos.

Tienen el objetivo de establecer rutas factibles para cada uno de los paises del grupo que
permitan lograr la meta de no superar el incremento promedio global de 2°C para el 2050.

Lograr la meta propuesta implica que la emisiones GEl para la segunda mitad del siglo sean
CERO, de ahi la necesidad de emprender esta cruzada, denominada Deep Decarbonization
(DD).

Tovilla, J. etal. (2015). Pathways to deep decarbonization in Mexico, SDSN - IDDRI.

SDSN. - Sustainable Development Solutions Network (France)
IDDRI.- Institute for Sustainable Development and International Relations (ONU)
ﬂ Academia
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Objetivos Principales del DDPP en México :

* Explorar alternativas factibles para reducir las emisiones de GEI al 50%
respecto al 2000, para 2050, de acuerdo a las metas establecidas en la LGCC

2012 ( por debajo de 300 MtCO,e)

e Discutir la naturaleza, escala y timing de los cambios requeridos para lograr
la trasformacion, sus retos y oportunidades.

Tovilla, J. et al. (2015). Pathways to deep decarbonization in Mexico, SDSN - IDDRI.
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Se establecio un patron de emision de 1,7 tCO, per capita/afio para 2050, o ersriusrores!
que significa para México un objetivo de 255 MtCO2 ( consistente con la LGCC).

* Eficiencia Energética
* Transporte
* Reducir demanda por mejores conexiones
*  Mejor transporte publico
 Generacion de electricidad
* Politicas publicas para incentivar eficiencia en uso y produccion
* Mejora en la calidad de la Electrificacion y Combustibles
* Transporte
e Vehiculos eléctricos
 Células de hidrogeno y combustible
 Generacion electricidad
* Mejora sustantiva de la nueva infraestructura eléctrica
* Electricidad baja en carbono
* Renovables en forma masiva
e NGCC con Captura de CO2

Figure 1.1 Comparison of Per Capita Greenhouse Gas Emissions
and GDP, G8+5 Countries, 2003

United States
Canada

Russian Federation
Germany

Japan

United Kingdom

Italy

country

South Africa
France

China

per capita GDP ($ thousands, ppp/capita)

Mexico per capita energy emissions (t COy/capita)

Brazil

India

T T T T 1
0 10 20 30 40
$ thousands per capita or tons of CO, per capita

México: estudio sobre la disminucién de emisiones
de Carbono, WB, 2009 (MEDEC)

“Sin CCS como opcidn de prolongar el
uso de fosiles, no se ve viable un
camino hacia una DD”
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Emisiones en México 694 MtCO2e,
60% son por la combustion de
combustibles fosiles (424 Mt).

Los principales sectores :

* Transporte 23%

* Generacion de Electricidad 17%

*  Promedio de incremento del
consumo de energia 2,5%

* Sise mantiene el crecimiento,
para el 2050 las emisiones
derivadas del uso de energia
alcanzaran 900 Mt ( 12 exajules)

decarbonization in Mexico, SDSN - IDDRI.
, Academia
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Evolucion historica y escenario inercial a futuro de la emisiones relacionadas a energia, por sector
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Costo unitario de generacién i

cUSD,/KWh e

— Referencia

crECimie nto 30 - Renovahles y Nuclear

= Renovables, Nuclear y CCS
1} T 1 T 1 T 1

Esperado Segan 2014 2024 2034 2044 2054 2064 2074
informacion

. . . . 200 Emisiones GEl unitarias ; Relacién Beneficio/Costo
oficial en México Tecome/ath emisiones
350 4 & - evitadas /
cUSD
300 -
250 -
_q_ .
200 -
3 .
150
100 - 2 1
50 - — 1 -
D T T T T T _-_I ﬂ T T T T T 1
2014 2024 2034 2034 2054 20641 2074 2014 2024 2034 2044 2054 2064 2074
Fuente : IIE, Septiembre 2015
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Total de demanda energética en 2050 en escenario central = 8 exajoules
e . . UNIVERSIDAD AUTONOMA
La huella de carbono por generacion de electricidad

DE SAN LUIS POTOSI

Indicadores Macroecondmicos Esperados

Million pec s Emisiones relacionadas a la Energia, por Sector
| +33% | an [ +180% )

T ]

: : : .
Population GODP per capita »
»
2015). Pathways to deep decarbonization in Mexico, SDSN - IDDRI.
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Evolucion Necesaria de los Patrones Energéticos : Formas de Produccion de Electricidad y
Energéticos Primarios
EJ
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Premlsz.as para dISOC.Ia.I’ la @x\
generacion de electricidad ~_
con la emisién de CO,: e

e Desarrollar todo lo planedo hasta ahora

en las modalidades renovables
* Maximizar el uso de gas natural en NGCC

pero asociado a CCUS. De 2030 en /f

adelante uso comercial. En el Roadmap de .
CCUS inicia en 2024. .
* ACadEIT-lia ) hwaysto deep decarbonization in Mexico, SDSN - IDDRI
- ce :\?g(iglerla En Concepto de CCUS y su Impacto en la Reduccion de GEI en México Noviembre de 2018 28



POSGRADOEE?

a

Evolucion de la generacion de electricidad basada en

!.ﬁ
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Mexico

R+ of CCS technologies to make them feasible at scala [lowaer-cost)

| | N

Institutional framework which is conducive to redirection of investments
-

- \
CCS technological maturation & demonstration
o

-
-
L

Ensura no fossil-based elactncity genaration oparates without CCS by 2050
. . .
-

sto deep decarbonization in Mexico, SDSN - IDDRI.

ﬂ Academia
y de Ingenieria

En Concepto de CCUS y su Impacto en la Reduccion de GEl en México

fosiles con CCS

ecision threshold for adoption of CCS ‘|

Q\

& 25
UNIVERSIDAD AUTONQMA
DE SAN LUIS POTOSI

La alternativa si no se
desarrolla el CCS, es optar por
solamente

Renovables + Nuclear,

con los inconvenientes que ello
represente.

Pero se debera suplir
totalmente la generacion con
fosiles para 2050.

Noviembre de 2018 29



POSGR DOEL” Ja

e rg,;‘
UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE SAN LUIS POTOSI

Capacidad de Almacenamiento necesaria para el desarrollo del sector energético con la opcion de CCS

En México es posible
almacenar tedricamente 200
GtCO2 en acuifero salino
profundo, mas una
capacidad aun no estimada
en EOR.

Figure 3.14. Underground capacity needed for CCS

Habra que confirmar est=
capacidad, pero de <. asi,
hay 100 veces

mas de capacidad de
almacenamiento.

Atlas CCS de México, SENER 2012

* Aca d emia Tovilla, J. et al. (2015). Pathways to deep decarbonization in Mexico, SDSN - IDDRI.
4

- de :\?égXiecr;ierl’a En Concepto de CCUS y su Impacto en la Reduccion de GEI en México Noviembre de 2018 30



POSCGRADOLL

S

Los Patrones Tecnologicos de Descarbonizacion en
México son factibles si:

e Se conserva un incremento acelerado de eficiencia energética

* Se desarrollan con rapidez CCS, vehiculos cero emisiones, tecnologias de
almacenamiento de energia y Smart Grids

* Se implementa todo lo planeado en materia de renovables y nuclear

* Flexibilidad en el sistema para promover, adoptar y combinar opciones
que resulten en el futuro cercano. El esfuerzo de planeacion debe ser
una tarea continua.

* Es necesario llevar a efecto un estudio detallado sobre el potencial
optimo de implementacion de la tecnologia CCUS que complemente el
Roadmap actual.

* Academia 'p decarbonization in Mexico, SDSN - IDDRI.
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Metas de Generacion con
Energias Limpias segun la

Ley Transicion Energética
Dic. 2015

25% en 2018
30% en 2021
35% en 2024
45% en 2036
60% en 2050
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Oportunidades de Captura-Almacenamiento de
CO, en México en el Corto y Mediano Plazo
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Emisiones en Fuentes Fijas

RETC (2012): 258 MM ton/year
14,137 MMscfd
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LARGO PLAZO
«  CPQs-5P
«  TUXPAN-SA
«  ALTAMIRA - TC
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2hza Rica de Hidalgo, Veracruz

Thermoelectrical - APPRA fields (Carbonates):
Altamira North Sector

Medium
Thermoelectrical - APPRA Fields (Carbonates ):
Tuxpan South Sector

CPQ Cosoleacaque APCP Fields (Sandstones):
APPRA Fields {Carb&nates}

CPQ CangrEJera

Refinery: Morelos APCP Fields (Sandstones)

MEDIANO PLAZO
. TUXPAN - PR
. ALTAMIRA - TC

30 \‘:ﬂ\’ &/\ctivo Cinco Presidentes

g C:nco Presidentes

CORTO PLAZO

CPQ’s — 5P
Refinery: Minatitlan :
v Academia Fuente: PEMEX, 2015
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