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Aplicacion de SIG para la exploracion del subsuelo

Caso de estudio: Almacenamiento de aire comprimido en el
subsuelo y almacenamiento de CO,
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1. Necesidades iniciales

El sector energético se encuentra en un profundo cambio. El fomento de las energias

renovables y la necesidad de reducir las emisiones de CO2.

El subsuelo ofrece oportunidades para apoyar las energias renovables (tecnologia CAES) y

reduccion de emisiones de CO2 (CAC).

La exploracion del subsuelo reporta por tanto beneficios, pero existe un alto riesgo

exploratorio.

Es necesario establecer una correcta estrategia de exploracion basada en criterios de

seleccion tecnico y socio-econdmicos.

La utilizacion de herramientas SIG contribuye a esta exploracion.
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Opciones de almacenamiento de CO2

1 Uso del CO2 en la recuperacion de metano en capas de
carban (ECBM)

2 Capas de carbon no explotables

3 Reservas de petrdleo y gas vacios

4 Grandes cavidades

& Incremento de la producion de petrdleo

6 Acuiferos salinos profundos

7 Rocas basalticas

WIND ENERGY
Produccion petrdlen/gas
Inyeccion de CO2

aslmacenamiento de COZ2

Electricity grid '

Socio-economical criteria

«——

Compressor

(Surface conditions)

Recuperator  Turbine
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Air in Air out
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Cavern
Technical criteria
(subsurface conditions)
Salt Formation

Almacenamiento Geologico de CO2
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CAES Compressed Air Energy Storage
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1. Necesidades iniciales

» Etapas contempladas en la caracterizacion del subsuelo (>600m)
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CARACTERIZACION—————> MODELIZACION
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2. Soluciones adoptadas
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CO2SiteAssess

Herramienta de caracterizacion de alternativas susceptibles de
ser consideradas almacén geoldgico de CO2

sigCAES

Herramienta de caracterizacion de alternativas susceptibles de
ser consideradas almacén de aire comprimido en el subsuelo.
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3. Herramienta CO2SITEASSESS
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3. Herramienta CO2SITEASSESS

AVANZA CO2: area under evaluation

Herramienta de evaluacion
de estructuras para
almacenamiento
geologico de CO2

Aplicacion en la Cuenca del
Guadalquivir

X

Detailed areﬁ

Proyecto AVANZACO2
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3. Herramienta CO2SITEASSESS

CASO DE ESTUDIO. Guadalquivir

* Evaluacion de hasta tres estructuras geoldgicas a profundidades superiores a 800m

e Evaluacion técnica y socio-econdmica
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Application of multicriteria algorithm to select suitable areas for
storing CO,: CO2SiteAssess software
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Transporte

Criterios sacioeconémicos Espacios si — |
Poblacién |
Informacion previa Geofisica Gsyimeteta
disponible [ Sondeos |
Estructura

Comportamiento elistico- plistico (Creep)

| Propicdades geomecnicas Young Module

Temperatura (Gradiente térmico)

Exeain Permeabilidad

Geologia

Dismetro horizontal de la estructura

Potencia
Criterios técnicos Mineralogfa e intrusién
Forma de la cavidad
Construccién de 1a cavidad** Gestién de la salmuera
Disponibilidad de agua fresca
*. Consit de i DOMO SALINO

**. Se considera la construccién del hueco mediante mineria por disolucién
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Herramienta de evaluacion
de estructuras para
almacenamiento
de aire comprimido
en el subsuelo
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Criterio informacion previa

Kilometres
Criterio energia
disponible

Evaluacion de parques eolicos
y redes principales de Geofisica (sismica de reflexion
transporte eléctrico y gravimetria) y sondeos
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4. Herramienta sigCAES

Resultados de
evaluacion de todas
las alternativas

Considerando |la
estructura AHP para

establecer un primer nivel

de jerarquizacion
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VALOR 1 3 5 9
CRITERIOS PESIMO NORMAL OPTIMO
Orduia Rosio Murguia
Maestu Mena
Generaciéon de energia Estella ~lige
Alloz
Arteta
Anoz
Energia Murguia Rosio Mena
Estella Alloz Orduna
Transporte - lineas de ol
evacuacion NSl
Oro
Arteta
ANnoz
Murguia Mena Rosio
Entornos naturales Magegtu Orguna Alloz
protegidos pefiana Oro
Estella Arteta
Espacios Anoz
singulares y Murguia Rosio
protegidos Maestu Mena
. Oro Orduna
Folbleeton Arteta Afiana
ANnoz Estella
Alloz
Murguia Afana Rosio
Oro Maestu Mena
seniEes Arteta Estella Orduna
Anoz Alloz
Mena Rosio Murguia
Anoz Ordufa Afiana
Informacion Gravimetria Maestu Estella
previa Oro Alloz
disponible Arteta
Geofisica Murguia Mena Rosio
Ordufa Afiana
Sismica Alloz Maestu
Oro Estella
Arteta
Anoz
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Multi-criteria method and its application for compressed air energy storage in salt
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Abstrasd

Tre fight against Cimate Change reguires hamessing noved ichnoiogies o decreass SO, emissions. Renewabie
Energy must be among T man strategies for complyng with the COP-21 apreements. Energy storape
ftechnoingies wil piay a cruchal roie I Increasing both the sMciency, as wedl s the avalishaty, of tis kind of snegy
sourte (Msdiener £ Latz, 2013). Moreover, Enemy mrmbecnnnlo-ﬂ:swllnm reduce e suDDly Mk of M
Electric Fower 3ystem, by overcoming the enamgy,

Compresssd A Energy Stomge (hersra®er “CASST) enables the eficent and oost effective siomge of lage
amounts of energy (Lund & Saigl, 2005). There ane several geciogical sfructures that can be used as CAES,
however, the developmient of CAES In sait domes ks one of B infermediste soktions, ghen Sat it reduces the
Expioration risk, while the Cost associabed with s developmant i mot Figh and & 15 chesper than making 2 caviy i
3 rock Tormation. Monecwer, R IS the geological structure most sufled b make 3 cawity, In sddtion T oSers a
reasonabie geographical disrbution and a Rearty she with wind Tarms (Lo £ Wang, 2012).

Heowsyer, the rost assocabed with LNOEMOroUNd EXDIGraSan, as the rizk RSarent io Miring EXpior3ton, means that
E ks advisabie to estabilzh a defaled schedule fo seiect and characiertze struciures to minimize the aforementioned
risk (Liamas & Clenfuegos, 2012} In accordance with the purpose of seleciing the best geclogical structure Tor a
CAEZ from among the aliematives considered, muiti-crieria aigorithms make & possible fo esiablish a hierarchy of
‘the akematves to be studied and (o chjsctively identtly those stnuctures Wit T greatest potential

Notable among S procedures and matwemadcal agorthms I the AralyScal Hierarchy Process (hereinafier
"AHF"} mefivod, devised by Thomas L. Saaty In S 15705 This mefhodology has Be advaniage of being simpls
and ciear (3aaty, 1377). The AHP breaks down e main prosiem R s hersrcrical stucture, snabing a datafisd
and thorough analys!s io be camed oul of B crileda levels considered, IR such a way as to construct a breakdown
siruchure o select sak domes.

Arcordingly, 3 structure hizrarchization method that makes possitie to objectvely establish the areas with the

greatest potential for CAEE, s presenizd, not only faking iechnical aspects into acoount, bt scdo-sconomkc ones
aiso (Liamas et al, 2H &) The specifying of e ssiecion algorifw for structures in salne formadons makes
pozshie io estabizn A selecbon snd Cassficaton of Sese Suchires for 3 partcular CUMGSE: reducing the
expioration risk reigied fo underground structures and aPehyia this methodoiogy IR potential CAES lecations I
Eurnpe or any ctrer region ancund the word. In this case, S study was focused on the Basque-Cantatrian tasain
(Zpai.

In the Easque-Cantsbrisn basin, s possibie 10 identty up o eleven diapine struchires, surtacing and wim sufficlent
depth b develon 8 CAES. These pecular charscedsScs alow b Consider Rew research topics: estabish a new
defrition of energy shorage capacty, conskderng not only the siorage of compressed air 2t great dept, but ako

‘the definition of mini-CASS: with shorage capacky power In e range 10-100 MW, shallow siruciure and less
evpensive Tan Me conventional CAES. Moreover, the min-GAES will be gefned I acromance Wi the
rer capacty of e anea.

Tris research wil conirbute bo implement CAES tecinciogy, wiich would be 2 miesions In the fizid of renewabis
enargizs. The commurication wil include ischnicy description of the nowvel mini-GASS concept and i aeelication
o an speciic region In Spain.

Keywords: 2tructune selection, energy slorage, Compressed Alr Energy Storage, Analtic Herarchy Process.
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5. Beneficios
GESTION Y MANEJO DE + v EVALUACION DE

INFORMACION (SIG) ALTERNATIVAS

DE APLICACION ~ \ ’ é

TOMA DE
A NIVEL DECISION EN LA
INTERNACIONAL INVERSION

REDUCCION
DEL RIESGO
EXPLORATORIO
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INTEGRACION DE
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MUCHAS GRACIAS

Aplicacion de SIG para la exploracion del subsuelo
Caso de estudio: Almacenamiento de aire comprimido en el subsuelo y almacenamiento de CO,
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