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Figure: Rendering of a CBM Well
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Diagram was furnished by the Wyoming State Engineers Office.
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CBMinsitu=AxhxpxGc

A = area produttiva

h = spessore netto del carbone (solobanchi>3m )

p =densitadel carbone

Gc = contenuto di metano nel carbone (per unita di peso)
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Tipica curva di degassamento del carbone misura del CBM producibile




Adsorption capacity as a function of p, T, Ro and WC

Effetto del contenutoin acqua,
della pressione e
e Gas Content (Std. m3/t, daf)

della temperatura
5 10 15

grad T = 35 C/km
grad P = 10 MPa/km
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Worldwide coalbed methane activity. By 2001, 35 [red dots) of the 69 coal-bearirg countries had investigated CBEM devealopment.



Produzione CBM

in USA = 9% della
produzione nazionale
di metano

18.000 pozzi CBM
attiviin USA
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4.300 pozzi CBM
perforati in USA
nel 2003

155 2THH] LA .'-.:CIII-1 } 4.600 IOQ_ZZi CBM
Fear perforati in USA

nel 2004
Produzione annuale USA di CBM (Bcf)




Hebeil

Province
Shanxi
Province
Shijiazhuang
) ©@
Taiyuan @
Changzhi X
2 @ Anyang 'lﬂ;'
: H
Qinshui A& rovince ‘
County/Jincheng
@ Zhengzhou :
Potential Pilot Area pEelRRRI §
COUNCIL 3




R A




CAVITA’ DI
CAPTAZIONE
DEL CBM

F 9-5/8" @ 300'

ity
nted Liner

nhole Cav

ione del CBM

Ope
w/Optional Unceme

ion

L
-
E

N
S
O
O
R
o
o

i
[*]
n
©
&
«
&)

i per

w/Fracture St

Metod
FRAC JOB




Produzione media= 3,7 milionim 3in 6 Y2 anni
= 1630 m3/giorno

Production from 23 CBM Wells
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 In Australia negli ultimi 5 anni la tecnologia CBM per la
produzione di metano, ha visto una crescita esponenziale con
attualmente 1l 65% del CH . dello stato del Queensland prodotto
con questa tecnologia,

La produzione e gli impianti CBM  sono solitamente accoppiati

a produzione di energia elettrica da CH .-CBM e produzione di
acqua da agricoltura/industria (e solo in parte potabile tr amite
impianti di osmosi inversa) con benefici enormi per un paese a
cosi basse precipitazioni atmosferiche e mancanza di acqua
per altri tipi di centrali elettriche;

In vista anche dell'implemento CO .-ECBM con Iniezione di CO -
al momento tutti gli impianti prevedono questa aggiunta
tecnologica dopo la fase di de-watering e produzione CBM
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10 progetti Surat basin, Dalby, Moranbah Basin. Kogan North
contratti per produrre per 15 anni. Produzione 2.95 petad/an no.
circa 100 pozzi in produzione da 6 anni, anche con soli 10 cm di
spessore del carbone . | costl per singolo pozzo sono intorno ali
350.000 AUS$. Ha un proprio impianto di de-salinizzazione
dell’acqua (Sali 1/6 dellacqua di mare). Certif. riserve M alkewicz-
Heuni & Associates: 240 petad. Acqua per pescicultura,

agrcoltura, industria.
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e Si usa metano molto puro al 96-97% che proviene dai campi
CBM. Al momento attuale 33 MW costruiti dalla Clarke Energy




Un campo da 160 pozzi in produzione, di cui alcuni gia “de-
waterd” (privati di acqua), altri ancora in “de-watering” ed altri
con produzione CH 4 consistente tutta regolata da controllo
remoto. Il pozzo e monitorato ogni 10 sec oer |l ® di acqua in
bbls/day. Controllo Honeywell. Salinita acqua 2-3 mS/cm

Area di 12 x 14 km (750 m/well). Sub-bituminoso. Tecnica “site-
completion” (locally fracture stimulation) Net-tickness . 24

metri in 350 m di pozzo. 20-45 anni/pozzo.
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120 pozzi in produzione, verticall,
con pompa per acqua e gas.
De-watering puo durare 3 anni o 3 giorni.

Uso di chemicals alla piazzola per evitare precipitazi  one
CaCO3

Sala controllo centrale costruita da Petrocarbon (L P.G.e
Impianto di recupero del condensato.

Site Activities

he centre of the Surat Basin activities is the Kincora Terminal and
Ldrninistration Office with satellite facilities at:

Welcome to th
e OF
the Surat Basin operations in
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Operations include: . ~; . il
Liquids separation, LPG plant and storage, condensate and oil st

araee, alvoo
dehydration and regeneration, o 28, glycol

15 compression and water disposal
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Osmosi Inversa 9 Milioni litri/giorno

-PALL Corporation® , Francia, BP5253
-Microfiltration Modula Micriza®
- feed strainer ARKAL SPLIN-KLIN

- Certificazione “Pentair Waters”

- 22 MI AU$, costi manut. chimici
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Link industriali con 1 rigassificatori e LNG (Liquid Natural Gas);
con industria acqua potabile e industriale, con agricoltur a, con
Industria di produzione elettrica (18% nel solo Queensland d a
CBM da qui al 2020).

Riserve tra probabili, provate e possibili (3P) circa 2700 P etaJ
solo es. per Arrow Energy, che utilizza tecnologie
particolarmente avanzate CBM tra i 300 ed | 500 m di prof.

Una centrale elettrica come gquella di Daandine della Clarke
Arrow Energy converte 2 PetaJ/anno in elettricita per 10.000
case. Il guadagno e stato es. Arrow  Energy di 27.87 Milioni
AU$ nel solo 2007 (costo elettricita 3 AU $/Gigad) con
permessi di 18.000 Km 2 (243 pozzi) Studi in corso per GTL
(Gas to Liquid).

Nel solo Queensland il coal seam “gas (CSG=CB
80 PetaJ/anno




 La Queensland Gas Company (QGC) ha registrato la massima
produzione per singolo pozzo fino a 1.2 Milioni di SCFD
(Standard cubic feet per day) (Berwyndale South, con 60
teraJ/giorno pari a 22 PetaJ/anno e che ora produce piu CBM
di qualsiasi parte dell’Australia). Oggi ha a che fare con 55 9
Petad di ricerve provate e probabili nel Bacino di Surat,
passando le azioni da 0.22 AU& a 4.67 AU$ in 4 anni, con una
produzione di gas aumentata di 17 volte fino a 191 MCFD

(Millions Cubic Feet Day). Le riserve nel Surat Basin
dovrebbero provvedere alla produzione del 20% del metano

dell Queensalnd. Ora QGC provvede al 15% di produzione dopo
soli 16 mesi.

La citta di Miles sa sola riceve (2008) circa mezzo milione di
litrl di acqua potabile da acqua proveniente da bacini CBM
(impianti di osmosi inversa, in paese a grande siccita).
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) Water
CH4 CO2 @ Methane
production injection @® Co

l Coal &

Methane matrix $d ,
desorption adsorption

Grazie a questa tecnologia e possibile recuperare
completamente una fonte energetica pregiata (metano




= 1 microcleat

—
n

75%CO0, 25%CH,

Gas content ﬁn‘fy
&

th




CBM ECBM

Coalbed Methane Recovery Rate

Coalbed Methane Recovery Rate
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ECBM e una tecnica di recupero migliorato __ del CBM mediante iniezione di CO ,

ECBM e una tecnica gia applicata negli USA, e gias perimentatain Polonia
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Falkes, Molimo
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Schema a 5 pozzi, da una piazzola singola

Concept:
— * OV\\
A )
E' /

O

Production well

g Injection well
QO

O

A

N

O

1500 m

Top Carboniferous
1000 m

SO0 - 800 m



Stross flold & fracs

Afie Tudor et al. | 1iSd CIM Annual Technicsl
Confarancs. Calgery, Canads

B injection well

production wel




K~ Westem

Washingfon

Cosl Region

WwWind ANE

GrEder
Gresn River

Lma
Flcgancs

Kalpamwits
Flaieau

Terdany
Tertiany -Crelac pols
Cretaceaus

—
Bighaoim

_:___—_—_:-n-:-nnn:enu:u
Coal fegion

T —— PowadEr
e

== Hanma

Carbon
=——[eme

-r_d_g-ﬁillﬂl'l l'hEIMEE"a.__

ATk
ESEHJH Al I'I-El.‘__hh“

AL 1] (711 i b

1M 700 AN K0 Nl

Pennmayivankiin and Fermian

MsslEEpplan

Northem
Appalachian

Ceqtral

s |azhlan
Foreet C Sl

/

Fichmond

i____f"

PR

 a

Back
Wamion

Camaba/Toose

Gulf Coast

“ U5 basires comaining coalb ed methane reserves. Major coal basins are shown with the associated periods of coal de positian.




Iniziata iniezione di CO 2 da parte della West Virginia University, in
collaborazione con il National Energy Technology La boratory (NETL), il DOE, in un
progetto da $13 millions nel Marshall County, West  Virginia.

Caratteristiche principali:

- in spot da 5 pozzi alla profondita di 400-600 metri; il centrale e di
iniezione di CO 2 (27 tonnellate/giorno, circa 30.000 sono state gia inietta  te per produrre

meglio metano);

-. attivita di prevede misurare i parametri chimici della fase gassosa e
liguida (acquiferi, suoli, acqua prodotta dal carbone), pr endendo in considerazione i
pozzi abbandonati dell’'area,;

- si utilizzano (perfluoro-carbonio)

- si misurano le eventuali , incluso lo studio per escludere
subsidenza;

- prove di sulle carote di reservoir di carbone ed altri strati. Si stud ia lo
. (rigonfiamento che diminuisce la permeabilita del carbone a seqguito della
iniezione di CO 2), che viene ridotto dai pozzi orizzontali invece che verticali;

- si effettuano per poi confrontarle con i dati sperimentali




Well Locations

Well Coordinates
(meters east of west boundary, meters north of south boundary)

Fevi#z 1999 N,/2000 Flue Gas Micro-Pilot Well

(191,603)
C.P.R. Gough No. &
C.PR. Gough No. 5 e

FEV ECBM #1

(186, 356) FBV | #3

(433, 352)

C.P.R. Gough No. 3
&

1998 CO,/2000 Flue Gas Micro-Pilot Well

EBV 4A South Boundary

1 : RESEARCH
S5.W. % Section, Twp. 36, Rge. 20, W. 4 M. COLUNCIL

(182,110) '/_)/ - 3
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Fertilizer plant
CO, storage

tank (>80 bar) CBM production
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SULCIS

N Italia
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STEPS: Dewatering—CBM—ECBM—Saline Aquifer CO, storage

The forecasting for ECBM exploitation
IS relatively encouraging
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