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pozzi  produzione CBM
struttura interna 
del carbone dov e risiede il CBM



COS’ÈCOS’È CBMCBM ((COAL BED METHANECOAL BED METHANE ))
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PRINCIPALI  PERIODI  DI FORMAZIONE  PRINCIPALI  PERIODI  DI FORMAZIONE  
DEL  CARBONEDEL  CARBONE
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L’HABITAT  DEL  CBML’HABITAT  DEL  CBM



Tipica curva di degassamento del carbone
Apparato classico  per la 

misura del CBM producibile

QUANTIFICAZIONE  DEL  CBMQUANTIFICAZIONE  DEL  CBM

CBM in situ = A x h x ρ x Gc
A    = area produttiva
h    = spessore netto del carbone (solo banchi >3 m )
ρ = densità del carbone
Gc = contenuto di metano nel carbone (per unità di peso)



carbone Sulcis, contenuto in acqua 5% (ipotesi pessi mistica)

QUANTIFICAZIONE  DEL  CBMQUANTIFICAZIONE  DEL  CBM

Effetto del contenuto in acqua, 
della pressione e 
della temperatura



COME  SI  ESTRAE  IL  CBMCOME  SI  ESTRAE  IL  CBM
(spurgo)

(asciugatura) (produzione anidra)



1000 m

CBM  E  GAS CONVENZIONALECBM  E  GAS CONVENZIONALE

IL TRIPLO !
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Produzione annuale USA di CBM (Bcf)

INDUSTRIA  DEL  CBM  NEGLI  USAINDUSTRIA  DEL  CBM  NEGLI  USA

Produzione CBM
in USA = 9% della 
produzione nazionale 
di metano

18.000 pozzi CBM
attivi in USA

4.300 pozzi CBM
perforati in USA
nel 2003

4.600 pozzi CBM
perforati in USA
nel 2004



CBM  IN  CINACBM  IN  CINA



POSSIBILI  SITI  CBM  IN  EUROPAPOSSIBILI  SITI  CBM  IN  EUROPA

Carbonifero

Terziario



FRAC JOB



PRODUZIONE  DI  CBMPRODUZIONE  DI  CBM
Produzione media = 3,7 milioni m 3 in 6 ¼ anni

= 1630 m3/giorno



ANALISI  SPECIALE  DEI  LOGSANALISI  SPECIALE  DEI  LOGS

CBM  NEL  CARBONE

GAS  CONVENZIONALE



Rivoluzione CBM nello stato del Queensland Rivoluzione CBM nello stato del Queensland 

in Australiain Australia
• In Australia negli ultimi 5 anni la tecnologia CBM per la

produzione di metano, ha visto una crescita esponenziale con
attualmente il 65% del CH 4 dello stato del Queensland prodotto
con questa tecnologia;

• La produzione e gli impianti CBM sono solitamente accoppiati
a produzione di energia elettrica da CH 4-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
così basse precipitazioni atmosferiche e mancanza di acqua
per altri tipi di centrali elettriche;

• in vista anche dell’implemento CO 2-ECBM con iniezione di CO 2

al momento tutti gli impianti prevedono questa aggiunta
tecnologica dopo la fase di de-watering e produzione CBM .



Campi CBM della Arrow EnergyCampi CBM della Arrow Energy
• 10 progetti Surat basin, Dalby, Moranbah Basin. Kogan North :

contratti per produrre per 15 anni. Produzione 2.95 petaJ/an no.
circa 100 pozzi in produzione da 6 anni, anche con soli 10 cm di
spessore del carbone . I costi per singolo pozzo sono intorno ai
350.000 AU$. Ha un proprio impianto di de-salinizzazione
dell’acqua (Sali 1/6 dell’acqua di mare). Certif. riserve M alkewicz-
Heuni & Associates: 240 petaJ. Acqua per pescicultura,
agrcoltura, industria.



Centrale elettrica da CHCentrale elettrica da CH 44--CBM della Clarke Energy su CBM della Clarke Energy su 

commissione di Arrow Energy (sistema integrato CBM)commissione di Arrow Energy (sistema integrato CBM)
• Si usa metano molto puro al 96-97% che proviene dai campi

CBM. Al momento attuale 33 MW costruiti dalla Clarke Energy



Campi CBM della Queensland Gas CompanyCampi CBM della Queensland Gas Company
• Un campo da 160 pozzi in produzione, di cui alcuni già “de-

waterd” (privati di acqua), altri ancora in “de-watering” ed altri
con produzione CH 4 consistente tutta regolata da controllo
remoto. Il pozzo è monitorato ogni 10 sec oer il ΦΦΦΦ di acqua in
bbls/day. Controllo Honeywell. Salinità 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.



Campi CBM della Queensland Gas CompanyCampi CBM della Queensland Gas Company

torcia di sfogo CH 4



CBM della Queensland Gas Company: uso acquaCBM della Queensland Gas Company: uso acqua

Pescicoltura, agricoltura



CBM  Queensland Gas Company: centrale elettricaCBM  Queensland Gas Company: centrale elettrica

• 140 MW, 30 TJ/day  da gas CBM completamente



Campi di “Roma” CBM Campi di “Roma” CBM -- Origin EnergyOrigin Energy
• 120 pozzi in produzione, verticali,
• con pompa  per acqua e gas. 
• De-watering può 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.



Campi di “Roma” CBM Campi di “Roma” CBM -- Origin EnergyOrigin Energy
•

torcia di sfogo CH 4

Anti-precipitantiImpatto ambientale basso

Separatore H 2O- CH4



Campi di “Roma” CBM Campi di “Roma” CBM -- Origin EnergyOrigin Energy

• Piazzola a basso impatto ambientale

Laghetto con acque CBM reflue

Osmosi Inversa 9 Milioni litri/giorno

-PALL Corporation® , Francia, BP5253

-Microfiltration Modula Micriza®

- feed strainer ARKAL SPLIN-KLIN

- Certificazione “Pentair Waters”

- 22 Ml AU$, costi manut. chimici



Sintesi della rivoluzione CBM nello stato del Queens land  Sintesi della rivoluzione CBM nello stato del Queens land  

• Link industriali con i 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 i 500 m di prof.

• Una centrale elettrica come quella di Daandine della Clarke -
Arrow Energy converte 2 PetaJ/anno in elettricità per 10.000
case. Il guadagno è stato es. Arrow Energy di 27.87 Milioni
AU$ nel solo 2007 (costo elettricità 3 AU $/GigaJ) 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=CBM) ha prodotto
80 PetaJ/anno



Conclusioni  sulla rivoluzione CBM nello stato del Conclusioni  sulla rivoluzione CBM nello stato del 

Queensland in AustraliaQueensland in Australia

• 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 più CBM
di qualsiasi parte dell’Australia). Oggi ha a che fare con 55 9
PetaJ 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
del Queensalnd. Ora QGC provvede al 15% di produzione dopo
soli 16 mesi.

• La città di Miles sa sola riceve (2008) circa mezzo milione di
litri di acqua potabile da acqua proveniente da bacini CBM
(impianti di osmosi inversa, in paese a grande siccità).



Qualcosa può aiutare il CHQualcosa può aiutare il CH 44 ad uscire ?ad uscire ?



la COla CO22 prende il posto del metano prende il posto del metano 
→ ECBM→ ECBM

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



L’HABITAT  DEL  CBML’HABITAT  DEL  CBM



COS’È  ECBM ? COS’È  ECBM ? ENHANCED CBMENHANCED CBM

CBMCBM ECBMECBM

ECBM è una tecnica di recupero migliorato del CBM mediante iniezione di CO 2

ECBM è una tecnica già applicata negli USA, e già s perimentata in Polonia

recupero 
aggiuntivo



Opzioni di stoccaggio geologico COOpzioni di stoccaggio geologico CO 22

Xnot viable

SACS Sleipner Field, 
Norway

WEYBURN

Weyburn 
Field, Canada

ECBM

Allison Unit, 
New Mexico

Silesian Coal Basin, 
Polonia

RECOPOL

IEA Greenhouse Gas R&D Programme

+ generally, all costs are covered and
income is generated from the extra oil.

= cost is recovered from produced CH4.

- needs green certificates to be viable.

_ +

=
• ECBM = recovery of
CH4 absorbed in deep
coals by injecting at
P=80 bar industry CO2,
adsorbed preferentially
on coal with ratio as
1/2-1/6 (low rank coals).



USA USA –– ALLISON UNITALLISON UNIT
CBMCBM ECBMECBM



DISPOSIZIONE  DEI  POZZIDISPOSIZIONE  DEI  POZZI

Schema a 5 pozzi, da una piazzola singola

1 pozzo iniettore e 4 pozzi di produzione



INFLUENZA  DELLE  FRATTUREINFLUENZA  DELLE  FRATTURE



RISERVE  RISERVE  DIDI CBM  NEGLI  USACBM  NEGLI  USA



Iniziata iniezione di  CO 2 da parte della  CONSOL Energy Inc., 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:

- pozzi orizzontali in spot da 5 pozzi alla profondità di 400-600 metri; il centrale è di
iniezione di CO 2 (27 tonnellate/giorno, circa 30.000 sono state già inietta te per produrre
meglio metano);
- produzione di acqua e metano dal 2004
-. attività di monitoraggio prevede misurare i parametri chimici della fase gassosa e
liquida (acquiferi, suoli, acqua prodotta dal carbone), pr endendo in considerazione i
pozzi abbandonati dell’area;
- si utilizzano traccianti (perfluoro-carbonio)
- si misurano le eventuali deformazioni del reservoir , incluso lo studio per escludere
subsidenza;
- prove di geomeccanica sulle carote di reservoir di carbone ed altri strati. Si stud ia lo
“ swelling” (rigonfiamento che diminuisce la permeabilità del carbone a seguito della
iniezione di CO 2), che viene ridotto dai pozzi orizzontali invece che verticali;
- si effettuano simulazioni numeriche per poi confrontarle con i dati sperimentali

RISERVE  RISERVE  DIDI CBM  NEGLI  USACBM  NEGLI  USA



CANADA (CANADA ( Alberta Research Council,Alberta Research Council, ARC)ARC)



Anche in Europa abbiamo iniziato: Anche in Europa abbiamo iniziato: 
il primo è stato il progetto RECOPOL in POLONIAil primo è stato il progetto RECOPOL in POLONIA



SULCIS

in Italia

project area

Carbosulcis coal 
mine concession

preliminary 
exploration
programme



CBM RIBOLLA è il 
progetto più 

avanzato (IR plc)



Conclusioni ancora preliminari Conclusioni ancora preliminari su su 
CBMCBM--ECBM nel SULCISECBM nel SULCIS

+ =

The forecasting for ECBM exploitation The forecasting for ECBM exploitation 
is relatively encouragingis relatively encouraging

STEPS: STEPS: DewateringDewatering→→CBMCBM→→ECBMECBM→→Saline Aquifer COSaline Aquifer CO22 storagestorage

Injected gas: Injected gas: pure COpure CO22 (tank)(tank)→→ENEL SU3 true flue gas (COENEL SU3 true flue gas (CO22, N, N22, , 
etc...)etc...)→→postpost--combustion captured COcombustion captured CO22→→Oxyfuel preOxyfuel pre--combustion &  COcombustion &  CO22



INGV ha già contribuito 
con varie attività



Grazie dell’attenzione


