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Japan’s	
  full-­‐chain	
  CCS	
  demonstra1on	
  project	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
with	
  an	
  offshore	
  CO2	
  storage	
  site	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
became	
  opera1onal	
  in	
  Tomakomai	
  on	
  6	
  April	
  2016.	
  	
  

CO2	
  is	
  captured	
  at	
  a	
  hydrogen	
  produc1on	
  unit	
  and	
  
will	
  be	
  injected	
  at	
  a	
  rate	
  of	
  	
  
more	
  than	
  100,000	
  t/yr	
  for	
  three	
  years.	
  

(METI,	
  2015)	


(METI,	
  2016)	
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2000	
  
Onshore	
  CO2	
  Storage	
  
Pilot	
  in	
  Nagaoka	
  

2005	
   2010	
   2015	
   2020	
  

CO2	
  Storage	
  
Poten1al	
  Survey	
  

Tomakomai	
  CCS	
  
Project	
  with	
  
Offshore	
  Storage	
  
Offshore	
  CO2	
  Storage	
  
Site	
  Survey	
  

Offshore	
  CO2	
  
Storage	
  Regula1on	
  
Guidance	
  Document	
  
for	
  CCS	
  Demonstra1on	
  	
  

2030	
  

CCS	
  Deployment	
  

RD&D	
  for	
  CCS	
  
Deployment	
  

Injec1on	
  of	
  10,400	
  t	
  in	
  total	
  (2003-­‐2005)	
  

Injec1on	
  of	
  >	
  100,000	
  t	
  x	
  3	
  years	
  (2016-­‐2018)	
  

Publicized	
  in	
  2009	
  

Enacted	
  in	
  2007	
  



Nagaoka 

Tokyo 

Lorry	
  

CO2	
  Tank	


Pump	
  
Heater	
  

• Total	
  volume:	
  10,400	
  t-­‐CO2	
  
• Rate:	
   	
  20	
  -­‐	
  40	
  t/day	
  
• Period:	
   	
  July	
  2003	
  -­‐	
  January	
  2005	
  

Cap	
  rock	
  

Aquifer	
  

Injected	
  CO2	
   4 

RITE-­‐led	
  project	
  	
  
in	
  the	
  INPEX’s	
  Minami	
  Nagaoka	
  gas	
  field	
  

Injec1on	
  well:	
  1	
  
Observa1on	
  well:	
  3	
  



Injec<on	
  Well	
  

CO2	
  Storage	
  Tank	
  

Heater	
  

Injec<on	
  Pump	
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Bogom	
  of	
  
Cap	
  Rock	


Breakthrough	
  

1116.0m@OB-­‐2	
  
Injec<on	
 Post-­‐injec<on	


9	
  8	
  7	
  6	
  5	
  4	
  3	
  2	
  1	
  0	
  
Time	
  since	
  ini1a1on	
  of	
  injec1on	
  (year)	
  

To	
  a	
  constant	
  value?	
  

Dissolved	
  CO2	
  	
  

Free	
  CO2	
  

Post-­‐injec<on	
Injec<on	

Resis1vity	
  
change 

Dissolved	
  CO2	
  	
  

Free	
  CO2	
  

Without	
  CO2 
38 

59 

6 

Before	
  	
  
injec1on 

2.4yr 8.3yr 

10 19 13 

Dis-­‐CO2	
  and	
  Ca	
  at	
  1118m	
  

Structural	
  Trapping	
  (seismic	
  tomography)	
   Residual	
  Trapping	
  (neutron	
  logging)	
  

Mineral	
  Trapping	
  (fluid	
  sampling)	
  

Solubility	
  Trapping	
  (Induc1on	
  logging)	
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OB-­‐2	

OB-­‐3	


OB-­‐4	


IW-­‐1	


Geological	
  Modelling	
  
(e.g.	
  Porosity	
  distribu<on)	
  

Simula<on	
  result	
  

Monitoring	
  data	
  

Porosity	
  (%
)	


0	


10	


20	


30	




Geological	
  Data	
  
Category	
  A	


(Closed	
  structure	
  aquifers)	
  

Category	
  B*	

(Open	
  structure	
  aquifers)	
  

Exis<ng	
  oil/gas	
  field:	
  Well	
  and	
  
seismic	
  survey	
  data	
  abundant	
     A1:	
  	
  	
  	
  3.5	
  Gt-­‐CO2	
    B1:	
  	
  	
  27.5	
  Gt-­‐CO2	
  

(dissolved-­‐in-­‐water	
  type	
  
natural	
  gas	
  fields)	
  

Exploratory	
  well	
  and	
  seismic	
  
survey:	
  Well	
  and	
  seismic	
  survey	
  
data	
  available	
  

  A2:	
  	
  	
  	
  5.2	
  Gt-­‐CO2	
  

Basic	
  seismic	
  survey:	
  Seismic	
  
survey	
  data	
  available,	
  but	
  no	
  well	
  
data	
  

  A3:	
  	
  21.4	
  Gt-­‐CO2	
  
 B2:	
  	
  	
  88.5	
  Gt-­‐CO2	
  

(16	
  offshore	
  areas)	
  

Type	
  of	
  Reservoir	
  
Structure	
  

Sub-­‐total	
   30.1	
  Gt-­‐CO2	
   116.0	
  Gt-­‐CO2	
  

Total	
   146.1	
  Gt-­‐CO2	
  
Based	
  only	
  on	
  public	
  domain	
  data	
  of	
  oil	
  &	
  gas	
  explora1on.	
  Inland	
  basins,	
  such	
  as	
  Seto	
  inland	
  sea,	
  Osaka	
  Bay	
  are	
  
excluded.	
  	
  *Deeper	
  than	
  800m	
  and	
  shallower	
  than	
  4,000m,	
  located	
  in	
  waters	
  shallower	
  than	
  200m.	
 8 

RITE-­‐led	
  Survey,	
  based	
  on	
  available	
  well	
  and	
  seismic	
  data	
  (2005-­‐2007)	
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dissolved-­‐in-­‐water	
  type	
  NG	
  fields	
  
Thickness	
  of	
  sediment	
  >	
  800m	
  

water	
  depth	
  <	
  200m	
  

water	
  depth	
  level:	
  200m	
  

Exis<ng	
  oil	
  and	
  gas	
  fields	
  
Closed	
  aquifers	
  (wells	
  and	
  seismic)	
  
Closed	
  aquifers	
  (seismic)	
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2008	
 Storage	
  site	
  screening:	
  115	
  sites	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  7	
  sites	
  	


2009	
  –	
  
2012	
  

CCS	
  F/S,	
  including	
  fault	
  assessment:	
  7	
  sites	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  3	
  sites	
  

Geological	
  survey	
  and	
  project	
  planning:	
  	
  3	
  sites	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Tomakomai	


2012	
  –	
  
2015	
  

Tomakomai	
  project	
  construc1on	
  phase	
  

	
  2012	
  Q2	
  –	
  2015	
  Q3:	
  	
  Engineering,	
  procurement	
  and	
  construc1on	
  

	
  2014	
  Q4	
  –	
  2015	
  Q4:	
  	
  Baseline	
  monitoring	
  

	
  2015	
  Q3	
  –	
  2016	
  Q1:	
  	
  Test	
  opera1on	
  

2016	
  –	
  
2018	
  

Tomakomai	
  project	
  opera1on	
  phase	
  

Injec1on	
  started	
  on	
  6	
  April	
  2016	


2019	
  –	
  
2020	


Post-­‐injec1on	
  monitoring	


METI	
  commissioned	
  the	
  CCS	
  demonstra1on	
  planning	
  and	
  the	
  
implementa1on	
  of	
  the	
  demonstra1on	
  to	
  Japan	
  CCS	
  Company.	
  



11 

(METI,	
  2016)	




12 12 (METI,	
  2016)	
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Courtesy	
  from	
  Japan	
  
CCS	
  Co.,	
  Ltd.	
  (JCCS)	


(METI,	
  2016)	
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Major	
  Planned	
  Surveys:	
  	
  

•	
  Survey	
  of	
  seabed	
  surface	
  by	
  
Side-­‐Scan	
  Sonar	
  and	
  Sub-­‐
bogom	
  Profiler	
  

•	
  Sampling	
  of	
  seawater	
  by	
  Water	
  
Sampler	
  for	
  concentra1on	
  of	
  
CO2	
  and	
  plankton	
  observa1on	
  
etc.	
  

•	
  Sediment	
  survey	
  by	
  Bogom	
  
Sampler	
  

•	
  Benthos	
  observa1on	
  by	
  Bogom	
  
Sampler,	
  divers,	
  ROV	
  and	
  
Dredge	
  

Injec1on	
  Zones	
  

~	
  7km	
  X	
  7km	
  

Main	
  survey	
  areas	
  	
  
~	
  2km	
  x	
  2km	
  

Survey	
  Areas:	
  



Key	
  Provisions	
  for	
  Offshore	
  CO2	
  disposal	
  (storage):	
  

CO2	
  storage	
  operators:	
  

(1)	
  must	
  obtain	
  a	
  CO2	
  disposal	
  permit	
  from	
  Minister	
  of	
  the	
  
Environment,	
  	
  

(2)	
  must	
  conduct	
  marine	
  environment	
  impact	
  assessment	
  
before	
  submission	
  of	
  permit	
  applica1on,	
  and	
  

(3)	
  must	
  monitor	
  the	
  status	
  of	
  pollu1on	
  at	
  the	
  storage	
  site.	
  	
  

Amendment	
  of	
  the	
  Marine	
  Pollu1on	
  Preven1on	
  Act	
  was	
  	
  
enacted	
  by	
  the	
  Ministry	
  of	
  the	
  Environment	
  (MOE)	
  in	
  2007.	
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•	
  Project	
  plan	
  	
  
•	
  Monitoring	
  plan	
  
•	
  Site	
  selec1on	
  report	
  

•	
  Environmental	
  impact	
  assessment	
  Report	
  
•	
  Document	
  to	
  present	
  financial	
  capability	
  
•	
  Document	
  to	
  present	
  technical	
  capability	
  

Major	
  documents	
  required	
  for	
  permit	
  applica<on	
  



“For	
  safe	
  opera1on	
  of	
  a	
  CCS	
  demonstra1on	
  project”	
  publicized	
  by	
  
the	
  Ministry	
  of	
  Economy,	
  Trade	
  and	
  Industry	
  (METI)	
  in	
  2009.	
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(Mining Safety Act)	
 

(Mining Safety Act)	
 

Act)	
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Survey	
  to	
  iden1fy	
  3	
  or	
  more	
  proven	
  offshore	
  storage	
  sites	
  with	
  >	
  100	
  
million	
  t-­‐CO2	
  storage	
  capacity	
  through	
  seismic	
  and	
  drilling	
  surveys.	
  

(METI,	
  2016)	
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2000	
  
Onshore	
  CO2	
  Storage	
  
Pilot	
  in	
  Nagaoka	
  

2005	
   2010	
   2015	
   2020	
  

CO2	
  Storage	
  
Poten1al	
  Survey	
  

Tomakomai	
  CCS	
  
Project	
  with	
  
Offshore	
  Storage	
  

Offshore	
  CO2	
  Storage	
  
Site	
  Survey	
  

Offshore	
  CO2	
  
Storage	
  Regula1on	
  
Guidance	
  Document	
  
for	
  CCS	
  Demonstra1on	
  	
  

2030	
  

CCS	
  Deployment	
  

Basic	
  CCS	
  technology	
  
to	
  be	
  proven	
  

RD&D	
  for	
  CCS	
  
Deployment	
  

Injec1on	
  of	
  10,400	
  t	
  in	
  total	
  (2003-­‐2005)	
  

Injec1on	
  of	
  >	
  100,000	
  t	
  x	
  3	
  years	
  (2016-­‐2018)	
  

Publicized	
  in	
  2009	
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!  Exper1se	
  on	
  CO2	
  monitoring	
  and	
  modelling	
  has	
  been	
  
acquired	
  through	
  the	
  onshore	
  CO2	
  storage	
  pilot	
  in	
  Nagaoka.	
  

!  The	
  CO2	
  storage	
  poten1al	
  survey	
  concluded	
  that	
  Japan	
  has	
  a	
  
CO2	
  storage	
  resource	
  of	
  146	
  Gt.	
  	
  

!  Building	
  on	
  the	
  Nagaoka	
  storage	
  pilot	
  and	
  the	
  CO2	
  storage	
  
poten1al	
  survey,	
  the	
  Tomakomai	
  CCS	
  demonstra1on	
  project	
  
with	
  offshore	
  CO2	
  storage	
  became	
  opera1onal	
  on	
  6	
  April	
  
2016.	
  	
  

!  The	
  Tomakomai	
  project	
  is	
  compliance	
  with	
  the	
  offshore	
  CO2	
  
storage	
  regula1on	
  and	
  the	
  guidance	
  document	
  for	
  CCS	
  
demonstra1on	
  projects.	
  

!  3	
  or	
  more	
  proven	
  CO2	
  storage	
  sites	
  will	
  be	
  iden1fied	
  by	
  2021.	
  	
  

!  Following	
  RD&D	
  in	
  the	
  2020s,	
  large-­‐scale	
  CCS	
  projects	
  may	
  
be	
  deployed	
  in	
  Japan	
  in	
  the	
  2030s.	
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Thank	
  you	
  for	
  your	
  aben<on.	
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