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1990������������ 61.6% 
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Economic and Insurance loss 
Worldwide (1950-1999)
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Economic loss trending
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� �������������������������������� �������������� ������ ������ !��� !��� !��� !�
��"��"��"��" #$#$#$#$���� !�%&' !�%&' !�%&' !�%&' ��������( ((() )))

� *+,-./0123*+,-./0123*+,-./0123*+,-./0123 ����#45�#45�#45�#45�678678678678 ����    
	019:;6<=>?@�	019:;6<=>?@�	019:;6<=>?@�	019:;6<=>?@� ��A$��A$��A$��A$))))

� BCDEFGBCDEFGBCDEFGBCDEFG ����HBCI�HBCI�HBCI�HBCI� JKLJKLJKLJKL����M5�4M5�4M5�4M5�4NNNN
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�  67+89:;<= 67+89:;<= 67+89:;<= 67+89:;<=
� >?@)AB>?@)AB>?@)AB>?@)AB

STUVSTUVSTUVSTUV
>WX.>WX.>WX.>WX.
Y�XZ�*[\]"Y�XZ�*[\]"Y�XZ�*[\]"Y�XZ�*[\]" CO2

� CO2��)CD��)CD��)CD��)CD
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COCO22����������������

� CO2EFGHI�	EFGHI�	EFGHI�	EFGHI�	

� JJJJKLMFKLMFKLMFKLMF NNNNOLMPOLMPOLMPOLMP QQQQ

� RSG;TUVWRSG;TUVWRSG;TUVWRSG;TUVW

� X�YZ[\]^_`abX�YZ[\]^_`abX�YZ[\]^_`abX�YZ[\]^_`ab

� c^dec^dec^dec^de ����_`-./_`-./_`-./_`-./
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� hihihihi
� !"� !"� !"� !" CO2�#$%&'()"*+�#$%&'()"*+�#$%&'()"*+�#$%&'()"*+ ,,,,$)-./$)-./$)-./$)-./
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���������������� COCO22����� !����� !����� !����� !����� !����� !����� !����� !

30~78Subtotal

Aquifer (1,500m)WWWW2~7

Depleted reservoirWWWW0.5~3
CO2 Injection

8~11
CO2 Transportation

per 100 km

20~60
XYZ=XYZ=XYZ=XYZ= CO2[\[\[\[\

(Capture from flue gas)

]3]3]3]3 (US$ D/ton)^_^_^_^_

Data Source� (1)2000����� (��	 )
��
(2)2000�
� Battelle Memorial Institute
��



12

0.5~8 US$ / t CO2 net 
injected

Storage: Geological

1~8 US$ / t CO2 transportedTransport: 
Pipeline/Tanker/250km

25~115 US$ / t CO2 net 
captured

Capture: Other Industrial sources

5~55 US$ / t CO2 net 
captured

Capture: Hydrogen, Ammonium 
or Gas Processing Plant

15~75 US$ / t CO2 net 
captured

Capture: Fossil Power Plant

Cost RangeCCS System Component

���������������� ���� Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) CARBON 
DIOXIDE CAPTURE AND STORAGE (2005) 

CCSCCS"#$ !%&"#$ !%&"#$ !%&"#$ !%&"#$ !%&"#$ !%&"#$ !%&"#$ !%&
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'()*'()*'()*'()*'()*'()*'()*'()*

� 70% : CO2^_^_^_^_ `̀̀̀IaIaIaIa `̀̀̀bcOd^bcOd^bcOd^bcOd^
efefefef (Capture)

� 20% : ghijklghijklghijklghijkl (Transportation)

� 10% : mnopqr;smnopqr;smnopqr;smnopqr;s
(Sequestration)
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1.9 NT$/kwh1.6 NT$/kwh
1.6 

NT$/kwh

nZnZnZnZ
Gas 
fired

1.5 NT$/kwh1.2 NT$/kwh
0.8 

NT$/kwh

nononono
Coal 
fired

CO2[\[\[\[\ 90%����
./0p./0p./0p./0p

no��no��no��no�� CO2VqVqVqVq
[\./[\./[\./[\./ ,,,,r� r�r�r�
�stnZ���stnZ���stnZ���stnZ��

uvuvuvuv

��-w��-w��-w��-w
ZZZZ No

+,-+./� !01+,-+./� !01+,-+./� !01+,-+./� !01
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By-product Solids/Feed From Coke Based CFB, FGD, and IGCC
Power Plants

�
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���

CFB FGD IGCC with sulfur by-
product

IGCC with sulfuric acid
by-product

Ton Solids/Ton Feed

r�r�r�r� ����stYZ)uvwx+yzstYZ)uvwx+yzstYZ)uvwx+yzstYZ)uvwx+yz
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� {|fg}~{|fg}~{|fg}~{|fg}~
� �#•€�•�23�#•€�•�23�#•€�•�23�#•€�•�23
� ��‚)ƒ„��‚)ƒ„��‚)ƒ„��‚)ƒ„

COCO22���23���23���23���23���23���23���23���23
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COCO22��45��45��45��45��45��45��45��45

� …†…†…†…† (Ocean)

� w‡ˆw‡ˆw‡ˆw‡ˆ (Abandoned mine pit)

� ‰xŠ‰xŠ‰xŠ‰xŠ (Depleted reservoir)

� $%$%$%$% (Saline aquifer)
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150~700 
billion ton

Depleted 
oil  

reservoir

500~1,100 
billion ton

Depleted 
Gas 

reservoir

Aquifer

���� 100
billion ton

Depleted 
reservoir

Aquifer
�������	
�������	
�������	
�������	

�������� CO2
�
�
�
� ������ ������
������������������������������������
340�	
���	
���	
���	
�� CO2

�������� ����������������������������
���� 800�	
���	
���	
���	
�� CO2

Remark

IEA
��������������������
Greenhouse 
Gas R&D 

Programme

DOE
��������������������

BGS 
����	����	����	����	

Organization

320~10,000 
billion ton

���� 500 
billion ton

���� 800 
billion ton

Potential

W
W

North Sea

US
A

Area

6767676767676767 COCO22
8���9
8���9
8���9
8���9
8���9
8���9
8���9
8���9
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��������������������������������
� xyz{|xyz{|xyz{|xyz{| ,,,,}<}<}<}<

~•S€{•"‚~•S€{•"‚~•S€{•"‚~•S€{•"‚
ƒ„…†‡ˆ‰ƒ„…†‡ˆ‰ƒ„…†‡ˆ‰ƒ„…†‡ˆ‰

Ecological impact?

� y•0Š%04‹y•0Š%04‹y•0Š%04‹y•0Š%04‹
Œ•Ž"•ŒŒ•Ž"•ŒŒ•Ž"•ŒŒ•Ž"•Œ ,,,,• •••
f•Ž‘8ws’f•Ž‘8ws’f•Ž‘8ws’f•Ž‘8ws’
����, ,,,“Ž”•“Ž”•“Ž”•“Ž”•

Catastrophic 
disaster caused by 
earthquake, 
landslide etc.
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8��
8��
8��
8��
8��
8��
8��
8��

� ���������������� (Structure)

�  ! ! ! ! (Type)

� "#$%"#$%"#$%"#$% (Closure Area)

� &'&'&'&' (Depth)

� ()()()() (Location)

� ������������������������ (Cap rock)

� ������������������������ (Reservoir)

� *+,*+,*+,*+, (Porosity)

� -./-./-./-./ (Permeability)

–—–—–—–—
˜̃̃̃

–—–—–—–—
˜̃̃̃

;Z;Z;Z;Z
˜̃̃̃

0000
1111

0000
1111 �2�2�2�2

3333

0000
TTTT

4444
3333

4444
3333
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� ‹Œ•Ž��•m•Tqx‹Œ•Ž��•m•Tqx‹Œ•Ž��•m•Tqx‹Œ•Ž��•m•Tqx
� ‘’•x•“‘’•x•“‘’•x•“‘’•x•“
� ^”•–—˜–™�^”•–—˜–™�^”•–—˜–™�^”•–—˜–™�
� (�+š›(�+š›(�+š›(�+š›
� œ•žqz|Ÿœ•žqz|Ÿœ•žqz|Ÿœ•žqz|Ÿ
� '� m�%'� m�%'� m�%'� m�% NNNN¡¢/£¡¢/£¡¢/£¡¢/£
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?@A=.>�BCDE?@A=.>�BCDE?@A=.>�BCDE?@A=.>�BCDE?@A=.>�BCDE?@A=.>�BCDE?@A=.>�BCDE?@A=.>�BCDE

� '¤x¥4¦'¤x¥4¦'¤x¥4¦'¤x¥4¦
� ™Zf�™Zf�™Zf�™Zf� (125T/H)   390š›*œ•š›*œ•š›*œ•š›*œ• /žžžž
� ;Zf�;Zf�;Zf�;Zf� (90T/H)    280š›*œ•š›*œ•š›*œ•š›*œ• /žžžž

� §;x¨©ª”§;x¨©ª”§;x¨©ª”§;x¨©ª”
� Ÿ f�Ÿ f�Ÿ f�Ÿ f� (125T/H)   390š›*œ•š›*œ•š›*œ•š›*œ• /žžžž

� 'x'x'x'x /«–¬q–­®�m«–¬q–­®�m«–¬q–­®�m«–¬q–­®�m
� ;Z¡+;Zf�;Z¡+;Zf�;Z¡+;Zf�;Z¡+;Zf� b¢£¤¥¦§¨d©©¨ª«b¢£¤¥¦§¨d©©¨ª«b¢£¤¥¦§¨d©©¨ª«b¢£¤¥¦§¨d©©¨ª«š›*œ•š›*œ•š›*œ•š›*œ• ¥¥¥¥žžžž
� ¬�¡+¬�f�¬�¡+¬�f�¬�¡+¬�f�¬�¡+¬�f� b­«¤¥¦§¨d©©¢®«b­«¤¥¦§¨d©©¢®«b­«¤¥¦§¨d©©¢®«b­«¤¥¦§¨d©©¢®«š›*œ•š›*œ•š›*œ•š›*œ• ¥¥¥¥žžžž

� …¯«–®�m…¯«–®�m…¯«–®�m…¯«–®�m
� ¬�f�¬�f�¬�f�¬�f� (120T/H*2) 750š›*œ•š›*œ•š›*œ•š›*œ• /žžžž
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?@AFG.4H.IJ?@AFG.4H.IJ?@AFG.4H.IJ?@AFG.4H.IJ?@AFG.4H.IJ?@AFG.4H.IJ?@AFG.4H.IJ?@AFG.4H.IJ
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�� !�"�� !�"�� !�"�� !�"�� !�"�� !�"�� !�"�� !�"

#�#�#�#�#�#�#�#�
������������������������

���������������� $$$$$$$$#�#�#�#�#�#�#�#�
������������������������ �������� $$$$$$$$
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��
��
��
��
��
��
��

¯°±>Z²¯°±>Z²¯°±>Z²¯°±>Z²
;™Z³´;™Z³´;™Z³´;™Z³´

%&!�"%&!�"%&!�"%&!�"%&!�"%&!�"%&!�"%&!�"
####
����

��������


�
�
�
�

'(!�"'(!�"'(!�"'(!�"'(!�"'(!�"'(!�"'(!�"

)*)*)*)*)*)*)*)* $$$$$$$$
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'('('('( )*)*)*)*
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123123123123
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� '¥(�'¥(�'¥(�'¥(�
� µ¶·�µ¶·�µ¶·�µ¶·� LNG/s¸¹º»¼/s¸¹º»¼/s¸¹º»¼/s¸¹º»¼
� ;½•Zr>Z²f¾G$¿;½•Zr>Z²f¾G$¿;½•Zr>Z²f¾G$¿;½•Zr>Z²f¾G$¿

� °T¤x°T¤x°T¤x°T¤x
� µ¶·�µ¶·�µ¶·�µ¶·� LNG/s¸¹ºÀ¼/s¸¹ºÀ¼/s¸¹ºÀ¼/s¸¹ºÀ¼
� ™fCÁ™fCÁ™fCÁ™fCÁ (ÂÃÄÅ�ÂÃÄÅ�ÂÃÄÅ�ÂÃÄÅ� )%&'(Zf�CÁ¼%&'(Zf�CÁ¼%&'(Zf�CÁ¼%&'(Zf�CÁ¼
� ÆÇÈÉÊË'(ÌZÍÎ
{ÆÇÈÉÊË'(ÌZÍÎ
{ÆÇÈÉÊË'(ÌZÍÎ
{ÆÇÈÉÊË'(ÌZÍÎ
{

� «–�±hx«–�±hx«–�±hx«–�±hx
� ÏÐ3ZÑÒ&(Z��ºÀ¼ÏÐ3ZÑÒ&(Z��ºÀ¼ÏÐ3ZÑÒ&(Z��ºÀ¼ÏÐ3ZÑÒ&(Z��ºÀ¼
� ÓÔ(ZÕÖ×¿ØÙÓÔ(ZÕÖ×¿ØÙÓÔ(ZÕÖ×¿ØÙÓÔ(ZÕÖ×¿ØÙ
� ÚÛÜ
ÍÎÚÛÜ
ÍÎÚÛÜ
ÍÎÚÛÜ
ÍÎ

����	

��������	

��������	
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� ''''� ���¤²³¤²³¤²³¤²³

� ´6µ¶ ·´6µ¶ ·´6µ¶ ·´6µ¶ ·

� ¸_¸_¸_¸_ 921�¹�¹�¹�¹

� º»ƒ„¼³º»ƒ„¼³º»ƒ„¼³º»ƒ„¼³
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R.S���TUR.S���TUR.S���TUR.S���TUR.S���TUR.S���TUR.S���TUR.S���TU

� ��½¾zE��½¾zE��½¾zE��½¾zE

� ¿Àz<=¿Àz<=¿Àz<=¿Àz<=

� �%z �%z �%z �%z  , ²³}~z£²³}~z£²³}~z£²³}~z£ ÁÂÃÄÁÂÃÄÁÂÃÄÁÂÃÄ
Å¥Æ%Ç¯$È�u³ÉÊËÅ¥Æ%Ç¯$È�u³ÉÊËÅ¥Æ%Ç¯$È�u³ÉÊËÅ¥Æ%Ç¯$È�u³ÉÊË

� (Ì%ÍÎ(Ì%ÍÎ(Ì%ÍÎ(Ì%ÍÎ ����–l–l–l–l ����ÏÐÑÏÐÑÏÐÑÏÐÑ ����ÒÓÒÓÒÓÒÓ
ÑÑÑÑ
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R.S��R.S��R.S��R.S��R.S��R.S��R.S��R.S��

� ���������������������������� 400�	
���	
���	
���	
�� , 
����
����
����
����
���������������� , ������������������������ LNG����� ����� ����� ����� 

� !"#$%&'()*+,-./'012!"#$%&'()*+,-./'012!"#$%&'()*+,-./'012!"#$%&'()*+,-./'012
345&'345&'345&'345&' 6666&'789&'789&'789&'789

� :�;<=
&':�;<=
&':�;<=
&':�;<=
&'
� Ý±ÞßÝ±ÞßÝ±ÞßÝ±Þß (à™žáZà™žáZà™žáZà™žáZ ) ,âãÞßâãÞßâãÞßâãÞß ,äå±Þßäå±Þßäå±Þßäå±Þß

� >�<&'?@ABC>�<&'?@ABC>�<&'?@ABC>�<&'?@ABC
� æEÞßæEÞßæEÞßæEÞß ,  ¶ç±Þß¶ç±Þß¶ç±Þß¶ç±Þß

� DEDEDEDE ? 
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2/�32/�3

� FGHIJ&KLM�NIOPFGHIJ&KLM�NIOPFGHIJ&KLM�NIOPFGHIJ&KLM�NIOP 6666QRSTQRSTQRSTQRST
UV�WXYZUV�WXYZUV�WXYZUV�WXYZ
[\]^_K`_abcdefgI[\]^_K`_abcdefgI[\]^_K`_abcdefgI[\]^_K`_abcdefgI hhhh
iiiijkljkljkljklmn>��onmp1
qdeImn>��onmp1
qdeImn>��onmp1
qdeImn>��onmp1
qdeI hhhh

� rstuvwxyK0zy{bc|}rstuvwxyK0zy{bc|}rstuvwxyK0zy{bc|}rstuvwxyK0zy{bc|} 6666
U~•€•‚U~•€•‚U~•€•‚U~•€•‚ ƒ„ƒ„ƒ„ƒ„ ���� …†‡ˆ�0zK…†‡ˆ�0zK…†‡ˆ�0zK…†‡ˆ�0zK
‰Š‹YŒr•Ž••‘1turs&'‰Š‹YŒr•Ž••‘1turs&'‰Š‹YŒr•Ž••‘1turs&'‰Š‹YŒr•Ž••‘1turs&' hhhh

� �������� ’“’“’“’“”1•–—˜”1•–—˜”1•–—˜”1•–—˜ 6666™y�š���›1™y�š���›1™y�š���›1™y�š���›1
��tuœ•ž���tuœ•ž���tuœ•ž���tuœ•ž� 6666rstuŸ ¡¢£¤rstuŸ ¡¢£¤rstuŸ ¡¢£¤rstuŸ ¡¢£¤
¥¦§¨©1¤ª
«¥¦§¨©1¤ª
«¥¦§¨©1¤ª
«¥¦§¨©1¤ª
« ����
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2/�32/�3 ((�������� ))

� �������	�������	�������	�������	 





� �������������������� ���� ��	
����	
����	
����	
�� 



�������������������������������� 




���������������� ���������� �!"#$%&'������ �!"#$%&'������ �!"#$%&'������ �!"#$%&' ((((



) )))
*+�,-.*+�,-.*+�,-.*+�,-. ////012012012012 



34256789:;<34256789:;<34256789:;<34256789:;<

� =>�?@�=>�?@�=>�?@�=>�?@� ���� 0A?BC���DEFGHIJ0A?BC���DEFGHIJ0A?BC���DEFGHIJ0A?BC���DEFGHIJ
KD�LKD�LKD�LKD�L ////�MNOPQROS�TU��MNOPQROS�TU��MNOPQROS�TU��MNOPQROS�TU� ////�;T�;T�;T�;T
U��VWU��VWU��VWU��VW XXXX

� YZ�KD�YZ�KD�YZ�KD�YZ�KD� ���� @�[\YZ�]^_6`ab@�[\YZ�]^_6`ab@�[\YZ�]^_6`ab@�[\YZ�]^_6`ab
ccccXXXXdef�ghidef�ghidef�ghidef�ghi ����j�Dklmn*�abj�Dklmn*�abj�Dklmn*�abj�Dklmn*�ab
cgZcgZcgZcgZ ////678opq�rs678opq�rs678opq�rs678opq�rs ////tuvk]w�tuvk]w�tuvk]w�tuvk]w�
abcx�g�Zabcx�g�Zabcx�g�Zabcx�g�Z ////6yz{|�}�c6yz{|�}�c6yz{|�}�c6yz{|�}�c XXXX
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2/�32/�3 ((�������� ))

� ��
��������
��������
��������
������ ����
¬­r®¯£&'°U¬­r®¯£&'°U¬­r®¯£&'°U¬­r®¯£&'°U ƒ„ƒ„ƒ„ƒ„ ���� rstu±²rstu±²rstu±²rstu±² ³³³³
"#r®¯£&'´Ÿ•"#r®¯£&'´Ÿ•"#r®¯£&'´Ÿ•"#r®¯£&'´Ÿ• µµµµ¶·¸¹º».¶·¸¹º».¶·¸¹º».¶·¸¹º». ¼¼¼¼
"#½¾¿À»�ÁH&'¸Â."#½¾¿À»�ÁH&'¸Â."#½¾¿À»�ÁH&'¸Â."#½¾¿À»�ÁH&'¸Â. 6666ÃÄÅÃÄÅÃÄÅÃÄÅ
DE#O�rs&'¸Â.DE#O�rs&'¸Â.DE#O�rs&'¸Â.DE#O�rs&'¸Â. 6666ÆÇ�¢ÈÉÆÇ�¢ÈÉÆÇ�¢ÈÉÆÇ�¢ÈÉ
ÊKËÌÊKËÌÊKËÌÊKËÌ

� ����������� ����������� ����������� ����������� ����
Í‰•Î1rs&'¸rsÏÂ.Í‰•Î1rs&'¸rsÏÂ.Í‰•Î1rs&'¸rsÏÂ.Í‰•Î1rs&'¸rsÏÂ. 6666ÐÑÄÐÑÄÐÑÄÐÑÄ
ÒÓˆÔrstu�ÁHÕOPÒÓˆÔrstu�ÁHÕOPÒÓˆÔrstu�ÁHÕOPÒÓˆÔrstu�ÁHÕOP 6666
Ö�ªÖ�ªÖ�ªÖ�ª ƒ„×ƒ„×ƒ„×ƒ„×1rØÙ�ÕtuwxR˜,Ú1rØÙ�ÕtuwxR˜,Ú1rØÙ�ÕtuwxR˜,Ú1rØÙ�ÕtuwxR˜,Ú
ÛÜÝœ˜KÞÉ�ßËÌÛÜÝœ˜KÞÉ�ßËÌÛÜÝœ˜KÞÉ�ßËÌÛÜÝœ˜KÞÉ�ßËÌ hhhh
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���������������� COCO22�����	
������	
������	
������	
������	
������	
������	
������	
�
((NagaokaNagaokaPilot Project, Japan)Pilot Project, Japan)

� �~�~�~�~ ����•€•S•€•S•€•S•€•S 200‚ƒ„‚ƒ„‚ƒ„‚ƒ„ NagaokaD…D…D…D…
� †‡ˆ†‡ˆ†‡ˆ†‡ˆ ���� RITE `̀̀̀ ENAA////‰<Š‹Œ`•ŽŒ••‰<Š‹Œ`•ŽŒ••‰<Š‹Œ`•ŽŒ••‰<Š‹Œ`•ŽŒ••
� ‘’“J‘’“J‘’“J‘’“J ���� 2003”””” 7••••
� CO2–.–.–.–. ����—˜•2—˜•2—˜•2—˜•2
� ��_��_��_��_ ���� 10~40 tons CO2/D////™��™��™��™�� 10,000 tons
� š�š�š�š� ����›œ›œ›œ›œ CO2j�•U�„žŸj�•U�„žŸj�•U�„žŸj�•U�„žŸ

� Crosswell seismic tomography
� Logging
� P & T measurement
� � ¡¢� ¡¢� ¡¢� ¡¢

� š£F��k¤¥š£F��k¤¥š£F��k¤¥š£F��k¤¥ ////¦¢k§¥¦¢k§¥¦¢k§¥¦¢k§¥
� ¨©¨©¨©¨© RITE `̀̀̀ ENAAª«;¬­®�•U�„HI¯ª«;¬­®�•U�„HI¯ª«;¬­®�•U�„HI¯ª«;¬­®�•U�„HI¯

�°±�°±�°±�°± ////²Ÿ²Ÿ²Ÿ²Ÿ 920³‚´³‚´³‚´³‚´
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Ohio Valley COOhio Valley CO22 Storage ProjectStorage Project

� ràràràrà ááááâãâäâãâäâãâäâãâä

� bÝåbÝåbÝåbÝå áááá DOE6666HI�æK€•�æçÕHI�æK€•�æçÕHI�æK€•�æçÕHI�æK€•�æçÕ
� �èéê�èéê�èéê�èéê áááá 2002”””” 11ëëëë

� CO2ìIìIìIìI áááá Mountaineer Power Plant (]í]í]í]í
mpmpmpmp 6666î”fgî”fgî”fgî”fg 7ïïïï 106 tons of CO2)

� �1�1�1�1 ááááÐÑŽêbcÐÑŽêbcÐÑŽêbcÐÑŽêbc CO2fgI®���.fgI®���.fgI®���.fgI®���.
ð,KÄ�uð,KÄ�uð,KÄ�uð,KÄ�u CO2�ÁH�ÁH�ÁH�ÁH

� ¥ÒñòÉóô&'¥ÒñòÉóô&'¥ÒñòÉóô&'¥ÒñòÉóô&' 6666ÖêÖêÖêÖê 2003”võmp”võmp”võmp”võmp
ö÷ø•ùö÷ø•ùö÷ø•ùö÷ø•ù (2800 m)6666¥ÐÑ��.�»,¥ÐÑ��.�»,¥ÐÑ��.�»,¥ÐÑ��.�»,
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SleipnerSleipner SACSSACSprojectproject

� bÝåbÝåbÝåbÝå ááááúûúûúûúû Statoil�æ�æ�æ�æ 6666UUUU 13ü�æKýü�æKýü�æKýü�æKý
&çÕþ�&çÕþ�&çÕþ�&çÕþ� ����

� �èéê�èéê�èéê�èéê áááá 1996””””
� CO2ìIìIìIìI áááá �������� �<�<�<�< �������� ���� CO2

� tur.tur.tur.tur. áááá ���� DDDDDDDD ���� ssss 800~1000�������� ���� ����
UtsirarsÂ.rsÂ.rsÂ.rsÂ.

� ���� 				 ���� áááá”�”�”�”� 				 ��¡��¡��¡��¡ 1ïïïï 106 tons of CO2 /
””””6666 
�
�
�
� �������� 	�
	�
	�
	�
 7ïïïï 106 tons of CO2

� V V V V ���� ñòÉwxñòÉwxñòÉwxñòÉwx �������� ÞÉ�ÞÉ�ÞÉ�ÞÉ� 				 �N�O�N�O�N�O�N�O ����
ÕÕÕÕ ��������
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WeyburnWeyburn projectproject

� †‡ˆ†‡ˆ†‡ˆ†‡ˆ ����µ¶·µ¶·µ¶·µ¶· EnCana‚¸‚¸‚¸‚¸ //// Saskatchewan¹•¹•¹•¹•
º%»•.¼º%»•.¼º%»•.¼º%»•.¼ 



 Petroleum Technology Research 
Center (PTRC)



 IEA ½»½»½»½»

� ‘’“J‘’“J‘’“J‘’“J ���� 1999””””
� CO2–.–.–.–. ����¾¿•ÀÁÂÃÄÅD42,-„¾¿•ÀÁÂÃÄÅD42,-„¾¿•ÀÁÂÃÄÅD42,-„¾¿•ÀÁÂÃÄÅD42,-„

CO2 ////ŠŠŠŠ 325‚ƒÆÇ9:‚ƒÆÇ9:‚ƒÆÇ9:‚ƒÆÇ9: ////ÈÈÈÈ CO26666 MeOHÉÊÉÊÉÊÉÊ ////
ËJÌÍ£ÎÏËJÌÍ£ÎÏËJÌÍ£ÎÏËJÌÍ£ÎÏ (Pre-combustion capture)

� HI��HI��HI��HI�� ������ ������ WeyburnÐ…6ÑÒ3ÐÐ…6ÑÒ3ÐÐ…6ÑÒ3ÐÐ…6ÑÒ3Ð ////KÐ�KÐ�KÐ�KÐ�
ŸŸŸŸ Carbonate reservoir////ÓÔ��ÓÔ��ÓÔ��ÓÔ�� 1419 m////Õ�Õ�Õ�Õ� 30 
m

� ��Ö��Ö��Ö��Ö ���� 3××××106 m3 CO2 /D////RRRR 2004”””” 3••••/ ///ª��ª��ª��ª��
3××××109m3 CO2

� CØÙÚ! ¢ÛÜ¡¢��CØÙÚ! ¢ÛÜ¡¢��CØÙÚ! ¢ÛÜ¡¢��CØÙÚ! ¢ÛÜ¡¢�� CO2„PQ„PQ„PQ„PQ
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FrioFrio Brine Pilot ExperimentBrine Pilot Experiment
� �~�~�~�~ ����ÝÃÞßà••ÝÃÞßà••ÝÃÞßà••ÝÃÞßà•• 50‚ƒw‚ƒw‚ƒw‚ƒw South LibertyÐ…Ð…Ð…Ð…
� †‡ˆ†‡ˆ†‡ˆ†‡ˆ ���� BEG//// DOE•••••••• ////µ¶·`µ¶·`µ¶·`µ¶·` BP½»½»½»½»
� ‘’“J‘’“J‘’“J‘’“J ���� 2004”””” 9••••
� CO2–.–.–.–. ����n*„12n*„12n*„12n*„12 



áÐ2`4â•2áÐ2`4â•2áÐ2`4â•2áÐ2`4â•2
� HI��HI��HI��HI�� ���� Frio Sandstone Formation////�� ������

1540~1548 m////ã�ã�ã�ã� 57ääääC////oåoåoåoå 2211 psi////æçèUæçèUæçèUæçèU
����/ ///]^_]^_]^_]^_ ���� 17~37%////ab_ab_ab_ab_ ���� 14~3000 md////é ééé
‘}KI‘}KI‘}KI‘}KI 208~358××××109‚´‚´‚´‚´ CO2

� êF¤¥�DkêF¤¥�DkêF¤¥�DkêF¤¥�Dk 



¤¥¦¢k¤¥¦¢k¤¥¦¢k¤¥¦¢k (ëkìkëkìkëkìkëkìk )////�Dk�Dk�Dk�Dk
JJJJ 2004/7«k«k«k«k XXXX

� ���������������������������� CO2�	
�	
�	
�	

� ���
������
������
������
���
� �������� Tracer������������
� �
�
�
�
 Crosswell seismic���� VSP�������� CO2 plume��������������������
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FrioFrio Brine Pilot ExperimentBrine Pilot Experiment
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SleipnerSleipner SACS 4D seismic SACS 4D seismic 
monitoring monitoring 
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SleipnerSleipner SACS projectSACS project
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OthersOthers
� Europe

� íííí British Geological Surveyî‡„ïðJî‡„ïðJî‡„ïðJî‡„ïðJ 90””””
ñòó“ôžõöñòó“ôžõöñòó“ôžõöñòó“ôžõö ////÷~Ÿøù12÷~Ÿøù12÷~Ÿøù12÷~Ÿøù12 CO2,-,-,-,-
Ö`�•HI¯�Ö`�•HI¯�Ö`�•HI¯�Ö`�•HI¯� ////†gHIú®j•­†gHIú®j•­†gHIú®j•­†gHIú®j•­ ////û ûûû
¿`üý­®„·¬þ¿`üý­®„·¬þ¿`üý­®„·¬þ¿`üý­®„·¬þ

� GESTCO‘’‘’‘’‘’ (2000)�������������������� 



 �������� 



 ����
¿¿¿¿
 


Ý¿Ý¿Ý¿Ý¿ 



û¿û¿û¿û¿ 



s sss 				 



üýüýüýüý 



 
�
�
�
� 5¿5¿5¿5¿ 12����
šššš 
����
����
����
���� õöKIõöKIõöKIõöKI CO2¯�¯�¯�¯� ////ªJªJªJªJ 2003””””
«;«;«;«;

� Australia
� GEODISC‘’ª‘’ª‘’ª‘’ª ������������ 65���� �•U��•U��•U��•U� ������������ HHHH

IIII CO2„¯�„¯�„¯�„¯� //// �������� é‘„é‘„é‘„é‘„ ���� Ö²Ö²Ö²Ö² 740××××109 tons 
of CO2
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OthersOthers
� USA

� 1990”””” ���������������� ä—ä—ä—ä— ���� rØrØrØrØ ���������������� 				
�������� ��KrsÂ.¤Tmptu��KrsÂ.¤Tmptu��KrsÂ.¤Tmptu��KrsÂ.¤Tmptu CO2
�rØ�rØ�rØ�rØ � !� !� !� ! hhhh

� GEOSEQ�è�è�è�è 6666� ��� """" ™ä�tuHnK™ä�tuHnK™ä�tuHnK™ä�tuHnK
ràràràrà 6666Ñ�Ñ�Ñ�Ñ� #### äUäUäUäU 22ïïïï 109 tons CO2(Â.Â.Â.Â.
$$$$ 



 6666 ���� ���� %%%%���� 6666�������� &'&'&'&' )

� Battelle Memorial LabËÌËÌËÌËÌ �������� <!#<!#<!#<!#
���� Mt. Simon Sandstone Formation�t�t�t�t
uHnuHnuHnuHn 6666Ñ�ÄÁH�¡Ñ�ÄÁH�¡Ñ�ÄÁH�¡Ñ�ÄÁH�¡ 9~43ïïïï 109 tons 
CO2hhhh

� USGSÐÑÐÑÐÑÐÑ #�#�#�#� í.�tuÁHí.�tuÁHí.�tuÁHí.�tuÁH 6666Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�
���� 8ïïïï 109 tons CO2 hhhh
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OthersOthers

� Canada
� ™™™™(((( 



 Alberta r�/r�/r�/r�/ )))) 0000 **** !™!™!™!™ (((( 





1111 ++++ 8888 ,,,, r�ªr�ªr�ªr�ª CO2rstu�¤ª,rstu�¤ª,rstu�¤ª,rstu�¤ª,
ÐÑ¥KdefgIÐÑ¥KdefgIÐÑ¥KdefgIÐÑ¥KdefgI (---- mpmpmpmp ..../� /�/�/� pppp )
pÛOpÛOpÛOpÛO ���� ���� """" hhhh

� 2003”””” Geological Survey of Canada¡¡¡¡
Xmp�Xmp�Xmp�Xmp� """" ÐÑV ÐÑV ÐÑV ÐÑV AlbertaKKKK
Saskatchiwan���� ���� ���ª���ª���ª���ª CO2rstrstrstrst
u�¤ª,u�¤ª,u�¤ª,u�¤ª, hhhh
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OthersOthers

� ������������ CCS�������� (������������ )
� !"#$%�!"#$%�!"#$%�!"#$%� Salah gas field
� &'$%�&'$%�&'$%�&'$%� Gorgon gas field
� Snohvit field, Barents sea (Statoil)

� ����	����	����	����	
� ()�()�()�()� Ketzin project
� *+,-�*+,-�*+,-�*+,-� K12 B././././


