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Faza 1/2024: Modelare si analiza a valorii informatiei pentru evaluarea conformitatii stocarii de CO,(l)

Rezumatul proiectului

Cresterea emisiilor de CO: si impactul lor asupra schimbadrilor climatice necesitd solutii
inovatoare pentru reducerea concentratiei acestui gaz in atmosferd. Proiectul nostru se
concentreaza pe dezvoltarea unor metodologii si tehnologii avansate care sa sprijine stocarea
geologica sigura, eficientd si pe termen lung a dioxidului de carbon, utilizdind tehnici de
inversiune multi-fizica si monitorizare dinamica.
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Fig.2 Fluxul de desfasurare a activitatilor din cadrul WP 3



Cadrul de inversiune multi-fizica: Inovatie in caracterizarea subsolului

Cadrul de inversiune multi-fizica reprezinta o abordare avansata care integreaza date din multiple
surse (seismice, gravitationale, deformari si termodinamice) pentru a crea modele detaliate ale
subsolului. Aceastd tehnica oferd o solutie robustd pentru caracterizarea siturilor de stocare si
pentru reducerea incertitudinilor asociate:

« Integrarea datelor multi-fidelitate: Folosind date cu rezolutii variate, cum ar fi date
seismice de inalta fidelitate si date gravitationale cu rezolutie mai redusd, se maximizeaza
utilitatea fiecdrei surse de informatii. Aceasta integrare permite caracterizarea detaliata a
regiunilor de interes si ofera perspective regionale valoroase.

« Avantaje cheie: Cresterea preciziei prin reducerea incertitudinilor, eficienta
computationald prin optimizarea utilizarii datelor si flexibilitatea in integrarea unor surse
diverse.

o Fluxuri de lucru optimizate: Datele colectate sunt fuzionate cu ajutorul algoritmilor
avansati, iar modelele rezultate sunt validate si ajustate pentru a se asigura conformitatea
cu observatiile din teren sau cu scenarii sintetice.

Validarea metodologiilor pe cazuri sintetice

Pentru a testa si demonstra performanta cadrului dezvoltat, au fost utilizate cazuri sintetice
complexe care simuleazd conditii reale de stocare a CO2. Aceste cazuri includ modele geologice
cu geometrie si stratigrafie realistd, dar si scenarii care analizeaza migrarea si comportamentul
dinamic al COa.
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Fig.3 Zonele de perspectiva pentru stocarea geologica a CO2 din Oltenia, dintre care se va selecta
cazul de test pentru proiectul Ramonco



Rezultate obtinute:
o Capacitatea metodologiilor de a prezice cu precizie comportamentul fluidelor

injectate n subsol.
Reducerea incertitudinilor si cresterea increderii in validitatea modelelor.
Demonstrarea robusta a stabilitatii metodelor chiar si in conditii de date
incomplete sau cu erori.

Impactul acestor rezultate: Proiectul ofera un instrument validat care poate fi utilizat cu

succes in proiecte reale de stocare geologica, contribuind astfel la decizii mai sigure si

informate.

Extinderea si scalarea tehnologiei

Pentru a face fatd cerintelor proiectelor mari si complexe, metodologia a fost extinsa si
optimizata pentru procesarea volumelor mari de date si gestionarea conditiilor operationale

variate:

Platforme de calcul de nalta performanta (HPC): Algoritmii sunt paralelizati pentru a
rula pe platforme HPC, reducand timpul de procesare si oferind acces rapid la informatii
detaliate.

Procesare distribuita: Datele sunt impartite in segmente, permitand procesarea
simultana si reducerea costurilor computationale.

Managementul erorilor: Cadrul include modele probabilistice pentru a minimiza
impactul erorilor din datele initiale asupra rezultatelor finale.

Lantul de modele dinamice pentru evaluarea conformitatii

Un aspect esential al proiectului este evaluarea conformitatii stocarii geologice, realizatd prin
lanturi de modele dinamice care integreazd informatii dinamica fluida, geomecanicd si
interactiuni roca-fluid.

Proiectarea sitului de stocare ipotetic: Siturile sunt modelate folosind parametri
geologici si fizici realisti, inclusiv permeabilitatea si porozitatea rocilor, precum si
posibile riscuri, cum ar fi scurgerile de CO: sau reactivarea falelor.

Simulari probabilistice: Metoda Monte Carlo este utilizata pentru a evalua variatiile
parametrilor si pentru a genera distributii probabilistice care indicd nivelul de siguranta si
riscurile asociate.

Vizualizarea riscurilor: Rezultatele sunt prezentate sub forma de harti si diagrame,
permitand o interpretare intuitiva a sigurantei si riscurilor.

Procedura de actualizare a modelului

Tntr-un mediu dinamic, modelele utilizate trebuie si fie actualizate continuu pentru a reflecta
noile date obtinute in timpul monitorizarii.



Multi-dimensional data assimilation workflow:
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Fig.4 Fluxul modelarii multifizice

e Flux de lucru bine definit: Colectarea si procesarea datelor noi, ajustarea parametrilor
prin metode de inversiune si validarea modelelor actualizate sunt realizate intr-un flux
continuu.

o Integrarea inteligentei artificiale: Algoritmi de machine learning, cum ar fi retelele
neuronale sau procesele Gaussian, sunt utilizati pentru a imbunatéti eficienta si acuratetea
actualizarilor.

e Reducerea dimensiunii datelor: Metode precum decompozitia in componente
principale (PCA) asigurd procesarea rapida si precisd a seturilor mari de date.

Cel mai semnificativ rezultat al proiectului
Implementarea cu succes a unui cadru de inversiune multi-fizica extins si validat pe cazuri
sintetice complexe este realizarea de referintd a acestui proiect. Acesta demonstreazd capacitatea
de a integra date diverse si de a oferi predictii precise, contribuind la cresterea sigurantei si

eficientei proiectelor de stocare geologicd a CO..

1. Modelling and monitoring fault reactivation and induced seismicity
2. Modelling and monitoring reservoir compaction and seafloor displacement
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Fig.5 Utilizarea fluxului de lucru geomecanic pentru monitorizarea riscurilor in proiectele CCS




Impactul general al proiectului

Proiectul nostru deschide noi perspective pentru gestionarea sigura si eficientd a emisiilor de
CO:, avand un impact pozitiv semnificativ asupra combaterii schimbarilor climatice. Prin
reducerea incertitudinilor, imbunatatirea proceselor de monitorizare si asigurarea conformitatii
stocdrii, proiectul sprijina decizii informate si sprijind implementarea pe scard largd a stocarii
geologice ca solutie viabila in tranzitia energetica.
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Fig. 6 Valoarea informatiei (\ol) in practica
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Acest rezumat sintetizeazd obiectivele si realizarile proiectului, subliniind contributia sa la
dezvoltarea tehnologiilor avansate de stocare a CO:, cu aplicatii practice pentru o lume mai

sustenabila.
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