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supply availability, or changes to the supplemental monitoring program, the final well design may vary 
but will meet or exceed requirements in terms of strength and CO2 compatibility. 
 
The injection well is planned to be drilled with an inclination of 5° degrees or less.  During drilling, the 
wellbore trajectory will be tracked and surveyed every 1,000 feet to reduce the risk of interception with 
adjacent wellbores. 
 

7.1.2 Mechanical Integrity Testing and Logging During and after Casing Installation 

Wireline logging is an important tool that will be used to identify many characteristics of the formations 
encountered during drilling and for demonstrating mechanical integrity of the well. The logs discussed 
in this section are summarized in Table 7.1.2‐1, and will apply to proposed injection wells CCS#3.  
 
Mechanical integrity testing and logging are described below. ADM will provide a schedule for all testing 
and logging to the permitting agency at least 30 days in advance of conducting the first such tests and/or 
logs. 
 
7.1.2.1 Historic Logs  
Table 7.1.2‐1 presents a summary of the previous geophysical logs collected in the CCS and VW wells. 
The logging programs for the two CCS wells were similar. CCS#1 and 2 both had, at a minimum, triple 
combo logs (gamma ray, spontaneous potential, caliper, resistivity, bulk density, and neutron porosity) 
performed on all sections of each well. All casing strings had either a cement bond log (CBL) or ultrasonic 
CBL performed to confirm the quality of cement behind each string of casing. The intermediate and long 
string sections of the wells had logging programs conducted that included triple combo logs as well as 
dipole  sonic,  formation micro‐imaging  (fracture  finder),  spectral  gamma  ray,  and  nuclear magnetic 
resonance as part of the suite of open hole logs. Logs from CCS#1 added the modular dynamics tester 
and the versatile seismic imager for the long string section. Logs from CCS#2 added the Litho‐Scanner 
(Lithology Scanner) performed on the  long string section. Triple combo  logs were performed  in wells 
VW#1  and  2.  The  logging  suite  performed  on  the  CCS wells  presents  a  comprehensive  geophysical 
analysis of  the  injection  zone,  confining  zone, and overlying  formations. A  summary of  the geologic 
characterization is provided in Section 3. Site Geologic Characterization of this application document. 
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Viscosity (Pa sec) 

 

Historic information pertaining to physical characteristics of the injection and confining zone can be derived 

from log and core data and are discussed below.   

7.2.1.2 Historic Well Coring Programs 
 
Thorough coring programs, utilizing both conventional whole core and rotary sidewall core and including 
wide‐ranging analytical suites, were performed at CCS#1, CCS#2, VW#1, VW#2, and GM#2. While the focus 
on coring and analysis was the confining and injection zones in VW#2 and CCS#2, core‐related information 
on overlying formations was also gathered in VW#1, CCS#1, and GM#2. A total of approximately 1,268 feet 
of whole core was recovered between the five wells, the bulk of which was captured in VW#1 (700 feet) and 
VW#2 (392 feet). Recovered sidewall core samples from the two injection wells and two verification wells 
totaled 400 samples. Of these 400 samples, 174 sidewalls were from VW#1, 62 sidewalls were from CCS#1, 
69 sidewalls were from VW#2, and 95 sidewalls were from CCS#2.  A summary of the core collected in these 
wells is presented in Appendix D and is discussed in more detail below.  
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routine core analysis, MICP, and pulse decay permeability.  
 

7.2.2 Proposed Coring and Fluid Sampling Program 

This  section  addresses  the  pre‐operational  sampling  proposed  by  ADM  to  ensure  that  sufficient 
characterization of the subsurface at CCS#3 is performed in addition to satisfying Class VI regulations. These 
requirements include injection and confining zone physical and chemical characteristics including coring and 
formation fluid sampling. Subpart (f) of §146.87 requires 30 day notice of any logging or testing of the Class VI 
well to the Director so that the Director has the opportunity to witness well activities. 

 

7.2.2.1 Proposed Coring Program 
The coring program and analysis that ADM performed at CCS#1, CCS#2, VW#1, and VW#2 provides extensive 
characterization of various formations, particularly the confining zone and injection zone, as described in 
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Section 7.2.1. Appendix D provides more detail on the core data collected in these wells. The data provided 
from the site wells included both whole core and sidewall core focusing on the confining zone and injection 
zone. The testing in the existing core included routine core analysis (porosity, permeability, grain density, 
fluid saturations, and lithology descriptions), mercury injection capillary pressure, geomechanics, x‐ray 
diffraction, quantitative evaluation of minerals by scanning electron microscopy, focused ion beam electron 
microscopy, tight rock analysis, total organic carbon content, nuclear magnetic resonance, pulse decay 
permeability, laser grain size analysis, CT scanning, and thin sections.  
 
The coring program for CCS#3 will include at least 90 feet of whole core within the confining zone (Eau 
Claire) and injection zone (Mt. Simon), as well as potential sidewall coring within select formations, as 
necessary based on open hole logging results. Routine core and geomechanical analysis will be performed 
on recovered core, as applicable.  Data will be correlated with openhole geophysical well logs from the wells, 
and compared to core sample results obtained from previous wells. 
 

7.2.2.2 Proposed Fluid Sampling Program 

Although sufficient data has been acquired from the reservoir from the two injectors already installed and 

tested at the site, prior to any well testing in a newly drilled well a sample of the formation fluid from the 

injection zone will be collected to measure the pH, conductivity, physical, chemical, static fluid level and 

other characteristics to satisfy §146.87 (c) and (d)(3), and to determine whether the CO2 plume has reached 

any newly drilled injector (CCS#3) during the time of completion.  These data are also important in the 

analysis of the initial pressure falloff test. Collection of these data, and previous reservoir sampling in 

combination with temperature and pressure logs noted in Section 7.4 Injection and confining zone 

formation testing , will satisfy §146.87 (c). 

Well sampling will be conducted to satisfy regulations stated in Section 7.2. While a similar method of 

sample collection via wireline used to sample CCS#1 and CCS#2  is expected, the detailed procedure will 

depend on borehole conditions encountered during operations, as well as equipment and personnel 

availability experienced near the time of completion of the well. Detailed procedures outlining the expected 

sampling and subsequent analysis will be submitted in accordance with federal regulations and guidance 

prior to implementing a specific sampling procedure in the field. 

 

7.3 Fracture pressure and downhole hydrogeologic testing of conditions 
Specific regulatory requirements exist as permitting standards for testing and data collection associated with 

new wells.  As presented at §146.82 (c), (d) and (e), the following are among the data that must be acquired 

for any new Class VI Injection well:  

(c) The owner or operator must record the fluid temperature, pH, conductivity, reservoir pressure, 

and static fluid level of the injection zone(s). 
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(d) At a minimum, the owner or operator must determine or calculate the following information 

concerning the injection and confining zone(s): 

(1) Fracture pressure;… 

 (e) Upon completion, but prior to operation, the owner or operator must conduct the following tests 

to verify hydrogeologic characteristics of the injection zone(s): 

(1) A pressure fall‐off test; and 

(2) A pump test; or 

(3) Injectivity tests. 

CCS#3 is a new well that may be installed at the site in the future and hence must comply with requirements 

at §146.87 (c), (d) and (e) (see Section 7.2 for the proposed fluid sampling and coring program). Data 

obtained as part of previous injection and monitoring requirements at the site are relevant to data 

acquisition to be collected from any new site wells. Historic activities are summarized in Section 7.3.1, which 

supports the proposed CCS#3 data collection activities presented in Section 7.3.2  

7.3.1 Historic testing 

This section discusses the historic testing that has been conducted in CCS#1 and CCS#2 to characterize the 

Eau Claire (confining zone) and Mt. Simon (injection zone).  

The well testing performed in both injection wells at the ADM site consisted of a pressure build‐up falloff 

test (FOT) and a step rate test (SRT). The well testing performed in CCS#1 and 2 are presented in Table 7‐6. 

As presented in previous and forthcoming sections, historical sampling and testing activities conducted to 

characterize the subsurface at the site were comprehensive. No pressure transient testing was conducted in 

the VM wells.   

7.3.1.2   Historic Reservoir Testing 

Well testing in the two injection wells CCS#1 and CCS#2 included an initial FOT and an SRT. A description of 

tests performed at each injection well is discussed in greater detail below and summarized in Table 7‐6. 
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Analysis of the pressure transient data using analytical simulations was performed by Schlumberger.   

 Based on an average 

effective injection zone thickness of 75 feet, a permeability of 185 millidarcies (md) was calculated.  

 

 This analysis was 

performed graphically by plotting the pressure at the end of each step versus rate.  The intersection of lines 

before and after a pressure sensitive threshold was used to estimate the fracture pressure. This approach is 

an industry standard method for estimating conservative values.  

Copies of the pressure transient data and analyses were presented to EPA in previous reports and are 

available upon request. 

 

 

  

 

CCS#2 Test History 

An SRT and two FOTs were performed in July 2015 as part of the initial completion of CCS#2.  

 

 

 

 

This data was analyzed by Schlumberger and was reported in an Injection‐Falloff Analysis dated August 24, 

2015. Schlumberger’s Report Summary stated: 
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Copies of the pressure transient data and analyses were presented to EPA in previous reports and are 

available upon request. 

 

7.3.2 Proposed CCS#3 testing program 

This section addresses the pre‐operational testing proposed by ADM to ensure that sufficient characterization 

of the subsurface at CCS#3 is performed and to satisfy Class VI regulations. These requirements include those 

addressed in Section 7.2 (e.g. injection and confining zone physical, chemical, and fluid characteristics) as well 

as  fracture pressure determination and well testing located in §146.87(d)(1) and (e).  ADM will provide 30 day 

notice of any logging or testing of the Class VI well to the Director so that the Director has the opportunity to 

witness well activities.  

7.3.2.1 Well Testing ‐ Injection Zone 

After CCS#3 has been cased and perforated and fluid sampling has been complete, an SRT will be performed 

to obtain a confirmatory estimate of the fracture pressure of the injection zone.  Subsequent wells will not 

be subjected to an SRT upon completion unless irregular data is obtained from the third injection well.  It is 

noted that the existing Class VI program offers the following discussion regarding the use of additional site 

SRT data, and similar practices are proposed for new injectors: 

 

 

 

 

7.3.2.2 Well Testing ‐ Confining Zone 

As discussed in Section 7.3.2.2, a “mini‐frac” using the MDT tool was used to estimate the fracture gradient 

of the confining zone in CCS 1 and CCS 2. In addition, dipole sonic data are available through the confining 

zone to estimate the geomechanics. If the results of CCS#3 geophysical well logging conducted through the 
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confining zone indicate that conditions are similar to the results found using previous logging conducted at 

CCS 1 and 2, then no additional testing of the confining zone is proposed for CCS#3. Dipole sonic logs will be 

correlated to existing well logs with similar results and can also be used to infer the representativeness of 

the CCS 1 and 2 MDT “mini‐frac” results.   

 

7.4 Injection and confining zone formation testing 
CCS#3 is a new well that may be installed at the site in the future and hence must comply with requirements 
at §146.87 (a), (b) and (e). Data obtained as part of previous injection and monitoring requirements at the 
site are relevant to data acquisition to be collected from any new site wells and are summarized in Tables 
7.1.2‐1, 7.1.2‐2, and 7.1.2‐3. Historic activities are summarized in Section 7.3.1, which supports the proposed 
CCS#3 data collection activities presented in Section 7.3.2 because a significant quantity of data has already 
been obtained to characterize the site during previous testing that supports the proposed CCS#3 program. 
 
 

7.5 Quality Assurance Surveillance Plan (QASP) 
The QASP is provided in APPENDIX C: Quality Assurance and Surveillance Plan which meets relevant 

requirements under 40 CFR 146.90 




