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Abstract The paper presents information about the latest pilot project entitled “Preparation of a Research Pilot Project on CO,
Geological Storage in the Czech Republic (REPP-CO,) . This project was funded by the Norway Grants and performed by the consor-
tium led by the Czech Geological Survey (CGS) in cooperation with a Norwegian partner — IRIS (International Research Institute of
Stavanger), and VSB — Technical University of Ostrava also employees of Faculty of Mining and Geology and the Faculty of Metal-
lurgy and Materials Engineering. The scientists from the Institute of Applied Geology (Silesian University of Technology) were also
involved in this Project. The main objective of the research activities was to develop and improve the methodology of chosen labora-
tory, modelling, and simulation and monitoring procedures and techniques, which are essential for the assessment of CO, storage and

other related activities, such as static and dynamic modelling, risk analysis, repository monitoring, etc.
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Zagadnienie geologicznej sekwestracji CO, jest przed-
miotem intensywnych badan prowadzonych zar6wno w
kraju, jak i za granica od lat 90. XX w. Koncepcja podziem-
nego sktadowania gazu w gl¢bokich strukturach geologicz-
nych (glownie w poziomach wodonosnych oraz ztozach
weglowodorow) zostata przedstawiona w szeregu publika-
cji (m.in. Labus & Bujok, 2011; Tarkowski i in., 2015).
Prowadzone prace sa gtdéwnie zwiagzane z badaniami inte-
rakcji zattaczanego CO, ze $rodowiskiem skalnym, osza-
cowaniem pojemnosci sktadowania oraz wykorzystaniem
iniekcji CO, w celu intensyfikacji wydobycia ropy naftowe;.
Wigkszos¢ opracowan jest oparta na rezultatach modelowa-
nia geochemicznego, jedynie nieliczne badania ekspery-
mentalne pozwalaja na weryfikacj¢ tych wynikow.
Rezultaty prac opartych na badaniach doswiadczalnych
stanowia wigc istotny wktad w rozwdj wiedzy z zakresu
geologicznej sekwestracji CO, — w ten wiasnie nurt wpisu-
je si¢ zaprezentowany tutaj pilotazowy projekt sktadowa-
nia CO, w Republice Czeskiej.

Podobny projekt, w zakresie przysziego wdrozenia
technologii geologicznej sekwestracji dwutlenku wegla, byt
realizowany w Polsce. Ministerstwo Srodowiska urucho-
mito w 2008 r. krajowy program pt. ,,Rozpoznanie formacji
i struktur do bezpiecznego geologicznego skladowania
CO, wraz z ich programem monitorowania”, ktorego lide-
rem zostat Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy. W ramach projektu zostaty rozpoznane
i udokumentowane potencjalne sktadowiska CO, w solan-
kowych poziomach wodono$nych na obszarze Polski
(www.skladowanie.pgi.gov.pl).

Celem publikacji jest przedstawienie informacji doty-
czacych nowego projektu pilotazowego geologicznego
sktadowania CO, w Czechach (REPP-CO,), finansowanego
z funduszu tzw. mechanizmu norweskiego, realizowanego
przez konsorcjum badawcze kierowane przez Czeska Stuzbg
Geologiczna (CGS). Zasadniczym celem projektu byto opra-

cowanie badz usprawnienie wybranych metod laboratoryj-
nych i symulacyjnych oraz procedur i technik, istotnych
z punktu widzenia oceny sktadowania CO, oraz innych
powiazanych dziatan, takich jak analiza ryzyka i monitoring
sktadowisk tego gazu.

OPIS ZADANIA

Przedsigwzigcie (CZ08-0003) zatytutowane: ,,Przygo-
towanie pilotazowego projektu badawczego geologiczne-
go sktadowania CO, w Republice Czeskiej” (‘“Preparation
of a Research Pilot Project on CO, Geological Storage in
the Czech Republic — REPP-CO,”) rozpoczgto w lutym
2015., ajego zakonczenie nastapito w pazdzierniku 2016 1.

Projekt byt realizowany przez konsorcjum, w sktad
ktorego wchodzili: Czeska Stuzba Geologiczna — lider pro-
jektu, partner norweski — Migdzynarodowy Instytut
Badawczy Stavanger (IRIS), Wyzsza Szkola Banska w
Ostrawie (VSB — TUO), Instytut Badan Nuklearnych (UJV
Rez), Centrum Badawcze ReZ, Uniwersytet Masaryka —
Instytut Fizyki Ziemi. Partnerem przemystowym byta fir-
ma Miligal, dodatkowo w projekcie uczestniczyta firma
naftowa MND Hodonin, udostgpniajaca wymagane dane
ztozowe (W tym probki skat z rdzeni wiertniczych) z rejonu
badan. W projekcie tym czynnie brali udziat takze partne-
rzy z Instytutu Geologii Stosowanej Politechniki Slaskie;j.

Szczegotowe informacje dotyczace projektu zostaty
zamieszczone na jego oficjalnej stronie http://www.geo-
logy.cz/repp-co2.

Zadania badawcze

Projekt obejmowat 10 zadan badawczych, bezposrednio
zwiazanych z przygotowaniem pilotazowego przedsigwzigcia
geologicznego sktadowania CO, w wyeksploatowanym ztozu
ropy naftowej LBr-1 w potudniowo-wschodnich Morawach.
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Pierwszych pig¢ zadan obejmowato opis i oceng plano-
wanego sktadowiska oraz jego otoczenia, zgodnie z obo-
wiazujacymi w Republice Czeskiej przepisami ustawy
nr. 85/2012 Sb. w sprawie skladowania dwutlenku wegla
w strukturach geologicznych (www.zakonyprolidi.cz/cs/
2012 -85).

Zadanie 1 — bylo poswigcone gromadzeniu i analizo-
waniu wszystkich dostgpnych danych, stuzacych ocenie
kompleksu geologicznego, w ktorym byto planowane
sktadowanie CO,. Liderem tego zadania, jak i catego pro-
jektu, byta Czeska Stuzba Geologiczna.

Zadania 2 i 3 — polegaly odpowiednio na stworzeniu
trojwymiarowego statycznego modelu geologicznego repo-
zytorium oraz wykonaniu modelowania dynamicznego pro-
cesu sktadowania. Koordynatorami tych zadah byla
Czeska Stuzba Geologiczna (zadanie 2) oraz Migdzynaro-
dowy Instytut Badawczy Stavanger ( IRIS) (zadanie 3).

Zadania 4 i 5 — byly skoncentrowane na ocenie ryzyka
i monitoringu przysztego sktadowiska. Liderami zadan byli
odpowiednio Migdzynarodowy Instytut Badawczy Stavan-
ger ( IRIS) oraz partner przemystowy Miligal.

Zadanie 6 — obejmowato zagadnienia zwigzane z poten-
cjalna eksploatacja sktadowiska (ewentualne strefy ucie-
czek CO,, konflikty interesow pomigdzy uzytkownikami
terenu, scenariusze rozwigzan technicznych) oraz prognozy
mozliwosci rozwoju technologii CCS w Republice Cze-
skiej, ktorych warunkiem jest migdzy innymi dostgpno$é
formacji o odpowiedniej pojemnosci sekwestracyjnej dla
CO,. Liderem zadania byta Czeska Stuzba Geologiczna;

Zadanie 7 — opracowanie metodologii pozwalajacej na
wlasciwg charakterystyke i oceng przysztych sktadowisk.
Koordynatorem zadania byta Wyzsza Szkota Banska w
Ostrawie (VSB — TUO).

Zadania 8, 9 — promocja, upowszechnienie informacji
oraz przedsigwzigcia edukacyjne.

Zadanie 10 — zarzadzanie projektem (Madéra, 2015).

Liderem trzech ostatnich zadan byta Czeska Shuzba
Geologiczna. Poza koordynacja swoich zadan badawczych,
wszystkie instytucje byly rowniez czynnie zaangazowane
w realizacje pozostatych.

Zadania realizowane przez zespol autorski

Autorzy niniejszego artykutu byli gtdéwnie odpowie-
dzialni za realizacj¢ zadania zwiazanego z opracowaniem
metodyki pozwalajacej na wlasciwg charakterystyke i oceng
przysztych sktadowisk. Uczestniczyli rowniez w realizacji
zadan dotyczacych: gromadzenia i analizowania dostgpnych
danych, oceny ryzyka przedsigwzigcia, promocji i upo-
wszechniania informacji oraz zarzadzania projektem.

Zespot VSB-TU Ostrava, pod kierownictwem prof. Petra
Bujoka, odpowiadatl przede wszystkim za analizy:

—wlasciwosci petrofizycznych badanego osrodka skal-
nego — zadanie obejmowalo analiz¢ wlasciwosci fizycz-
nych (porowatos¢ efektywna, przepuszczalnosc, objetosé,
gestose itp.) skat poziomow izolacyjnych i kolektorskich
analizowanej struktury w warunkach odzwierciedlajacych
warunki ztozowe. W ramach podzadania ustalono rowniez
przepuszczalno$é fazowa dla ropy, CO, i wody;

— procesdéw geochemicznych zachodzacych w badanym
osrodku skalnym — w ramach zadania zostala dokonana
identyfikacja i charakterystyka reakcji podczas zattaczania
CO, do goérotworu, co bylo kluczowe dla opisania dlugo-
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trwalych zmian geochemicznych oraz oceny mozliwosci
bezpiecznego sktadowania CO, w badanych poziomach;

— interakcji pomiedzy skatami, ptynami ztozowymi i nad-
krytycznym CO, — badania koncentrowaly si¢ przede wszyst-
kich na: interakcjach CO, ze skatami i ptynami ztlozowymi
oraz skatami nadktadu, oddziatywaniem CO, na skaty wzdtuz
potencjalnych drog ucieczki (przy odwiertach iniekcyjnych,
wzdhuz stref uskokowych i przez skaty nadktadu), mozli-
wosci wycieku CO, ze sktadowiska oraz migracji ptynow
ztozowych (solanek) do otaczajacych warstw wodonosnych;

— wplywu CO, na elementy wyposazenia otworéw
iniekcyjnych oraz na cementy wiertnicze. Przeprowadzone
prace umozliwia sformutowanie wytycznych dotyczacych
charakterystyki materiatow zalecanych do konstrukeji od-
wiertow iniekcyjnych. Pozwoli to na znaczne zmniejszenie
ryzyka ucieczki gazu w strefach przyotworowych, w wa-
runkach dhugotrwatej sekwestracji CO,.

Pracownicy Instytutu Geologii Stosowanej Politechniki
Slaskiej byli odpowiedzialni za wykonanie modeli zmian
geochemicznych, zachodzacych po rozpoczgciu iniekcji
CO, w analizowanym $rodowisku skalnym. Wykorzystanie
do obliczen symulatora geochemicznego, umozliwia zdefi-
niowanie i oszacowanie zalezno$ci migdzy parametrami
petrofizycznymi i skladem petrograficznym sktadowiska,
parametrami zatlaczanego gazu a efektami procesu sekwe-
stracji. Modelowanie bylo realizowane w dwdch etapach.
Pierwszy z nich dotyczyt zmian mineralnych zachodzacych
w $rodowisku skalnym na poczatku procesu zattaczania
CO,.W trakcie drugiego etapu oceniano zmiany spowodowa-
ne oddziatywaniem CO, na skaty porowate po zakonczeniu
iniekcji gazu — na etapie jego sktadowania.

WNIOSKI

Projekt REPP-CO, obejmowat zagadnienia dotyczace
pilotazowego geologicznego sktadowania dwutlenku wegla
w Republice Czeskiej. Prowadzone w ramach projektu
kompleksowe badania (eksperymentalne i modelowe) moga
wskaza¢ kierunki planowanych prac badawczych w zakre-
sie sekwestracji oraz prowadzi¢ do usprawnienia procedur
iniekcji CO,. Uzyskane rezultaty dostarczyly informacji,
umozliwiajacych wdrozenie geologicznego sktadowania
CO, na szeroka skalg.

Autorzy serdecznie dzigkuja recenzentowi dr. hab. Radostawowi
Tarkowskiemu oraz redaktorowi naczelnemu dr. hab. Andrzejowi
Gasiewiczowi za zyczliwe i wnikliwe uwagi, ktorych uwzgled-
nienie znacznie przyczynito si¢ do poprawy ostatecznej wersji
artykutu.
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