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ANALIZA ENERGETYKI SORPCJI CO2 NA PODSTAWIE BADAÑ
WYBRANYCH PRÓBEK WÊGLA KAMIENNEGO

ANALYSIS OF CO2 SORPTION ENERGY BASED ON INVESTIGATIONS
OF SELECTED HARD COAL SAMPLES

PAWE£ BARAN1

Abstrakt. Praca prezentuje eksperymentalne wyniki sorpcyjne dla trzech próbek wêgla kamiennego. Dla ka¿dej próbki wyznaczono izo-
termy sorpcji w trzech temperaturach, w zakresie ciœnienia do 3 MPa, na próbkach o frakcji ziarnowej. Dla badanych uk³adów wêgiel–CO2

wyznaczono izosteryczne ciep³a sorpcji oraz wyliczono prace objêtoœciowe. Stwierdzono, ¿e próbka cechuj¹ca siê najni¿sz¹ wartoœci¹ izo-
sterycznego ciep³a sorpcji odznacza³a siê najwiêkszym „zapasem” pracy objêtoœciowej. Parametr ten mo¿e mieæ du¿e znaczenie w przypad-
ku projektowania potencjalnego miejsca geologicznego sk³adowania, gdy¿ umo¿liwi oszacowanie ryzyka w razie awarii lub rozszczelnienia
takiego z³o¿a.

S³owa kluczowe: sekwestracja CO2, sorpcja, wêgiel kamienny, izosteryczne ciep³o sorpcji, praca objêtoœciowa.

Abstract. The paper summarizes the results of experimental testing of carbon dioxide sorption on three coal samples. For each sample,
sorption tests were done at three temperatures, in the pressure range 0–3 MPa. The values of the isosteric heat of sorption and the work of
expansion and desorption were derived for the investigated sorption systems. Test data reveal that the isosteric heat for hard coals is inversely
proportional to the “reserve” of volumetric work – a major parameter triggering the sudden release of gas from the coalbed, thus enabling us to
assess the potential risk involved in rapid unsealing of the coalbed.
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WSTÊP

Sk³adowanie ditlenku wêgla w pok³adach wêgla kamien-
nego stanowi jedn¹ z alternatyw na ograniczenie emisji tego
gazu do atmosfery naszej planety. Wêgiel kamienny jest na-
turalnym kolektorem dla tego gazu, st¹d cienkie, g³êboko
po³o¿one, nieeksploatowane ze wzglêdów ekonomicznych
pok³ady mog¹ stanowiæ potencjalne centrum magazynowa-
nia CO2. Polska jest krajem obfitym w zasoby wêgla ka-
miennego. Specjaliœci oceniaj¹, ¿e na obecnym poziomie
techniki, stanu wiedzy o eksploatacji wyrobisk, a tak¿e wzglê-

dów ekonomicznych, zasoby bilansowe z³ó¿ kszta³tuj¹ siê
w granicach 150 mld ton. Istnieje jednak wiele problemów
z zastosowaniem tej metody eliminacji CO2 na skalê prze-
mys³ow¹. Du¿a heterogenicznoœæ struktury wêgla powoduje,
¿e trudno jest uogólniæ sorpcyjne w³aœciwoœci wêgli wystê-
puj¹cych w ró¿nych rejonach œwiata. Mo¿na postawiæ tezê,
¿e ka¿da inwestycja maj¹ca na celu wdro¿enie technologii
zat³aczania CO2 do z³o¿a wêgla bêdzie wymagaæ bardzo sze-
rokiej, indywidualnej charakterystyki z³o¿a stanowi¹cego
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centrum magazynowania. Technologia podziemnego sk³ado-
wania CO2 w pok³adach wêgla wydaje siê byæ najbardziej
interesuj¹ca w kontekœcie mo¿liwoœci intensyfikacji wydo-
bycia metanu zalegaj¹cego w z³o¿ach wêgla (Wójcicki,
2009). Tego typu przedsiêwziêcie by³o realizowane po raz
pierwszy w po³owie lat dziewiêædziesi¹tych XX wieku
w zag³êbiu wêglowym San Juan w Stanach Zjednoczonych.
W tamtejszym z³o¿u Allison zmagazynowano 400 tyœ. ton
CO2. Polska równie¿ posiada doœwiadczenia w tematyce
podziemnego deponowania CO2. W ramach 5. Programu
Ramowego UE zrealizowano pierwszy, poza terytorium Sta-
nów Zjednoczonych, pilota¿owy projekt ECBMR (enhanced

coal bed methane recovery) RECOPOL. Eksperyment mia³
odpowiedzieæ na pytania, czy w warunkach europejskich
mo¿liwe jest prowadzenie projektów ECBMR, oraz czy
pok³ady wêgli s¹ bezpiecznymi i pewnymi rezerwuarami
CO2 na najbli¿sze kilkadziesi¹t lat. Stwierdzono, ¿e geolo-
giczne warunki Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego umo-
¿liwiaj¹ zastosowanie technologii ECBMR. Do pok³adów
wêgli kamiennych w rejonie Kaniowa (Pagnier i in., 2005)

uda³o siê zat³aczaæ oko³o 15 ton CO2 dziennie. Udowodnio-
no, ¿e wraz ze zwiêkszaniem iloœci CO2 w górotworze mo¿-
na odzyskaæ znaczne iloœci zasorbowanego metanu. Obecnie
badania laboratoryjne nad sekwestracj¹ CO2 w pok³adach
wêgla skupiaj¹ siê nad okreœleniem ch³onnoœci sorpcyjnej,
zale¿noœci temperaturowych (Stuart i in., 2008), wp³ywu
wilgoci, sk³adu petrograficznego (Karacan, Mitchell, 2003),
jak równie¿ prób¹ opisania preferencyjnej sorpcji CO2

wzglêdem metanu (Ceglarska-Stefañska, Zarêbska., 2005).
Rozwa¿aj¹c jednak problem bezpieczeñstwa, nale¿y wzi¹æ
pod uwagê, ¿e iniekcja ditlenku wêgla do z³o¿a naruszy
w istotny sposób jego strukturê. Udowodnione jest zjawisko
pêcznienia wêgla pod wp³ywem sorpcji gazów kopalnia-
nych, co implikowaæ bêdzie wystêpowanie naprê¿eñ o ró¿-
nej skali (Day i in., 2008; Zarêbska, Ceglarska-Stefañska,
2008; Czerw, 2011). Zak³adaj¹c, ¿e magazynowany CO2

bêdzie na du¿ych g³êbokoœciach, mo¿emy przyj¹æ, ¿e ciœnie-
nie równowagowe bêdzie równie¿ wysokie (ok. 10 MPa).
St¹d wydaje siê istotne okreœlenie energii zgromadzonej
w pok³adzie.

CHARAKTERYSTYKA MATERIA£U BADAWCZEGO

Niniejsza praca opiera siê g³ównie na danych ekspery-
mentalnych. Przedmiotem badañ by³y próbki wêgla pobrane
z dwóch nieczynnych ju¿ kopalñ z obszaru Dolnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego oraz z górnoœl¹skiej kopalni Pniówek
zlokalizowanej w Paw³owicach. Próbki z kopalñ dolno-
œl¹skich pobrano w 1989 roku, zachowuj¹c przy tym nazwy
pok³adów u¿ywane w momencie pobierania. Próbka NR1
z kopalni Nowa Ruda pobrana zosta³a z pok³adu ³upku
ogniotrwa³ego ³awa 4, z chodnika podœcianowego œciany nr
301 na poziomie –320 m i g³êbokoœci 825,5, na pó³noc od
przekopu 3. Próbka oznaczona symbolem Th, zosta³a pobra-
na z ówczesnej kopalni Thorez (od 1992 – Janina) z pok³adu

664/665 z chodnika podœcianowego, z rejonu przekopu 2
zlokalizowanego na poziomie –390 m i g³êbokoœci 820 m.
W przypadku próbki Pn z kopalni Pniówek, pobrano j¹
w 2006 roku z pok³adu 360 zlokalizowanego na poziomie
820 m. Aby maksymalnie ograniczyæ utlenianie powierzchni
wêgli, próbki przechowywane by³y w atmosferze argonu.
W tabeli 1 i 2 przedstawiono wybrane parametry charaktery-
zuj¹ce badane wêgle. Próbki wêgla charakteryzuj¹ siê ró¿-
nym stopniem uwêglenia, co zilustrowane jest poprzez
wspó³czynnik œredniej refleksyjnoœci witrynitu (ostatnia ko-
lumna tab. 2). Substancjê organiczn¹ próbki Pn tworz¹
g³ównie macera³y grupy witrynitu. W przypadku wêgli
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Tabela 1

Wybrane wyniki analizy chemicznej, technologicznej i densymetrycznej dla badanych próbek wêgla

Selected results of chemical, technological and densimetric analysis of investigated coal samples

Wêgiel
Cdaf

[%]
Hdaf

[%]
Vdaf

[%]
Aa

[%]
dHe

[g/cm3]
fv

[%]

Pniówek
(Pn)

84,24 4,58 27,12 3,01 1,26 3,28

Thorez
(Th)

86,40 4,65 29,30 7,89 1,37 4,98

Nowa Ruda
(NR1)

88,70 3,51 18,00 11,20 1,46 11,45

Zawartoœci: C – wêgla, H – wodoru, V – czêœci lotnych, A – popio³u; daf – stan suchy i bezpopio³owy; dHe – gêstoœæ helowa;
fv – porowatoœæ
Contents: C – carbon, H – hydrogen, V – volatile matter, A – ash; daf – dry and ash free state; dHe – helium coal density;
fv – porosity



dolnoœl¹skich udzia³ macera³ów grupy witrynitu maleje
w przypadku próbki NR1 g³ównie na korzyœæ grupy inerty-
nitu, natomiast dla próbki Th dodatkowo na korzyœæ grupy

liptynitu. Klasyfikuj¹c badane wêgle, wg normy ISO 11760,
wêgiel Pn nale¿y przyporz¹dkowaæ do grupy orthobitumi-
nów, wêgiel Th do metabituminów, natomiast najwy¿ej
uwêglony spoœród badanych próbek NR1 do perbituminów.

METODYKA BADAÑ

Podstaw¹ do obliczeñ izosterycznych ciepe³ sorpcji i prac
objêtoœciowych by³ pomiar izoterm sorpcji nadmiarowej.
Eksperymenty wykonane zosta³y na trzech próbkach, o kla-
sie ziarnowej 0,5–0,7 mm, za pomoc¹ metody objêtoœcio-
wej. Zasada pomiaru sorpcji, przy podwy¿szonych ciœnie-
niach metod¹ objêtoœciow¹, polega na rozprê¿eniu gazu
o znanym ciœnieniu i objêtoœci z przestrzeni dozuj¹cej do
ampu³ki zawieraj¹cej sorbent. Znaj¹c objêtoœæ martw¹ apa-

ratu i objêtoœæ dozownika, iloœæ zasorbowan¹ mo¿na obli-
czyæ za pomoc¹ praw gazowych. Dok³adnoœæ pomiaru zale-
¿y od dok³adnoœci pomiaru ciœnienia, wzorcowania objêtoœci
urz¹dzenia, gêstoœci sorbentu i sta³oœci temperatury. Pomia-
ry zosta³y wykonane przy u¿yciu oryginalnej aparatury sorp-
cyjnej zbudowanej na Wydziale Energetyki i Paliw AGH.
Szczegó³owa budowa aparatu oraz metodyka obliczeniowa
przedstawione zosta³y w pracy Barana i in. (2010).

WYNIKI BADAÑ I ICH INTERPRETACJA

IZOTERMY SORPCJI NADMIAROWEJ

Rezultaty badañ sorpcyjnych zaprezentowane zosta³y
w formie izoterm sorpcji nadmiarowej (fig. 1A–C). Dla
wszystkich uk³adów wêgiel–CO2 wzrost temperatury powo-
duje obni¿enie ch³onnoœci sorpcyjnej. Jednak analizuj¹c izo-
termy, zwraca uwagê próbka Pn (fig. 1A), dla której wzrost
temperatury powoduje najmniejsze obni¿enie ch³onnoœci
sorpcyjnej w stosunku do izotermy podkrytycznej. Dodatko-
wo izotermy w temperaturach 313 i 323 K praktycznie siê
pokrywaj¹. Próbka NR1 (fig. 1C) mimo najwy¿szego stop-
nia uwêglenia, najbardziej uporz¹dkowanej strukturze i du-
¿ej gêstoœci helowej, posiada wy¿sz¹ ch³onnoœæ sorpcyjn¹
w porównaniu do próbki Th (fig. 1B). Zale¿noœæ ta jest wy-
nikiem wysokiej porowatoœci próbki NR1. Obserwujemy

równie¿, ¿e w 323 K próbka Pn posiada wyraŸnie wiêksz¹
ch³onnoœæ sorpcyjn¹ w odniesieniu do pozosta³ych próbek.
Mo¿na t³umaczyæ to tym, ¿e w warunkach nadkrytycznych
CO2 i pod zwiêkszonym ciœnieniem otwieraj¹ siê pory
zamkniête, które s¹ niedostêpne dla helu przy niskim ciœnie-
niu. Istnieje tak¿e mo¿liwoœæ absorpcji ditlenku wêgla do po-
rów zamkniêtych poprzez matrycê wêglow¹ (Milewska-Duda
i in., 2000; Larsen, 2004; Jod³owski i in. 2007). Literatura do-
nosi (Mastalerz i in., 2004; Smith, Smith, 2007), ¿e mo¿e zaist-
nieæ korelacja pomiêdzy ch³onnoœci¹ sorpcyjn¹ wêgli wzglê-
dem ditlenku wêgla a wspó³czynnikiem odbicia œwiat³a witry-
nitu (RO). Dla badanych uk³adów nie zaobserwowano takiej
zale¿noœci. Wyjaœnienia ró¿nej ch³onnoœci sorpcyjnej bada-
nych wêgli spróbowano poszukaæ w ich sk³adzie petrograficz-
nym. Jak wiadomo, w wêglach kamiennych porowatoœæ jest
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Tabela 2

Analiza petrograficzna badanych próbek

Petrographic analyses of samples studied

Wêgiel

Grupa macera³ów
[%]

Substancja
mineralna

[%]

Refleksyjnoœæ
RO

[%]witrynit liptynit inertynit

Pniówek
(Pn)

72,3 6,9 19,8 1,0 0,92

Thorez
(Th)

54,4 15,7 24,9 5,0 1,04

Nowa Ruda
(NR1)

45,9 3,6 40,9 9,6 1,51



zale¿na od sk³adu macera³ów. Dla przyk³adu, witrynit
w przewa¿aj¹cej czêœci zawiera sk³adniki mikroporowate,
podczas gdy sk³adniki inertynitu charakteryzuj¹ siê makro-
porowatoœci¹ (Karacan, 2007). Trudno jednak wskazaæ, jaki
jest wp³yw poszczególnych macera³ów na ch³onnoœæ sorp-
cyjn¹ badanych próbek.

IZOSTERYCZNE CIEP£O SORPCJI

Otrzymane wyniki równowag sorpcyjnych zosta³y opisa-
ne za pomoc¹ termicznego równania sorpcji (Czepirski, Ja-
gie³³o, 1989). Równanie to opiera siê na doœwiadczalnie
stwierdzonym fakcie, ¿e izosteryczne ciep³o sorpcji jest
w doœæ szerokim przedziale temperatur praktycznie inwa-
riantne temperaturowo. Termiczne równanie sorpcji w szcze-
gó³owej postaci umo¿liwia numeryczne obliczenie izoste-
rycznego ciep³a sorpcji w funkcji zape³nienia:
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Sta³a A0 z powy¿szego równania daje mo¿liwoœæ wyliczenia
granicznej wartoœci izosterycznego ciep³a sorpcji przy v � 0.

Równanie [1] pozwoli³o wyznaczyæ przebieg izosterycz-
nych ciep³a sorpcji w funkcji iloœci zasorbowanego ditlenku
wêgla (fig. 2). Jak widaæ, ze wzrostem zape³nienia wartoœci
ciep³a malej¹. Nale¿y wzi¹æ pod uwagê, ¿e w odró¿nieniu od
metody wyznaczania ciep³a sorpcji z izoster, zastosowana
w pracy numeryczna metoda wyznaczania izosterycznego
ciep³a sorpcji, opiera siê na minimalizacji odchyleñ krzywej
regresji od wszystkich punktów eksperymentalnych, dziêki
czemu uzyskane wyniki s¹ skorelowane w zale¿noœci od ciœ-
nienia i temperatury. Spoœród badanych próbek zdecydowanie
najwy¿sz¹ wartoœci¹ izosterycznego ciep³a sorpcji charakte-
ryzuje siê próbka Th. Wartoœci ciep³a s¹ odzwierciedleniem
odleg³oœci pomiêdzy izotermami. Figura 1B ilustruje, ¿e dla
tej próbki odleg³oœci pomiêdzy izotermami wyznaczonymi
w ró¿nych temperaturach s¹ najwiêksze. W przypadku próbki
Pn, dla której odleg³oœci miêdzy izotermami by³y najmniejsze
(fig. 1C), izosteryczne ciep³o sorpcji jest najmniejsze. Obser-
wowane zmiany izosterycznego ciep³a sorpcji dla badanych
próbek wraz ze wzrostem poch³oniêtego CO2 œwiadcz¹ o nie-
jednorodnoœci wêgla wzglêdem ditlenku wêgla, sorbatu wra¿-
liwego na chemiczny charakter powierzchni.
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Fig. 1. Izotermy sorpcji nadmiarowej CO2 na wêglu
A – Pn, B – Th, C – NR1

Isotherms of surface excess sorption of CO2 on coal
A – Pn, B – Th, C – NR1



PRACA OBJÊTOŒCIOWA

Termiczne równanie sorpcji umo¿liwia równie¿ wylicze-
nie pracy objêtoœciowej („zapasu” prac desorpcji i ekspansji
gazu zawartego w wêglu) – czyli tej czêœci energii wew-
nêtrznej uk³adu, która mo¿e byæ wymieniona z otoczeniem
drog¹ desorpcji i ekspansji (Jagie³³o i in., 1992).

Pracê desorpcji mo¿na obliczyæ z nastêpuj¹cego wyra¿e-
nia:

W RT v dvdes

v

v

� � ( )

1

[2]

gdzie:
v i v1 s¹ wartoœciami sorpcji, odpowiednio: przy ciœnieniu (p)

i ciœnieniu 1 bara.
Rozwi¹zuj¹c tê ca³kê, otrzymamy nastêpuj¹c¹ postaæ:
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gdzie:
C1 – pojemnoœæ cieplna substancji wêglowej,
C2 v – pojemnoœæ cieplna zasorbowanego gazu,
vs – pocz¹tkowa iloœæ zasorbowanego gazu,
m – parametr (m = R · lnpk /C2).

Prace ekspansji obliczono, znaj¹c pracê desorpcji oraz
zale¿noœæ izosterycznego ciep³a sorpcji (Qst) od iloœci zasor-
bowanego gazu (v):

W RT p dv Q v dv W peksp st des k

v
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gdzie:
pk – parametr zale¿ny od odleg³oœci pomiêdzy izotermami

wyznaczonymi w ró¿nych temperaturach.
Wyliczone za pomoc¹ równañ [3] i [4] prace zestawiono

na figurach 3A–C. Figury te ilustruj¹ przebiegi prac desorp-
cji, ekspansji i pracy ca³kowitej, dla badanych próbek wêgla.
Obserwuje siê, ¿e w pocz¹tkowym zakresie ciœnieñ (do ok.
0,7–0,8 MPa) praca desorpcji jest wiêksza ni¿ praca ekspansji.
Praca ekspansji zaczyna przewa¿aæ przy wy¿szych ciœnie-
niach. Porównuj¹c wartoœci prac z wynikami izosterycznego
ciep³a sorpcji, widaæ, ¿e wêgiel kamienny, cechuj¹cy siê naj-
ni¿szym ciep³em izosterycznym, odznacza siê najwiêkszym
„zapasem” pracy objêtoœciowej. Obliczone prace objêtoœcio-
we s¹ pracami maksymalnymi. Przedstawiaj¹ one zmagazy-
nowan¹ w uk³adzie maksymaln¹ iloœæ energii, która mo¿e zo-
staæ uwolniona w postaci pracy. Praca w procesie nierówno-
wagowym, jakim jest nag³e uwolnienie gazu z pok³adu
wêglowego, jest tylko czêœci¹ pracy obliczonej z równania.
W przypadku rozwa¿añ nad przydatnoœci¹ badanych wêgli,
jako potencjalnych magazynów CO2, mo¿na postawiæ tezê, ¿e
wielkoœæ ch³onnoœci sorpcyjnej w rozumieniu mo¿liwie jak
najwiêkszej pojemnoœci magazynowej nie powinna stanowiæ
podstawowego parametru przy wyborze potencjalnych z³ó¿.
W odniesieniu do badanych próbek wêgli, najwiêksz¹ ch³on-
noœci¹ cechuje siê wêgiel Pn. Równoczeœnie najwiêksza za-
wartoœæ macera³ów grupy witrynitu wp³ywa jednak nieko-
rzystnie. Wed³ug doniesieñ (Karacan, Mitchell, 2003) mace-
ra³y grupy witrynitu zwiêkszaj¹ swoj¹ objêtoœæ po sorpcji
CO2. Zwiêkszona objêtoœæ bêdzie implikowaæ wystêpowanie
naprê¿eñ, co w konsekwencji mo¿e doprowadziæ do t¹pniêæ,
rozszczelnienia z³o¿a i gwa³townej desorpcji zmagazynowa-
nego CO2.

PODSUMOWANIE

Badania sorpcyjne maj¹ istotne znaczenie w problematy-
ce rozwa¿añ nad podziemnym magazynowaniem CO2

w z³o¿ach wêglowych. Istotne wydaje siê jednak odpowied-

nie dobranie warunków prowadzenia eksperymentu. Obser-
wuj¹c izotermy w temperaturze standardowej, mo¿na
stwierdziæ, ¿e zró¿nicowanie ch³onnoœci sorpcyjnej bada-
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Fig. 2. Izosteryczne ciep³a sorpcji dla badanych próbek

Isosteric heat of sorption of carbon dioxide
for investigated samples



nych wêgli jest niewielkie. W przypadku temperatury nad-
krytycznej (a taka bêdzie panowa³a in situ) obserwujemy
du¿o wiêksze zró¿nicowanie. Ma to odzwierciedlenie w wy-
liczonych izosterycznych ciep³ach sorpcji. Wiêksze obni¿e-
nie ch³onnoœci sorpcyjnej ze wzrostem temperatury impliko-
waæ bêdzie wzrost izosterycznego ciep³a sorpcji. Przebieg
zale¿noœci izosterycznego ciep³a (nachylenie krzywej) w funk-
cji zape³nienia œwiadczy o chemicznej niejednorodnoœci po-
wierzchni oraz mo¿liwoœci wystêpowania zjawisk o charak-
terze adsorpcyjno-absorpcyjnym. Inaczej sytuacja wygl¹da
w przypadku adsorpcji metanu. W pracach Nodzeñskiego
(1998, 2000) wykazano, ¿e wartoœci izosterycznego ciep³a
sorpcji metanu s¹ znacznie mniejsze, oraz obserwuje siê, ¿e
zmieniaj¹ siê one z zape³nieniem niewiele. Wynika to z fak-
tu, ¿e oddzia³ywania cz¹steczek metanu z wêglem zdomi-
nowane s¹ przez si³y dyspersyjne. W przypadku badanych
wêgli nie stwierdzono wp³ywu stopnia uwêglenia oraz
sk³adu petrograficznego na wartoœæ ch³onnoœci sorpcyjnej.
Analiza energetyki sorpcji CO2 na wybranych próbkach
wêgla pozwala postawiæ tezê, ¿e badane próbki pochodz¹ce
ze z³ó¿ nieczynnych kopalñ dolnoœl¹skich mog¹ wskazywaæ
na interesuj¹ce w³asnoœci pok³adów wêgla z punktu widze-
nia sekwestracji. Wyliczone prace objêtoœciowe s¹ du¿o ni¿-
sze w porównaniu do badanej próbki z kopalni Pniówek.
Niska zawartoœæ macera³ów grupy witrynitu (zmniejszaj¹ca
mo¿liwoœæ naprê¿eñ w skutek pêcznienia matrycy wêglowej
pod wp³ywem sorpcji) oraz stosunkowo niski „zapas” zma-
gazynowanej energii œwiadcz¹ na korzyœæ zastosowania tych
z³ó¿ jako podziemnego centrum magazynowania. Aby po-
twierdziæ sformu³owane tezy, nale¿a³oby przebadaæ wiêksz¹
iloœæ próbek, gdy¿ wêgiel kamienny, jako ska³a o bogatej
architekturze, nadal nie do koñca poznana, mo¿e cechowaæ
siê parametrami charakterystycznymi dla regionu, w którym
wystêpuje. Nie zmienia to faktu, ¿e wykorzystanie ter-
micznego równania sorpcji w kontekœcie opisu uk³adu wê-
giel–gaz wydaje siê bardzo przydatne ze wzglêdu na mo¿li-
woœci otrzymania interesuj¹cej charakterystyki takiego uk³a-
du na podstawie tylko kilku doœwiadczalnych izoterm zmie-
rzonych w ró¿nych temperaturach. Wyliczone prace objêtoœ-
ciowe mog¹ stanowiæ jeden z parametrów umo¿liwiaj¹cy
oszacowanie ryzyka w przypadku awarii lub rozszczelnienia
takiego z³o¿a.

Praca zosta³a wykonana w ramach badañ statutowych
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Fig. 3. Objêtoœciowa praca A – desorpcji, B – ekspansji,
C – ca³kowita w funkcji ciœnienia,

dla warunków pocz¹tkowych ps = 5, MPa i Ts = 323 K

Volumetric work of A – desorption, B – expansion, C – total vs
pressure, for the initial conditions ps = 5MPa and Ts = 323 K
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SUMMARY

The sorption tests have a significant importance in the con-
text of underground CO2 storage in coal beds. The paper
summarizes the results of experimental testing of carbon di-
oxide sorption on three coal samples (two samples from
the Lower Silesian Basin and one from the Upper Silesian
Basin). For each sample, sorption tests were done at three
temperatures, in the pressure range 0–3 MPa using an origi-
nal volumetric apparatus. The sorption processes of carbon
dioxide were analysed at equilibrium conditions. The possi-
ble desorption process at equilibrium was described using
the thermal sorption equation. The values of the isosteric
heat of sorption and the work of expansion and desorption
were derived for the investigated sorption systems. Test data
reveal that the isosteric heat for hard coals is inversely pro-
portional to the “reserve“ of volumetric work. The value of
isosteric heat of sorption indicates the presence of adsorp-
tion-absorption phenomena. No relationship between sorption

capacity versus coal rank and maceral composition has been
found. Analysis of CO2 sorption energy on the coal samples
can suggest that that test samples from inactive mines in
the Lower Silesian Basin may be interesting from the point
of view of geological sequestration. The low content of
vitrinite group macerals (decreasing the possibility of stress
as a result of coal matrix swelling under the sorption influ-
ence) and the relatively low “reserve” of stored energy tes-
tify in favour of the useof these deposits as an underground
storage centre. The study demonstrates that the use of ther-
mal sorption equation in the context of the description of
coal-gas system seems to be very useful because of the pos-
sibility of obtaining interesting system characteristics based
on only a few experimental isotherms measured at different
temperatures. The calculated volumetric work can be one of
the parameters that will allow estimating the risk in case
of failure or leakage of deposit.
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