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CCS bezpieczna technologia
hiwelujagca emisje CO2
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Wymogi bezpieczenstwa sktadowania CO, (wg. CO, Store) Forum
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Migzszos¢ formacji uszczelniajgcej min. 50 m, ale wieksza role niz migzszos¢ odgrywa
integralnos¢ i charakterystyka litologiczna formacji (np. czy skaty sg stabo czy mocno
zdiagenezowane, czy sg podatne na spekania)

Gtebokosc¢ potozenia formacji zbiornikowej — 800 do 2000 m

Migzszos¢ formacji zbiornikowej — min. 20-30 m

Porowatosc formacji zbiornikowej — min. 10%, pozadana — 20% lub wiecej

Przepuszczalnos¢ formacji zbiornikowej — min. 100 mD
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Mapa sSciecia poziomego — 1000 m epikontynentalnego basenu
permsko-mezozoicznego (ciemnoniebieski — dolna jura)

MAPA GEOLOGICZNA
SCIECIA NA POZIOMIE 1000 m p.p.m.

GEDLOGICAL MAP
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Period Epoch Aquifer Seal
Holocene
Pleistocene
Neogene Pliocene
Miocene
Oligocene
Paleogene Eocene
Paleocene
Upper Cretaceous
Cretaceous
Jurassic
(Keuper & Rhaetian)
. . Middle Triassic
Triassic (Muschelkalk)
Upper Permian
(Zechstein)
Permian
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Wytypowano osiem regionow i dziesiatki struktur
- prOjekt CCS, Iider - PIG'PIB rnnrfg\;vnacyjnnéci

MOZLIWOSCI GEOLOGIEZNEJ SEKWESTRACJIGO2 W POLSCE
OSSIBIL,FfIES ON CO2 GEOLO(‘EICAL SEQUESTRATION IN POLAND

Modele 3D dla wybranych struktur
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Kwalifikacja potencjatu sekwestracyjnego nieuzytkowych poziomow
wodonosnych — kolejne kryteria T eseyiodd

Zattaczanie

Injection
Skladowisko Wieksza wiarygodnosc¢
Matched or Viable | Increasing certainity
Capacity

Wieksze naktady
Increasing expenditures

Realistic Capacity L fe@’"gi o\ Spidek pojemnosci do
— € wykorzystania
Decreasing storage volume

Pojemnosc
teoretyczna
Theoretical
Capacity

Bachu iin., 2003
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Planowane otwory pilotazowe (dublet) na strukturze Wojszyc
- prOjEkt Zzarzucony w 2013 roku Innowacyjnosci

STRATIGRAPHY

LITHOLOGY

Forum

PIPING, MONITORING WELL PIPING, INJECTION WELL
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Cainozoic

sands, clays, lignite

668,5 m

UPPER JURASSIC
(oxford)

limestones

1039 m

MIDDLE JURASSIC

sandstones, claystones, mudstones

claystones, mudstones, heterolites

1137,5m

1247,5m

1379,5 m |—

" LOWER JURASSIC
Aaplz o

Jpll

sandstones with mudstones and
heterolites

claystones, mudstones, heterolites

sandstones with mudstones and
heterolites

claystones, mudstones, heterolites

1430 m
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(1.8 min ton CO, rocznie, z perspektywa rozbudowy) — udato sie jednak odwiercié
petnordzeniowany glteboki otwér wiertniczy w Kaszewach 54
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Zatrzymana historia (2013) pierwszego polskiego projektu demonstracyjnego w Betcha owiF*‘_‘
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‘Materiat wyjsciowy — doktadna analiza petnego rdzenia wiercenia Kaszewy (PGE Betchatéw)
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DYNAMICZNY OBRAZ SRODOWISK WCZESNEJ JURY W POLSCE v
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100m.

Kluczowe znaczenie ma datowanie utworow dolnej jury - korelacja chemostratygraficzna Kaszewy — Mochras za
pomocg izotopow wegla pozwala ,,przenies¢” wysokorozdzielczy podziat stratygraficzny na teren Polski
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Pordwnanie z innymi referencyjnymi profilami na swiecie

Lithology ) »
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Utwory dolnej jury wykazujg znakomite wtasciwosci zbiornikowe
Forum — problemem pozostaje rozpoznanie lateralnych zmian facjalnych,
gdzie zasadniczego znaczenia nabiera korelacja stratygraficzna

i analiza sedymentologiczna
w £/S
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Dadlez, 1968
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Szczegodtowa analiza stratygraficzno- sekwe cyjna,i sedymentologlczna pozwala wykluczy¢ struktury w kt
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OiCh zachodzi sytuacja ukazana na gornym schemacie
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Kluczowym parametrem dla bezpieczenstwa sktadowania jest rozciggtos¢ lateralna i parametry formacji uszczelniajgcych.
Te cechy s3 przewidywalne dzieki analizie sedymentologicznej poszczegdlnych formacji i rozwoju basemu
sedymentacyjnego — nastepstwa zalewow, stabilizacji i regresji morskich s3 uymowane w schemacie
stratygraficzno-sekwencyjnym.

POMORZE POLUDNIOWA POLSKA
REGRESJA - RZEKI

< | ROZWOJ DELT

ZATOKA
MORSKA
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Zasiegi lateralne formacji ciechocinskiej — jednej z formacji uszczelniajgcyc

Kamien
Pomorski

I' -

v. \\C 0
VIl b (mfsk, ~._
Early Toarcian '

Tenuicostatum Ll PRl
biochronozone ¢ TN

Forum
Innowacyjnosci

Kamien

Pomorski  _.

ll . P
’ T O )
VI (mfs), ~.
./ /N
Ea i ' \ 3
rly Toarcian ‘LN N <
. . L ( . \ -
Tenuicostatum/falciferum 115 HENO N

shallowing event

~) Ministerstwo
S Klimatu i Srodowiska

Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej




Symulacja zattaczania CO,, ok. 30 tys. ton (w ramach projektu pilotazowego, PIG-PIB, AGH)

Forum . s P . ege_ e . .
Innowacyjnosci — pidropusz gazu o srednicy 200 m stabilizuje sie po 2 latach zattaczania

Doswiadczenia sktadowiska CO,
Sleipner, Morze Pétnocne — bariery
mufowcowe <8 m efektywnie
zatrzymujg chmury gazu w
poszczegodlnych pietrach
sekwestracyjnych

After three years of njection
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Jest to projekt komercyjny, ktory jednoczesnie ma w
dla ewentualnej sekwestracji'w Polsce
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Kaszewy 1 — systemy sekwestracyjne na tle granic sekwencji i uszczelnien o regionalnym zasiegu
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Jakie zastosowanie? Precyzyjna stratygrafia i analiza facjalna pozwol3g na ocene wydajnosci [ bezpleczenstwa metody ccs
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Skiadowanie CO,

— gospodarcza szansa dla Polski

NOWE TECHNOLOGIE
Zakonczyly sie badania naukowe
nad nnowacyjnym polskim pro-
jektem rozwigzujacym probiem
bezpiecznego podziemnego skia-
dowania dwutlenku wegla. Lide-
rem konsorcjum, pracujacym
nad tym zadaniem, byl Pafnstwo-
wy Instytut Geologiczny. O wyni-
kach prac rozmawiamy z prof.
dr. hab. Grzegorzem Pienkow-
skim i dr. inz. Adamem Wéjcickim.
4 lata pracy; powolane konsorcjum
i wynik badan waimy dla praysdo-
Sei polskiej gospodarki. W tym mo-
mencie pojawia sie kkeczowy skrit
— CCS. Co on oznacza i na czym
polegaly Panstwa prace?
AW: CCS (Carbon Capture and
Storage) to technologia wydhwyty-
wania ze spalin i skladowania
{sekwestracjil dwntlenku wegla.
Problemem jest niestety koszt wy-
chwytu, kitdry stanowi az S0-90
proc. calkowitveh wydatkow zwia-
zanyeh z projekterm CCS. Obecnie
bardziej korzystne jest po prostu pla-
cenie kar emisyjnveh. Natomiast
sarne prace dotyezyly rozpoznania
\W_‘Jdmw:ll struktur 1 formacp geo-
nh w Rnlsre ktore moga sta-
alune sldadowiska

After three years of injection
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zgromadzomy przez miliony lat
dwutlenck wegla kidry jest gazem
cieplarnianym. Chodé istniejg weigz
réznice pogladéw co do tempa
i glebokosci zmian Mimatvermych
powodowanyvch przez czlowieka,
wedlug dominujacaeh obeenie po-
gladéw naukowyeh ten wplhyw ist-
nieje i jest powazny. Coraz wigcej
pafistw prayjmuje ograniczenia
emisji. Kluczowa rolg odgrywa
w tvch staraniach polityka Unii
Europejskiej. promujaca odnawial-
ne zrixla energii.

Z taka energia w Polsce mamy
jednak problem.

CP: 'Ek. nie jestesny krajern zasob-
nym w zrédia odnawialne. np.
geotermalne, zwlaszeza te nadaja-
ce sie do produkcji energii clek-
tryeznej. Polska jest obiekteny na-
cisku w sprawic rechukeji emisii,
przeciez gidwnymi aGdiami ener-
gii {w ok S0 pruc.} sa u nas wegiel
karmsenny i brunatny: a to te wiasnie
paliwa kopalne generujg najwick-
sza emisie COs. Pojawilo si¢ wigc
pylanie jak polaczyé te brudna”
i taniia polska energetyke z wyanoe-
wamii emisyinymi. Uwaza sig, ze
e do za-

nitentow,
jest naj-

i miej-

i.
cic duza

scu, niz laczyé wiele mmiejszvch
#rodet ernisji. Po drugie, many wy-
starczajgeo pojemne strukiury geo-
logiczne, ktore idealnie nadaja sie
do skladowania COs. Nasze bada-
nia wskazaly te micjsca w Pol-
sce — konieczna jest minimalna
glebokosé 500-1000 metrow, tak
aby COg przyigl plynna postad,
w ktorej bedzie preechowywany.
a takze zidentyfikowanie odpo-
wiednich struktur i zagmzen w po-
staci uskokdw

Juz slysze glosy o tykajgcej bom-
bie zegarowej, na ktorej bedzie-
my siedziec...
GP: Dlatego wiykonalismy Zzmud-
ne badania, wskazujace ze ta tech-
nologia jest bezpieczna. Kluczowe
sa tutaj parametry skal uszezelnia-
jacych struktury przeznaczone
do skladowania. We wspolpracy
z parinerem brytyiskim udowodni-
liémy na lamach prestizowego
periodyku Earth and Planciary
Science Leitters, 7e istnieja szezel-
ne formacje o ciaghm charakterze
na terenie catego louju. Poza osia-
gnieciem naukowym wyniki tej
pracy pozwalaja przestac obawiac
sie tykajacej bomby ™.

Rozmawial Damian Majer
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Wobec obecnej sytuacji zwigzanej z polityka klimatyczng i polityka energetyczng powrot do | Innowacyjnosci
technologii CCS wydaje sie prawdopodobny.

Najlepszg serig geologiczng, w ktérej mozna sktadowac CO2 sg formacje dolnej jury (znakomita
porowatosc i przepuszczalnos$é piaskowcow zbiornikowych, dobre wtasciwosci uszczelnien).

Wysokorozdzielcza analiza sedymentologiczna wsparta korelacjg chemostratygraficzng opartg na
analizach izotopowych wegla pozwala na wiarygodne przewidywanie wtasciwosci formacji
zbiornikowych i uszczelniajgcych, ich rozprzestrzeniania i integralnosci.

Dla dobrze izolowanych poziomow solankowych w wysoko porowatych i przepuszczalnych skatach
potencjat sktadowania wynosi co najmniej 12.000 — 14.500 miliondw ton (ok. 12-14.4 Gt).

Mozliwe bedzie efektywniejsze wykorzystanie dostepnej przestrzeni geologicznej poprzez
wielopietrowe systemy sekwestracyjne.
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