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Dwutlenek wegla (COz) i metan (CHy) to gazy o najwickszym efekcie cieplarnianym (GHG), ktore w
atmosferze przyczyniajg si¢ do podnoszenia temperatury na Ziemi przez zatrzymywanie ciepla. CO, wystepuje
w atmosferze jako efekt dziatalnosci ludzkiej, glownie w wyniku spalania paliw, natomiast jednymi z
glownych zrodet emisji CHa, sg hodowla zwierzat i wydobycie surowcow energetycznych. Zgodnie z polityka
Zielonego tadu, konieczne jest dazenie do redukcji emisji GHG do atmosfery oraz ich utylizacja i
sktadowanie. O ile najlepszym sposobem utylizacji CHa, jak fatwopalnego gazu, jest wykorzystanie go jako
cennego zrodla energii, o tyle CO» w znacznym stopniu musi podlega¢ trwatej lub dtugoczasowej sekwestracji.
Jednym z potencjalnych sposobow skladowanie CO; jest geologiczna sekwestracja w skatach tupkowych, w
ktérych wystepuja duze ztoza CHs. Zattaczanie pod wysokim ci$nieniem CO- do gleboko potozonych (nawet
do 4000 m) formacji lupkowych, ma stymulowac procesy wymiany gazowe;j i sorpcyjnej CO2/CHa, na skutek
czego CO; zostanie uwigzione w przestrzeni porowej tupkow, a gaz tupkowy (ztozony gtdéwnie z CHy) zostanie
wyparty i przechwycony (technologia CO,-ESGR).

Zakonczone niepowodzeniem proby pozyskiwania gazu tupkowego w Polsce, zrealizowane w latach
2013-2017, przyczynity si¢ do zaniechania dalszych préb eksploatacji tego zrodia energii. Jednak w dobie
$wiatowego kryzysu energetycznego, a takze biorgc pod uwage postep technologiczny jaki sie¢ dokonat przez
okolo dekade, temat powrotu do eksploatacji gazu lupkowego w Polsce na nowo si¢ odradza. W zwiazku z
tym niezwykle istotne jest, aby eksploatacja stabo rozpoznanych zt6z gazu tupkowego w Polsce, jak rowniez
aplikacja nowych rozwigzan technologicznych w postaci CO,-ESGR, musi zosta¢ poprzedzona
szczegotowymi badaniami laboratoryjnymi, w warunkach odpowiadajacych in situ, a takze serig symulacji
numerycznych.

Celem projektu jest laboratoryjne przebadanie technologii CO,-ESGR w warunkach napre¢zenie-
ci$nienie-temperatura odpowiadajace in situ, na gigbokosciach dochodzacych do 4000 m. W warunkach takich
naprezenie skat wynosi okoto 100 MPa, ci$nienie gazu tupkowego wynosi okoto 10-50 MPa, a temperatura do
130°C. W ramach projektu zbudowane zostang dwa unikatowe stanowiska badawcze (IMG-SSR i IMG-GEX),
ktore umozliwia symulacje warunkéw odpowiadajacych in situ oraz przeprowadzenie badan wiasciwosci
strukturalnych i sorpcyjnych tupkéw na jednym z tych urzadzen, a takze wykonanie eksperymentdw filtracji i
wymiany gazowej i sorpcyjnej CO»/CHs na drugim stanowisku. Wyniki badan strukturalnych i sorpcyjnych
zestawione zostang z rezultatami badan uzyskanymi na komercyjnie dostepnych urzadzeniach, na ktorych
badania prowadzone mogg by¢ na probkach skal wolnych od naprezen, co pozwoli okreslic w jakim stopniu
mierzone w laboratorium parametry, r6znig si¢ od tych jakie skata ma w warunkach in situ, gigboko pod
ziemia. Z kolei badania przepuszczalnosci, w zestawieniu z badaniami przepuszczalnosci szczelinowej tupkow
w warunkach odpowiadajacych in situ, dadza odpowiedz jaki jest wptyw szczelinowania tupkdéw na stymulacje
przeptywu gazu w przestrzeni porowe;.

Najwazniejsze eksperymenty projektu, wymiany CO,/CH4, polegaé¢ beda na zattaczaniu CO; do probki
tupka, ktéry pierwotnie bedzie nasycony CHi. Proces ten wywota¢ ma wymiang gazowg CO,/CHs w
przestrzeni porowej oraz wymiane sorpcyjng CO»/CHs na powierzchni poréw tupka. Eksperymenty te zostang
wykonane w warunkach naprg¢zenia-ci$nienia-temperatury odpowiadajacych in situ, co bedzie pionierskim
tego typu doswiadczeniem laboratoryjnym. Na ich podstawie oceniona zostanie efektywnos¢ procesu CO»-
ESGR.

Ostatnim etapem projektu bedzie zbudowanie modelu numerycznego, na podstawie wynikow z
przeprowadzonych analiz i eksperymentow. Symulacje numeryczne umozliwig odtworzenie procesow CO»-
ESGR w warunkach in situ w skali makro. Symulacje te pozwolg oceni¢ aplikacyjno$¢ technologii CO,-ESGR
w warunkach odpowiadajacych ztozom gazu lupkowego w Polsce.



