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Oddzialywanie CO, na skaly zbiornikowe w celu okreslenia
ich przydatnosci dla geologicznego unieszkodliwiania dwutlenku wegla
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Streszczenie

Przedstawiono wyniki dotychczas prowadzonych badan oddziatywania CO, na skaly zbiornikowe, w celu
okreslenia ich przydatnosci dla geologicznego unieszkodliwiania dwutlenku wegla. Zaproponowano przeprowa-
dzenie laboratoryjnych badan oddziatywania CO, na prébki skalne z wybranych mezozoicznych pozioméw zbior-
nikowych w warunkach ztozowych (ci$nienia i temperatury, w obecnoéci solanki). Ich wyniki powinny umozliwi¢
wskazanie istotnych cech skat oraz probleméw zwiazanych z oddziatywaniem CO,-skata—ptyny ztozowe podczas
zattaczania dwutlenku wegla. Wyniki eksperymentow laboratoryjnych wykorzystane do komputerowej symulacji
i modelowania robwnowag reakcji mineral—roztwor, przy uzyciu programu PHREEQC, powinny pozwoli¢ na
odtworzenie z duza dokladnoscia rzeczywistych procesow zachodzacych w strukturze geologicznej podczas
zattaczania dwutlenku wegla.

1. Istota problemu oraz celowo$¢ badan

Zattaczany do struktur geologicznych dwutlenek wegla oddzialuje na skaly i ptyny
ztozowe (rozpuszcza sie w ptynach ztozowych, reaguje z mineratami wchodzacymi w skiad
matrycy skalnej). Efekty tych proceséw maja wpltyw na podziemne zatlaczanie dwutlenku
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wegla (zaréwno w trakcie, jak i po jego zakoficzeniu). Wplywaja one na: pojemnosé
struktury geologicznej do ktérej gaz jest zattaczany, parametry zbiornikowe, szczelnosé skat
nadktadu i inne.

Badania dotyczace oddzialywania CO, na skaly zbiornikowe w warunkach ztozowych
nie byly w Polsce dotychczas prowadzone. Zagraniczne publikacje z tego zakresu przedsta-
wiajace wyniki szczegotowych i specyficznych badan wskazuja na celowo$¢ przepro-
wadzenia tego typu prac na bazie skat zbiornikowych charakterystycznych dla danego kraju
lub obszaru. Badania te dotycza nowego obszaru badawczego zwigzanego z podziemnym
sktadowaniem dwutlenku wegla. Polska posiada uwarunkowania geologiczne dla pod-
ziemnego sktadowania CO; (Tarkowski, Uliasz-Misiak 2005). W szczegélnosci dotyczy to
skfadowania tego gazu w glebokich poziomach wodonosnych oraz ztozach weglowodorow.
Oprécz zakonczonego powodzeniem projektu RECOPOL zrealizowanego przez zespét
z Gléwnego Instytutu Gérnictwa, polskie do§wiadczenia w zakresie podziemnego sktado-
wania CO; sg niewielkie, co potwierdza celowos¢ tego typu badan.

Proponowane prace maja istotne znaczenie dla operacji podziemnego zatlaczania CO».
Poznanie zachodzacych zjawisk, interakcji COy—skata—plyny zlozowe, umozliwi optyma-
lizacje procesu zattaczania dwutlenku wegla. Nieznajomos$¢ zachodzacych proceséw moze
doprowadzi¢ do wyciekéw gazu poza strukturg ztozowa, a nawet do unicestwienia operacji
sekwestracji dwutlenku wegla. Wyniki badan moga znalez¢ zastosowanie przy projek-
towaniu pilotowej instalacji podziemnego sktadowania CO, w Polsce.

2. Stan wiedzy w zakresie tematu badan

Zattaczany pod ziemi¢ dwutlenek wegla, jako kwasny gaz, oddziatuje na skaty i plyny
ztozowe. W dhugim okresie czasu podziemne sktadowanie tego gazu okreslone bedzie przez
oddzialywanie czterech podstawowych mechanizméw zaleznych od rodzaju struktury wy-
korzystywanej do sktadowania CO, (Holloway 2002). Sa to:

— hydrodynamiczne wiazanie — CO, moze by¢ uwigziony w pulapkach ztozowych

w fazie gazowej lub superkrytycznej; mechanizm ten dominuje w przypadku skia-
dowania w wyeksploatowanych zlozach weglowodoréw;

— rozpuszczanie COy w plynach ztozowych; mechanizm ten dominuje w przypadku
skfadowania w poziomach wodono$nych oraz przy intensyfikacji wydobycia ropy
z wykorzystaniem CO, (EOR);

— geochemiczne reakcje z ptynami ztozowymi lub mineratami budujacymi skaty (mi-
neralne wiazanie) — CO, bedzie wchodzi¢c w reakcj¢ z mineralami i substancja
organiczna, stajac si¢ czescia matrycy skalnej;

— jesli uszczelnienie nie jest doskonate, migracja CO; poza ztoze w ktérym prowadzi
sie geologiczne sktadowanie.

Sktadowanie CO, w formacjach geologicznych dotyczy setek, a nawet tysigcy lat.

Dlatego tez jednym z podstawowych zagadnien jest zrozumienie charakteru migracji tego
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gazu i jego zachowania si¢ w warstwach geologicznych, ocena mechanizm6éw chemicznego
i fizycznego uwigzienia CO,, okredlenie ilosci sktadowanego gazu (Tarkowski 2005).
Poznanie oddziatywania CO,—skaly zbiornikowe—plyny ztozowe odgrywa tutaj podstawowa
role (Vision... 2002).

W projektach badawczych dotyczacych geologicznej sekwestracji CO, zagadnienia
mozliwosci wycieku, drég migracji, spéjnosci nadkiadu i otworu, reakcji pomiedzy CO,
a skatami zbiornikowymi sa coraz czgéciej podejmowane. Pozwalajg one lepiej zrozumieé
natur¢ wyciekow, dlugoterminowe fizyczne i chemiczne reakcje pomigdzy CO,, podziem-
nym zbiornikiem i skalami nadktadu. Nalezy podkresli¢, ze chemiczne reakcje pomiedzy
zatloczonym CO, a skatami moga mie¢ korzystny wplyw na trwate zwiazanie dwutlenku
wegla. Uwaza sig, ze ucieczka malych ilosci CO, do nadlegtych warstw moze spowodowaé
zwigkszenie sczelnosci nadkladu. Oddziatywania te nie sa jednak dobrze poznane, stad istnieje
zagrozenie, ze moga mie¢ réwniez ujemny wplyw na spdjnos¢ nadktadu (Putting... 2001).

Wiele probleméw dotyczacych podziemnego sktadowania CO; pozostaje do rozwia-
zania. Dotycza one monitorowania przemieszczania si¢ CO, w ztozu, sprawdzenia efektyw-
nosci stosowanych metod, lepszego zrozumienia kinetyki rozpuszczania si¢ CO, i mi-
neralnego wiazania, okreslenia sposobu w jaki wzrost ci$nienia wywolany zattaczaniem CO,
wplywa na trwatos¢ nadkladu skalnego i inne. Czgé¢ tych zagadnien podjat zrealizowany
projekt Saline Aquifier CO; Storage (SACS). Dotyczyt on monitorowania formacji Utsira
ztoza Sleipner, kontroli rozprzestrzeniania si¢ zatloczonego CO,, charakterystyki zloza
i proby przewidzenia zachowania si¢ CO, w przysziosci (Vision... 2002).

W zagadnieniach podziemnego sktadowania dwutlenku wegla wazng rolg odgrywaja
wlasciwosci fizyczne i chemiczne CO,, w tym jego rozpuszczalno$é. Gaz ten moze wy-
stgpowac w trzech stanach skupienia: stalym, cieklym i gazowym. W temperaturach
wyzszych od krytycznej (31°C) wystepuje jedna faza zwana plynem (Wystepowanie...
2002). W warunkach cisnienia i temperatury panujacych w ztozu (ponizej 1000 metréw,
temperatura kilkadziesiat stopni) zattaczany CO, bedzie znajdowat si¢ w postaci nad-
krytycznej, okreslanej jako gesta faza gazowa (Nodzenski, Holda 2003; Tarkowski, Uliasz-
-Misiak 2005; Wystepowanie... 2002), a jego gestos¢ w tych warunkach utrzymuje si¢ na
wzglednie statym poziomie, miedzy 600-800 kg/m3.

Mineralna sekwestracja (karbonatyzacja) CO,, w wyniku ktdrej powstaja trwate zwiazki
weglanowe, odegrata istotna role w rozpoznaniu zjawisk zwigzanych z oddzialtywaniem CO,
na skaty i mineraty (Huijgen, Comans 2003; Mazurkiewicz i in., 2004; Uliasz-Bochenczyk i in.
2004). W szczegdlnosci dotyczy to takich mineratow jak: serpentyn, talk, oliwin, ktore moga
by¢ zastosowane w sekwestracji CO; na drodze mineralnej karbonatyzacji. Probuje si¢ w tym
celu wykorzystac¢ rowniez odpady wytwarzane w wyniku dziatalnosci cztowieka, np. popioly
lotne, odpady betonowe, krzemiany wapniowe i magnezowe, odpady azbestowe, zuzle hut-
nicze (Fuji i in. 2001; Huijgen, Comans 2003; Mazurkiewicz i in. 2004). Gléwna barierg
wstrzymujaca przed zastosowaniem tej metody jest wolne tempo zachodzacych reakcji.

Rozwazajac oddziatywanie COy na skaly zlozowe nalezy uwzgledni¢ jego rozpusz-
czalno$¢ w ptynach ztozowych. Na rozpuszczalno$¢ dwutlenku wegla w wodzie wplywa jej
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mineralizacja, a istotne znaczenie ma obecno$¢ rozpuszczonych sktadnikow statych powo-
dujacych powstawanie jonéw wodorowgglanowych i weglanowych. Szczegélnie wazna
jest obecnos¢ weglanéw: wapnia, magnezu, Zelaza i manganu. Dwutlenek wegla podczas
rozpuszczania wchodzi w reakcje nie tylko z woda, ale i z wymienionymi mineratami
(Nodzenski, Hotda 2003; Wystepowanie ...2002).

Wiele mineratéw budujacych skaly moze reagowaé z CO, w warunkach cis$nienia
i temperatury panujacej w ztozu. Reakcje jakie zajda sa uzaleznione od rodzaju skat i ich
sktadu mineralnego. Inne reakcje zachodza w skafach weglanowych, inne za$ w pias-
kowcach (Olsen, Stentoft 2003). Zaréwno mineraty weglanowe, jak i krzemianowe moga
ulega¢ rozpuszczaniu i wytracaniu. Predkos¢ reakcji z mineratami weglanowymi jest gene-
ralnie wigksza niz w przypadku mineratéw krzemianowych. Zattaczanie CO, do formacji
piaskowcowych moze spowodowac¢ wzrost pojemnosci magazynowania CO,, jakkolwiek
jest to proces bardzo powolny. Sktadowanie w tych formacjach jest prostsze i tatwiej jest
oceni¢ reaktywno$¢ matrycy skalnej (reaguja glownie mineraly weglanowe). Predkosé
reakcji tych mineraléw jest duza w poréwnaniu do reakcji z krzemianami. W poblizu otworu
zatlaczajacego mineraly weglanowe rozpuszczaja sie pod wptywem CO, w zaleznosci od
porowatosci, przepuszczalnosci i chlonnosci zbiornika. W dalszej odleglosci, w strefie
nizszego cisnienia lub wyzszej temperatury, mineralty te moga si¢ wytraca¢ z wody nasy-
conej dwutlenkiem wegla. Kinetyka rozpuszczania i wytracania weglanow jest szybsza
w poréwnaniu do mineratéw glinowo-krzemianowych. Reakcje chemiczne jakie zachodza
w matrycy skalnej zbiornika zaleza od sktadu mineralogicznego, tekstury skat, temperatury
i ci$nienia, predkosci przeptywu i czasu reakcji; ich ogdlne trendy sa mozliwe do prze-
widzenia (Czernichowski-Lauriol i in. 1996).

Badania zattaczania CO, do piaskowcow wskazuja, ze zachodza tu dwa rodzaje reakc;ji.
Pierwsza grupa obejmuje reakcje z lepiszczem weglanowym, anhydrytowym i innym.
Moga one doprowadzi¢ do zmiany przepuszczalnos$ci w strefie przyotworowej w wyniku
rozpuszczenia lepiszcza; reakcje tej grupy sa podobne do reakcji zachodzacych w skatach
weglanowych. Druga grupa to reakcje mineratéw krzemianowych. Ich rezultatem moze by¢
rozpuszczanie skaleni oraz wytracanie mineratéw ilastych, zeolitow i weglanéw (Olsen,
Stentoft 2003).

Podczas eksperymentéw zattaczania CO; do piaskowcéw stwierdzono w mniejszym lub
wigkszym stopniu rozpuszczanie si¢ skaleni. Obserwowano réwniez korozje K-skaleni
i wytracanie sie krysztatow kaolinitu. Wymienione reakcje K-skaleni tworzacych kaolinit
lub illit beda dotyczyé tylko niektorych piaskowcéw w strefie przyotworowej podczas
zatlaczania CO, oraz w ziozu podczas sekwestracji tego gazu (Olsen, Stentoft 2003).
W formacjach piaskowcowych zaobserwowano réwniez proces przeksztatcania krzemionki
w mineraty weglanowe (karbonatyzacje). Jest to proces chemiczny, w ktérym mineraty
zawierajace Ca, Mg, Na, K sa przeksztalcane w stabilne weglany i wodorowgglany tych
metali przez CO; rozpuszczone w wodzie (Olsen, Stentoft 2003).

Jednym z istotnych zagadnien jest rozpoznanie probleméw zwiazanych z mineralnym
wiazaniem CO, poprzez wytracanie mineratéw weglanowych. Stwierdzono, ze warunkiem
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wytracania weglanéw jest dostepnos¢ kationdow metali w wodzie, pochodzacych z nie-
weglanowych mineratéw, ktére moga taczy¢ si¢ z rozpuszczonym dwutlenkiem wegla.
Analizowano predkosci rozpuszczania mineratéw dostarczajacych tych kationéw (Carroll,
Knauss 2005; Oelkers i in. 1994; Golubev i in. 2005). Pozwolito to stwierdzi¢, ze nie ma
Jjednoznacznego wplywu CO; na predkos¢ rozpuszczania tych mineratlow, oraz ze pH na
kontakcie z powierzchnia tych mineralow jest gléwnym czynnikiem kontrolujacym wahania
predkosci rozpuszczania. Pokrovsky i in. (2005) pomierzyli predkosci rozpuszczania kal-
cytu, dolomitu i magnezytu w funkcji cisnienia CO; i koncentracji NaCl w $rednio kwasnych
roztworach. Zaobserwowano, ze w przypadku kazdego z tych mineraléw predkosé rozpusz-
czania wzrasta wraz ze wzrostem ci$nienia CO, w zakresie od 1 do 10 atm., pozostaje na-
tomiast stata przy dalszym zwigkszaniu ci$nienia CO, do 60 atm. W przypadku dolomitu
i magnezytu predkosci moga by¢ doktadnie prognozowane przy wykorzystaniu modelowania.

Rozpuszczalnos¢ CO, w solance byta przedmiotem rozwazan Portier’a i Rochelle’a
(2005). Autorzy ci podsumowali istniejace wyniki badan dotyczace rozpuszczalnosci CO,
w wodzie i solance, przedstawili nowe dane eksperymentalne o rozpuszczalnosci w ptynach,
w typowych miejscach podziemnego skfadowania CO;. Podali réwnanie pozwalajace prog-
nozowac rozpuszczalno$¢ jako funkcj¢ temperatury, cisnienia i skfadu solanki, a takze
przyktady jak rozpuszczalno$¢ moze by¢ wykorzystana do oszacowania pojemnosci skia-
dowania w poziomach wodonosnych. Soong i in. (2004) przeprowadzili badania mineral-
nego wiazania CO, w solance i stwierdzili, ze ci$nienie i temperatura CO, maja mniejszy
wplyw na proces tworzenia si¢ weglanéw niz pH roztworu.

Przebadano rowniez oddzialywanie mieszaniny superkrytycznego CO, i solanki w wa-
runkach ztozowych na skaly zbiornikowe i skaty nadktadu. Badania pozwolily na okreslenie
reakcji zachodzacych w skatach oraz zmian geochemicznych, ktére moga by¢ wykorzysty-
wane jako wskazniki wycieku CO; poza skate zbiornikowa. W badaniach tych odtworzono
w warunkach geologicznej sekwestracji reakcje mieszaniny kwarcu, skalenia, biotytu
i tupkéw z wzbogacona w CO, solanka (NaCl), w temperaturze 200°C. Stwierdzono
wazno$¢ procesu wytracania magnezytu i syderytu w procesie mineralnego wiazania. Ekspe-
rymenty z reakcja superkrytycznego CO, w obecnosci i przy braku wapieni i arkoz bogatych
w plagioklazy, w obecnosci naturalnej i syntetycznej solanki pokazaty, ze reakcja solanki
nasyconej CO, z wapieniami powoduje zmiany mineralogiczne i porowatosci skaty, uza-
lezniona jest od sktadu solanki, szczegdlnie od wystepowania rozpuszczonego wapnia
i siarki. Kierunki i wielko$¢ zmian porowatosci sg funkcja geochemicznych reakcji, wiacza-
jac w to dolomityzacje kalcytu i wytracanie anhydrytu. Rozpuszczanie kalcytu i dolomi-
tyzacja zwieksza porowato$¢, natomiast wytracanie anhydrytu ja obniza (Kaszuba i in.
2005).

Prowadzone sa rdwniez badania modelowania geochemicznego majacego na celu prog-
nozowanie zachowania i efektéw zatlaczania CO, w zréznicowanych uwarunkowaniach
geologicznych. Xu i in. (2005) rozwazyli efekty zattaczania dwutlenku wegla do pias-
kowcow uszczelnionych tupkami. Catkowita ilos¢ CO5 unieruchomiona w mineratach weg-
lanowych w gtéwnej mierze zalezata od sktadu skat. Autorzy ci stwierdzili, ze w przypadku
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skal o reprezentatywnym skladzie, 90 kg CO,/m3 moze by¢ unieruchomione w okresie
100 000 lat. Podkresla sig, ze wigzanie CO; jest konsekwencja istnienia tupkéw, ktére sa
zrédlem kationdw tworzacych weglany unieruchamiajace dwutlenek wegla. Oddzialywanie
kwasnych pltynéw bogatych w CO, z tupkami z jednej strony moze dostarczaé kationow
metali do wigzania CO, w mineratach weglanowych, z drugiej zas tugowanie tych metali
z tupkéw moze zwigkszy¢ ich przepuszczalno$¢, doprowadzajac do ucieczki CO; z pod-
ziemnego skfadowiska (Moore i in. 2005). Podobne wyniki otrzymali Gauss i in. (2005),
ktérzy przeprowadzili modelowanie aktywnego transportu oddzialywania pomiedzy roz-
tworami bogatymi w CO, i skatami nadktadu w ztozu Sleipner. Stwierdzili oni, ze poro-
wato$¢ i przepuszczalnos$é skat nadktadu moze sie zmniejszac lub zwieksza¢ w zaleznosci od
skfadu mineralnego skat poddanych oddzialywaniu dwutlenku wegla.

W ramach projektu CO2SINK realizowanego przez GFZ (Niemcy) w ramach 6 PR UE
przeprowadzono wstepne prace badawcze majace na celu okreslenie oddzialywania solanki
wzbogaconej w superkrytyczny dwutlenek wegla na skaty zbiornikowe. Probki skalne byty
analizowane przed i po poddaniu oddziatlywania dwutlenku wegla. Eksperymenty prze-
prowadzono przy wykorzystaniu specjalnej aparatury, w warunkach temperatury i ci$nienia
jakie sa spodziewane w miejscu sktfadowania (w konkretnym przypadku: ci$nienie — 15 MPa,
temperatura — 60°C). Stwierdzono, ze przemianie ulegly mineraty z grupy biotytu, pla-
gioklazéw, skaleni alkalicznych oraz weglany. Analiza ptynéw wypetniajacych pory prébek
wykazata mobilizacj¢ Ca, Fe, Mg, Mn, K, Si, Zn, jak réwniez pierwiastkéw §ladowych. Przy
uzyciu badan SEM stwierdzono znaczne zmiany K-skaleni w strukturze porowe;j.

Przeglad literatury dotyczacej oddziatywania CO; na skaly zbiornikowe, w szczegol-
nosci w warunkach ztozowych, wskazuje na ztozonos¢ tej problematyki.

3. Metodyka badan

Dla oceny wplywu zatlaczania CO, na skaly zbiorikowe proponuje si¢ wykonanie badan
na probkach skat pochodzacych z wybranych mezozoicznych pozioméw zbiornikowych Nizu
Polskiego, przy wykorzystaniu prototypowego urzadzenia pozwalajacego na przeprowadzenie
doswiadczen w warunkach odpowiadajacych rzeczywistym warunkom ztozowym (cisnienia
i temperatury, w obecnosci solanki). Tego typu badania pozwola wskaza¢ istotne cechy skat
zbiornikowych oraz problemy zwiazane z oddziatywaniem CO; na te skaly, umozliwia
okreslenie przydatnosci badanych skat do geologicznego unieszkodliwiania CO,.

Proponowane badania dotyczace okreélenia oddzialywania CO, na skaly zbiornikowe
nie byly dotychczas w Polsce realizowane. Stanowia one kontynuacje¢ wczesniejszych prac
w zakresie podziemnego sktadowania CO; prowadzonych w IGSMIiE PAN (Tarkowski
2005; Tarkowski i Uliasz-Misiak 2005a). Na §wiecie prowadzone byly juz podobne badania,
a tematyke te w Europie zapoczatkowano w ramach projektu GESTCO (5 PR UE). W kaz-
dym przypadku badania dotycza specyficznych uwarunkowan geologiczno-ztozowych; stad
celowo$¢ ich przeprowadzenia réwniez dla obszaru Polski.
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Proponowane badania wymagaja polaczenia wiedzy teoretycznej z przeprowadzonymi
badaniami laboratoryjnymi. Wymagaja one wspélpracy interdyscyplinarnego zespotu skta-
dajacego si¢ z geologow, mineralogow, geochemikéw i chemikow, ktérzy posiadaja wiedzg
i doswiadczenie wynikajace ze znajomosci problematyki podziemnego zattaczania CO»,
mineralnej karbonatyzacji CO,, geologii regionalnej i zlozowej, mineralogii, geochemii
i petrografii.

W Instytucie Gospodarki Surowcami Mineralnym i Energia PAN rozpoczg¢to doswiad-
czalne badania oddziatywania CO, na skaly zbiornikowe w warunkach ztozowych (cisnienia
i temperatury, w obecnosci solanki) na prébkach skat pochodzacych z wybranych mezozo-
icznych pozioméw zbiornikowych Nizu Polskiego. Przewiduje si¢ przeprowadzenie kom-
pleksowych badan mineralogiczno-petrograficznych, petrofizycznych, geochemicznych
prébek skat przed i po ich nasyceniu dwutlenkiem wegla.

W pierwszym etapie prac zaplanowane sa szczegétowe badania mineralogiczne, petro-
graficzne i geochemiczne majace na celu opisanie charakterystyki badanych skal. Oz-
naczony zostanie sktad mineralny, przeprowadzona zostanie analiza mineraléw w spoiwie,
badania petrograficzne, analiza zawarto$ci weglanow, mineratéw ilastych, analiza pier-
wiastkow glownych i §ladowych, badania petrofizyczne w celu szczegétowej charakte-
rystyki parametrow zbiornikowych badanych skat i inne.

Drugi etap bedzie dotyczyt prac doswiadczalnych zwiazanych z nasycaniem probek skat
solanka i dwutlenkiem wegla. Badania zostana wykonane przy wykorzystaniu solanek
sporzadzonych w oparciu o sktad solanek wystgpujacych w rozwazanych poziomach wodo-
nosnych z ktorych pochodza probki skalne. Prace doswiadczalne zwiazane z nasycaniem
rdzeni skat solankg i dwutlenkiem wegla prowadzone beda w zbudowanej na potrzeby
realizacji badan eksperymentalnej aparaturze, ktéra daje mozliwos¢ stworzenia warunkow
ztozowych.

W ostatnim etapie prac, po zakonczeniu prac do§wiadczalnych, zostanie przeprowadzona
analiza plynéw oraz badanie rdzeni. Wykonane zostana szczegétowe badania mineralo-
giczne, petrograficzne i geochemiczne majace na celu dokonanie szczegotowej charakte-
rystyki skat zbiornikowych po nasycaniu solanka i dwutlenkiem wegla. Poréwnanie wy-
nikoéw badan skat przed i po nasycaniu dwutlenkiem wegla powinno pozwoli¢ na okreslenie
zmian jakie zaszly w sktadzie probek skat oraz w solance.

Dla wszystkich eksperymentéw laboratoryjnych przeprowadzona zostanie ich kompu-
terowa symulacja i modelowanie réwnowag reakcji minerat — roztwor, przy wykorzystaniu
programu PHREEQC (Parkuhrst 1995). Program pozwala z duza dokfadnoscia odtwarza¢
rzeczywiste procesy zachodzace w srodowisku. Wyniki modelowania beda weryfikowane
rezultatami badan laboratoryjnych. Danymi wejSciowymi sporzadzanych modeli beda
stwierdzone w analizach petrograficznych i w eksperymentach fazy mineralne. W modelach
odtworzony zostanie rzeczywisty skfad roztworow uzytych w badaniach laboratoryjnych.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke¢ w latach 2007-2009 jako projekt badawczy Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr N 521 020 31/3715
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RADOSEAW TARKOWSKI, BARBARA ULIASZ-MISIAK

RESERVOIR ROCK REACTION TO CO; — AN EXPERIMENT TO ESTIMATE THEIR USE FOR CARBON DIOXIDE
GEOLOGICAL SEQUESTRATION NEEDS
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Abstract

There have been presented results of research on reservoir rock reaction to CO,, obtained so far, due to
estimate their use for carbon dioxide geological sequestration needs. Execution of laboratory test on CO, influence
on rock samples from chosen Mesozoic aquifers, in deposit conditions (pressure, temperature, presence of brine)
have been suggested.

The research results should allow to define substantial rock features and to display problems combined with
mutual influence and reaction between CO,, rock and brine, when injecting carbon dioxide into a reservoir. Results
of laboratory experiments used as a part of input data in digital simulation and modeling of mineral-solution
reaction equilibria, employing the PHREEQC software, should allow to render precisely real processes occurring
in geological structure when injecting carbon dioxide.



