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Rezultaty badan eksperymentalnych i modelowania hydrogeochemicznego
efektow interakcji miedzy gazami kwasnymi (CO,i H,S)
a Srodowiskiem geologicznym wybranych skal GZW
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Results of experimental study and hydrogeochemical modeling of interactions between acid gases (CO, and H,S) and geological
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A bstract Abatement of greenhouse effect, enhanced oil and gas recovery, and energized fluid fracturing technologies require thorough
studies on acid gas impact on geologic formations. This contribution based on laboratory experiments coupled with hydrogeochemical
models, considering the impact of CO, and H,S and their mixtures on rocks representative for the Upper Silesian Coal Basin (USCB). In
our study, by means of SEM and EDX analyses, we identified significant changes in structure and composition of rock samples influenced
by acid gas in autoclave experiments. Dissolution of skeletal grains was the most distinct in carbonates and chlorite, and led to porosity
increase. Experimental results were used in modeling, which allowed for geochemical reactions identification, assessment of the volume
of secondary minerals, and amounts of gases sequestered in 10 000 years of simulated storage. The maximum calculated mineral-trap-
ping capacity, for the mudstone of the USCB paralic series, reached 28.2 kg CO,/m® for CO, injection. The Debowiec Formation rocks
were characterized by high capacity for H,S sequestration amounting to 15.5 kg HyS/m®. Results of modeling demonstrated, that in the
case of geological storage of H,S, a release of significant amounts of CG,, from dissolution of primary carbonates, should be expected.
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Interakcja gazow kwasnych ze skalami jest w ostatnich
dekadach przedmiotem intensywnych badan. Zaintereso-
wanie ta tematyka wiaze si¢ z przekonaniem o koniecznosci
ograniczenia efektu cieplarnianego (np. Holloway 2005;
Xuiin., 2007), a w przypadku dwutlenku wegla — z mozli-
woscia wykorzystania go w intensyfikacji wydobycia ropy
naftowej i gazu, w tym rowniez z zastosowaniem energety-
zowanych cieczy szczelinujacych (Sinal & Lancaster, 1987).
Mimo przeprowadzenia licznych prac nadal istnieje wiele
watpliwos$ci dotyczacych zachowania sig skat w wyniku
iniekcji gazow kwasnych do systeméw hydrogeochemicz-
nych. Wiedza na ten temat wymaga poglebienia takze w od-
niesieniu do skal osadowych Europy Srodkowej. W celu
czgsciowego rozpoznania tych zjawisk wykonano badania
probek skat z Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW).
Prace obejmowaty badania eksperymentalne oraz modelo-
wanie hydrogeochemiczne majace na celu okreslenie wpty-
wu CO, i H,S lub ich mieszanin na skaly pozioméw wodo-
no$nych i izolujacych GZW.

MATERIAL BADAWCZY I METODY BADAN

Przebadano 12 probek skat z GZW. W artykule, na przy-
ktadzie dwoch probek, przedstawiono szczegotowe wyniki
badan skat o niskiej przepuszczalnosci (probka C7) repre-
zentujacych seri¢ paraliczna (karbon) oraz skat o znacznej
przepuszczalnosci (probka D4) reprezentujacych formacjg
debowiecka (miocen). Mulowce serii paralicznej (C7) to
skaty o wyraznej teksturze kierunkowej, podkreslonej lami-
nami substancji organicznej, ze znacznym udziatem chlo-
rytow, kwarcu, skaleni i muskowitu, podrzednie zawieraja-
ce weglany. Skaty okruchowe formacji dgbowieckiej (D4)
odznaczaja si¢ struktura psefitowa i stabym wysortowaniem
ziaren o réznym stopniu obtoczenia. Zawieraja liczne okru-
chy drobnokrystalicznych skat krzemionkowych, weglano-
wych i krzemionkowo-ilastych. Ziarna kwarcu sa dobrze

obtoczone, skalenie (glownie plagioklazy) wykazuja prze-
jawy kaolinityzacji. Spoiwo weglanowo-ilaste stanowi ok.
15% objetosci skaty.

Sktad mineralogiczny probek skat okreslono metoda
dyfraktometryczna (tab. 1) przy pomocy aparatu Bruker-
-AXS D8 X-ray o nastgpujacych parametrach: CoKo, na-
pigcie 40 kV, natezenie 40 mA, zakres katowy 2@: 6-80°,
krok 0,014°. Interpretacja wynikéw, podczas ktorej korzy-
stano z oprogramowania Bruker Topas 4.1 i PDF-2 v. 2011,
umozliwita iloSciowa oceng faz mineralnych. Parametry
przestrzeni porowej skat scharakteryzowano metoda po-
rozymetrii rtgciowej (AutoPore 9220 Micromeritics). Do
identyfikacji faz mineralnych w probkach przed badaniami
eksperymentalnymi i po nich wykorzystano takze mikro-
skop elektronowy FEI Quanta-650 FEG (15 kV, 8-10 nA,
50 Pa) z analizatorem EDX.

Podczas eksperymentoéw probki umieszczano w auto-
klawie (Hastelloy EZE Seal — Autoclave Engineers), ktory
w 3/4 objgtosci wypetniano przygotowang laboratoryjnie
solanka pod wzgledem sktadu odpowiadajaca wodom zto-
zowym (tab. 2). Nastepnie wprowadzano CO, i/lub H,S do
uzyskania ci$nienia 75 i 120 bardéw i temperatury 30 i 50°C
(£0,2°C) — odpowiednio dla probek D4 i C7. Eksperyment
trwat 75 dni. Na jego podstawie przesledzono zmiany za-
chodzace w poczatkowym okresie sktadowania gazow (po
zakonczeniu ich iniekcji).

Sktad wdd porowych, ktérych substytut zastosowano
w symulacjach hydrogeochemicznych, ustalono na podsta-
wie modelowania réwnowagowego solanki ztozowej (sktad
podano w tabeli 2) i mineratow wystgpujacych w szkiele-
cie ziarnowym analizowane;j skaty.

W badaniach modelowych ci$nienie zattaczania zadano
wedhug rezimu hydrostatycznego, a temperaturg oszacowa-
no na podstawie bezposrednich pomiaréw i danych archi-
walnych (tab. 3). Warto$ci cisnienia CO, i H,S wprowadzo-
no jako aktywnos¢ ci$nieniowa, co wynikato z wymagan
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Tab. 1. Sktad mineralogiczny matrycy skalnej oraz powierzchnia wlasciwa mineralow i tempo reakcji uwzglgdnione w modelowaniu
Table 1. Mineral composition of the rock matrix and the parameters applied in modeling: specific surface of minerals and reaction rate

Probka / Sample Cc7 D4 Tempg
reakcji
Porowato$é / Porosity 0,030 0,224 Reaction
Przepuszczalno$¢ [mD] 0.1 205 rate
Permeability [mD] ’
Mineraly/ Minerals Udzial [% wag.] Powierzchnia Udzial [% wag.] Powierzchnia log K
Participation [vol %] whasciwa [em?/g] Participation [vol %] whasciwa [em?/g] [mol/m?/s]
Specific surface [cm?/g] Specific surface [cm?(g]
Kwarc / Quartz 31,0 226,56 34,0 22,66 -13,99
Muskowit / Muscovite 18,0 211,96 22,0 105,98 —-11,85
Mikroklin / Microcline 10,0 234,69 0 - —-10,06
Syderyt / Siderite 0,5 148,27 0,2 14,83 -3,76
Albit / Albite 10,0 229,38 6,8 22,94 -9,87
Chloryt IIb / Chlorite 11b 30,5 1117,91 10,0 111791 -9,79
Ortoklaz / Orthoclase 0 2,0 23,47 -10,06
Kalcyt / Calcite 0 9,0 22,14 -0,03
Ankeryt Fe 0,55 / Ankerite Fe 0.55 0 5,0 20,94 -3,76
Flogopit / Phlogopite 0 11,0 1076,02 ~12,40
Tab. 2. Pierwotny sktad wod porowych WYNIKI BADAN

Table 2. Primary composition of pore water

Parametr/ Parameter Wartosé¢/ Value

pH 7.8

Cl™ [mol/kg] 2,831
SOZ [mol/kg] 7,8-107*
HCOj3 [mol/kg] 0,002
Ca*" [mol/kg] 0,939
Mg?" [mol/kg] 0,053

Na* [mol/kg] 0,842

K" [mol/kg] 0,005

Tab. 3. Parametry ci$nienia i temperatury uwzglednione w bada-
niach eksperymentalnych i modelowaniu

Table 3. Pressure and temperature values applied in experimental
and modeling

P Gaz Prébka/ Sample
arametr Gas

Parameter c7 D4
Aktywno$¢ €0, 67,5 48,1
ci$nieniowa [bar] CO,/H,S 63,8/34,8 41,8/14,5
Fugacity [bar] H,S 39.4 15.5
Ci$nienie [bar] / Pressure [bar] 120,0 75,0
Temperatura [°C] / Temperature [°C] 50,0 30,0

oprogramowania (Geochemist’s Workbench; Bethke, 2008).
W obliczeniach zastosowano uproszczone rownanie kine-
tyki rozpuszczania/krystalizacji (wg Lasagi, 1984). Wyko-
rzystane w modelowaniu stale tempa reakcji mineratow
zaczerpnigto z literatury (np. Palandri & Kharaka, 2004).
Modele interakcji w systemie woda-skata-gaz wykonano
w dwoch etapach. W pierwszym analizowano zmiany za-
chodzace w poziomach wodonos$nych i skatach izoluja-
cych pod wptywem iniekcji CO, i/lub H,S. Podczas dru-
giego etapu przesledzono dlugotrwate efekty sekwestracji,
w tym zmiany porowatosci skat oraz sekwestracji mineral-
nej C i/lub S.
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Badania eksperymentalne

Wyniki skaningowej analizy mikroskopowej probek po-
twierdzily — zaobserwowane we wszystkich probkach — roz-
puszczanie sktadnikow szkieletu ziarnowego skat (najbar-
dziej widoczne w przypadku weglandéw i chlorytu). Wsréd
mineratow wtornych powstaltych w trakcie eksperymentu
zidentyfikowano piryt, wystgpujacy w postaci licznych agre-
gatow i1 pojedynczych krysztatéw (ryc. 1). Ponadto wzdhuz
ptaszczyzn tupliwosci krysztaldéw mikroklinu zaobserwo-
wano ubytki, wytworzone na skutek preferencyjnego roz-
puszczania stref wzbogaconych w potas wzglgdem stref
zawierajacych wigcej sodu (Kaszuba i in., 2003). Na po-
wierzchni ziaren kwarcowych powstaly niewielkie wgte-
bienia, typowe dla inicjalnego etapu degradacji krysztatlow
kwarcu w agresywnym srodowisku.

Krystalizacja mineratéw wtérnych moze prowadzi¢ do
czgsciowej okluzji poréw, co zaobserwowano w przypad-
ku dawsonitu (jego krysztaty wystgpowaly sporadycznie,
tylko w probkach poddanych reakcji), powstajacego gtow-
nie w przestrzeniach mi¢dzyziarnowych. Degradacji chlo-
rytow towarzyszyto powstawanie rozproszonego pirytu oraz
agregatow ztozonych z drobnych krysztatow magnezytu.
Niewielkie, liczne krysztaly pirytu tworzyly si¢ powszech-
nie w strefach rozpuszczania weglandw zelaza (ryc. 1).

Modelowanie numeryczne

W pierwszym etapie modelowania przez 100 dni prowa-
dzono iniekcje gazéw kwasnych. Wzrost aktywnosci ci$-
nieniowej gazé6w w tym czasie powodowat rownoczesne
podwyzszanie stezenia COy,q, i/lub HyS,) w wodach po-
rowych oraz gwaltowny spadek ich odczynu. Najwigkszy
spadek pH stwierdzono w przypadku zattaczania CO, i mie-
szaniny H,S + CO, (ryc. 2), najmniejszy byt on podczas
iniekcji H,S do bogatej w chloryt probki C7. We wszyst-
kich przypadkach spadek pH byt gwaltowny jedynie pod-
czas iniekcji. Potem nastgpowal powrot do wartosci bli-
skiej wyjsciowemu odczynowi wad i stabilizacja pH.
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Ryec. 1. Romboedryczne krysztaty syderytu (Syd) na dolomicie (Dol). A — przed reakcja; B — po reakcji (P — strefy wystgpowania drob-

nych krysztatow pirytu)
Fig. 1. Siderite rhomboedrons (Syd) on dolomite (Dol). A — before the reaction; B — after the reaction (P — zones of fine pyrite crystals
occurence)
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Ryc. 2. Zmiany odczynu i porowatosci skal okreslone na podstawie modelu numerycznego
Fig. 2. Changes in pH and porosity of rocks, evaluated based on numerical modeling

Modelowanie wykonane dla préobki C7 poczatkowo,
podczas zatlaczania (100 dni), wykazato wzrost porowa-
tosci, a nastgpnie jej spadek w trakcie sktadowania (w przy-
padku czystego CO, nawet ponizej warto$ci pierwotnej),
co wskazuje na mozliwo$¢ ograniczenia przepuszczalno$ci
masywu. Dla probki D4 (bogatej w weglany: ankeryt, kal-
cyt) poczatkowo nastapit szybszy wzrost porowatosci pod-
czas zatlaczania (powigkszenie przepuszczalnos$ci masywu),
a nastgpnie nieco mniejszy wzrost w trakcie sktadowania.
W przypadku czystego CO, zmiany porowatosci byly naj-
mniej intensywne na obydwu etapach.

W symulowanych warunkach iniekcji CO, wzrost poro-
watosci bogatej w chloryt probki C7 byl prawie catkowicie
kontrolowany rozpuszczaniem tego mineratu. Zattaczanie
H,S 1 mieszaniny CO,+ H,S spowodowato réwniez degra-
dacje syderytu (ryc. 3, tab. 4). Wsréd mineratow wtérnych
powstatych podczas zattaczania zidentyfikowano: magne-
zyt, kaolinit i dawsonit (inickcja CO,); magnezyt, kaolinit,
chalcedon, dawsonit, dolomit i piryt (iniekcja CO,+ H,S);
magnezyt, piryt, gibbsyt, saponit i dolomit (iniekcja H,S).

Wzrost porowatosci probki D4, o znacznej zawartos$ci
mineralow weglanowych, byt w warunkach iniekcji CO,
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Ryc. 3. Zmiany sktadu mineralogicznego skat podczas iniekcji CO,: A — probka C7, B — probka D4; mieszaniny CO, i H,S: C — prob-

ka C7, D — probka D4; oraz H,S: E — probka C7, F — probka D4

Fig. 3. Changes in mineral composition of rocks during injection of CO,: A — sample C7, B — sample D4; mixtures of CO, and H,S: C —

sample C7, D — sample D4; H,S: E — sample C7, F — sample D4

zdeterminowany gtownie rozpuszczaniem kalcytu, sydery-
tu i chlorytu, a w obecnosci H,S lub mieszaniny CO,+ H,S
dodatkowo nastgpowato rozpuszczanie ankerytu (ryc. 3,
tab. 4). Mineraty wtorne powstate w trakcie zattaczania to:
dolomit, ankeryt, chalcedon i dawsonit (iniekcja CO,); kal-
cyt, dolomit, dawsonit i piryt (iniekcja CO,+ H,S); magne-
zyt, piryt, gibbsyt, saponit i dolomit (iniekcja H,S).
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Na podstawie wynikow drugiego etapu modelowania
oszacowano dilugotrwate efekty interakcji gazow kwas-
nych ze skatami symulowanego repozytorium. W wyniku
sekwestracji gazow trwajacej 10 000 lat w przypadku mo-
delu skal mutowcowych serii paralicznej (C7) porowatosé
spadta o kilka procent. Jej zmniejszenie nastapito wskutek
krystalizacji saponitu, muskowitu, gibbsytu, dawsonitu i flo-
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Tab. 4. Reakcje odpowiadajace za zmiany sktadu mineralogicznego skat podczas iniekcji CO,: A — probka C7, B — probka D4; miesza-
niny CO, i H,S: C — probka C7, D — probka D4; oraz H,S: E — probka C7, F — probka D4 (zobacz tez ryc. 3)

Table 4. Reactions responsible for changes of mineral composition of rocks during injection of CO,: A — sample C7, B — sample D4;
mixtures of CO, and H,S: C — sample C7, D — sample D4; H,S: E — sample C7, F — sample D4 (see also Fig. 3)

Reakcja/ Reaction

0,2 klinochlor-14A + CO,,, = magnezyt + 0,2 kaolinit + 0,2 chalcedon + 0,4 H,O

0.2 clinochlore-144 + COygy = magnesite + (.2 kaolinite + (.2 chalcedony + 0.4 H,O

1,4 CO, + kalcyt + 0,2 klinochlor-14A + 0,4 Na* = dolomit + 0,4 H" + 0,4 dawsonit + 0,2 H,O + 0,6 chalcedon

1.4 CO, + calcite + 0.2 clinochlore-144 + 0.4 Na* = dolomite + 0.4 H™ + 0.4 dawsonite + 0.2 H,O + 0.6 chalcedony

0,3 CO, + 0,7 syderyt + kalcyt + 0,3 Mg?*+ 0,3 H,O = ankeryt + 0,6 H"
0.3 CO, + 0.7 siderite + calcite + 0.3 Mg”*+ 0.3 H,O = ankerite + 0.6 H"

0,2 klinochlor-14A + CO,,, = magnezyt + 0,4 H,O + 0,2 kaolinit + 0,2 chalcedon
0.2 clinochlore-144 + COygy = magnesite + 0.4 H,O + 0.2 kaolinite + 0.2 chalcedony

syderyt + 2 H,S ) = piryt + H"+ HCO3
siderite + 2 H,S ,,, = pyrite + H"+ HCO;™

0,5 HyS(aq + HyO +0,5 COyoq = H'+ 0,5 CHyyy + 0,5 SOF

b ankeryt + 0,35 H" + 1,225 H,S(,q) + 0,175 SO5™ = 0,7 piryt + 0,7 COyyg) + 0,7 kaleyt + 0,3 dolomit + 1,4 H,O
ankerite + 0.35 H" + 1.225 H,S,,) + 0.175 SO;™ = 0.7 pyrite + 0.7 COynq) + 0.7 calcite + 0.3 dolomite + 1.4 H,O

2 HpS(,q) + 0,4145 klinochlor-14A + syderyt = piryt + 0,7171 gibbsyt + magnezyt + 0,3388 saponit — Mg + Hy,) + 1,243 H,0O
2 H,S,,) + 0.4145 clinochlore-144 + siderite = pyrite + (.7171 gibbsite + magnesite + 0.3388 saponite — Mg + Hyg) + 1.243 H,0

H,S, =H" +HS"

F ankeryt + 0,35 H + 1,225 H,S,q + 0,175 SOF™ = 0,7 piryt + 0,7 CO,, + 0,7 kalcyt + 0,3 dolomit + 1,4 H,0
ankerite + 0.35 H* + 1.225 H,S,,) + 0.175 SO5 = 0.7 pyrite + 0.7 COyq + 0.7 calcite + 0.3 dolomite + 1.4 H,0

Tab. 5. Mineralna pojemno$¢ sekwestracyjna formacji reprezentowanych przez analizowane probki skat
Table 5. Mineral sequestration capacity of the formations represented by the samples analysed

Warto$¢ bazowa (t = 0) Warto$é¢ koncowa (t = 10 000 lat)
Base value (t=0) Final value (t =10 000 years)
Co, CO,+H,S H,S
Probka/ Sample C7 D4 C7 D4 c7 D4 c7 D4
dawsonit
dawsonite 0 0 2,860 0 2,331 0 0,830 0
dolomit
dolomite 0 0 0,275 11,390 0,275 8,097 0,273 7,903
magnezyt
magnesite 0 0 5,293 0 4,035 0 0 0
Mineraty [mol/UVR] syderyt
Minerals [mol/UVR] siderite 1,834 0.810 0 0 0 0 0 0
kalcyt
calcite 0 28,270 0 25,520 0 29,530 0 29,610
ankeryt
ankerite 0 8,843 0 0 0 0 0 0
piryt e
pyrite 0 0 3-10 0,001 1,834 7,000 1,834 7,001
Pojemnosé sekwestracyjna [kg/m?] CO, 28,240 4,460 20,770 -2,990 -1,920 -3,870
. . 3
Sequestration capacity [kg/m’] H,S 0,001 0,003 5,800 | 15,530 5,940 15,530

gopitu i wptynelo korzystnie na wlasciwosci izolacyjne skat.
W przypadku modelu skat formacji dgbowieckiej (D4) za-
obserwowano niewielki, zanikajacy wraz z uptywem czasu
wzrost porowatosci. Zjawisko to jest zwiazane z wyczerpy-
waniem si¢ mineraléw weglanowych, ktore w pierwszej
kolejnosci ulegaja rozktadowi.

Pojemnos¢ sekwestracyjna

Wyniki modelowania kinetycznego pozwolity na oceng
zmian mineralogicznych zachodzacych w matrycy skalnej

podczas symulowanych reakcji, a takze na oceng ich wpty-
wu na porowato$¢ skat. Umozliwity one réwniez oszaco-
wanie mineralnej pojemnosci sekwestracyjnej rozpatrywa-
nych skat wzgledem gazow (tab. 5). Pojemnos¢ obliczono,
uwzgledniajac nastepujace zalozenia: jednostkowa obje-
to$¢ modelowanej przestrzeni skat (UVR) wynosi 0,01 m®,
a porowato$¢ poczatkowa (przed okresem zattaczania) — n,,.
Objetoéé szkieletu ziarnowego w 1 m® formacji, wyrazo-
na w jednostkach UVR, wynosi zatem 100 (1—-n,). W mo-
delowanym gorotworze — w kazdym z elementoéw UVR —
okreslona ilos¢ (objeto$¢) mineratdow ulega rozktadowi lub
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krystalizacji. Na podstawie ich bilansu mozna obliczy¢ ilos¢
wiazanego przez nie CO, i/lub H,S.

Maksymalna obliczona mineralna pojemnos¢ sekwestra-
cyjna probki reprezentujacej skaty mutowcowe serii para-
licznej GZW wynosi ok. 28,2 kg CO,/m? przy iniekcji CO,;
20,8 kg CO,/m* i 5.8 kg H,S/m® przy iniekcji mieszaniny
CO,+H,S oraz 5,9 kg H,S/m® przy iniekcji samego H,S
(w tym przypadku zaobserwowano rownoczesny ubytek
1,9 kg CO,/m®, co byto zwigzane z rozkladem mineratow
we;glanowych wystepujacych w matrycy skalnej). Obliczo-
na pojemnos¢ sekwestracyjna skat mutowcowych serii pa-
ralicznej GZW dla CO, jest blisko dwa razy wigksza niz
w przypadku arenitow formacji Gulf Coast (Xu i in., 2003)
uwazanych za perspektywiczne repozytorium CO, i niemal
15-krotnie przekracza wartos$ci dla serii mutowcowej GZW
podane w pracy Labusa i Bujoka (2011).

Skaty formacji dgbowieckiej odznaczaja si¢ wysoka po-
jemnoscia sekwestracyjna dla H,S — 15,5 kg H,S/m? przy
sktadowaniu zaréwno czystego H,S, jak i jego mieszaniny
z CO,. W obydwu tych przypadkach, na skutek rozkladu
pierwotnych mineratéw weglanowych, mozna si¢ spodzie-
wa¢ uwalniania znacznych ilosci CO,.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan okreslono wptyw
gaz6w kwasnych na sktad mineralogiczny i porowato$¢ ma-
trycy skalnej, a takze oceniono pojemnos$¢ sekwestracyjna
wybranych skal GZW.

1. Na podstawie wynikéw analizy SEM stwierdzono, ze
podczas iniekcji gazow glownym procesem bylo rozpusz-
czanie szkieletu skalnego (najbardziej widoczne w przy-
padku weglanow i1 chlorytu). Zjawisko to potwierdzono na
podstawie wynikéw modelowania hydrogeochemicznego.
Obliczony wzrost porowatosci wynikal z tego, ze objgtosé
ulegajacych rozktadowi weglandéw i chlorytu byta wigksza
niz objetos¢ powstajacych mineraléw wtornych (m.in. pi-
ryt, dawsonit i magnezyt).

2. W modelu wykonanym dla prébki o niskiej porowa-
tosci (C7) zaobserwowano poczatkowy wzrost porowatosci
podczas zatlaczania gazéw (100 dni), a nastgpnie spadek
w trakcie ich sktadowania (do 10 000 lat). W przypadku
czystego CO, spadek ten wyniost kilka procent ponizej war-
tosci pierwotnej, co wskazuje na mozliwo$¢ ograniczenia
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przepuszczalnos$ci masywu. Dla probki o znacznej porowa-
tosci (D4), bogatej w wegglany, zaobserwowano niewielki,
zanikajacy wraz z uptywem czasu wzrost porowatosci.

3. Rezultaty modelowania kinetycznego pozwolity na
oszacowanie mineralnej pojemnosci sekwestracyjnej roz-
patrywanych skal wzgledem gazow. W przypadku iniekcji
CO, maksymalna obliczona mineralna pojemno$¢ sekwe-
stracyjna probki reprezentujacej skaty mutowcowe serii pa-
ralicznej GZW wynosi ok. 28,2 kg CO,/m®. Skaty formacji
debowieckiej charakteryzuje z kolei wysoka pojemnos¢ se-
kwestracyjna dla H,S (15,5 kg H,S/m®). W przypadku skat
formacji dqbowieckiej przy sktadowaniu zarowno czystego
HZS, jak 1 jego mieszaniny z CO, nalezy oczekiwaé uwal-
niania znacznych ilosci CO, powstajacego na skutek roz-
ktadu pierwotnych mineralow weglanowych.

Przedstawione wyniki badan, stanowiace fragment pracy dok-
torskiej mgr inz. Katarzyny Suchodolskiej, uzyskano w ramach
projektu sfinansowanego ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki
(decyzja nr DEC-2012/05/B/ST10/00416).
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