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Streszczenie

Omowiono znaczenie szczelno$ci obiektow — struktur geologicznych w ztozach weglowodorow i w glgbokich
poziomach wodonosnych przeznaczonych do podziemnego sktadowania dwutlenku wegla. Scharakteryzowano
szczelno$é geologiczng i techniczna tego typu obiektow, zdefiniowano podstawowe pojgcia w tym zakresie.
Odwotano si¢ do polskich doswiadczen w zakresie szczelno$ci podziemnych magazynoéw gazu ziemnego oraz
przemystowych realizacji technologii sekwestracji gazow kwasnych w Polsce.

Wprowadzenie

Podstawowym wymogiem obiektow — struktur geologicznych w wyeksploatowanych
ztozach weglowodorow oraz w glebokich poziomach wodonos$nych przeznaczonych do pod-
ziemnego sktadowania COj jest ich szczelnos$¢ (Tarkowski 2005; Tarkowski i Uliasz-Misiak
2005a). Szczelnos¢ struktury/obiektu powinna zapewnia¢ brak znaczacych ubytkow sktado-
wanego gazu. Powinna by¢ ona zagwarantowana w momencie wyboru struktury na podziemne
sktadowisko CO,, w czasie zatlaczania jak réwniez dtugo po jego zakonczeniu. Powinna ona
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by¢ rowniez systematycznie badana i monitorowana przez stuzby techniczne w trakcie zatta-
czania CO, oraz po jego zakonczeniu (Reinisch 2000; Tarkowski i Uliasz-Misiak 2005a, b) .
Celem artykutu jest przedstawienie problemu szczelno$ci geologicznej i technicznej struk-
tur geologicznych i obiektow przeznaczonych na podziemne sktadowiska CO,. Przedstawiono
definicje: podziemnego sktadowania CO,, struktury geologicznej przeznaczonej na podziem-
ne sktadowisko CO,, nadktadu izolujacego sktadowisko, szczelnosci geologicznej i tech-
nicznej obiektu przeznaczonego na podziemne sktadowiska CO,, sktadowiska CO,.

1. Podstawowe definicje

Podziemne skladowanie CO; (ang. CCS — Carbon Capture and Sequestration) — cato-
ksztalt dziatan (wychwytywanie, transport, zattaczanie do ztoza i sktadowanie) zwiagzanych
z unieszkodliwianiem CO, w duzych ilosciach, w celach srodowiskowych, poprzez zatto-
czenie do glgbokich warstw geologicznych.

Sktadowisko CO, — miejsce podziemnego sktadowania CO, wraz z infrastruktura po-
wierzchniowa.

Podziemne skladowisko CO, — struktura geologiczna pozwalajaca na sktadowanie
przemystowych ilosci dwutlenku wegla.

Struktura geologiczna przeznaczona na podziemne skladowisko CO, — warstwa lub
zespOl warstw (sczerpane ztoze ropy naftowej lub gazu ziemnego, gleboki poziom wo-
donos$ny i inne) zamknigta tektonicznie lub sedymentacyjnie, o dobrych wtasciwosciach
kolektorskich, ponizej poziomu wystgpowania wod uzytecznych, zalegajaca na gigbokos-
ciach pozwalajacych na racjonalne (pod wzgledem technicznym i ekonomicznym) pod-
ziemne sktadowanie dwutlenku wegla.

Nadklad izolujacy skladowisko CO, — nadklad skalny o znacznej migzszo$ci i nie-
wielkiej przepuszczalnosci, zapewniajacy skuteczna izolacjg¢ przed migracja CO; ku po-
wierzchni.

Szczelno$é geologiczna obiektu przeznaczonego na podziemne skladowisko CO; —
naturalna zdolno$¢ struktury geologicznej do zatrzymania gazu w strukturze, bez znaczacych
ubytkoéw poza jej obszar w trakcie jak i po zattaczaniu.

Szczelno§¢ techniczna obiektu przeznaczonego na podziemne skladowisko CO, —
szeroko pojeta szczelno$¢ urzadzen technicznych zwiazanych z instalacja zatlaczania CO,
(otwordw, glowic eksploatacyjnych, rurociagébw, gazociagdw, zamontowanych urzadzen
napowierzchniowych, itp.).

2. Szczelno$¢ geologiczna i techniczna struktur/obiektéw przeznaczonych
na podziemne skladowisko CO,

Po zattoczeniu CO, do warstwy geologicznej, gaz ten czgSciowo rozpuszcza si¢ W wo-
dzie ztozowej powodujac zwigkszenie jej gestosci, dzigki czemu wykazuje sktonnos¢ do
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gromadzenia si¢ w dolnych czgéciach struktury i nie stanowi zagrozenia niekontrolowanego
wyplywu na powierzchnig. Roéwnoczesnie, w wyniku tworzenia si¢ stabego kwasu weglo-
wego, nast¢puje naruszenie rownowagi migdzy solanka a mineratami, co prowadzi do reakcji
chemicznych powodujacych mineralizacjg¢ czgsci CO, i jego unieruchomienie z réwno-
czesnym zmniejszeniem przepuszczalnosci i porowatosci skal (Nodzenski i Hotda 2003;
Tarkowski i Uliasz-Misiak 2005a). Konieczno$¢ oceny szczelnoSci struktur przeznaczonych
do sktadowania CO, wynika stad, ze pozostata czg$¢ zattoczonego dwutlenku wegla znaj-
duje sig¢ w stanie wolnym i w osrodku porowatym ma zdolno$¢ do migracji. W warunkach
ci$nienia i temperatury, typowych dla zt6z ropy i gazu ziemnego oraz glebokich warstw
wodonos$nych dwutlenek wegla wystgpuje w postaci tzw. ggstej fazy gazowej. Jego ggstose
jest wtedy znacznie wigksza niz w warunkach normalnych, niemniej jednak mniejsza od
gestosei solanki co powoduje tendencje do migracji ku goérze i moze by¢ potencjalnym
powodem wycieku przez szczeliny geologiczne, uskoki lub zlikwidowane otwory (Tar-
kowski i Uliasz-Misiak 2005b). Wynika stad, ze we wszystkich przypadkach podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla beda wystgpowaly problemy szczelnosci struktury/obiektu
przeznaczonego na podziemne sktadowisko. Obejmuja one zagadnienia zwiazane ze szczel-
nos$cia geologiczna i techniczna (Tarkowski i Uliasz-Misiak 2005a). Jedne i drugie sa bardzo
wazne i wymagaja doktadnych badan i analiz jeszcze przed rozpoczgciem skltadowania
dwutlenku wegla. Szczelno$é struktury geologicznej czy wybranego obiektu jest pod-
stawowym kryterium oceny i wyboru danego obiektu dla celow podziemnego sktadowania
dwutlenku wegla. Dlatego tez podstawowa zasada przydatnosci wybranego miejsca dla
sktadowania tego gazu powinna by¢ szczelnos¢ geologiczna struktury i szczelno$é tech-
niczna obiektu przeznaczonego na sktadowisko gazu. Nieszczelna struktura geologiczna
stwarza zagrozenie dla sSrodowiska naturalnego i ludnosci. Dyskwalifikuje to jej przydatnosé
dla celow unieszkodliwienia antropogenicznej emisji dwutlenku wegla.

Szczelnos¢ obiektow przeznaczonych na sktadowisko CO, powinna by¢ rozpatrywana
w odmienny sposob w przypadku wyeksploatowanych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego
oraz glebokich pozioméw wodonosnych. Szczelno$¢ dla zt6z gazu i szczelnos¢ dla po-
ziomoéw wodono$nych to osobne zagadnienia. W przypadku poszukiwania i adaptowania na
podziemne sktadowisko CO; struktur w poziomach wodono$nych szczelnos¢ geologiczna
jest zagadnieniem bardziej istotnym niz szczelno$¢ techniczna. Na wigkszosci wyeksplo-
atowanych z16z weglowodorow (ropy naftowej i gazu ziemnego) czg$ciej bedzie natomiast
wystepowat problem szczelnosci technicznej, ktéra powinna by¢é doktadnie rozpoznana
(Reinisch 2000; Tarkowski i Uliasz-Misiak 2005a).

Nie kazdy obiekt moze by¢ brany pod uwage jako podziemne sktadowisko dwutlenku
wegla. W kazdym przypadku, w tym rowniez dla wyeksploatowanego ztoza gazu ziemnego,
bedzie wymagane sprawdzenie szczelno$ci technicznej, poniewaz szczelno$é geologiczna
na tych obiektach z reguly jest zachowana. Porownujac rézne obiekty przydatne do skta-
dowania dwutlenku wegla oraz zasady i kryteria oceny struktur geologicznych nalezy
podkresli¢ przewage obiektow sczerpanych zt6z weglowodoréw nad innymi strukturami
np. poziomy wodonosne. Ze wzgledu na znacznie wigksze pojemnosci, struktury geolo-
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giczne w poziomach wodono$nych sa bardziej interesujace w celu podziemnego skta-
dowania dwutlenku wegla (Tarkowski 2005).

2.1. Szczelno§¢é¢ geologiczna

Szczelnos¢ geologiczna w przypadku zloza weglowodorow, w szczegdlnoscei gazu ziem-
nego, w zasadzie nie budzi zastrzezen. Juz samo istnienie zloza potwierdza szczelnosé
obiektu. Dlatego tez, w przypadku sczerpanego zloza gazu adaptowanego na sktadowisko
dwutlenku wegla, problem szczelnosci geologicznej nie wymaga specjalnych badan. Szcze-
goblnie dotyczy to przypadkoéw, gdy cisnienie zatlaczania bedzie stopniowo podnoszone
i w koncowej fazie sktadowania CO, bedzie zblizone do pierwotnego ci$nienia ztozowego.
Obiekty bedace sczerpanymi ztozami gazu ziemnego, ze wzgledu na szczelno$¢ geologiczna
powinny by¢ preferowane; moga by¢ tez najtanszymi obicktami do sktadowania dwutlenku
wegla. Podobna sytuacja moze wystgpowac (chociaz nie zawsze) w sczerpanych zlozach
ropy naftowe;.

Problem szczelnosci geologicznej powinien by¢ przebadany bardzo rygorystycznie dla
struktur wodonosnych. W szczegolnosci, brak szczelnosci geologicznej moze wystgpowac
na niektorych obiektach, w znacznym stopniu zaangazowanych tektonicznie — pocigtych
uskokami lub pofatdowanych. Konieczna jest tu doktadna analiza warstw uszczelniajacych
przyszte sktadowisko gazu. Wymaga to specjalistycznych badan, testow, prob i analiz itd.
(Dake 1993). Ich pozytywne wyniki w sposob zasadniczy powinny decydowaé o przy-
datnosci struktury geologicznej na podziemne sktadowisko dwutlenku wegla.

W wyniku eksploatacji, we wszystkich ztozach wgglowodorow cisnienie ztozowe jest
znacznie obnizone — jest niewielkie. Dlatego tez problem szczelnosci geologicznej na
poczatku sktadowania dwutlenku wegla nie bedzie tak istotny jak pod koniec tego procesu,
gdy ci$nienie bedzie wzrasta¢, a jego wielkos¢ bedzie si¢ zbliza¢ do pierwotnego cisnienia
ztozowego lub moze je nawet nieznacznie przekroczy¢ (np. o 10—-15%). Problem szczelnosci
geologicznej struktur wodono$nych jest tym bardziej istotny, gdyz sktadowanie CO, w tych
obiektach z reguly wymaga przewyzszonych cisnien, czgsto 1,1-1,3 razy wigkszych od
pierwotnych ci$nien ztozowych. W zwiazku z tym w tych obiektach oraz w nadlegtych,
przykrywajacych je warstwach uszczelniajacych nalezy przeprowadzi¢ wczesniej specjalne
testy, szczegotowe badania, analizy laboratoryjne itp. Ich wyniki powinny umozliwi¢ oceng
szczelnosci obiektu — podstawowy warunek niezbedny dla obiektow przeznaczonych na
podziemne sktadowiska CO, (Reinisch 2000; Tarkowski i Uliasz-Misiak 2005a, b).

Badania szczelnosci nieprzepuszczalnych warstw izolujacych zalegajacych nad struktura
wodonos$ng sprowadzaja si¢ najczesciej do sprawdzenia wytrzymatosci nadktadu wyzej
lezacych warstw. W obiektach tego typu przeznaczonych na podziemne sktadowisko gazu,
wymagane bgdzie znaczne przewyzszenie ci$nienia (czgsto ponad 10% lub wyzsze od
pierwotnego ci$nienia zlozowego) dla wytworzenia przestrzeni porowej dla skladowania
dwutlenku wegla. Ponadto procesy technologiczne, eksploatacja i sktadowanie dwutlenku
wegla w strukturach wodono$nych wymagaja pewnosci, ze obiekt jest szczelny. Szczelnosé
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struktur zawodnionych, zalegajacych zazwyczaj na umiarkowanych gl¢bokosciach jest row-
niez bardzo istotna, poniewaz najczgsciej nad tym obiektem wystepuja poziomy wody
pitnej. W zwiazku z tym, w zakresie szczelnosci geologicznej jak i technicznej, dla tego
typu obicktow, w przypadku starania si¢ o koncesj¢ stawiane beda rygorystyczne wy-
magania.

W procesie rozpoznania obiektu przeznaczonego na sktadowisko dwutlenku wegla
powinny by¢ prowadzone prace zmierzajace do poznania waloréw i specyfiki ztoza, wy-
dzielenia jego optymalnej strefy itd. W sczerpanych ztozach gazu ziemnego, w miarg uptywu
lat eksploatacji 1 stopnia sczerpania gazu, na podstawie przeprowadzonej analizy mate-
riatdw, stosunkowo tatwo i pewnie bgdzie mozna wydzieli¢ optymalng strefg ztoza do
zattaczania. Pomimo tego, sprawdzenia i doktadnych badan oraz wnikliwej analizy wyma-
gaja wyzejlegte warstwy uszczelniajace. Nalezy zbadaé, czy skaty nie zostaty rozszczel-
nione w wyniku prowadzonych prac wiertniczych i wykonanych otworéw eksploatacyjnych
na zlozu. Znacznie trudniejsze jest to w strukturach zawodnionych, ktére wymagaja czaso-
chtonnych (czgsto wieloletnich) badan i analiz dla okreslenia optymalnej strefy zattaczania.
Dotyczy to rowniez okreslenia szczelno$ci nadlegtych warstw izolujacych. Okres badan
i adaptacji struktury do sktadowania dwutlenku wegla moze by¢ dtugotrwaty. Bedzie on
znacznie krotszy w przypadku wyeksploatowanych zt6z gazu ziemnego czy ropy. W przy-
padku glgbokich pozioméw wodonos$nych rozpoznanie moze trwaé kilka lat.

2.2. Szczelno$é¢ techniczna

Problem szczelnosci technicznej obiektu adaptowanego na podziemne sktadowisko CO,
obejmuje zagadnienia szczelnosci wykonanych otwordw, gltowic eksploatacyjnych, rurocia-
gow, gazociagdw, zamontowanych urzadzen napowierzchniowych itp., ktére beda wyko-
rzystywane w procesie sktadowania dwutlenku wegla (Reinisch 2000; Tarkowski i1 Uliasz-
-Misiak 2005a).

Na rozwiercanym lub eksploatowanym ztozu moze dojs¢ do rozszczelnienia nadlegtych
warstw nieprzepuszczalnych, ktére wczesniej zapewnialy szczelno$¢ obiektu. Moze to
nastapi¢ w wyniku niedoskonatego cementowania otworéw eksploatacyjnych. Istotny jest
okres wytrzymatos$ci i szczelnosci technicznej otworéw. Wigkszos¢ otwordw w sczerpanych
ztozach weglowodorow w Polsce, zwlaszcza gazu ziemnego, zbliza si¢ obecnie do gra-
nicznego okresu wytrzymatosci i szczelnosci technicznej, tj. do okresu rzedu 30 lat (biorac
pod uwagg okres rozpoznania struktury czy ztoza, czas wiercenia, etapowy rozwoj procesu
cksploatacji). Wynika z tego, ze nawet obickty najbardziej preferowane i najszybsze do
adaptacji na podziemne sktadowisko dwutlenku wegla wymagaja doktadnego sprawdzenia
szczelnosci technicznej. Jest to mozliwe poprzez badania geochemiczne, zwlaszcza analize
sktadu gazéw gruntowych na terenie przysztego sktadowiska oraz standardowe metody
badania integralno$ci otwor6w wiertniczych.

Poniewaz istniejace na ztozu otwory po uptywie wielu lat moga sta¢ si¢ nieszczelne,
konieczne jest badanie szczelnosci obiektu, ktore dotyczy gtdwnie sprawdzenia stanu tech-
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nicznego i jako$ci zacementowania rur oktadzinowych oraz kontroli jakosci innych prac
technicznych wykonanych wczesniej mato precyzyjnie. W eksploatacji zt6z gazu ziemnego
znane sa przypadki niekontrolowanych wyplywéw gazu (ang. gas migration problem),
zwykle bgdace wynikiem niedoskonatego cementowania lub korozji rur. W wyniku tych
zjawisk gaz moze rozprzestrzenia¢ si¢ w gruncie wpltywajac negatywnie na wegetacjg roslin
i stwarzajac zagrozenie dla $rodowiska. Nalezy podkresli¢c, ze nie jest znana w petni
skuteczna technologia likwidacji tego typu nieszczelnosci. W literaturze podkresla sig,
iz rekonstrukcje otworow w celu usunigcia problemu migracji gazu sa kosztowne i nie daja
gwarancji sukcesu. Stad czgsto wystepuje konieczno$¢ eksploatacji takich otwordw ponizej
limitu ekonomicznego, gdyz ich zamknigcie moze powodowa¢ odbudowg cisnienia zto-
zowego 1 przez to zwigkszyé wyplyw gazu na powierzchnig. Wystepowanie tego typu
zjawisk dyskwalifikuje zloze jako skladowisko dwutlenku wegla. Nalezy podkresli¢, ze
wyplyw sktadowanego dwutlenku wegla, zjawisko niepozadane, moze nie by¢ zaobserwo-
wane w poczatkowej fazie procesu sktadowania. Cisnienie robocze zatlaczania dwutlenku
wegla do ztoza lub struktury bedzie poczatkowo stosunkowo mate, z uwagi na glebokie
sczerpanie ztoza. W przypadku istnienia nieszczelno$ci, w miar¢ uplywu czasu i stop-
niowego wzrostu ci$nienia moze wystapi¢ proces ubytku lub wyptyw dwutlenku wegla
ze ztoza.

Doswiadczenia z eksploatacji podziemnych magazynow gazu (PMG) w Polsce moga by¢
tutaj szczegdlnie uzyteczne. Nieszczelno$¢ techniczna juz nie na jednym takim obiekcie
byta przyczyna wykonywania kosztownych prac rekonstrukcyjnych, a w koncowym etapie
weczesniej czy pozniej doprowadzata do likwidacji otwordw lub tez catego obiektu. O zna-
czeniu tego problemu moze $wiadczy¢ przyktad PMG Roztoki, ktory po kilkunastu latach
cksploatacji zostat zlikwidowany, poniewaz nie udato si¢ usuna¢ nieszczelnosci ,,starych”
otworéw wykonanych na tym magazynie. Zagrozenia byty tak duze, ze obiekt zlikwidowano
pomimo, ze PMG Roztoki byt pierwszym podziemnym magazynem gazu w Europie — dziatat
od 1954 roku (Reinisch 2000).

W zaleznosci od warunkéw geologicznych i charakteru przewiercanych utwordw, nie-
wielkie nieszczelnosci techniczne moga eliminowacé si¢ samoczynnie poprzez ,,zacisnigcie”
lub doszczelnienie utworéw plastycznych. Zjawisko takie (np. ,,zaciskanie” wyzej zalega-
jacych itow lub soli cechsztynskich powodujace ,,doszczelnienie” kolumny rur oktadzi-
nowych w otworach) obserwuje si¢ na wielu eksploatowanych ztozach wegglowodorow,
zwlaszcza w ztozach gazu ziemnego wystepujacych w zachodniej czeéci Nizu Polskiego.

Problem szczelnosci sktadowiska CO, jako problem techniczny obejmuje nie tyko
szczelnos¢ wykonanych otworéw na wybranej strukturze czy sczerpanym ztozu, lecz row-
niez szczelnos$¢ wszystkich gazociagoéw i kolektorow kopalnianych. Z wielu powodow moga
one okaza¢ si¢ nieszczelne i czgsto wymagaja wymiany. Caly system gazociagéow i ko-
lektoréw kopalnianych, taczacych poszczegodlne odwierty eksploatacyjne i inne otwory na
zlozu z tlocznia czy z systemem przesylowym, powinien by¢ ujety w problematyce badan
szczelnosci sktadowiska gazu i rowniez podlega¢ systematycznej kontroli w ramach mo-
nitoringu szczelnosci technicznej obiektu.
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Wskazane niedogodnosci i zagrozenia sugeruja, ze konieczne jest zwrocenie uwagi na
»stare” otwory 1 przeprowadzenie badan (w tym geofizycznych) w zakresie ich stanu
technicznego i szczelnosci technicznej (np. jako$¢ zacementowania kolumn rur oktadzino-
wych w otworze, korozja, polaczenia gwintowe itp.). Badania takie powinny obejmowaé
wszystkie otwory znajdujace si¢ na obszarze sktadowiska dwutlenku wegla lub obiektu czy
struktury geologicznej przeznaczonej do sktadowania dwutlenku wegla. Dotyczy to réwniez
otwordw zlikwidowanych, znajdujacych si¢ w strefie przykonturowej ztoza badz poza nia.

3. Doswiadczenia przemyslowe w zakresie sekwestracji gazow kwasnych w Polsce

W potowie lat dziewigcdziesiatych ubieglego wieku uruchomiono w Polsce dwie prze-
mystowe instalacje powrotnego zatlaczania gazéw kwasnych do stref ztozowych, na ztozu
ropy naftowej Kamien Pomorski oraz na gazu ziemnego Borzgcin (Stopa i in. 2006).
Pozwolilo to na selektywne wydobycie ze zt6z weglowodordw uzytecznych kierujac do nich
powrotnie szkodliwe dla biosfery sktadniki w postaci H,S i CO,. Instalacja na ztozu Kamien
Pomorski od roku 1993 do chwili obecnej zattacza toksyczny gaz zawierajacy okoto 15%
H,S 1 4% CO,; do strefy ropnej, a ilo$¢ zatlaczanego gazu wynosi w skali miesiaca $rednio
250 tys. nm3. Do konca roku 2005 zattoczono w sumie okoto 9,5 mln nm3 kwasnych gazow.
Weczeéniej gazy te spalano w pochodni. W okresie 20-letniej eksploatacji ztoza spalono
0,3 mld nm3 gazu oraz 80 tys. ton siarki, ktora w postaci SO, przedostata si¢ do atmosfery.
Byto to typowe rozwigzanie techniczne stosowane w tym czasie na $wiecie, np. w Kanadzie.
Instalacja na ztozu Borzgcin od roku 1996 do chwili obecnej realizuje proces powrotnego
zatlaczania kwasnych gazéw zawierajacych ponad 60% CO, i 15% H,S do strefy wody
podscielajacej bezposrednio ztoze gazu ziemnego. Gazy kwasne sa produktem odpadowym
z procesu aminowego odsiarczania wydobywanego gazu ziemnego. Wydajnos$¢ tloczenia
wynosi 0,53% produkcji. Do chwili obecnej zattoczono okoto 2 mln nm3 kwasnych gazow.

Ze wzgledu na toksyczne wlasciwosci gazow kwasnych, jak rowniez wysokie cisnienie
zattaczania, niezbedne jest zapewnienie petnego bezpieczenstwa prowadzonego procesu.
W omawianej instalacji zastosowano gazociag prowadzony w rurze ochronnej, ktorej prze-
strzen pierscieniowa jest poddana ciagtemu monitoringowi. Instalacja jest wyposazona
w automatyczng aparatura sterujaca i sygnalizacyjna. Zrzuty gazowe moga wystapi¢ jedynie
w warunkach awaryjnych jako wydmuchy z zawordéw bezpieczenstwa lub podczas przekro-
czenia parametrow procesu i sa wowczas natychmiast spalane w piecach Clausa. Proces
zatlaczania gazow kwasnych przebiega w warunkach bardzo wysokiej korozyjnosci poten-
cjalnej, wynikajacej z wysokiej wartosci ci$nienia czastkowego H,S 1 CO, oraz sprzyjajacej
dla procesu korozji temperatury. Pomimo tego rzeczywista korozyjno$¢ w instalacji zatta-
czania gazo6w kwasnych jest zdecydowanie nizsza od potencjalnej, co zostalo ustalone na
podstawie wynikow przeprowadzonych badan. Jest to efekt dziatania par monoetanolo-
aminy, ktora jest sorbentem w procesie odsiarczania gazu ziemnego i dziata inhibitujaco na
proces korozji. Zarowno w jednym, jak i w drugim przypadu prowadzone sa systematyczne
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badania geochemiczne, ktore dotychczas nie wykazaty jakichkolwiek nieszczelnosci typu
geologicznego ani technicznego. Ponad 10-letni okres bezawaryjnej pracy pozwala na
stwierdzenie, ze przy zachowaniu starannosci i wysokiej kultury technicznej sktadowanie
geologiczne szkodliwych gazéw moze byé prowadzone w sposob bezpieczny.

Podsumowanie

Zdefiniowano: podziemne sktadowanie CO,, sktadowisko CO,, strukture geologiczna
przeznaczona na podziemne sktadowisko CO,, podziemne sktadowisko CO,, nadktad izo-
lujacy sktadowisko CO,, szczelnosé geologiczna i szczelnosé techniczng obiektu przezna-
czonego na podziemne sktadowisko dwutlenku wegla.

Scharakteryzowano szczelno$¢ geologiczng struktur geologicznych w ztozach ropy naf-
towej, gazu ziemnego oraz w poziomach wodono$nych przeznaczonych na podziemne
sktadowisko dwutlenku wegla podkreslajac znaczenie szczegétowego rozpoznania struktur
w glebokich poziomach wodonos$nych.

Omowiono problem szczelnosci technicznej obiektow przeznaczonych na podziemne
sktadowisko dwutlenku wegla. Odwotano si¢ do polskich dos§wiadczen w zakresie szczel-
nosci podziemnych magazynoéw gazu ziemnego (PMG).

Przedstawiono dos$wiadczenia przemystowe w zakresie sekwestracji gazoéw kwas-
nych w Polsce, w szczegdlnosci w odniesieniu do zagadnienia szczelno$ci technicznej
instalacji.
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Abstract

Summary. It has been disscussed a tightness of objects — geological structures within hydrocarbon deposits and
within deep aquifers, destined to underground carbon dioxide storage. There has been characterized a geological
and engineering tightness of such objects together with a definition of basic concepts of the domain. There occured
references to Polish experience concerning tightness of natural gas underground reservoirs, as well as to an
industrial implementation of the acid gas sequestration technology in Poland.



