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V otazkach netradicniho vyuzivani horninového prostredi hraji hlavni roli predevsim tézba zemniho
plynu z bridlic, intenzifikace tézby konvencnich loZisek uhlovodikii a na né navazujici tercierni tézebni metody
a geosekvestrace CO,. Diky filtracnim aparaturam FDS 350 a BPR 350 (Vinci Technology, Francie) je
Laborator stimulace vrtit a lozisek uhlovodikii pri Institutu cistych technologii tézby a uziti energetickych
surovin - ICT (Operacni program Vyzkum a vyvoj pro inovace, ¢. projektu CZ.1.05/2.1.00/03.0082) schopna
napr. poskytnout kvalitni udaje o vlivu riznych typit médii jako jsou napr. polymery nebo CO, na vytézitelnost
lozisek uhlovodikii, pripadné viiv riznych typi vyplachi na kolektorské vlastnosti dané horniny za
loziskovych p, T podminek. Tyto podminky je na zminénych aparaturdach mozno simulovat az do urovné
150 °C a 35 MPa. V otazkach sekvestrace CO, se jedna o specificky laboratorni vyzkum vlivu na vystrojeni

vtlacecich sond, cementaci a okolni horninové prostiedi.
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1. Uvod

Emise CO, vznikajici lidskou ¢innosti — tzv. antro-
pogenni emise CO; a jejich vzestupny trend, jsou pova-
zovany za vazné nebezpeci pro udrzitelny vyvoj lidstva
a jejich omezovani za nezbytnou podminku ochrany
zivotniho prostfedi. Oxid uhli¢ity je vyznamny z plynt
zpusobujicich sklenikovy efekt, ktery se projevuje otep-
lovanim zemského povrchu v dusledku zmén toku te-
pelného zafeni mezi zemi a atmosférou.

Potencialnim uloznym prostorem mohou byt vyté-
zena 1 aktivné produkujici loziska ropy a zemniho ply-
nu, ve kterych lze injektazi CO, (metoda EOR = Enhan-
ced Oil Recovery) zlepsit vytéznost zbytkové ropy o 10
az 15 %. Loziska ropy jsou vyhodnou variantou, protoze
pred vlastni té€zbou byly vrstvy s uhlovodiky té€sné uza-
vieny v méfitku geologického ¢asu a obdobné muze byt
,uzavien™ 1 oxid uhli¢ity. Dalsi vyhodou je jejich vyso-
ka prozkoumanost a tedy dostatek informaci pro vybér
vhodné lokality pro ukladani CO,. Samotné ukladani je
tedy zavislé na porovém prostoru uvolnéném po odtéze-
ni ropy a dal$im pdérovém prostoru vyplnéném vodou
lezicim pod roponosnymi vrstvami.

Vycerpana loziska po t€zbé zemniho plynu pied-
stavuji vhodné porové, horninové struktury jak pro
sekvestraci CO,, tak pro zfizovani podzemnich zasobni-
kit dovazeného zemniho plynu.

2. Podminky pro geosekvestraci CO, v uh-
lovodikovych loziscich

Prakticky kazdé lozisko ropy a zemniho plynu je
vyuzitelné pro skladkovani tekutych odpadt, tedy i
CO,, protoze spliuje zakladni podminku této ¢innosti, a
tou je hydrodynamicka uzavienost obzoru. Pfi vybéru
injektazni zony je potieba provést detailni geologicky,
hydrogeologicky a geochemicky prizkum. Nedilnou

soucasti pfi vybéru injektazni zény je také zjisténi a
zhodnoceni technického stavu injektaznich sond i ostat-
nich vrtd, protoze Spatny technicky stav vrtd a sond
muze zapficinit znehodnoceni injektazni zony.

2.1. Moinosti sekvestrace CO, ke zvySeni vytéZitel-
nosti ropy

V soucasné dob¢ je pouzivano ¢lenéni na tii za-
kladni typy téZebnich metod — a to primarni, sekundarni
a terciérni. Aplikace CO, je fazena mezi tzv. terciérni
téZebni metody oznadované také zkratkou EOR (Enhan-
ced Oil Recovery). Vytéstiovani ropy pomoci CO, zavi-
si na mechanismech spojenych s fazovym chovanim
smési CO, a ropy, které je silné zavislé na loziskové
teploté, tlaku a také sloZeni ropy.

Pfi loziskovém tlaku niz§im nez 6,89 MPa spociva
efekt vytézitelnosti ropy pomoci zatliceného CO,
na rozpousténi plynu v ropé (nemisitelny proces). Pfi
loziskovém tlaku nad 6,89 MPa lze pozorovat nekolik
charakteristik fazového chovani oxidu uhli¢itého. Jestli-
ze loziskovy tlak spada do piiznivych teplotné tlako-
vych oblasti, dochazi podle Holma a Josendala [1]
k podstatnému odpafovani uhlovodika obsaZzenych
Vv ropé pusobenim plynného CO,. Tito autofi se shoduji
s Yelligem a Mecalfem [2] v tom, ze pii idealnich pod-
minkach muze nastat proces miseni CO, a ropy.
V lozisku s pfiznivymi charakteristikami mize CO,
kondenzovat do ropy a tak spole¢né vytvotit kapalné
smési bohaté na CO,. K tomuto vyskytu vicero kapal-
nych fazi dochazi pfi nizkych loziskovych teplotach
(pod 50 °C) a tlacich vétsich nez 6,89 MPa. Pti lozisko-
vych teplotach pod kritickou teplotou CO, (31 °C),
ptevladaji mechanismy vytésiiovani kapaliny kapalinou,
kde rozpoustéci Cinnost kapalného CO, odebira uhlo-
vodiky z ropy.
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Urceni toho, jestli se CO, bude rozpoustét v ropné
fazi a nezplsobovat misitelnost, kondenzovat ve vy-
znamnych mnozstvich a vytvaret vice kapalnych fazi
bohatych na CO,, vytésiiovat ropu podobné jako roz-
poustédlo, odpafovat ropu anebo vytésiiovat ropu misi-
telnym procesem, je zavislé na fazové rovnovaze systé-
mu CO; a loziskové kapaliny.

2.2. Vliv fyzikalnich vlastnosti CO, na zvySeni vyté-
Zitelnosti ropy

Kriticka teplota oxidu uhli¢itého je 31,1 °C a kri-
ticky tlak 7,38 MPa. VétSina piipadl vyté€snovani ropy
pomoci misitelného procesu s CO, se odehrava pfi
teploté, ktera predstavuje hodnotu kritické teploty, a kdy
CO; je plynem a dosahuje vysokou mérnou hmotnost.

M¢érné hmotnosti ropy a CO; jsou si velmi blizké
pfi mnohych loziskovych podminkach. V zavislosti na
dané teploté, tlaku a sloZeni ropy, mtize mit CO, mensi,
nebo dokonce i vétsi mérnou hmotnost nez ropa.

V ptipad¢, ze oxid uhli¢ity ma vyrazné mensi mér-
nou hmotnost nez ropa a kolektorskd hornina ma znac-
nou vertikalni propustnost, dochézi vlivem rozdilti mér-
nych hmotnosti k tzv. gravitacni segregaci. Ta zptisobi,
ze CO, bude prednostné proudit do vrchni ¢asti obzoru
loziska a ropu ve spodni ¢asti nebude vytésiiovat sme-
rem k sondam, ¢imz se podstatné sniZi vytéznost ropy.

Pfi teplotach, které se v loziscich vyskytuji, se vis-
kozita CO, blizi vice k viskozité plynu neZ k viskozité
kapaliny. Protoze se plyny obecné mohou pohybovat
v roponosném kolektoru snadnéji nez ropa samotna,
dochazi ke vzniku tzv. viskoznich jazyku, kterymi CO,
predcasné pronika do tézebnich sond a tim snizuje efekt
vytéstiovani ropy.

Oxid uhlicity je rozpustny ve vode, a proto se cast
CO; rozpousti jednak ve vod¢ nachézejici se v pérovém
prostredi kolektorské horniny, ale i ve vod¢, ktera se
vtlaci spolu s CO, pro snizeni jeho mobility. Tento fakt
zmen§uje objem CO,, ktery je potom dostupny pro
samotny proces vytésiiovani ropy. Rozpustnost CO, ve
vodé se zvySuje se zvySujicim se tlakem a zmenSuje se
zvysujici se teplotou. Rozpustnost v loziskové vodeé se
zmensSuje se zvySujici se salinitou loziskové vody.

2.3. Fyzikalné — chemické vlastnosti uskladiiovaciho
prostiedi pii zvySovani vytéZnosti ropy
sekvestraci CO,

Pro geosekvestarci CO, je nezbytné nutné znat po-
drobné loziskové prostiedi (kolektorské horniny) a
tekutiny, jez je vypliuji (ropa). Z fyzikdlné-chemickych
viastnosti hornin tvoricich kolektorské (propustné)
vrstvy vhodné ke vtla¢eni CO; to jsou napf. porovitost
(velikost port, tvar port), propustnost (celkova, fazova,
efektivni), nasycenost, mineralogické slozeni kolektor-
skych hornin, smacitelnost (ropofilnost, ropofobnost),
schopnost reakce se zatlaCenym CO,, hloubka ulozeni,
loziskovy tlak a loziskova teplota (ve vztahu k reakcim
s karbondty). Zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti
ropy jsou hustota (resp. slozeni), viskozita, povrchové
napéti a schopnost pohlcovat plyny (vazba na hloubku

ulozeni — p,T podminky). Nedilnou soucasti systému je i
PpFitomnost loZiskové vody v pérech. Je nutné znat, zda
se jednd o vodu pevné vazanou, hydroskopickou ¢i
volné vazanou.

3. Konstrukce a vystrojeni sond uréenych
pro geosekvestraci CO; Vv loziscich uhlo-
vodiki

Jak bylo vySe zminéno, u jiz tézenych, dotézova-

nych nebo opusténych lozisek uhlovodikti je zarucena
tésnost  tézenych  horizontd. Jednda se tedy
z geologického hlediska o idealni ulozisté CO,. Rizika
uskladiiovani ptedstavuji zejména staré, $patné zlikvi-
dované sondy, popf. sondy historicky zapomenuté nebo
sondy S$patné vystrojené. Pfi nekvalitni nebo vibec
zadné cementaci hrozi zapaznicova komunikace. DalSim
rizikem je koroze vystrojeni. Pti konverzi loziska bude
nutné veskeré sondy dohledat a zkontrolovat jejich
tésnost a pripadné je prevystrojit a vybavit je nékolika
stupniovou ochranou pied uniky (pakry, pakrovaci kapa-
liny, podzemni ventily). To samé se tyka i noveé kon-
struovanych vtlaénych sond. Na obr. ¢. 1 je uvedeno
schéma vtlaceci sondy.
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Obr. 1 Konstrukce vtlageci sondy

U dotézovanych lozisek ropy se musi vychazet pti
navrhu vystrojeni vtlaCecich (injektdznich) sond ze dvou
alternativ. V prvnim se musi pro potfeby injektaze CO,
analyzovat moznost vyuziti stavajicich sond, vcetné
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revize jejich technického stavu. Druha alternativa odpo-
vida navrzeni konstrukce a vystrojeni nové injektazni
sondy. Déle je tfeba velmi podrobné zjistit, jaky korozni
vliv mad CO; na vystrojeni sond a pfipo¢vovou zénu
(kontakt hornina x cement x paznice, resp. stupacka,
resp. pakr).

4. Laboratorni vyzkum vlivu CO; na vy-
strojeni injektaZnich sond

Vlastni laboratorni vyzkum byl provadén za uce-
lem ovéteni dlouhodobého plsobeni CO, za tlakove-
teplotnich podminek (p,T podminky) ,,in situ“ na horni-
nové materialy, kovové vystrojeni vrtii a cementy pou-
zivané pfi cementacnich operacich.

K vytvofeni p,T podminek ve sledovanych hloub-
kovych trovnich byla pouzita reakéni komora RK la
(obr. €. 2). Pouzitd laboratorni aparatura je umisténa
Vv laboratofich Oddéleni aplikované geologie, Institutu
geologického inzenyrstvi HGF, VSB-TU Ostrava.

Vyzkum probiha na ptipravenych vzorcich (pazni-
ce, pakr, stupacky, cementy, atd.) za vrstevnich tlaki a
teplot a za dynamickych podminek ptsobeni CO,.
Chemické reakce jsou prubézné sledovany prostrednic-
tvim zamért zmeén pH faktoru tekutinové napln¢ pomo-
ci specialné upravenych elektrod a dale analytickymi
rozbory odebranych vzorkd.

Reakéni komora je valcova nadoba o vnéjSim pru-
méru 169 mm a délky 955 mm, svafend z plasté vyro-
beného z kulatiny a piirub DN150 PN160. Vika (zasle-
pené piiruby DN150 PN160) jsou vyrobena z nerezové
oceli. Aparatura je rozdélena na dvé ¢asti, v nichZ se
nachazeji reakéni cely A, B. Vnitini pramér reakénich
cel A, B je 141 mm, délka cel je 368 mm. Vnitiek cel je
opatfen ochrannym natérem a cely jsou dale vyvlozko-
vany umélohmotnymi, pfipadné nerezovymi valci
s lemem. Vyvlozkovani je inertni vi¢i CO, [3].

Nejvyssi provozni tlak ma hodnotu 16 MPa. Roz-
sah provoznich teplot 5° - 80 °C. Ohtev reakéni komory
je zabezpefen pomoci teplotni spiraly. Provozni médium
muze byt voda, uhlovodiky, CO,, dusik. Dynamické
podminky geohydrodynamického systému jsou simulo-
vany zménou polohy reakéni komory dvéma vykyvy za
den (nastaveni bylo pouzito pfi feSeni problematiky geo-
sekvestrace CO,). Zmény polohy jsou zabezpeteny po-
moci vykyvného mechanismu pohanéného elektromoto-
rem.

4.1. Testovani vzorkiu cementu pouzivaného pro
cementaci mezikruZzi

Pro vlastni laboratorni testovani byla zvolena ce-
mentova smes, kterd se v praxi bézné uziva pro cemen-
tovani mezikruzi, thybovych mostkd aj. (typ cementu
CEM I1/B-S 32,5). K reakénimu pokusu bylo vyuzito
mineralizované loZiskové vody ze stiediska Zdanice.

Po jednomési¢nim obdobi zrani pfipravenych
vzorkl bylo pfistoupeno k dlouhodobému laboratorni-
mu pokusu. Do reakéni komory RK la byly vlozeny
piipravené vzorkovnice s danymi vzorky vyzralych

cementll. Zbyly prostor cely reakéni komory byl vypl-
nén loziskovou vodou ze SNPS Zdénice a hermeticky
utésnén nerezovym vikem. Komora byla po uzavieni
zahrata na teplotu 80 °C a natlakovédna Cistym CO, na
hodnotu 150 bar (15 MPa). Za takto nadefinovanych
podminek byly vzorky cementu vystaveny po dobu 85
dni.

Laboratorni méteni prokézala, ze opravdu extrémni
teplotné tlakové podminky (80 °C, 15 MPa) za soucas-
ného vlivu CO, se vyrazné podepisuji na pevnostnich
charakteristikach vzorkl cementl. Pokud srovname vliv
pusobeni CO, na cementové vzorky za podminek 80 °C
a 15 MPa se vzorky cementl, které nebyly vystaveny
zadnym teplotné tlakovym podminkam a ani vlivu CO»,
dostavame ucelenou piedstavu o moznych problémech,
které mohou nastat pfi poloprovoznich, pfipadné pro-
voznich zkouskach vtlaceni CO, do loziska ropy
z divodi zvySeni vytéznosti (EOR) nebo z divodla
trvalého geologického ulozeni. Pevnost v prostém tlaku
u testovanych cementil nevystavenym zadnym extrém-
nim podminkdm odpovidd v priméru hodnoté
55,3 MPa. U obdobnych vzorkd cementl, vystavenym
tlaku 15 MPa, teploté 80 °C a vlivu CO,, klesd hodnota
Vv prostém tlaku na 30,7 MPa.

Obr. 2 Reakéni komora RK 1a.

4.2. Testovani vlivu CO; na vystrojeni sond — Stu-

packy a paZnice

Materialové vzorky pouzité pfi laboratornich poku-
sech jsou reprezentovany vyfezy ze stupacek a paznic.
p,T podminky odpovidaji hodnotam ,in situ®:
p=15MPaa T =80 °C. Testovani probihalo obdobné
jako u cementovych vzorkl. Ze stupacek a paznic byly
vyfezany vzorky o ¢tvercovém pudorysu o stran¢ délky
5cm.
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Vzorky byly umistény do cel A, B reakéni komory
RKl1a. Cely byly vyvlozkovany vnitfnimi nerezovymi
ochrannymi vélci. Vodni prostfedi bylo vytvofeno lo-
ziskovou vodou z loziska Zdanice. Po 85 dnech byly
vzorky z reakéni komory vyzvednuty a analyzovany.
Probéhlo srovnani stavu materidlu ptfed reakci a po
reakci.

Vlastni vyzkum byl provadén s vyuzitim fadkova-
ciho elektronového mikroskopu firmy Hitachi S-4200,
vybaveného systétmem EDS (firmy Thermo), ktery
umoziuje mikroanalyzu vzorkd. K analyze byly dodany
dveé sady vzorkd a to — bez reakce s CO;, a po reakci
s CO,. Pii vyzkumu byla pouzita technika sekundarnich
elektronti (SE) za urychlovaciho napéti 15 kV.

Sledovani bylo provadéno jednak pfimo na po-
vrchu zkoumanych vzorkd, jednak na upravenych povr-
Sich dvojiho druhu a to bez aplikace leptani a s aplikaci
leptani (pouzity roztok 98% C,HsOH + 2% HNO;) a
dale na odebranych vzorcich z korozni vrstvy. Vzorky
byly pfed vyzkumem ocistény v ultrazvukové lazni a
nasledné vysuseny.

Charakteristickym rysem vzorki z korozni vrstvic-
ky odebranych z povrchi materiali bez reakce s CO,
byla dominantni pfitomnost oxidu Zeleza. Byla zji§téna
rovnéz piitomnost manganu, kiemiku a vapniku, stopo-
vé se vyskytovaly rovnéz — sira, draslik, chlér a sodik.
Vzorky z korozni vrstvicky odebrané z povrchi mate-
riald po reakci jsou charakteristické podobnym che-
mickych sloZzenim. Navic se v téchto vzorcich vyskyto-
vala mista silné obohacend chléorem a rovnéz mista
obohacena hlavné hlinikem, kifemikem a kyslikem.
Chemické sloZeni téchto ,,oblasti“ odpovida hlinitokie-
micitanim (oxumosilikatim).

Sledovani vlivu koroze na ,mate¢ni“ material
vzorkii bylo provadéno rovnéz na priénych Fezech
vzorkul (po vybrouseni a nalesténi). Ve vSech piipadech
pozorovani bylo zjisténo, ze korozni vrstvicka neni
souvisla a neochranuje tedy material pied dalsi korozi.
V jednom vzorku byla zaregistrovana ptitomnost bodo-
vé (dilkové-pittingové) koroze. V dalSim vzorku neni
sice dilkova koroze tak vyrazna, ale jsou zde patrna
mista, kde se produkty koroze vyskytuji hloubégji
v materialu pod korozni vrstvickou. Tyto pocinajici
trhliny by se mohly pfi ,pobytu“ materidlu
v korozivnim prostiedi $ifit dale do materialu a zpuso-
bovat jeho korozni praskani.

Korozni vrstvicka pozorovana na piicném fezu ma-
teridlem — bez reakce s CO; je tvoiena oxidy zeleza.
V nekterych zkoumanych bodech byly jesté zjistény
pfitomnosti malych mnozstvi kiemiku a manganu (do
2 % objemovych). Na dal$im vzorku je slozeni korozni
vrstvicky velmi podobné, je slozena hlavné z oxidu
zeleza, v malém mnozstvi se zde nachazi rovnéz chlor,
vapnik, sira, kfemik a mangan.

V materidlovych vzorcich zkoumanych po reakci
s CO; (viz obr. €. 3 a ¢. 4) je korozni vrstvicka slozena
ze dvou poloh. Svrchni poloha je znané obohacena
vapnikem (cca 10 % objemové hmotnosti). Ve vnitini
poloze nepiekracuje jeho obsah 2 % (objemovych).

Dale se zde ve velmi malém mnozstvi vyskytuje bud’
sira, nebo olovo (pifi téchto malych mnoZstvich nelze
presné urcit, o ktery prvek se jednd). Tento vyskyt si-
ry nebo olova vSak byl ojedinély a u jinych vzorkd
z vnitini polohy nebyl zaznamendn. Dale byl u téchto
vzorkll zkoumanych po reakci s CO, zaznamenan pod
korozni vrstvickou zvySeny obsah chloru.
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Obr. 4 Detail povrstaky po reakci s CO,

5. Stanovovani petrofyzikalnich vlastnosti
hornin — dal§i mozZnosti vyzkumu geo-
sekvestrace CO;

V otézkdch netradi¢niho vyuzivani horninového
prostfedi hraji hlavni roli pfedevSim té€zba zemniho
plynu z biidlic, intenzifikace t€zby konvenénich lozisek
uhlovodiki a na n€ navazujici tercierni tézebni metody a
geosekvestrace CO,. Diky filtraénim aparaturam FDS
350 a BPR 350 a také Automatickému porozimetru a
permeametru (Vinci Technology, Francie) je Laboratof
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stimulace vrti a lozisek uhlovodiki pii VSB — TU
Ostrava schopna poskytnout kvalitni udaje o vlivu riz-
nych typd médii jako jsou napf. polymery nebo CO; na
vytézitelnost lozisek uhlovodikd, pfipadné vliv riznych
typt vyplacht na kolektorské vlastnosti dané horniny za
loziskovych p, T podminek. Tyto podminky je na zmi-
nénych aparaturdich mozno simulovat az do urovné
150 °C a 35 MPa.

Pro petrofyzikalni analyzu vzorkd hornin ovlivné-
nych sekvestraci CO, laboratotf vyuziva zejména Auto-
maticky permeametr a porozimetr, ktery ma méfici
rozsah pro porozitu ¢ = 0,01 — 60 % a K, = 0,1 az
5000 mD pro permeabilitu. Tlakové podminky loziska
je prtistroj schopen nasimulovat az do Grovné 69 MPa.
Permeametry BPR 350 (obr. ¢. 5) a FDS 350 (Benchtop
Relative Permeameter 350 a Fracture Damage System
350) maji citlivost stanoveni propustnosti v fadu
0,01 mD. Svym rozsahem vySe zminéné laboratorni
vybaveni bez problému zachycuje mozné hodnoty ko-
lektorskych parametrii zkoumanych hornin napt. poten-
cialnich lozisek bfidlicového plynu.

6. Zavér

Zachycovani a ukladani CO, (CCS technologie) je
koncepci zachycovani CO, z emisi ze zdroju jako jsou
elektrarny, ocelarny nebo cementarny. Oxid uhlidity je
separovan z emisi, sloucenin a transportovan do tlozisté
ve vhodné geologické struktuie (geologicka sekvestrace
CO,). Teoreticky muze byt technologie CCS aplikovana
na vSechna fosilni paliva nebo biomasu. O této techno-
logii lze fict, Ze umozniuje dal$i vyuzivani fosilnich
paliv a soucasné omezuje emise CO, do atmosféry.
ktery nejvyraznéji piispiva k moznosti uniku CO,
z podzemniho zasobniku. Stvol vrtu tedy pfedstavuje pri
geosekvestraci nejpravdépodobnéjsi cestu, kterou mize
CO, ze zasobniku unikat. Proto je jednim z hlavnich
cili nasi prace analyzovat mozna rizika uniku a navrh-
nout urcita opatieni.

Jak u zlikvidovanych, tak u aktivnich zapazenych
vrtd, se vyskytuji mozné cesty, kudy mize tekutina

z vrtu unikat. Pfedevsim jsou to mozné uniky na rozhra-
ni materiald, jako mezi cementem a vn&js$i plochou
paznic, mezi cementem a vnitini plochou paznic, pro-
storem na styku cementu a horniny tvofici sténu vrtu, a
dale také vsamotném materialu, predevSim vlivem
nespojitosti, jako skrze kapilary v cementu, skrz prora-
zené nebo zkorodované paznice, nebo prasklinami
v cementaci mezikruzi. V soucasné dobé je prozatim
vyzkum interakce CO, na vystrojeni sondy a hornino-
vého prostiedi ukoncen. Dil¢i vysledky jsou uvedeny
V tomto ¢lanku.

Celistvost a propustnost cementu v mezikruzi ak-
tivnich a v cementovych mostcich zlikvidovanych vrtl
je tedy zasadnim parametrem, ktery ovliviiuje efektivitu
utésnéni proti unikim tekutin z horninového prostiedi.
V ptipad¢ injektovani a uskladiiovani CO, je tieba, aby
si cement pouzity kutésnéni vrtu dokazal zachovat
velmi nizkou permeabilitu po dosti dlouhé obdobi za
pusobeni CO, pii loziskovych p,T podminkach. Pfi
dlouhodobé geosekvestraci CO, se pouzity material
dostava do kontaktu se superkritickym CO, a solankou
za zvySeného tlaku a teploty a nizkého pH [4].

Nejvétsi riziko tniku CO, tedy hrozi prostfednic-
tvim pavodnich vrtl, které zasahuji do cileného hori-
zontu zasobniku, coz je typické u loZisek ropy a zemni-
ho plynu. Tyto vrty musi byt fadné zlikvidovany, aby
jejich prostfednictvim nevznikaly cesty pro unik CO,
zpét do atmosféry, a tedy pii planovani podzemniho
uskladnovani CO; je nutné s témito vrty pocitat.

U provoznich sond plisobi CO; korozivné na sou-
Casti, které¢ snim prichazeji do kontaktu, coz jsou
zejména stupacky, paznice a filtry, které se nachazeji
pod zapakrovanou ¢asti tézebni paznicové kolony. Vy-
zkum vlivu CO, na vystrojeni sond potvrdil tyto zavéry
a byl jiz ukoncen. Souéasti vyzkumu bylo i zkusebni
oSetieni kovového vzorku ochrannym natérem (dvoj-
slozkova epoxy-akrylova barva). Ukazalo se tedy, Ze
tento zplsob ochrany je pouze docasny. Natér na vzor-
cich po delsi dobé zbublinkovatél a odchlipoval se.
Koroze vystrojeni tak mtize byt omezena zejména pou-
zitim nekorozivnich materiald, jako chromem vysoce
legovana ocel, nebo zainjektovanim inhibitoru koroze
Vv piipadé pouziti uhlikové oceli.

Vtlaceci a v podstaté jakékoli sondy prochazejici
skrze izolatory musi byt schopny vykazat velmi dlouho-
dobou izola¢ni schopnost. Jednim z vysledkil vyzkumu
je, ze chemické reakce probihajici mezi vtlaéenym CO,
a cementem mohou zapfi¢init ztratu vlastnosti cementu
trem pro U¢innost ukladani CO, je integrita a celistvost
rozhrani cement - paznice, cement - horninové prostie-
di. Snizeni podilu portlandského cementu ve prospéch
pucolanovych piisad snizuje propustnost cementu a
reaktivni pfisady snizuji mnozstvi pfitomného Ca(OH),
a zména skladby CSH na vice odolnou proti pisobeni
CO, mize zmirnit nepfiznivé projevy karbonizace na
mechanické vlastnosti cementu a tésnost sondy.
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Summary

Petr Bujok, Martin Klempa, Michal Porzer, Marina
Alejandra G. Rodriguez, Petr Panek
VSB — Technical University of Ostrava

Study of the influence CO, for the armament of the
injection wells and the surrounding rock massive —
laboratory research

Capture and storage of carbon dioxide (CCS - Car-
bon Capture and Storage) is considered one of the pos-
sible solutions to at least partially reduce CO, emissions
from human activities, yet benefit from this activity
secondary gain in the form of e.g. increasing the yield of
some oil fields. The aim of this work is to evaluate the
current state of knowledge of these issues, which inc-
ludes technical, scientific, environmental and social
dimension of storage and propose technical solutions
outfit for CO, injection wells.
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