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Sekwestracja CO, w Polsce nie ma sensu?!

CO, sequestration in Poland does not make sense?!

Piotr Such
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Europejski Zielony Lad 2050 to dojécie do neutralnos$ci klimatycznej wszystkich krajow zrzeszonych w UE. Jedng
z opcji jest sekwestracja CO,, czyli magazynowanie wytworzonego przez elektrownie dwutlenku wegla w podziemnych sktadowiskach
gazu, budowanych w strukturach geologicznych. Sekwestracja mogtaby obnizy¢ emisj¢ CO, o 20% w skali §wiata. Sekwestracja CO,
obok niewatpliwych zalet ma niestety rowniez szereg ograniczen. Naleza do nich wysokie koszty oraz ograniczona liczba obiektow,
w ktorych mozna sekwestrowa¢ CO,. Sekwestracje mozna podzieli¢ na trzy grupy: sekwestracj¢ w wyeksploatowanych ztozach we-
glowodordow, sekwestracje w gleboko zalegajacych poziomach wodono$nych oraz sekwestracj¢ potaczong z intensyfikacja wydobycia
oraz geotermig. Aby zasekwestrowac znaczacg czes¢ emitowanego w Polsce dwutlenku wegla, potrzebne sa: separacja CO, na terenie
szeregu elektrowni, adaptacja odpowiednich obiektow geologicznych, kompleks badan zwigzanych z eksploatacjg i bezpieczenstwem,
budowa lub uzupetienie odpowiedniej infrastruktury, budowa rurociaggéw do przesytania CO, z elektrowni na sktadowisko. Jakie ele-
menty wplywaja na koszt sekwestracji? Przede wszystkim separacja dwutlenku wegla — wymagajaca duzych iloSci energii i obnizajg-
ca wydajno$¢ elektrowni nawet o 10%. Nastepnie gaz ten nalezy sprezy¢ i doprowadzi¢ do stanu cieklego w warunkach cisnienia nad-
krytycznego oraz wybudowac sie¢ gazociagdw. Jesli sekwestracja ma miejsce w wyeksploatowanych ztozach weglowodorow, to wia-
domo, ze struktura jest szczelna i na powierzchni istnieje gotowa infrastruktura. Dla pozioméw wodono$nych nalezy przeprowadzic¢
pelny komplet badan, wywierci¢ odpowiednig liczbg otworéw i wybudowac infrastrukture na powierzchni. Jesli Polska chce wypehié¢
zadania zwigzane z Zielonym Ladem w energetyce, to konieczne sg ogromne inwestycje. W analizie kosztow nalezy wzia¢ pod uwage
takie elementy jak dtugo$¢ koniecznych do budowy gazociagow, istniejace linie przesytowe energii elektrycznej, trzeba zsynchroni-
zowac¢ dziatanie nakierowane na ewentualng sekwestracje z dziataniami zwigzanymi z gospodarka wodorowa. Trzeba tez uwzglednié
niewymierne koszty spoteczne zwigzane z protestami ludzi przeciwko projektom sekwestracyjnym. Poza tym dochodzi jeszcze ,,dro-
biazg”: wszystkie elektrownie powinny zosta¢ zmodernizowane albo zburzone i wybudowane od nowa. OZE nie mogg istnie¢ same
dla siebie, bo muszg zapewnia¢ state dostawy energii. To mozna osiggna¢ miksem energetycznym, w ktorym zabezpieczono miejsce
na gospodark¢ wodorowa. Podstawa miksu energetycznego powinny by¢ elektrownie jadrowe zbudowane na miejscu najwigkszych
emitentow, dzigki temu mozna bedzie wykorzystac istniejace sieci przesytowe. OZE sprzezone z gospodarka wodorowa powinny daé¢
drugi co do wielkosci wktad w produkcje energii. Tu beda potrzebne rowniez wyeksploatowane ztoza gazu jako PMG dla mieszanek
metanowo-wodorowych lub wodoru. Elektrownie weglowe, ktore pozostana, powinny zostaé gtgboko zmodernizowane. Wchodzi tu-
taj w gre hybrydyzacja (biomasa lub elektrownie parowo-gazowe). To powinno zmniejszy¢ ich emisj¢ o 30—40%. Udziat sekwestracji
w ograniczeniu emisji CO, bedzie §ladowy i powigzany z geotermia.

Stowa kluczowe: sekwestracja, emisja CO,, koszty, horyzont czasowy.

ABSTRACT: The main goal of European Green Deal is for all EU member states to become climate-neutral by 2050. One option
is CO, sequestration. It means underground CO, storage in geological structures. Theoretically, such sequestration could lower CO,
emissions by about 20%. This process has also, however, a number of disadvantages, such as high costs and restricted volume of ap-
propriate geological objects. Sequestration processes can be divided into three groups: sequestration in depleted hydrocarbon deposits,
sequestration in aquifers and sequestration coupled with EOR and geothermal energy capture. To sequestrate a significant part of emitted
CO,, it is necessary to separate CO, in power plants, to adapt appropriate geological objects, to investigate such objects and to build
infrastructure and pipelines. What elements affect the cost of sequestration? First of all, separation of CO, requiring large amount of
energy (about 10% of energy produced in power plant). Next, gas must be compressed and rendered to supercritical/liquid phase. In the
case of depleted hydrocarbon reservoirs, we know that the structure is tight and there is an infrastructure on the surface. When it comes
to aquifers, it is necessary to carry out a full set of investigations, drill holes and build an infrastructure. If Poland wants to fulfill all
tasks of Green Deal, huge investments are needed. The cost analysis should take into account such elements as the length of pipelines
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to be constructed and existing power grids. Any probable sequestration must be correlated with hydrogen projects. RES cannot work
alone because they are not able to provide a constant supply of energy. It can be achieved with energy mix. Such a mix should be based
on nuclear plants built in place of the greatest coal plants, which will make it possible to use the existing power grids. RES coupled
with hydrogen economy should result in the second largest contribution to energy mix. All coal power plants must be modernized.
Hybridization must be taken into account here (biomass or steam and gas power plants). This should reduce their emissions by about
30-40%. The share of sequestration will be very small and associated with geothermal energy.

Key words: sequestration, emission of CO,, costs, time horizon.

Wstep

Europejski Zielony Lad 2050 to dojscie do neutralnosci
klimatycznej wszystkich krajow zrzeszonych w UE (IPCC,
2005; Komisja Europejska, 2019). W Polsce na razie trwa dys-
kusja, jakie perspektywiczne rozwigzania przyja¢ w zakresie
produkcji energii. Jedna z opcji jest sekwestracja CO,, czyli
zattaczanie wytworzonego przez elektrownie dwutlenku we-
gla do podziemnych sktadowisk gazu, budowanych w struk-
turach geologicznych (Gaurina-Medimurec 1 Novak-Mavar,
2019; Ringrose i Meckel, 2019). W pracy zaproponowano
podziat metod sekwestracyjnych oraz omowiono wktad tych
metod do redukcji emisji CO, w Polsce, koszty sekwestracji
i horyzont czasowy stosowania tych metod.

Co to jest sekwestracja i czego wymaga

Sekwestracja CO, (CCS) stata si¢ modnym i gorgcym te-
matem w réznego typu ,,zielonych programach”. Teoretycznie
mogtaby ona obnizy¢ emisj¢ CO, 0 20% w skali §wiata. Fatih
Birol (2019), dyrektor wykonawczy Migdzynarodowej Agencji
Energetycznej (IEA), nazwat CCS ,.technologia krytyczng”
w walce ze zmianami klimatu, wspierajac te technologi¢ jako
niezbedny sposob dekarbonizacji sektora paliw kopalnych.
Sekwestracja CO, obok niewatpliwych zalet ma niestety row-
niez szereg ograniczen (Piekacz et al., 2009; Lublanska et al.,
2016). Naleza do nich wysokie koszty oraz ograniczona liczba
obiektow, w ktorych mozna sekwestrowa¢ CO, (Uliasz-Misiak
1 Tarkowski, 2009). Jak wyglada sytuacja w Polsce? Autor ni-
niejszego opracowania proponuje wlasny podzial projektow
sekwestracji (CCS).

Aby zasekwestrowac znaczacg czg$¢ emitowanego w Polsce
dwutlenku wegla, potrzebne sa:

» separacja CO, na terenie szeregu elektrowni;

* odpowiednia pojemnos¢ sktadowania, tj. objetos¢ bedacych
do wykorzystania wyeksploatowanych zt6z lub adaptacja
odpowiednich obiektow geologicznych (z wierceniem od-
wiertow, budowa infrastruktury napowierzchniowej, kom-
pleksowymi badaniami od sejsmiki po testy otworowe);

* budowa lub uzupehienie (w przypadku wyeksploatowa-
nych z16z) odpowiedniej infrastruktury;
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* budowa rurociggdéw do przesytania CO, z elektrowni na
sktadowisko;

* do tego dochodzg niewymierne koszty zwigzane z prote-
stami spotecznymi dotyczacymi sktadowania CO,.

Proponowany podziat wyglada nastgpujaco:

1. Sekwestracja ,tania”, czyli sekwestracja w wyeksploato-
wanych ztozach gazu. Sprawdzona jest szczelno$é, istnieje
model geologiczny i pelna infrastruktura na ztozu. Koszty
obejmujg separacje CO, i transport do ztoza (w koszt wcho-
dzi budowa gazociggu z elektrowni).

2. Sekwestracja ,,droga”, czyli w zawodnionych strukturach
geologicznych. Koszt obejmuje badania geologiczne, geo-
fizyczne, petrofizyczne, geochemiczne w celu sprawdzenia
szczelnosci struktury i jej odpornosci chemiczno-minera-
logicznej na CO,, oszacowanie pojemnosci, opracowanie
modelu geologicznego, budowg infrastruktury (odwierty,
systemy zattaczajace, rurociagi) oraz oczywiscie separa-
cje CO, w elektrowni.

3. Sekwestracja ,,optacalna”, polegajaca na zattaczaniu CO, do
ztoza weglowodorow (na ogot ropy naftowej) pod koniec
jego eksploatacji, czyli traktowana jako zabieg zwigkszajacy
wspotczynnik sczerpania ztoza (intensyfikacja produkeji). Po
zakonczeniu eksploatacji ztoza i jego napetnieniu CO, moz-
liwe tez byloby wykorzystanie go jako zrédia geotermalne-
g0, przy czym elementem transportujgcym energi¢ (ciepto)
bedzie CO,, a nie woda (van Horn, 2016; Riahi et al., 2017).

Fakty obiektywne

1. Antropogeniczna emisja roczna CO, w Polsce wynosi oko-
to 340 min ton, to jest okoto 227 mld m* (Ministerstwo
Klimatu, 2020), i jak dotad ro$nie z roku na rok (Wojcicki,
2007; Piekacz et al., 2009; Green Projects, 2019). W roku
2017 Polske umieszczono pod tym wzglgdem na pozycji
piatej wsrod krajow UE (rys. 1), do roku 2020 awansowa-
liSmy na miejsce trzecie.

2. Sekwestracja 20% emisji dwutlenku wegla w skali §wia-
towej pozwolitaby, wedtug IPCC, na utrzymanie ocieple-
nia klimatu ponizej 2 stopni do konca stulecia. W Polsce
oznacza to konieczno$¢ zattoczenia pod ziemi¢ 68 min t
dwutlenku wegla rocznie.



3. Zastapienie wszystkich elektrowni cieplnych (wegiel ka-
mienny i brunatny) elektrowniami jadrowymi kosztowa-
toby 350 mld zt (wGospodarce.pl, 2018).

Jak wyglada sytuacja polskich zaktadéw
energetycznych

Regulowanie cen energii elektrycznej sprawito, Zze u progu
wielkiej operacji modernizacyjnej branzy spotki energetycz-
ne znajdujg si¢ przewaznie na minusie i nie s3 w stanie samo-
dzielnie wykona¢ jakichkolwiek projektow/inwestycji zwia-
zanych z Zielonym Ladem (z wyjatkiem zamknigcia poszcze-
gblnych zaktadow). W sumie gigantyczne inwestycje w ten
sektor bedg musiaty by¢ finansowane przez panstwo z ewen-
tualnym wsparciem UE.

Emisje CO2 w Unii Europejskiej
[MtCO2]

1. Niemey
2.Wielka Brytania
3. Francja

4. Wiochy

5. Polska

6. Hiszpania
7.Holandia
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11.Grecja
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13. Portugalia
14 Wegry

15. Bulgaria
16. Finlandia
17.Szwecja
18 Irlandia
19.Slowacja
20. Dania

21 Estonia
22 Chorwacja
23 Slowenia
24 Litwa

25 Luksemburg
26.Cypr

27 Lotwa

28 Malta
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parowo-gazowe) czy dostarczaniem biomasy. Wydaje sig,
ze jesli w Polsce zdecydujemy si¢ na jaki§ miks energetycz-
ny (OZE + elektrownie jadrowe + modernizacja dotychcza-
sowych), to mozliwe bedzie optymalizowanie kosztow z za-
chowaniem do dalszej pracy tych elektrowni, ktére wymaga-
ja relatywnie najnizszych naktadéw na modernizacje (najbar-
dziej oczywistym elementem jest potozenie warunkujgce mi-
nimalizacj¢ dtugosci gazociagow dla elektrowni gazowych).

Dla ograniczenia emisji dwutlenku wegla w Polsce wdro-
zenie planu modernizacji elektrowni oznacza redukcje emi-
sji CO, o okoto 20%.

Poniewaz europejskim celem ekologicznym (Green Deal)
jest dekarbonizacja gospodarek w granicach 80%, to mozli-
we sg takie rozwigzania:
sekwestrujemy dwutlenek wegla;

zamykamy konwencjonalne elektrownie i zastgpujemy je
albo elektrowniami jadrowymi,
albo energig odnawialna.

Nalezy zauwazy¢, ze sekwe-
stracja powinna obejmowac nie
tylko elektrownie, ale réwniez
inne zaktady przemystowe emi-
tujace duze ilosci CO, (czyli kolej-
ne trzydziesci kilka procent emi-
sji). Pomyst radykalny, czyli se-
kwestracja calego dwutlenku we-
gla z polskich instalacji przemy-
stowych, oznacza, ze wszystkie
wyeksploatowane ztoza weglo-
wodorow wystarcza na 3-3,5 roku
takiej sekwestracji (oczywiscie
magazynowanie i transport CO,
w postaci nadkrytycznej —rys. 2)
(Ministerstwo Klimatu, 2020).

GREEN PREJECTS

Eko-scytujace!

Zrddto: Global Carbon Atlas
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Rys. 1. Najwigksi emitenci CO, w Europie w roku 2017 (Green Projects, 2019)

Fig. 1. Largest CO, emitters in Europe (Green Projects, 2019)

Zgodnie z Krajowym Raportem Inwentaryzacyjnym 2020
(Ministerstwo Klimatu, 2020) elektrownie sg odpowiedzial-
ne za okolo 48% emisji. Nasze elektrownie charakteryzujg si¢
sprawnoscig cieplng ponizej 40%. Ich efektywnos¢ mozna po-
prawi¢ metodami hybrydyzacji (dodatkowe kotty na biomasg),
wprowadzeniem technologii gazowych (parowo-gazowych).
Tego typu innowacje poprawiaja wydajno$¢ energetyczng do
60%. Dla spalania wegla brunatnego oznacza to zmniejszenie
emisji dwutlenku wegla o 27-45%. Oczywiscie te moderni-
zacje taczg si¢ z miliardowymi inwestycjami. Obok moderni-
zacji samych elektrowni bedg konieczne inwestycje zwigza-
ne z budowg gazociggéw doprowadzajacych gaz (elektrownie

700 800 900

Jesli dotozymy potencjalne aqu-
ifery (i niesprawdzone dane o ich
objetosci okazg si¢ prawdziwe —
te wszystkie rozpoznane wielkie
struktury zawodnione musza by¢ szczelne), to wystarczy to na
okoto 30 lat (Ministerstwo Klimatu, 2020). To jest pierwszy
nonsens. Przy takiej objetosci potencjalnych sktadowisk ma-
sowa sekwestracja jest rozwigzaniem tymczasowym (tym bar-
dziej ze konkurencyjne metody dekarbonizacji zaktadaja wyko-
rzystanie tych sktadowisk jako magazynéw wodoru). Drugim
nonsensem takiego rozwiazania jest jego koszt (Stanczyk
i Bieniecki, 2007; Bartela et al., 2018). Wykonano analiz¢ tech-
niczng dla Betchatowa (Bartela et al., 2018). Stwierdzono, ze
hybrydyzacja (wegiel + biomasa albo wegiel + gaz) bytaby
zdecydowanie tansza niz sekwestracja, niestety przy rowniez
zdecydowanie mniejszym procentowo obnizeniu emisji CO,,
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Rys. 2. Diagram fazowy dla CO, (Dubinski et al., 2010)
Fig. 2. Phase diagram for CO, (Dubinski et al., 2010)

w zwiazku z czym do realizacji Green Deal bytaby réwniez
potrzebna sekwestracja, chociaz na mniejsza skalg. Koszt rocz-
ny catkowitej sekwestracji CO, z Betchatowa przekraczatby
10 mld zt (emisja roczna rowna 37 mln ton CO, x 60 euro za
sekwestracj¢ 1 tony = 10 mld zt). Za te pienigdze po 8 latach
mozna wybudowaé nowoczesng elektrowni¢ jadrows. Roczny
koszt catkowitej sekwestracji CO, emitowanego w Polsce
(340 mlIn ton) to wigcej niz 90 mld zt, a dochodzi do tego jesz-
cze sie¢ rurociggdw transportujacych CO, i cata potrzebna do
tego infrastruktura, a takze dodatkowe zatrudnienie w zakta-
dach sekwestrujacych.

Co generuje koszty i kiedy sekwestracja
bedzie miala sens

A. Sekwestracja w gieboko zalegajacych poziomach wodo-
nosnych.

1. Separacja CO, wymaga duzych ilo$ci energii. Moc 1 wy-
dajnos¢ elektrowni spada o 10% i zeby utrzymac jej do-
tychczasowg moc, trzeba dobudowac nowe generatory.

2. Gaz trzeba sprezy¢ i doprowadzi¢ do stanu ciektego
w warunkach ci$nienia nadkrytycznego oraz wybudo-
wac sie¢ rurociggdw do miejsc sktadowania dwutlen-
ku wegla.

3. Jesli sekwestrujemy w gleboko zalegajacych utwo-
rach wodono$nych, to nalezy: przeprowadzi¢ badania
sejsmiczne, zinterpretowac je i zaczaé wierci¢ otwory
rozpoznawcze. Nalezy przebada¢ skaly, wywierci¢ od-
powiednig liczbg otwordw, przeprowadzi¢ testy szczel-
nosci (Labus, 2009; Dubinski et al., 2010; Labus et al.,
2011; Suchodolska, 2012; Szuflita, 2016). Trzeba tez
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wykona¢ model numeryczny struktury i zaprojektowaé
sposob sekwestracji (liczbe otwordw i wielkosci zatha-
czania).

4. Nalezy wybudowa¢ odpowiednig infrastrukture pod-
ziemng (otwory zattaczajace i monitoringowe, ewentu-
alnie zaadaptowac otwory rozpoznawcze do tego celu)
i na powierzchni.

5. Nalezy prowadzi¢ monitoring sktadowiska w trakcie
eksploatacji (sejsmiczny, otworowy, srodowiskowy)
oraz na etapie likwidacji 1 po zamknieciu sktadowiska.

6. W kazdym momencie moze si¢ okaza¢ (np. przy kon-
cu rozpoznawczych prac wiertniczych), ze struktura nie
jest szczelna. Wowczas zostawiamy inwestycj¢ i zaczy-
namy w innym miejscu od poczatku.

. Sekwestracja w wyeksploatowanych ztozach (Kotowicz

i Janusz, 2007; Tarkowski i Uliasz-Misiak, 2007;

Lubas et al., 2015).

1 i 2.Separacja jak w punkcie A, przy czym tu nie mozna
optymalizowa¢ dtugoéci rurociggow.

3. Ten etap w znacznej czesci odpada (skala ewentual-
nych badan uzupehiajacych zalezy od stanu rozpo-
znania ztoza), z wyjatkiem stworzenia modelu nume-
rycznego i zaprojektowania procesu sekwestracji (by¢
moze begda potrzebne dodatkowe otwory lub rekon-
strukcja starych).

4. Adaptacja istniejacej infrastruktury otworowej do za-
ttaczania 1 monitoringu CO,.

5. Prowadzenie monitoringu sktadowiska (sejsmicznego,
otworowego 1 srodowiskowego).

6. To ryzyko nie wystepuje.

. Sekwestracja w wybranych dojrzatych ztozach weglowo-

dorow.

Do takich celow nadaja si¢ ztoza o tak wysokiej tempe-
raturze ztozowej, by byly interesujace z punktu widze-
nia zastosowania technologii geotermalnych, i jednocze-
$nie zalegajace tak gleboko, by utrzymywaty CO, w sta-
nie nadkrytycznym (rys. 2). W etapie pierwszym zatla-
cza si¢ CO, do zloza (Habera, 2016). Jest to intensyfika-
cja produkeji (zwickszenie wspdlczynnika sczerpania)
1w rezultacie obok kosztow pojawiajg si¢ rowniez zyski.
W celu wypetnienia zbiornika CO, wykonuje si¢ czynno-
$ci analogiczne do tych w punkcie B. Ewentualnie w ko-
lejnym etapie instaluje si¢ konieczng infrastrukture geo-
termalng wraz z generatorami energii. Czynnikiem trans-
portujacym ciepto jest CO, i produkuje si¢ energie¢ elek-
tryczng. Ten etap, po zainwestowaniu w infrastrukture
geotermalng, przynosi zyski. Ta technologia dopiero star-
tuje. W USA firma GreenFire Energy uruchomita pierw-
szg instalacje doswiadczalng. Trwaja prace doswiadczal-
ne w Norwegii, Islandii i Szwajcarii.



Dyskusja

Jesli Polska chce wypetni¢ zadania zwigzane z Zielonym
Ladem, to w energetyce konieczne sg ogromne inwestycje.
Musi powsta¢ odpowiedni miks energetyczny, przy czym jed-
nym z gtéwnych parametréw branych pod uwage bedzie anali-
za kosztow (ktore tak czy inaczej wyniosa setki miliardow zto-
tych). W analizie kosztow nalezy wzig¢ pod uwage takie ele-
menty jak (w przypadku sekwestracji CO,) dtugos¢ koniecz-
nych do zainstalowania gazociggoéw czy istniejace linie prze-
sylowe dla energii elektrycznej. Trzeba tez uwzglednié nie-
wymierne koszty spoteczne zwigzane z protestami ludzi prze-
ciw projektom sekwestracyjnym. Poza tym dochodzi jeszcze
,drobiazg”: wszystkie elektrownie powinny zosta¢ zmoder-
nizowane albo zburzone i wybudowane od nowa.

OZE nie mogg istnie¢ same dla siebie, bo musza zapewniaé
state dostawy energii. To mozna osiaggng¢ miksem energetycz-
nym, w ktérym zabezpieczono miejsce na gospodarke wodo-
rowa. Wiaze si¢ to z dziesiatkami skoordynowanych dziatan,
ktore musza by¢ wspomagane przez panstwo, bo przy obec-
nych cenach na prywatne fundusze nie mozna liczy¢ (chyba
ze zostang podniesione ceny pradu o 100%, chociaz juz teraz
jest on najdrozszy w UE.

Whioski

1. Podstawa miksu energetycznego powinny by¢ elektrownie
jadrowe zbudowane na miejscu najwickszych emitentow
(i producentow energii), dzigki czemu mozna bedzie wy-
korzystac istniejace sieci przesylowe. Nowoczesne elek-
trownie jadrowe produkuja Francja, Japonia i Korea Pid.
Mozna odczekac kilka lat i zakontraktowac¢ elektrownie
czwartej generacji.

2. OZE sprzgzone z gospodarkg wodorowa powinny da¢ dru-
gi co do wielkosci wktad w produkcje energii.

3. Elektrownie weglowe, ktore pozostang, powinny zostac
gleboko zmodernizowane (co w praktyce oznacza zamon-
towanie nowych blokow). Wchodzi tutaj w gre hybrydy-
zacja (biomasa lub elektrownie parowo-gazowe). To po-
winno zmniejszy¢ ich emisje o 30—40%.

4. Jezeli chodzi o sekwestracjg, to nalezy rozwazy¢ wykorzy-
stanie sekwestracji sprzezonej najpierw z intensyfikacjg pro-
dukcji weglowodorow, a nastepnie z geotermia. Oznacza
to, ze sekwestracja obejmie jedynie bardzo maty procent
catkowitej emisji CO,, 1 to przy zatozeniu, ze technologia
geotermalna z dwutlenkiem wegla jako no$nikiem ener-
gii zostanie wdrozona. Z powodu bardzo wysokich kosz-
tow (przy braku modernizacji emitentdw) sekwestracja nie
ma obecnie sensu. Wszystkie inne metody ograniczania

artykuty

emisji CO, sa tansze i bardziej efektywne. Jej zastosowa-
nie na szerszg skal¢ musi by¢ zwigzane z rewolucjg w kosz-
tach separacji dwutlenku wegla.
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OFERTA BADAWCZA ZAKtADU

SEJSMIKI

przetwarzanie danych sejsmicznych Prestack i Postack;

przetwarzanie i interpretacja pionowych profilowar sejsmicznych PPS 1C/ 3C;

modelowanie sejsmiczne na danych 2D / 3D;

interpretacja danych sejsmicznych 2D, 3D oraz pomiaréw sejsmiki otworowej PPS-3C;

interpretacija strukturalna i litofacjalna danych sejsmicznych 2D i 3D;

budowa modeli predkosciowych w domenie czasu i gtebokosci (na podstawie danych sejsmicznych i geofizyki otworowej) na potrze-
by konwersiji czas-gtebokos¢ oraz migracii gtebokosciowej;

podwyzszenie rozdzielczosci pionowej danych sejsmicznych przy wykorzystaniu pomiaréw PPS;

poprawa rozdzielczosci danych sejsmicznych z wykorzystaniem procedury dekompozyciji spektralnej;

konstrukcja map powierzchniowych w domenie czasu i gtebokosci;

opracowanie i analiza map atrybutéw sejsmicznych, inwersji sejsmicznej, dekompozyciji spektralnej;

wieloatrybutowa charakterystyka osrodka geologicznego;

analizy sejsmiczne AVO, AVAZ;

obliczanie inwersji symultanicznej oraz stochastycznej na danych sejsmicznych;

identyfikacja anizotropii typu HTI w osrodku geologicznym przy uzyciu danych sejsmicznych i otworowych (okreslenie intensywno
oraz azymutu anizotropii);

obliczanie parametréw anizotropii typu VTIi HTI oraz okreslenie gtéwnych kierunkéw szczelinowatosci na podstawie wieloazymutal-
nego pomiaru PPS 3C i pomiaréw sejsmicznych 3D;

wyznaczanie obszarow perspektywicznych dla formacii tupkowych (sweet spots) oraz wskaznikow DHI dla zt6z konwencjonalnych
na danych sejsmicznych;

prognozowanie cisniert porowych na podstawie danych sejsmicznych i geofizycznych;

interp(retagia parametrow petrofizycznych w przestrzeni okotootworowej w oparciu o pomiary pionowego profilowania sejsmicz-
nego (PPS);

kompleksowa interpretacja geologiczno-ztozowa w oparciu zintegrowane dane geologiczne i geofizyczne (analiza cech makroskopo-
wych rdzeni wiertniczych, objawy i wyniki préb ztozowych, profilowania geofizyki otworowej, interpretacija sejsmiczna).
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