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Rozpoznanie proceséw wydobycia gazu tupkowego wspomaganego
przez sktadowanie CO: (CO2-ESGR) poprzez badania wymiany CO2/CH4
w tupkach w warunkach naprezenie-cisnienie-temperatura
odpowiadajace in situ

Nieudane préby pozyskiwania gazu tupkowego w Polsce, prowadzone w
latach 2013-2017, doprowadzity do zaniechania dalszych dziatan w tym
zakresie. Jednakze kryzys energetyczny oraz postep technologiczny
przyczynity sie do ponownego zainteresowania eksploatacjg gazu
tupkowego w Polsce. W zwigzku z tym niezwykle istotne jest, aby
ewentualne wydobycie stabo rozpoznanych zt6z gazu tupkowego, a takze
zastosowanie nowoczesnych technologii, takich jak CO2-ESGR,
poprzedzone byto szczegétowymi badaniami laboratoryjnymi
prowadzonymi w warunkach zblizonych do in situ oraz zaawansowanymi
symulacjami numerycznymi.

Celem niniejszej pracy jest laboratoryjne zbadanie technologii wydobycia
gazu fupkowego wspomaganego sktadowaniem dwutlenku wegla (CO2-
ESGR) w warunkach naprezenia, ciSnienia i temperatury
odpowiadajacych naturalnym warunkom ztozowym (in situ), na
gtebokosciach dochodzgcych do 4000 m. W takich warunkach naprezenia
goérotworu osiggajg okoto 100 MPa, cisnienie gazu tupkowego wynosi od
10 do 50 MPa, a temperatura siega do 130°C. W ramach pracy zostang
zbudowane dwa unikatowe stanowiska badawcze umozliwiajace
symulacje warunkow in situ. Pierwsze z nich postuzy do badania
wtasciwosci strukturalnych i sorpcyjnych tupkéw, natomiast drugie
umozliwi prowadzenie eksperymentéw zwigzanych z filtracjg oraz
wymiang gazowa i sorpcyjng CO2/CHa. Badania realizowane bedg na
prébkach fragmentéw rdzeni skalnych pochodzgcych z obszaru Polski,
gtéwnie z rejonu basenu battycko-podlasko-lubelskiego.

Kolejnym etapem pracy bedzie opracowanie modelu numerycznego,
opartego na wynikach przeprowadzonych analiz laboratoryjnych oraz
eksperymentéw. Symulacje numeryczne pozwolg na odwzorowanie
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przebiegu proceséw CO2-ESGR w warunkach in situ w skali
makroskopowej. Rezultatem koricowym beda dane z symulacji,
umozliwiajace czasowy i przestrzenny opis procesu CO2-ESGR w
naturalnych warunkach ztozowych. Na tej podstawie mozliwa bedzie
ocena potencjatu aplikacyjnego tej technologii w Polsce.
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kandydata (wyksztatcenie,
umiejetnosci, szkolenia)

- Ukonczenie studidw Il stopnia z mechaniki, inzynierii Srodowiska,
gornictwa lub energetyki;

- Podstawowa wiedza z zakresu geologii, geomechaniki i fizyki skat;
- Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i budowy maszyn;

- Znajomos¢ obstugi urzadzen laboratoryjnych do analiz wtasciwosci
fizycznych i strukturalnych ciat statych;

- Podstawowa znajomosc jednego z jezykdw programowania;

- Znajomosc jezyka angielskiego co najmniej na poziomie B2.
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Research subject

Title

Short description, up to 250
words

Studies of CO2-Enhanced Shale Gas Recovery (CO2-ESGR) processes
through CO2/CHas exchange investigations in shales under stress-
pressure-temperature conditions corresponding to in situ

Unsuccessful attempts to extract shale gas in Poland, carried out
between 2013 and 2017, led to the abandonment of further exploration
efforts. However, the ongoing energy crisis and advancements in
extraction technologies have renewed interest in shale gas exploitation in
Poland. In this context, it is crucial that any future development of poorly
characterized shale gas deposits, as well as the application of modern
technologies such as CO2-ESGR, be preceded by detailed laboratory
studies conducted under conditions similar to in situ, along with
advanced numerical simulations.

The aim of this study is to conduct a laboratory investigation of the shale
gas recovery enhanced by carbon dioxide storage (CO2-ESGR) under
stress, pressure, and temperature conditions representative of natural
reservoir conditions (in situ), at depths of up to 4000 meters. Under such
conditions, rock stress reaches approximately 100 MPa, shale gas
pressure ranges from 10 to 50 MPa, and temperatures can reach up to
130°C.

As part of the work, two unique experimental setups will be constructed
to simulate in situ conditions. The first will be used to analyze the
structural and sorption properties of shale rocks, while the second will
enable experiments related to gas seepage, as well as CO2/CHa4 exchange
and sorption processes. The research will be conducted on core fragment
samples collected from various locations in Poland, primarily within the
Baltic—Podlasie—Lublin Basin.

The next stage of the study will involve the development of a numerical
model based on the results of the laboratory analyses and experiments.
Numerical simulations will allow for the reconstruction of CO2-ESGR
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processes under in situ conditions at a macroscopic scale. The final
outcome will be simulation data enabling the temporal and spatial
description of the CO2-ESGR process under natural reservoir conditions.
This will form the basis for evaluating the applicability of this technology
in Poland.

Additional requirements to
the candidate (education,
skills/courses)

- Graduate degree in mechanics, environmental engineering, mining or
energy;

- Basic knowledge of geology, geomechanics and rock physics;

- Basic knowledge of electronics and machine design;

- Knowledge of operating laboratory equipment for the analysis of
physical and structural properties of solids;

- Basic knowledge of one of the programming languages;

- Knowledge of English language at least at the B2 level.
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PhD scholarship.
Project OPUS funded by the National Science Centre (if available).




