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1.) A kutatas targya és célja

A disszertacié célja, hogy a geoldgiai CO- tarolasi folyamatokkal kapcsolatos meglévé
kutatasi ismereteket fejlessze tovabb, kulonos figyelmet forditva azokra a kimerult
szénhidrogén gaztarolokra, amelyek bonyolult poérus szerkezettel és heterogén
tulajdonsagokkal rendelkeznek. A kutatas 6sszekapcsolja a tudomanyos vizsgalatokat a
gyakorlati mérnoki tapasztalatokkal, igy elésegitve mind az elméleti ismeretek, mind a CO2
taroléba injektalasanak és tarolasanak technolégiai fejlédését. A munka a CO;
elarasztasanak és tarolasanak geoldgiai és miszaki aspektusaira dsszpontosit, kiemelten
kezelve a tarolo jellemzését, a tarolasi mechanizmusokat és a megvalosithatosagot. A
kutatas jelent6s mértékben jarul hozza a CO, megkdtési és tarolasi (CCS) ismeretekhez és

a moédszertani fejlesztésekhez.

Az orvosi CT-készilékek alkalmazasa a tarolok részletes vizsgalatdhoz egy U
megkozelitést kinal, amely koltséghatékony és nagy felbontasu elemzést tesz lehetévé a
kézetmintakon. A modszer lehetdvé teszi a porozitas eloszlasanak, a repedéshalézatnak
és a szerkezeti adottsagoknak (heterogenitasnak) az atfogd értékelését, ami

nélkulozhetetlen a tarolasi potencial minél pontosabb felméréséhez.

A mikro CT (mCT) analizis 6sszekapcsolasa a szabalyozott koriilmények kozotti elarasztasi
kisérletekkel egyedulalld lehet6ségeket kinal a szén-dioxid tarolasi folyamatainak
megértéséhez. Az injektalasi frontok és a telitettség valtozasainak nyomon kdvetése
alapvetd betekintést nyujt a tarolasi mechanizmusokba, egészen a porusok szintjéig. Ez a
tudas alapot ad a pontosabb eldrasztasi tervek és a tarolok hatékonyabb kezelésének

kidolgozasahoz.

A tobbféle analitikai technikat 6tvoz6 atfogd kisérleti program igazolta a jellemzési
modszereket. A CT-képek, a laboratériumi mérések és a mikroszképos vizsgalatok egylttes
alkalmazasa biztositja a tarolo tulajdonsagainak és viselkedésének pontos megértését. Ez
a toébboldalu megkdzelités Uj gyakorlatot alapoz meg a jévBbeni potencialis tarolok
felméréséhez. A korszer(i geomechanikai modellezés gyakorlati médszereket mutat be a
tarolas biztonsaganak és a miikddési korlatoknak a felmérésére. A tarold szimulacié és a
geomechanikai elemzés 6sszekapcsolasa atfogd képet ad az elarasztasi lehetéségekrdl és
a kapcsolodd kockazatokrol. Ezek a tapasztalatok elengedhetetlenek a biztonsagos és

hosszu tavu eredményes tarolas megértéséhez.
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2.) Paraméterek, mérések, megallapitasok

Annak érdekében, hogy a valésagban lejatszodd folyamatokat labor méretben tudjam

szimulalni, illetve a feltételezett megvaldsitashoz legjobban hasonlé kondicidkat lehessen

modellezni, az alabbi peremfeltételeket alkalmaztam:

- a szén-dioxid kézeg mind statikus, mind dinamikus elarasztas esetén szuperkritikus
allapotban kerilt beinjektalasra;

- a modell kialakitasanal a MOL Nyrt. altal hasznalt, és az évtizedek alatt 6sszegyjtott
terepi és labor adatokat is hasznaltam;

- a telep mavelésbe allitasakor, illetve a termelés végén ismert nyomas és hémeérséklet
értékek adtak a szimulaciok szélstértékeit;

- a korabban a kutakbdl vett magmintakat meghatarozott elvek szerint szelektaltam, és
csak azokat hasznaltam fel a kisérletek elvégzéséhez;

- a vizsgalt magmintak szarmazasi helye és szamossaga adottsag volt;

- a rendelkezésre allé pénzigyi eréforrasok behataroltak az elvégezhetd vizsgalatok
darabszamat;

- az igy létrejott adatbazis hattér képezte kutatasom alapjat;

- a modell tovabbi mintak elemzésével és beillesztésével a jovében pontosithato,
kutatdsaim soran a vizsgalati elvek finomitasat és az eredmények pontositasat

tGztem ki célul.

1) A statikus szén-dioxidos elarasztas és a statikus tartas mérési programjat az alabbi

paramétereknek megfeleléen hataroztam meg:

CO: telités Idétartam (hét) | Hémérséklet (°C) | Nyomas (barg)

CO: telités el6tt - 23 -

l. CO; telitési ciklus 1 50 65

II. CO telitési ciklus 1 100 90
[ll. COz telitési ciklus 2 100 90
IV. CO: telitési ciklus 1 135 90
V. CO: telitési ciklus 1 135 90
VI. CO: telitési ciklus 2 135 90

A telitési id6étartamok, a h8mérséklet és nyomas értékek, a Miskolci Egyetem Alkalmazott
Foldtudomanyi Kutatéintézet er6forrasait és laboreszkézeinek paramétereit (cella, CO-
gazpalack, manomeéter) figyelembe véve keriltek meghatarozasra. Az elsé telitési ciklus
esetén fontosnak tartottam, hogy gaz halmazallapotban is térténjen CO- telités majd, a
labor koértlmények k6zott maximalisan elérheté nyomas érték mellett (90 barg) tébb, a CO,

kritikus pontja feletti hémérséklet kerllt meghatarozasra.
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Az alap kézetparaméterek megmeérése utan a rendelkezésre allé 18 db magmintabdl, az az
5 db minta kerUlt kivalasztasra, amelynek porozitasa és permeabilitasa a legnagyobb volt,
illetve szempont volt a kivalasztasnal a kulonbdzé tarolotérbél és litolégiabol vald
szarmazas is annak érdekében, hogy minél teljesebb korl informacio alljon rendelkezésre

a mérések utan.

A szén-dioxidos kezelési kontaktidd elteltével a magok kikerlltek a nyomastarté cellabdl,
majd a kézetmintakat szaritdszekrényben tdmegallanddsagig torténd szaritas utan ismételt
hélium porozitds és nitrogén permeabilitas mérések kerultek elvégzésre rajtuk. Ezt
kdvetéen a magok visszakerultek a cellaba és a kdvetkezd elarasztasi ciklus vette kezdetét.
A hat mérési ciklus utan, a CT-1/1 (kvarcos agyagpala), a CT-3/1 (konglomeratum), és a
CT-8/1 (homokkd) mintak esetén a kezdeti és végallapot kdzott porozitas €s permeabilitas
ndvekedés volt megallapithaté. Ezt a vékonycsiszolatos vizsgalatok is alatamasztottak. A
szén-dioxid Tazlar mez6 ezen mintaiban kioldoédast inditott meg, de
kristalyosodasi/karbonatosodasi folyamat nem volt megfigyelheté. A CT-10/1 (bioklasztos
marga) és CT-11/1 (bioklasztos mészk8) esetén nem volt egyértelm(i szabalyszer(iség
megfigyelhetd.

CT-10/1 minta esetén, a He porozitasban mérések soran, a porozitas mértékében, az |I.
telitési ciklus utan ndévekedés mutatkozott, majd a Il. és lll. ciklus hatasara csokkenés. A IV-
V-VI. kezelést kovetben ismét egyértelml novekedés jelentkezett. A mért nitrogén
atereszt6képesseégek esetén kezdetben minimalis csOkkenés mutatkozott, majd a IV-V-VI.
kezelést kovetden jelentkezett egyértelmi ndvekedés.

CT-11/1 minta esetén a He porozitas értékek alakulasaban az I. és Il. CO, elarasztas utan
ndvekedés mutatkozott, majd az ezeket kdvetd ciklusok hatasara csokkenés-stagnalas
jelentkezett. A mért nitrogén ateresztéképességek esetén az |. és V. kezelés hatasara

csOkkenés mutatkozott, a tobbi ciklus utan kis ndvekedés volt jellemzd.

2) Meghataroztam egy dinamikus CO elarasztdsos mCT kézetvizsgalat mérési
programjat. Célom volt a kezdeti rezervoar allapotok és rétegfluidumok reprodukalasa utan
a szénhidrogén letermelésének labor korliimények kézotti modellezése, majd az aktualis
telep A&llapotokrél kezdédéen a CO: besajtoldsanak modellezése, ahogyan azt a
valésagban a telep méretében is tennénk. A kezdeti réteghémeérséklet 128°C volt, de a
hémérséklet elérésére mCT mérés kézben nem volt lehetéség, a berendezés miszaki
adottsagai miatt. A szuperkritikus halmazallapoti CO, besajtolasahoz a 90°C is elegendd

volt az elért nyomas lépcsdkdn, amely lehetévé tette a valdésagos telepi allapot



T <4 ). MISKCLCI
"M'% - : Waf¥ EGYETEM
Miskolci Egyetem BT L versior oF miskoLc

FAGULTY OF
EARTH AND ENVIRONMENTAL
SCIENCES AND ENGINEERING

Miszaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar

Banyaszat és Energia Intézet

lemodellezését. A folyamatok kozben bekovetkezé aramlasi képek, porozitas és

permeabilitas értékek meghatarozasara a mCT, mint eszkéz és technoldgia, lehetéséget

teremtett az alabbi vizsgalati Iépéseknek megfeleléen:

a.) Kezdeti allapot létrehozasa: a minta vakuumban tartasa, amig a minta tdmege
allandosult.

b.) A szaraz minta vizzel elarasztasa, ioncserélt vizzel szobahémérsékleten. A besajtolt
mennyiség 10 cm?3, 0,8 cm? szamitott porustérfogat mellett.

c.) Avizzel telitett mintan mCT mérés elvégzése.

d.) Ateljes vizzel elarasztas érdekében, tovabbi 10 cm? ioncserélt viz besajtolasa, 100
barg-ig tart6 nyomasfokozas mellett.

e.) Avizzel telitett mintdn mCT mérés elvégzése.

f.) A nyomas fokozasa a kezdeti rétegnyomas értékeig: 207 barg.

g.) mCT mérés elvégzése.

h.) H&mérséklet emelése 90°C-ig.

i.)  mCT mérés elvégzése.

j.) 207 barg nyomason és 90°C hémérsékleten elsé metan elarasztasi ciklus. 10 cm? a
besaijtolt térfogat.

k.)  mCT mérés elvégzése.

l.) 207 barg nyomason és 90°C hémérsékleten masodik metan elarasztasi ciklus. 10 cm?®
a besajtolt térfogat.

m.) mCT mérés elvégzése.

n.)  Aktualis rétegnyomas beallitasa: 30 barg.

0.) mCT mérés elvégzése.

p.) Nyomas fokozasa 100 barg-ig. 100 barg nyomason és 90°C hémérsékleten az els6
szén-dioxid elarasztasi ciklus. 10 cm® a besajtolt térfogat.

g.) mCT mérés elvégzése.

r.)  Nyomas fokozasa 207 barg-ig. 207 barg nyomason és 90°C hémérsékleten masodik
szén-dioxid elarasztasi ciklus. 10 cm?® a besaijtolt térfogat.

s.)  mCT mérés elvégzése.
A vizsgalatok alapjan az alabbi megallapitasokat tettem:
3) Micro CT mérés soran a hengeres k&zettestet mérési szeletenként (a gép

felbontasatdl flgg a vastagsaga) Osszeillesztve, minden mérési szeletre kiszamitott atlag

paraméterekkel lehetséges a mérés kiértékelése.
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4) A kalibralasok soran megallapithatd volt, hogy a mérési zaj nem befolyasolta az
eredményeket.

5.) A mCT alkalmas a rétegkérilmények kdzott megjelend harom kilénb6zé fluidum
(viz, metan és a szuperkritikus CO>) elkilénitésére slrliség alapjan. A vizsgalatok soran a
féldgaz tiszta metannal kertilt helyettesitésre.

6.) A CO; besajtolas/metan kiszoritas folyamataban nem allt be allandésult allapot, nem
ment végig a CO; a mintan, igy relativ permabilitas megallapitasara nem volt lehetéség. A
0,8 cm?® pérustérbe 10 cm® CO; besajtolas tortént. Ez a tobb mint tizszeres térfogati
mennyiség el6zetes becslésen alapult. Az elarasztas valos ideji kovetésére nem volt
lehet6ség, igy csak a mérés kiértékelése soran a kapott eredményekbdl allapithaté meg az
elarasztas mértéke utélagosan. A mérés megismétiése esetén a mérés idétartamat és/vagy
a besajtolt CO, aranyat ndvelni kell. Az ismételt mérésekre nem allt rendelkezésre pénzigyi
forras.

7.) Mivel allandésult allapot nem kévetkezett be, a CO2 nem jarta at teljesen a
porusteret ezért Uj, in-situ, a szeletekre vonatkozé megallapitasokkal lehetséges a
permeabilitdsok kalkulacidja. Adott porozitashoz tébb permeabilitas érték is tud tartozni,
azonban vannak olyan szeletek, amelyek ugyanugy viselkednek. Az effektiv térfogat
kildnbdz6 szazalékainal (2, 12, 25, 100%) eltérd, uj porozitas-permeabilitas 6sszefliggések

kerlltek meghatarozasra az alabbi tablazatnak megfeleléen.

Effektiv térfogat Porozitas-permeabilitds 6sszefiiggés
100% K = 23,291 - g009%%¢
25% K = 6,8474 - ¢%1887¢
12% K =2,7628 - ¢%3329¢
2% K = 0,3436 - ¢1388%¢

e — Euler szam és ¢ - porozitas (%)
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Tézis 1.) "Az aktiv viztest jelenlétének vagy hianyanak tisztazasa"

Tazlar mez6 termelési multjat, réteg nyomasmérés adatait és a statikus PVT modelljét
integralva egy Uj, korabban még erre a mezére nem hasznalt szoftverbe (tNavigator)
taplalva bebizonyosodott, hogy az eddigi feltételezésekkel ellentétben a mezének nincs
aktiv viztestje, nincs viz utanaramlas a telepben. Az adatok segitségével a kutakra kulon,
és mez@ szinten is nagy pontossagu multillesztést sikerdlt létrehozni, a mezét viztest
nélkiliként feltételezve. Viztest feltételezése mellett, a szimulalt adatok a mért adatokkal

nagyon csekély mértékben korrelaltak.

Az aktiv viztest meglétének tisztdzasa kiemelten fontos a CO, tarolas szempontjabdl,
hiszen a nagy mennyiségben jelen lévé rétegviz befolyasolja a CO, aramlasat, a szabad
porus térfogatot, varhatéan befolyasolia a beoldédast és a rétegnyomast, igy a
beinjektalhatd mennyiséget is.
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Tézis 2.) "Uj porozitas-permeabilitas 6sszefiiggés meghatarozas"

8.) Az illesztett dinamikus modell (mult illesztett, homogénnek feltételezve a tarolot,
30 mD permeabilitasi értéket megadva, utébbi kettdé peremfeltétel a MOL Nyrt-ben hasznalt
és létrehozott statikus modellbél kdvetkezik) gyakorlatban hasznalt (korabbi termelési

felUlvizsgalati tervekben is szerepel) porozitas-permeabilitas 6sszefliggésérdl:

K = 80,306'(p—6,142

bebizonyosodott, hogy hem hasznalhat6é a tarolo jellemzésére az ismert terepi adatokat
figyelembe véve.

9. Az mCT-mérések alapjan a szamitott 6sszefliggések az elarasztott részbdl (495—
700 szelet) szarmaznak. A mért permeabilitas értékek a hasznalhatatlanul magas
tartomanyba esnek, ami azt jelenti, hogy a 100%, 25% és 12%-os tényleges (effektiv)
térfogattal jellemezheté részek jobb mindségli kézetet jeleznek, vagy ezek a nagyobb
porozitasu szeletek valdszinlleg harantolnak egy repedést, és alkalmazasuk teljesen
szélsBséges (valdszeritlendl jo) képet festene a tarolordl. Arra a kdvetkeztetésre jutottam,
hogy ezeket nem hasznalom az ateresztéképesseg szamitas alapjakent.

2% effektiv térfogat esetén a porozitas — permeabilitds adatok ugyanabba a tartomanyba
esnek, mint az eredetileg feltételezett 10 mD és 30 mD kozotti legkisebb és legnagyobb
atereszt6képesség értékek.

A laposabb gorbét leird 6sszefiiggést hasznaltam:

K= 03436 - ¢ 13884 ¢

A szamitott ateresztéképesség-eloszlas a kdvetkez6:

A kdzetmintabdl szarmaztatott porozitas-permeabilitas 6sszefiiggés alkalmazasa atlagosan
kb. 14 mD értéket eredményez. Ez dsszehasonlithatd a "elméleti" legkisebb atlagos 10 mD
értékkel, ami arra utal, hogy az eredmények nem térnek el jelentésen a korabbi

elképzelésrdl.
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Tézis 3.) "A CT és mCT technologiak alkalmazasanak ujszerii megkozelitése tarolo
méreti heterogenitas vizsgalathoz"

A mCT mérés soran kapott porozitas-permeabilitas 6sszefliggések kozil a legkisebb
permeabilitasi értéket feltételezd 6sszefiiggést a dinamikus modellbe betaplalva az jobb
illeszkedést mutatott (14 mD). Tehat a mCT mérés soran kapott, legkisebb (és egyben
legrealisabb) permeabilitast feltételezd porozitas-permeabilitas 6sszefliggést hasznalva,
pontosabb mult illesztést hozott a dinamikus modellezés. Ennek ellenére a mérés soran
hasznalt minta nem tekinthet6 reprezentativnak és a tarol6 sem homogénnek, azonban az
bizonyitast nyert, hogy tovabbi, hasonldé mérési program elvégzésével, a telepre
vonatkoztatott porozitas-permeabilitas dsszefliggés jelentés mértékben pontosithato.

10.) Geomechanikai érzékenységi vizsgalatok is készlltek. Mért kézeffizikai
paraméterek hianyaban az irodalmi adatok felhasznalasaval tobb, a tarold és fed6kdzetre,
illetve a felszinre tett megallapitas is tehet6. A szimulaciés program alabbi tablazatban

Osszeallitott futtatasi peremfeltételeivel a kdvetkezd adatokat kaptam:

Bels6
Pe_rr_n’e- Young Pois’son sarlé__dési Kohézié

abilitas modulus szam s$z0g

(theta)
1. Eset — min. Rezervoar 30 | 300 000 0,17 0 6
Fedbkdzet 0,00001 50 000 0,10 0 14
2 Eset — max. Rezervoar 30 | 900 000 0,35 32 40
Fedbkbzet 0,00001 | 300 000 0,10 14 40
3. Eset — min. Rezervoar 10 | 300 000 0,17 0 6
Fedbkbzet 0,00001 50 000 0,10 0 14
4. Eset — max Rezervoar 10 | 900 000 0,35 32 40
) ) Fedbkdzet 0,00001 | 300 000 0,10 14 40
5. Eset - Rezervoar 30 | 300 000 0,17 32 40
kombinalt 1 Fedbkdzet 0,00001 50 000 0,10 14 40
6. Eset - Rezervoar 30 | 900 000 0,35 0 6
kombinalt 2 Fedbkbzet 0,00001 | 300 000 0,10 0 14

A szimulacidk soran az alabbi peremfeltételek keriltek alkalmazasra:

- Kezdeti és aktualis rétegnyomas és hémérsékletek
] Kezdeti rétegnyomas, hémérséklet: 207 barg; 128°C
] Aktualis rétegnyomas, hémérséklet: 30 barg; 128°C

- Maximalisan elérhetd rétegnyomas a kezdeti rétegnyomas: 200 barg

- A besajtolt CO, mennyisége 1,2 Mt/év (MOL Nyrt. altal tervezett betarolasi
mennyiséqg)

- A fed6kézet: marga
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Tézis 4.) "Terepi adatokkal kalibralt geomechanikai modellek alkalmazasa a
tNavigator programban™

A fenti paraméterek valtoztatdsaval csak akkor toértént tarold/kutkorzet/vagy fedékdzet
karosodas a CO; besajtolas soran, ha a kézet belsd surlédasi szége 0° lett volna,
semmilyen mas paraméter valtoztatds nem befolyasolta a réteg felrepedését. Irodalmi
adatok alapjan a taroléra és a feddkézetre is kilonbdzé szélsdértékeket paraméterként
megadva futtattam 6 kilénbdzé szimulacios esetet a fenti tablazatban foglaltak szerint.
11.) Ahat szimulaciébdl szarmazoé eredmények azt mutattak, hogy tovabbi szimulacidkra
van szikség a surlédasi szdg kilénbdz6 értékeinek a sérulésre gyakorolt hatasanak
vizsgalatara. Ennek megfelelben kiegészitd szimulaciés forgatokdonyvek sorozatat
dolgoztuk ki. A taroléréteg és a fedbréteg kozotti surlodasi szdg pontosabb
meghatarozasahoz egy intervallumfelezési mddszert alkalmaztunk. Ez az ismétl6dé
(iterativ) eljaras lehetévé tette a szerkezeti karosodashoz kapcsoldédoé kritikus surlodasi
sz0g értékek pontosabb megkdzelitését.

12.) Véqul az utolsé szimulacios eset a Tazlar formacid kdzettipusara (litoldgiajara)
vonatkozé, szakirodalomban fellelhetd legjellemzébb atlagos értékeket tartalmazta. Ez
valés 0Osszehasonlitasi alapot biztositott a rendszer mechanikai viselkedésének
értékeléséhez tipikus foldtani korilmények kézott. Megerésitve: a formacio téréséhez mas
paraméterek valtoztatdsa nem vezetett.

13.) Afelszini deformacio szimulacios eredményei alapjan megallapithato, hogy a felszin
a termelés kezdete 6ta helyenként tobb mint 20 mm-t sillyedt az ismert termelési és
nyomasadatok figyelembevételével. Az elbre jelzett 1,2 Mt/év besajtolasi Utem és a
maximum 207 barg rétegnyomas megengedése mellett ezek a felszini deformaciok
eltiinnek, felveszik a termelés elétti allapotot.

14.) Abban az esetben, ha az injektalas soran megengedhetd rétegnyomas maximumat
a kezdeti rétegnyomas kétszereséig noveljuk (~400 barg), minden esetben felhasad a

tarold és karosodnak a kutkorzetek.
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Tézis 5.) ,,A biztonsagos CO; elarasztas paraméterinek becslése”

10 mD és 30 mD permeabilitast feltételezve is készlilt szimulacid a besajtolasra. A modell
futtatasok f6 kovetkeztetése, hogy az eredmény nem fligg az ateresztéképességtél. Az
atlagos atereszt6képesség hasznalata homogénné teszi a modellt, ami nem irja le
megfeleléen a tarolét. Az egyetlen kilonbség, amelyet a minimalis és maximalis
permeabilitas hasznalata okoz, az a maximalis rétegnyomas elérésének idétartama. 10 mD
atlagos permeabilitas esetén a maximalis 207 barg rétegnyomas kb. 75 év alatt all be, 30
mD atlagos permeabilitas esetén 25 év utan.

15.) A teljes beinjektalhatdé mennyiség némileg eltér a szimulaci6 eredménye
értelmében. 10 mD atlag permeabilitast feltételezve a maximalishoz kdzeli rétegnyomast
kb. 35 év alatt eléri a tarolo. Az azt kdvetd 40 évben minimalis lesz a bearamlas mértéke,
amig eléri a maximalis rétegnyomast. Az alacsony permeabilitdas és relativ
nyomaskullonbség a 207 barg-ben maximalizalt lyuktalpi nyomas miatt alakul ki. Ezzel
szemben 30 mD atlagos permeabilitast feltételezve 25 év utan éri el a tarolé a maximalisan
megengedett rétegnyomast, ez alatt az id6 alatt kozel 10%-kal tobb a teljes besajtolt CO>
mennyiség, mint a korabbi esetben. A laboratoriumi kisérletekhez hasznalt mintak szama
gyakran korlatozott, ezért nem feltétlenll mutatjak be a terepi viszonyok sokféleségét teljes
meértékben. Amikor a kisérleti eredményeket a gyakorlatban is szeretnénk alkalmazni,
gondosan meérlegelni kell, hogy a laboratériumi és a terepi korilmények kozotti kulonbségek
hogyan befolyasoljak azokat. Ha tobbféle mintat is megvizsgalunk, azzal pontosabb képet

kaphatunk egy adott tertlet tarolasi lehet6ségeirél.

A magyarorszagi tarolokézeteinkkel kapcsolatban még kevés a megbizhaté adatunk a
k6ézetek mechanikai tulajdonsagairdl, ezért a szakirodalombadl és mas, hasonl6 teruletekrdl
kell tajékozédnunk. Ha koézvetlenil meg tudnank mérni a legfontosabb mechanikai
jellemzéket, azzal pontosabb modelleket készithetnénk, és kisebb lenne a kockazatbecslés
bizonytalansaga. Kiléndsen fontos a fedéréteg alapos vizsgalata, hiszen az biztositja a

tarolas biztonsagat.

A hosszu tavu tarolasi folyamatok elérejelzése viszonylag révid tava kisérletekre épil,
amelyek nem biztos, hogy minden Iényeges szempontot figyelembe vesznek. Ahhoz, hogy
megbizhatéan tudjuk becsuini a tarolds hosszu tavu biztonsagat tobb, hosszabb ideig tarté
kisérletre és terepi megfigyelésre van sziikség. Azt is meg kell vizsgalnunk, hogy a kézetek
és a CO2 kozott milyen kémiai reakciok zajlanak le, és hogy ezek hogyan befolyasoljak az

asvanyi anyagok megkotési képességét.
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6. Tézis: ,,A Tazlar mezd tarolétulajdonsagainak szimulacion alapulé értékei”
A dinamikus szimulacidéval megbizhaté adatokat kapunk a Tazlar mezé taroléjanak

jellemzéirél, amelyek alapot adnak a késébbi gazdasagossagi szamitasokhoz.

kajtllé(:lalt teljes beinjektalt CO2 mennyiség 25 @10 mD @30 mD
Teljes beinjektalt CO, térfogat 3,08 milliard m® | 3,36 milliard m®
Teljes beinjektalt CO, tdmeg 6,31 Mt 6,89 Mt
Kezdeti foldtani vagyon 3,02 milliard m®

Pdrus térfogat @ Rezervoar kérilmények kézott 21,20 Mm?

A teljes gaztermelés térfogata 2 557,78 Mm?

Az Osszetett elemzés alapjan a CO; tarolasi kapacitasa koérulbeltl 7 millié tonna (3,36
milliard kdbméter), ahol kezdetben a szerkezeti adottsdgok és a visszamarad6é CO-
megkotése a legfontosabb, majd idével egyre nagyobb szerepet jatszik a CO, oldédasa és

az asvanyi anyagokba valo beépulése.

A taroléi korilmények kozott a CO: kritikus pontjahoz tartozé nyomasa és hémérséklete
felett a CO; szuperkritikus folyadékként viselkedik, amelynek a slirlisége gyakran 2-3-
szorosa a metanénak ugyanazon a nyomason. Ez azt jelenti, hogy ugyanabban a térben
tobb CO2-molekulat tudunk tarolni, mint metant.

Ez a kutatas szilard alapot teremt ahhoz, hogy a COz-tarolas Magyarorszagon és mas,
hasonlo foldtani adottsagokkal rendelkezd terlleteken is megvaldsulhasson. A jellemzési
modszerek fejlesztése, a kisérleti eredmények igazolasa és a pilot projektek felgyorsithatjak

ennek a kulcsfontossagu klimavédelmi technoldgianak az elterjedését.
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