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Motivation Kernflutungsexperimente

d  Geologische Wasserstoffspeicherung ermaoglicht saisonale Energiespeicherung
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[ Produktion aus Uberschissiger Energie: Wind und Solar (pore fluid) e systai
d Kontrollierte in-situ Methanisierung: durch mikrobielle Umwandlung von - -':\

Wasserstoff und CO2 zu Biomethan

By-pass
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Vorteile: | |
Brine reservoir ‘ T

d  Zyklische Nutzung von CO2 (CCU)
d Reduktion der Emissionsintensitat industrieller Prozesse
d  Kompatibilitat mit bestehender Gasinfrastruktur

Forschung:

d Analyse von Kotrollparameter fur Massetransfer und bio-reaktiven Transport
zwischen Gas- und Wasserphase

(confinement)

Brine reservoir (suction (vacuum))

d Holistisches Verstandnis relevanter Prozesse im Untergrund durch

Kombination aus numerischen und experimentellen Versuchen auf )
unterschiedlichen Zeit- und Lingenskalen Abb.2: Schematische Ubersicht des experimentellen Aufbaus flr die Kernflutungsversuche auf der Meter-Skala
(oben), Coreholder-System mit Hochdruckdosierpumpe in medizinischem CT-Scanner montiert (rechts),

Visualisierung der Gasphasenmigration (Gassattigungsprofil) wahrend einer CO,-Injektion in eine wassergesattigte
Bohrkernprobe (links unten, S. Berg et al. 2013)

d Untersuchung des Energiespeicherpotentials und assoziierter CO2-Nutzung

Mikrofluidik Experimente

d  Untersuchungen auf makroskopischer Ebene (feldrelevante Skala-Meterskala)
segmented images

B Phasenverteilung (Gasphase/Wasserphase/Biomasse)

K=185D K=119 D B Separationseffekte (diffusiv, advektiv, Loslichkeiten der gasformigen Substrate in
$=53,68% $=44,36% flissiger Phase)
B Einfluss auf die hydraulische Gesteinseigenschaften
K=1,50 D K=1,06 D B Verdrangungs- und Transportmechanismen
949,357 pasTe B Gasumwandlungsraten und mikrobielles Wachstum
d Validierung des Simulators mit experimentellen Daten (history-matching)
;:17',3}?2 (pt:‘;iioz d Computertomographische Bildgebung (medizinischer CT-scanner), Gasanalyse mittels GC
d  Hochskalierung der auf Mikroskala ermittelten Ergebnisse
K=1,36 D K=0,83 D
¢=45,33% $¢=41,56%

Simulationen auf der Kontinuum-Skala

d  Numerische Simulation von bio-reaktiven Transportprozessen infolge
Wasserstoffspeicherungen in erschopften Gaslagerstatten

B Injektion von H2 und CO2

pore space

B Durchflussreaktor mit konstanten Injektions- und Produktionsraten
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bestimmen —> Was macht den Bioreaktor effizient?

d Kombinierter work-flow durch numerisches history-matching der experimentellen
Ergebnisse
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Abb.1: Biomassezunahme wahrend eines 48-stindigen Einphasenexperimentes. Ausgehend von der 2 i / ﬂgoﬁ é
linken oberen Ecke nach unten nimmt die Biomasse (grau) zu und verringert die Durchlassigkeit und 2 / 2 §
Porositat des Mikromodells (Diagramm rechts unten). Bildspalte (rechts oben) zeigt die segmentierte g’u co | %‘;; | %
Version der Bilder auf der linken Seite. Biomasse in griin, Korner in blau und Porenraum in rot. Die 02 2 ——/ E 02 E
Nahaufnahmen darunter zeigen signifikante Biomasseakkumulationen auf der Einlassseite des N D, U M
Mikromodells. Dunkelfeldmikroskopie (rechts unten) von organischem Gewebe. Die Bildung bevorzugter . o [:3 o0 I A
F|ie[§wege ist zu beobachten. 10— 80%H2.20% CO2, 3years Eiﬁlfgﬁfjo __ 80%H2-20%CO2 10years E?%’;;ﬂ“
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3 Charakterisierung der hydrodynamischen Eigenschaften: K/¢-Beziehung F\ 8¢ 3
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d Beschreibung der Transportphanomene: Akkumulation, Wachstum und S0 M | —=eia P
Ablosung; Bestimmung der intrinsischen Biomassepermeabilitat mit digitalen i e B & w kT h o B & & & A
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Zwillingen (Navier-Stokes-Brinkmann-Formulierung) t |
[ Analyse kritischer Spannungs- und Geschwindigkeitsfelder Abb.3: Simulationen bio-reaktiver Transportprozesse auf der Kontinuum-Skala: (a) 1D Simulations-Modell, (b)
O Bewertung des reaktiven Systems mittels Gaschromatographie unter Gegenuberstellung der Gasverteilung von nichtreaktiven vs. bioreaktiven Simulationsszenarios (nach 3 bzw. 10
: : : Jahren Operationsdauer), (c) 3D Simulations-Modell auf Feldskala
Einbeziehung kontrollierender Parameter (Pe, Da)

dpe.ac.at Chair of Reservoir Engineering,

Montanuniversitat Leoben



mailto:gerald.stiedl@unileoben.ac.at
mailto:patrick.jasek@unileoben.ac.at
mailto:holger.ott@unileoben.ac.at

