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Szanowni Czytelnicy

Lutowy numer WNIG rozpoczyna artykut
naukowcéw Instytutu Nafty i Gazu — PIB ,Maga-
zynowanie wodoru w podziemnych strukturach
geologicznych”, bedacy systematycznym przegla-
dem dotychczasowych Swiatowych doswiadczen
w tym zakresie. Zainteresowanie t3 problematyka
wzrosto niepomiernie po 2020 roku, kiedy to Ko-
misja Europejska ogtosita strategie wodorowa,
skorelowang i spéjng z zatozeniami Europej-
skiego Zielonego tadu. Ten ostatni generalnie
przewiduje ograniczenie wykorzystywania paliw
kopalnych do produkdji energii na rzecz energii
odnawialnej, ktdrej nadwyzki bedzie mozna wy-
korzystywac takze do produkdji zielonego wodo-
ru. Wodor ten, w przypadku niedoborow energii,
bedzie zasila¢ rynek energetyczny. Ze wzgledu
na przewidywane spore ilosci produkowanego
wodoru, strategicznego znaczenia nabieraja pod-
ziemne struktury geologiczne, i to zaréwno zwig-
zane ze sczerpanymi ztozami weglowodor6w,
strukturami- zawodnionymi jak i z kawernami
w wysadach i pokfadach soli. Zestawiajac pod-
stawowe kryteria niezbedne do magazynowania
wodoru w strukturach podziemnych — autorzy
dokonujg przegladu i oceny potencjalnie przy-
datnych do tego celu struktur geologicznych na
obszarze Polski.

Autorami kolejnego artykutu w dziale Nauka
i Technika sa panowie Andrzej i Pawet Barczynscy.
To wyjatkowa okazja aby przypomnie¢ czytelni-
kom WNIG, ze wspéfpraca naszego miesiecznika
z dr. hab. inz. Andrzejem Barczyfiskim trwa juz
od blisko 20 lat, a zamieszczony w tym numerze
artykut jest jubileuszowa, 40-t3 publikacja, ktérej
jubilat jest autorem lub wspdtautorem. Wartos¢
tych artykutbw wynika miedzy innymi z posia-
danych przez autora uprawnieft budowlanych
projektowych i wykonawczych w zakresie sieci
i instalacji gazowych oraz urzadzen energetycz-

nych jak tez olbrzymiego doswiadczenia zdoby-
tego jako konsultant, ekspert i autor blisko 300
prac wdrozeniowych, projektowych i eksperckich
z zakresu gazownictwa. Trzeba tez przypomnie,
ze Andrzej Barczyfiski to aktywny uczestnik zy-
cia SITPNIG — byly wieloletni cztonek Zarzadu
Gtéwnego, a obecnie wiceprezes poznafiskiego
Oddziatu SITPNIG. Goraco dziekujac za bardzo
mitg dotychczasowa wspétprace — niesmiato zy-
czytbym sobie jej kontynuadji, chocby w postaci
kolejnych artykutdw.

Artykut ,Przewody $wiattowodowe w od-
wiertach — technologie pomiaru i mozliwosci za-
stosowania“ to kolejny artykut napisany dla WNIG
przez zespét inzynierdw ztozowych i nowych tech-
nologii PKN ORLEN Oddziat Geologii i Eksploatadji
PGNiG w Warszawie. Tym razem autorzy przedsta-
wiaja zatozenia i przebieg projektu realizowanego
w odwiertach gazowych w ptd.-wsch. Polsce, a in-
formacje tak uzyskane przyczynig sie do zwieksze-
nia wydajnosci i bezpieczerstwa wydobycia we-
glowodoréw a takze zmniejszenia ewentualnych
kosztow remontdw odwiertéw. Zdaniem autoréw
— pozytywne wyniki pilotazu moga w przysztosci
doprowadzi¢ do szerszego stosowania tej techno-
logii — np. przy magazynowaniu gazu ziemnego
czy geosekwestradji CO,.

| wiasnie tematowi geosekwestraji dwu-
tlenku wegla poswiecony jest kolejny artykut,
w ktérym specjalisci PKN ORLEN analizuja, pod
katem mozliwosci zastosowania w Polsce do-
Swiadczen technologicznych i prawno-organi-
zacyjnych, wnioski i problemy holenderskiego
Projektu PORTHOS. Ze wzgledu na tozsamy
z polskim prawem kontekst prawa unijnego
i miedzynarodowego — autorzy szczegbtowo
omawiajg zatozenia tego dalece zaawansowa-
nego projektu zattaczania CO, do eksploatowa-
nych podmorskich 216z gazu ziemnego.

Na stronach stowarzyszeniowych magazy-
nu zZwracam uwage na zapowiadang juz relacje
Z uroczystego wreczenia ,Honorowych Szpad
SITPNIG" najlepszym  absolwentom  Wydziatu
Wiertnictwa Nafty i Gazu AGH oraz Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH
— poszerzong o kontekst historyczny i geneze sa-
mej uroczystosci (str. 29). Ponadto wracamy raz
jeszcze do bardzo angazujacej krosnienskie $ro-
dowisko gomikow naftowych akgji sfinansowa-
nia i wykonania w Krosnie pomnika $w. Barbary
— patronki stanu gomiczeqo (str. 32). A kolejne
strony Wiadomosci Naftowych i Gazowniczych
poswiecone s, jak zwykle, zyciu Két i Oddziatow
naszego Stowarzyszenia.

Przyjemnej zimowej(?) lektury
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Magazynowanie wodoru w podziemnych strukturach geologicznych

Mariusz
Miziotek

The Storage of Hydrogen
in Underground Geological
Structures

Lead

The increased interest in hydrogen as an
energy fuel results from the necessity to look
for alternative solutions to fossil fuels, whose
resources are limited. Another equally important
factor influencing the interest in hydrogen is the
problem of climate changes caused by the emis-
sion of greenhouse gases.

The effort to limit the emission of CO, is
the main reason of the increasing interest in hy-
drogen. On July 8th, 2020 the European Com-
mission (EE) announced its hydrogen strategy,
consistent with the assumptions of the European
Green Deal. The strategy assumes limiting the
application of fossil fuels to the production of en-
ergy, and replacing them with renewable energy
(RES) produced mainly by wind and solar farms.
The surpluses of renewable energy can be used
for the production of the so-called green hydro-
gen, which can subsequently be delivered to the
market in the case of energy deficiencies. Cur-
rently, two scenarios for the use of hydrogen on
the energy market are under consideration. The
first one involves the mixing of hydrogen with
natural gas and delivering such mixture directly
to the gas transmission network. The second
option involves storing the produced hydrogen
with a purity of 99.9%, which will subsequently
be delivered to its receivers, such as the trans-
port, chemical and energy industry. Both the first
and the second option of utilising pure hydrogen
will require its storage. Although it will be possi-
ble to store relatively small amounts of hydrogen
in aboveground installations, large amounts of
this gas must be stored in facilities with a proper
volume. Today, the commonly known technol-
ogy involves the storage of natural gas in under-
ground gas storage facilities (UGS), with capaci-
ties of millions to tens of billions of cubic metres.
However, due to differences resulting from the
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slightly different physicochemical parameters of
the hydrogen molecule from the methane mol-
ecule, it is necessary to perform a number of
detailed analyses regarding these facilities: the
tightness of their structures, the chemical com-
position of the reservoir rock and the caprock,
possible chemical reactions, the biological condi-
tion of the reservoir, the diffusion processes, the
corrosion processes, the downhole equipment
of the wells and the aboveground installation of
the storage facility.

Wstep

Wzrost  zainteresowania  wodorem  jako
paliwem energetycznym wynika z konieczno-
S szukania paliw alternatywnych dla paliw
kopalnych, ktérych zasoby sa ograniczone.
Drugim réwniez istotnym czynnikiem maja-
cym wplyw na zainteresowanie wodorem, jest
problem zmian klimatycznych  wynikajacy
z emisji gazéw cieplarnianych. Dazenie do
ograniczenia emisji CO, jest gtownym powo-
dem coraz wiekszego zainteresowania wodo-
rem. W 2020 roku 8 lipca Komisja Europej-
ska (EE) oglosifa strategie wodorowg spéjna
z zafozeniami Europejskiego Zielonego tadu.
Strategia zakfada ograniczenie wykorzystania
paliw kopalnych do produkgji energii i zastepo-
wanie ich energig odnawialng (OZE) produko-
wana gtéwnie przez farmy wiatrowe oraz solar-
ne. Nadwyzki energii odnawialnej moga zostac
wykorzystane do produkdji zielonego wodoru,
ktéry nastepnie moze zosta¢ dostarczony na ry-
nek w przypadku brakéw energii. Aktualnie roz-
wazane s3 dwa scenariusze dziatania na rynku
energetycznym. Pierwszy polega na mieszaniu
wodoru z gazem ziemnym oraz dostarczaniu
takiej mieszanki bezposrednio do sieci gazocia-
gowej. Drugi wariant polega na zmagazynowa-
niu wyprodukowanego czystego wodoru, ktory
nastepnie bedzie dostarczany do odbiorcéw
czystego wodoru, takich jak Srodki transportu,
przemyst chemiczny oraz przemyst energetyczny.
Zarbwno pierwszy jak i drugi wariant zagospo-
darowania czystego wodoru bedzie wymagat
jego zmagazynowania. O ile stosunkowo niedu-

ze ilosci wodoru bedg mozliwe do magazyno-
wania w instalacjach napowierzchniowych, to
duze ilosci tego gazu musza by¢ magazynowa-
ne w obiektach o duzej pojemnosci. Aktualnie
powszechnie znana jest technologia magazyno-
wania gazu ziemnego w podziemnych maga-
zyny gazu (PMG), ktére mogace magazynowac
gaz ziemny w ilosciach od milionéw do dziesia-
tek miliardow metréw szesciennych. Jednak ze
wzgledu na réznice wynikajace z nieco odmien-
nych parametréw fizyko-chemicznych czasteczki
wodoru od czasteczki metanu konieczne jest
dokonanie szeregu szczegétowych analiz doty-
czacych: szczelnosd struktur, sktadu chemiczne-
go skat zbiornikowych i uszczelniajacych, mozli-
wych reakgji chemicznych, stanu biologicznego
ztoza, proceséw dyfuzji, proceséw korozyjnych,
wyposazenia wgtebnego odwiertéw oraz insta-
lacji napowierzchniowej magazynu.

Pierwsze proby magazynowania gazu ziem-
nego przeprowadzono w 1915 roku w Kana-
dzie w stanie Ontario [1]. Aktualnie, w réznych
krajach eksploatowanych jest 671 podziem-
nych magazynéw gazu. Kruck Olaf w publikadji
,Overview on all Known Underground Storage
Technologies for Hydrogen” przedstawit, Ze pra-
wie czysty woddr (92%) jest magazynowany,
na potrzeby przemystu chemicznego w trzech
kawernach solnych w miejscowosci Teesside
w Wielkiej Brytanii od 1972 roku, [5]. W arty-
kule opublikowanym przez Geological Society
of London zauwazono, ze powszechne zastoso-
wanie wodoru w gospodarce bedzie wymagato
wytworzenia buforu energii w celu bilansowa-
nia zmiennoéci zapotrzebowania rynku na ener-
gie, a co za tym idzie budowe wielkoskalowych
podziemnych magazynéw wodoru [7]. W publi-
kagji podkreslono, Ze duze ilosci wodoru moga
zosta¢ zmagazynowane w podziemnych struk-
turach geologicznych: porowych (sczerpane zto-
Za gazu ziemnego i aquifery) lub wytugowanych
kawernach solnych.

Powyzsze publikacje pokazuja, ze magazy-
nowanie duzych ilosci wodoru moze z powo-
dzeniem odbywac sie w podziemnych struktu-
rach geologicznych.



Tabela 1. Wykaz podstawowych parametrow podziemnych magazynéw wodoru

Nazwa obiektu/ Rok Rodzaj Zawartos¢ Cisnienie/ Pojemnos¢ Gtebokos¢
kraj uruchom. struktury wodoru Temperatura robocza/ stropu
w gazie geometryczna
[%] [bar/°C] [tys. m?] [mp.p.t]
Kiel 1971 kawerna 60-64 80-100 /b.d. b.d./32,0 1330
Niemcy solna
Teesside 1972 3 kawermny 95, 50 /b.d. (3x70) 400
Wielka Brytania solne 0,-3-4%
Texas, ConocoPhillips 1980 kawerna 95 150/ 30000,0/ 850
USA solna 580
45x300 m
Texas, Prexair 2007 kawerna 95 70-135/ b.d./566 850-1400
USA solna
45x300 m
Beynes 1956 akifer 50 36,8/ 385000/ 430
Francja p-ce (max.48,7) 1185
Lobodice 1962 akifer 50, 90/ b.d./400 430
Czechy p-ce (CH,-256%) 34°C
1. Dotychczasowe proby talizatorami reakcji prowadzacej do powstania wykorzystania magazynow wybudowa-

magazynowania wodoru
w podziemnych strukturach
geologicznych

Wszystkie dotychczasowe proby podziem-
nego magazynowania wodoru byly zwiazane
Z magazynowaniem:

- gazu miejskiego,

- wodoru na potrzeby przemystu

chemicznego,

- wodoru na potrzeby przemystu

kosmicznego.

Pionierami magazynowania gazu miejskie-
go (koksowniczego) byly takie kraje, jak Francja,
Niemcy i Czechy. Gtownymi sktadnikami gazu
miejskiego byt woddr (50-65%) i metan (20-
25%). Gaz miejski magazynowany byt w ka-
wemach solnych i strukturach zawodnionych.
W kawernach solnych gaz miejski przechowy-
wano w Niemczech: Bad Landstadt, Kiel i Ketzin
[3]. Z kolei w magazynach Lobodice (Czechy)
oraz Beynes (Francja) gaz miejski magazyno-
wano w strukturach zawodnionych (wodono-
$nych), [4]. Magazynowanie gazu miejskiego
w strukturze Lobodice prowadzono w latach
1962 do 1990. Pojemno$¢ czynna magazynu
wynosifa 100 min m®. W roku 1991 magazyn
Lobodice przeksztatcono w podziemny magazyn
gazu ziemnego. Magazyn zostat wytworzony
w utworach klastycznych miocenu w Srodkowe;]
zesci Moraw. Podczas magazynowania gazu
miejskiego w strukturze stwierdzono zmniejsze-
nie zawartosc H, w gazie przy jednoczesnym
wzroscie udziatu metanu CH, [9]. Badania wy-
kazaty, ze proces zamiany wodoru w metan byt
spowodowany obecnoscig bakterii metanogen-
nych w ztozu. Bakterie metanogenne byty ka-

metanu.
4H +CO,—CH,=2H,0 - 134 kJ/mol

Byt to jeden z pierwszych potwierdzonych
przypadkow produkcji metanu w ztozu przez
bakterie metanogenne, na tak duzg skale. Iden-
tyczny problem stwierdzono réwniez w maga-
zynie Beynes. Magazyn Beynes eksploatowany
byt w latach 1956-1972 przez firme GDF. Po-
jemnos¢ magazynu wynosita 330 min m? [6][7].

Na szczeg6ing uwage zastuguje magazyn
kawernowy wytworzony w Teesside (Wielka
Brytania), ktdry byt jednym z pierwszych duzych
magazynéw wodoru, magazynujgcy wodor
0 duzej czystosci (95%). Magazyn zostat wy-
budowany w 1972 roku i jest nadal wykorzy-
stywany dla potrzeb przemystu chemicznego.
W tabeli 1 przedstawiono wykaz podstawo-
wych parametréw podziemnych struktur, w kto-
rych magazynowano woddr.

Bezawaryjna eksploatacja podziemnych
struktur geologicznych wykorzystywanych do
magazynowania wodoru lub mieszanin gazo-
wo-wodorowych, poczawszy od 1956 roku
udowodnifa techniczng mozliwos¢ takiego dzia-
tania. DoSwiadczenia uzyskane podczas maga-
zynowania wodoru pozwalajg na wyciggniecie
dwaoch wnioskow:

— magazynowanie mieszanin  gazowo-
-wodorowych moze by¢ prowadzone
zaréwno w podziemnych strukturach
porowatych (sczerpane ztoza gazu ziem-
nego i ropy naftowej, jak i struktury za-
wodnione), jak i kawernach solnych,

— wymég zachowania czystosc wodoru
podczas jego magazynowania preferuje

nych w strukturach solnych lub warstwach
zawodnionych, gdyz pierwotnie w tych
strukturach nie wystepuije inny gaz.

2. Podziemne struktury geologiczne
wykorzystywane do magazynowania
wodoru

Technologia podziemnego magazynowa-
nia gazu ziemnego znana jest od 1915 roku,
w ktérym to przeprowadzono pierwsze proby
magazynowania gazu w wyeksploatowanym
ztozu.  Dotychczasowe bezproblemowe ma-
gazynowanie wodoru w kawernach solnych
oraz warstwach wodonosnych, przedstawiono
w punkcie pierwszym. Przedstawione przy-
ktady pokazaty, ze magazynowanie wodoru
w geologicznych strukturach  podziemnych
jest technicznie mozliwe. Dodatkowo nalezy
podkresli¢, Ze technologia magazynowania
wodoru bazuje na technologii magazynowa-
nia gazu ziemnego, z uwzglednieniem réznic
w parametrach wystepujacych pomiedzy gazem
ziemnym, a wodorem. Magazynowany wodér
rozni sie od magazynowanego gazu ziemnego
duzo wieksza przenikliwoscig oraz mozliwoscia
wystepowania problemu kruchosci wodorowe;.
Wieloletnia bezawaryjna eksploatacja kawerno-
wego magazynu wodoru w Teesside pokazafa,
ze geologiczne struktury solne nadaja sie do
magazynowania ,czystego” wodoru. Z drugiej
strony bezawaryjne magazynowanie mieszanin
gazowo-wodorowych w strukturach zawodnio-
nych potwierdza przydatnos¢ tego typu struktur
do magazynowania wodoru. Nalezy stwierdzic,
Ze magazyny wybudowane strukturach zawod-
nionych praktycznie nie réznig sie od zt6z we-
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glowodordw, z punktu widzenia geologicznego.

. N . Gas Saturation 2005-12-01
Dlatego nalezy stwierdzi¢, ze magazynowanie

File: pmg 1 rf
wodoru moze réwniez odbywac sie w sczer- oor: Flor |
panych ztozach weglowodoréw. W zwigzku 2% 31007
z tym magazyny wodoru mozna wybudowac
w nastepujacych podziemnych strukturach geo-
logicznych: 0-80

* sczerpane ztoza weglowodordw, 072

* wytugowane kawerny solne, 0.64

* struktury zawodnione. _—
Magazyny wodoru w sczerpanych 048
Ztozach weglowodoréw 040

Sczerpane ztoza gazu ziemnego 53 to struk- -
tury geologiczne, zawierajace poziom skat zbior- 024
nikowych, w ktdrych pierwotnie wystepowata
naturalna akumulagja weglowodoréw, — gazu s
ziemnego i/lub ropy naftowej. Eksploatacja tych 0.08
zasobéw doprowadzita do ich sczerpania. Po 0.00
zakoficzeniu eksploatacji poziom  zbiomikowy

moze zosta¢ nastepnie wykorzystany do pod-  Ays. 1. Obraz prayktadowego Ztoza gazu ziemnego
zZiemnego magazynowania wodoru lub mie-

szaniny gazu ziemnego i wodoru. Takie struk-  Magazyny wodoru w kawernach solnych
tury majg liczne zalety. Podstawowg zaleta 0z wytugowanych w zlozach poktadowych
czerpanych jest ich szczelno¢ o czym $wiadczy  oraz w wysadach solnych i

l

wystepowanie akumulacji weglowodoréw. Do- Kawerny solne sa to obiekty, ktére nie wy-
datkowo dane zfoze jest dobrze rozpoznane pod  stepujg naturalnie lecz sa wytwarzane przez
wzgledem  przestrzennym,  gtebokosciowym,  cztowieka w ztozach soli kamiennej np.: w wy-

objetosciowym, a jego parametry petrofizyczne sadach solnych lub w zlozach poktadowych, i
s3 zbadane. Obraz przykladowego zfoza gazu Do magazynowania wodoru mozna wyko- 1
ziemnego przedstawiono na rys. 1. Kolejng za-  rzysta¢ kawemy solne tugowane na potrzeby I |

letg sczerpanych 0z gazu ziemnego jest moz-  magazynowe. W $wiecie aktualnie dziatajg ’ : I
|

liwos¢ wykorzystania gazu ziemnego pozostate- 104 magazyny gazu wytworzone w kawernach
go po eksploatadji jako cze$¢ buforu (poduszki ~ solnych, na ogéing liczbe wszystkich PMG wy-
gazowej). Niestety gaz pozostaty po eksploatacji noszacg 671 [1]. Kawernowe magazyny wodo- i
ztoza moze wchodzi¢ w reakcje chemiczne zwo-  ru (Teesside i Prexair) dziatajgce od 1972 roku il |
dorem i obnizac jego jakosc. Natomiast wodor  wykazaty przydatno$¢ podziemnych struktur sol-
zatfaczany do zloza sczerpanego ulegtby zmie-  nych do magazynowania wodoru. Wielkos¢ po- ;
szaniu z gazem pozostatym po eksploatacji, co  jedynczych kawemn moze by¢ r6zna i wynosi¢ od il |
spowodowatoby obnizenie czystosci odbierane- 10 000 m? do okoto 1 000 000 m?. Duze kawer-
go gazu. Dodatkowym, lecz istotnym czynnikiem  ny tugowane s3 w wysadach solnych, natomiast ‘
przemawiajgcym za wykorzystaniem sczerpa- - mniejsze w poktadowych ztozach soli. Wynika to |
|

nych z46z do magazynowania wodoru, jest moz-  z faktu, Ze wysady solne osiagajg miazszo$¢ do
liwos¢ wykorzystania infrastruktury technicznej, - kilku kilometréw, podczas gdy pokfadowe zoza
0 znaczaco obniza koszty budowy takiego soli posiadaja migzszos¢ rzedu od kilku do kilku-
magazynu. Do magazynowania wodoru mozna  set metréw. Glebokosci wytworzonych kawermn
rowniez wykorzystac juz istniejace magazyny solnych sg réwniez zrdznicowane i przewaznie
gazu ziemnego i wtedy wodor stanowitby do- mieszczg sie w przedziale 400-2000 m. Gorne
mieszke do gazu ziemnego. Duza ilos¢ ztz we-  ciénienie pracy komory moze dochodzi¢ do 24
glowodordw o pojemnosciach wynoszacych od  MPa. Gtéwna zaletg magazynéw kawermnowych
kilku milionéw do kilkunastu miliardéw metréw jest ich bardzo duza wydajnos¢. Przyjmuie sie,
szedciennych pozwala na dostosowanie wielko-  7e cata pojemnos¢ czynna magazynu kawermno- .

$ci magazynu wodoru do potrzeb rynku. Nalezy — wego moze zostac sczerpana w czasie krotszym FDaxynEw
podkredli¢, ze sczerpane zoza weglowodoréw  niz 40 dni. Magazyny kawemowe nadajg sie do
nie nadajg sie do magazynowania czystego wo-  przechowywania czystego wodoru. Spowodo-
doru, w przypadku, gdy odbierany woddr z ma-  wane jest to tym, ze po zakonczeniu tugowania
gazynu musi posiadac wysoki stopieft czystosci. w kawernie znajduje sie solanka, ktora nastep-
Wyeksploatowane zloza weglowodoréw ide- nie jest wyttaczana przez wodor. Przyktadowg
alnie nadajg sie do magazynowania mieszanin - kawerng solng podziemnego magazynu WodorU  gys » praykiadona kawerna solna podziemnego magazynu
gazowo-wodorowych. przedstawiono na rys. 2. wodoru
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Struktury zawodnione

Struktury zawodnione s3 to podziemne
obiekty geologiczne, najczesciej o charakterze
antyklin, pierwotnie zawodnione. Budowa an-
tyklinalna tych struktur jest podstawa do trak-
towania ich jako potencjalne putapki ztozowe,
ktére moga zosta¢ wykorzystane do budowy
podziemnych magazynéw wodoru. Poziomy
zbiorikowe wystepujace w obrebie struktur za-
wodnionych typowane do magazynowania wo-
doru powinny charakteryzowac sie dobrymi lub
bardzo dobrymi parametrami porowatosci oraz
przepuszczalnosci. W przeciwienstwie do zt6z
gazu ziemnego, ktére pierwotnie s szczelne,
szczelnos¢ struktur zawodnionych musi zostac
wykazana. Z reguty stopier rozpoznania struktur
zawodnionych jest znikomy, bazuje gtéwnie na
badaniach sejsmicznych oraz rozpoznaniu po-
jedynczymi otworami wiertniczymi. W zwigzku
z tym konieczne jest poniesienie duzych kosz-
tow na rozpoznanie struktury, ktére wykaze jej
szczelnos¢. W poczatkowym etapie niezbedne
jest wykonanie badan sejsmicznych 3D oraz
wiercefi otworéw badawczo-rozpoznawczych.
Caly proces rozpoznania i przygotowania struk-
tury zawodnionej moze wiec trwac, co najmnie]
kilka lat (5-7 lat). Na $wiecie w 2018 roku byto
75 PMG wytworzonych w akiferach [1], z czego
w Europie byto ich 20 (z tego 10 we Frangji i 5
w Niemczech). Wielkos¢ PMG w akiferach jest
rézna np. we Francji catkowita pojemnos¢ gazu
w poszczegdlnych magazynach zawiera sie
w przedziale 0,4-6,76 mld m* (np. UGS Cheme-
ry posiada pojemnos$¢ 6,759 mid m3), a gfebo-
kosci stropu poziomu magazynowego zawierajg
sie w przedziale 400-1400 m p.p.t. Przyktado-
wy schemat budowy magazynu w strukturze
zawodnionej przedstawiono na rys. 3.

Gtowng zaletg struktur zawodnionych jest
to, Ze przewaznie wystepujg w regionach,
w ktdrych nie wystepuja ztoza weglowodoréw
lub struktury solne. Dodatkowg zaletg struktur
zawodnionych jest mozliwos¢ magazynowania
w nich czystego wodoru. Niestety najwieksza
wada tego typu struktur jest wysoki koszt bu-
dowy magazyndw.

3. Okreélenie podstawowych
kryteriow ztozowych niezbednych
do bezpiecznego magazynowania
wodoru w podziemnych strukturach
geologicznych

Bezawaryjne dfugoletnie magazynowa-
nie wodoru musi zosta¢ poprzedzone liczny-
mi badaniami, ktére potwierdza przydatnos¢
wybranej struktury geologicznej do budowy
podziemnego magazynu wodoru. W zwigz-
ku z tym, do najwazniejszych kryteriéw, ktére
powinna spetnia kazda podziemna struktura

Rys. 3. Przyktadowy schemat budowy magazynu w Strukiurze zawodnionej

geologiczna nalezy:

* szczelno$¢ struktury — jest to najwazniej-
sze kryterium przydatnosci danej struk-
tury do magazynowania wodoru. Bez
szczelnosci nie ma zadnego magazynu.
Przyjmuje sie, ze ztoza weglowodorow
53 szczelne przynajmniej do pierwotnego
ci$nienia ztozowego,
szczelnos¢ odwiertéw udostepniajacych
strukture — odwierty moga naruszy¢
szczelnos¢ struktury, dlatego jakos¢ ich
zacementowania musi zostaC potwier-
dzona poprzez: badania ci$nieniowe,
badania stanu zacementowania rur,
stanu technicznego rur okfadzinowych
i eksploatacyjnych,
poziom magazynu musi by¢ monitoro-
wany poprzez otwory piezometryczne
zlokalizowane w poziomie magazyno-
wym oraz w poziomach nizej i wyzej
zalegtych,
poziom magazynowy musi by¢ dobrze
rozpoznany pod wzgledem strukturalnym,
tektonicznym, zmiennosci facjalnej, wy-
stepowania putapek ztozowych oraz cha-
rakteru zamknie¢ putapki i jej gfebokosdi,
konieczne jest rozpoznanie migzszosci
i cagtosc poziomu uszczelniajacego
strop poziomu magazynowego,

* konieczne jest rozpoznane pofozenia
pierwotnego konturu gaz-woda oraz
jego ewentualne zmiany w trakcie eks-
ploatacji ztoza oraz magazynu,

* musza zosta¢ ustalone warunki energe-
tyczne zfoza,
* w przypadku z16z weglowodordw, ko-
nieczne jest ustalenie pierwotnych zaso-
béw geologicznych zfoza oraz zasobow
aktualnych opartych na bazie eksploata-
(i toza oraz magazynu,
konieczna jest wiedza dotyczaca para-
metréw petrofizycznych skat zbiorniko-
wych oraz uszczelniajgcych w tym; po-
rowatosci, przepuszczalnosci, nasycen
wodg i gazem ziemnym/ropg naftowa,
cisnien kapilarnych, itp.,
konieczne jest rozpoznanie sktadu pe-
trograficznego i mineralnego skat zbior-
nikowych i uszczelniajacych, ich granu-
lometrii, zwieztosci, szczelinowatosdi,
parametrow geomechanicznych, skfadu
gazu ziemnego rodzimego oraz skfadu
chemicznego wod ztozowych, w przy-
padku zt6z weglowodorow,
okreslenie wielkosci cisnienia pierwot-
nego i projektowanego zakresu cisnien
pracy magazynu.

4. Mozliwo$ci magazynowania
wodoru w podziemnych strukturach
geologicznych w Polsce

Polska, z punktu widzenia geologicznego,
jest w bardzo dobrej sytuacji gdyz na jej terenie
wystepuja wszystkie typy struktur geologicz-
nych, w ktérych mozna wybudowac¢ podziem-
ne magazyny wodoru. Najwiecej podziemnych
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Rys. 4. Mapa rozmieszczenia ztdz gazu ziemnego i ropy naftowej w Polsce, Zrddto: hifp.//geoportal.pgi.gov.pl/ess/surowce/images/2013/mapy/large/large_7.jpg

struktur geologicznych zwigzanych jest ze zto-
zami weglowodordw, wystepujacymi w Polsce.
Zgodnie z danymi publikowanymi przez PIG
w ,Bilansie zasobow 16z i kopalin w Polsce”,
w roku 2018 w Polsce wystepowato 298 16z
gazu ziemnego [8]. Z czego 182 zfoza byty eks-
ploatowane w roku 2018. Z tej liczby 78 6z
znajdowato sie na Nizu, 77 zt6z na Przedgdrzu
Karpat, 25 zt6z w Karpatach i 2 Ztoza w strefie
Baftyku. Rys. 4 przedstawia lokalizacje wyste-
powania zt6z gazu ziemnego i ropy naftowej
w Polsce.

W Polsce poza zfozami sczerpanymi wy-
stepujg duze mozliwosci budowy podziem-
nych kawernowych magazynéw wodoru
w wysadach lub poktadach solnych. W 2018

w2[288]/2023
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roku analize przydatnosci wysadow solnych
do celéw magazynowania wodoru przedsta-
wili G. Czapowski i R. Tarkowski [2]. Sposréd
27 rozpoznanych wysadow wytypowano 7 do
szczeg6towej analizy geologiczno-ztozowej.
Lokalizacje struktur soli przedstawit Czapow-
ski, Aleksandrowski i Jarosifski na rys. 5. Po-
nizej w tabeli 2 przedstawiono podstawowe
dane dotyczace tych struktur. Sposréd prze-
analizowanych wysadow za najkorzystniejsze
do celéw magazynowania wodoru autorzy
wytypowali wysady solne: Rogozno, Dama-
stawek, tanieta oraz Lubien.

W punkcie 1 i 2 przedstawiono mozliwo-
sci magazynowania wodoru w strukturach za-
wodnionych. Biorac jednak pod uwage duze

mozliwosci magazynowania wodoru w sczer-
panych ztozach weglowodoréw oraz kawerach
solnych, to wydaje sie, ze struktury zawodnione
na obecnym etapie prac s3 poza kregiem zain-
teresowania. Gtowna przyczyng tej sytuadji jest
ich stabe rozpoznanie.

Publikowany materiat zostat zaczerpniety
z Raportu INiG-PIB, pn. Rynek Polskiej Ropy
i Gazu, 2021.
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Dobar kompensatordw osiowych na gazociagach
podwieszonych pod mostem (wiaduktem)

Andrzej
Barczynski

Selection of axial compensators
on gas pipelines suspended
under a bridge (viaduct)

Abstract

The article presents the rules for the selec-
tion of compensators mounted on suspended
gas pipelines for the construction of bridges
(viaducts). Lack of adequate compensation of
the gas pipeline due to the impact of tempera-
ture changes may lead to a construction disas-
ter. At the end of the article, an example of the
selection of bellows compensators for given sec-
tions of the gas pipeline is given.

Streszczenie

W artykule przedstawiono zasady doboru
kompensatorow montowanych na gazocia-
gach podwieszonych do konstrukcji mostow
(wiaduktow). Brak odpowiedniej kompensagji
gazociagu wskutek oddziatywania zmian tem-
peraturowych, moze doprowadzic do katastrofy
budowlanej. Na koficu artykutu podano przy-
ktad doboru kompensatoréw mieszkowych dla
podanych odcinkéw gazociggu.

1. Uwagi wstepne

Jedng z podstawowych zasad fizyki jest ce-
cha materiatéw do rozszerzalnosci i kurczliwosc
wskutek oddziatywania zmian temperaturowych
(rozszerzalnos¢ termiczna).

Kompensacja wydtuzen termicznych ruro-
Ciggow jest zagadnieniem niezwykle istotnym,

wymagajacym szczegtowego rozwigzania juz |

na etapie projektowania.
Negatywnym przyktadem moze by¢ zapro-
jektowanie gazociagu $redniego ci$nienia pod-

wieszonego pod wiaduktem w jednym z miast 4§

wojewddzkich. Po dwoch latach eksploatadji
okazato sie, ze nastapito uszkodzenie kompen-
satordw mieszkowych zamontowanych na ga-
zocigqu (rys. 1).
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Przy wyborze metody kompensagji nalezy
wzia¢ pod uwage wszystkie okolicznosdi, ktdre
moga mie¢ wptyw na prace instaladji, jej montaz,
ilo$¢ miejsca jaka dysponujemy do podwieszenia,
ewentualne kolizje z inng trasa rurociggdw.

Bez wzgledu jednak na wybrang metode
kompensacji gwarancjg prawidtowej pracy in-
stalacji bedzie precyzyjny i doktadny montaz
oparty na odpowiedniej jakosci certyfikowanych
materiatach.

Elementami  elastyznymi  amortyzujacymi
zmiany rozszerzalnoscifkurczliwosc s3 kompensa-
tory. W gazociggach podwieszone pod mostem
(wiaduktem) stosowane s3 kompensatory typu
mieszkowego, ktdrych gtownym zadaniem jest
kompensadja rozszerzalnosci osiowej materiatu.

2. Wydtuzenie gazociagu ze wzgledu
na zmiany temperaturowe

Wydtuzenie gazociggu wskutek zmian tem-
peratury mozna obliczy¢ wg wzoru:

AL=L-(T_-T )-a=L-AT-u

max min

o
=
-
-
B
(=]
S
@
(=]
-~
=
—
o
™

Rys. 1. Uszkoazenie kompensatordw mieszkowych zamonto-
wanych na gazociggu podwieszonym pod wiaduktem

Fig. 1. Damage to bellows compensators installed on the gas
Dpipeline suspended under the viaduct
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gdzie:
L — diugo$¢ gazociggu pomiedzy podpora-
mi statymi [m]
o — wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci
cieplnej [mm/meC]
AT — zmiana (przyrost) temperatury

Ze wzgledu na to, Ze gazociagi zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Przemystu [1] wy-
konuje sie albo ze stali lub z polietylenu warto-
Sci wspotczynnika liniowej rozszerzalnosci moz-
na odpowiednio przyjac dla gazociagow:

* stalowych - o = 0,0111 mm/m°C,

* polietylenowych (PE) - o = 0,20 mm/

m°C [6].

Uwaga:

1. Ze wzgledu na to, Ze w gazociagu ptynie
gaz o temperaturze od -5 do +5°C w porze
Zimowej i do 15 °C, w okresie letnim sta-
nowi on dla gazociagu medium chlodzace,
a w okresie zimowym ogrzewajace, stad
temperatura gazociggu nigdy nie powinna
0siagnac wartosci maksymalnych otoczenia.

2. Rozszerzalnos¢ termiczna polietylenu jest
0 jeden rzad wigksza od stall.

3. Dla gazociagu polietylenowego mozna
przyjac mniejsza réZnice temperatur (gazo-
ciag powinien posiadac izolagje cieping).

3. Elementy kompensacji wydtuzen

termicznych

Kompensowanie wydtuze termicznych re-
alizowane jest poprzez zastosowanie czterech
elementow:

* punktow statych - PS,

* podpdr przesuwnych - PP

* kompensadji naturalnej,

* kompensatoréw mieszkowych - KO,

Punkty state PS s3 to miejsca, ktére dziela
cafg instalacje na odcinki poddane kompensa-
gi. Ich zadaniem jest niedopuszczenie do prze-
mieszczenia sie rur wskutek dziatania sit pod-
czas wydtuzania sie rurociggdw, jak i wzrostu
ciénienia wewnatrz. Punkty stafe powinny by¢
montowane do mocnego i stabilnego podoza
(rys. 2), a ich umiejscowienie na instalaji wska-
2uje projektant.

Kompensacja naturalna to najprostszy spo-
s6b redukowania wydtuzen.

Polega ona na wykorzystaniu do kompen-
sacji zataman przebiegu przewoddéw np. w na-
roznikach pomieszczen. W tym celu tworzone



jest ruchome ramie o odpowiednich wymiarach,
kiére uzyskuje sie poprzez prawidtowe roz-
mieszczenie mocowan. Diugos¢ ramienia ustala
sie na podstawie tabel i obliczeh oraz wytycz-
nych producentéw rur [5].

Wydtuzenia mozemy takze w sposéb na-
turalny skompensowac poprzez zastosowanie
prostego elementu jakim jest wieszak waha-
dtowy. Pozwoli on na swobodny ruch rurociggu
podczas wydtuzania zwiazany np. ze wzrostem
temperatury medium oraz na powrét do pozydji
wyjsciowej przy jej spadku.

Kompensacja ksztattowa ma zastosowanie
tam, gdzie naturalne utozenie instalacji nie za-
pewnia dostatecznego zniwelowania wydtuzen
termicznych rurociggu. Najczesciej stosowana
jest kompensacja U-ksztattowa. Wielko$¢ ra-
mienia takiej kompensadji jest zalezna od zmian
diugosci przewodéw rurowych, ktéra ustala
projektant na podstawie tabel i obliczen.

Zdarza sie jednak, Ze brak miejsca nie po-
zwala na wykonanie kompensadji ksztattowe.

W tej sytuacji jedyng mozliwoscig skompen-
sowania wydtuzed jest zastosowanie kompen-
satoréw osiowych zwanych ze wzgledu na swa
budowe mieszkowymi. Przejmuja one zmiany
dtugosci wzdtuz przewoddw rurowych. Podsta-
wa prawidtowej pracy tego typu kompensatoréw
jest wiasciwy dobér i rozmieszczenie punktow
statych oraz zastosowanie podpdr przesuwnych.

Konstrukcja  kompensatoréw  osiowych
oparta jest na mieszkach sprezystych, ktérych
sztywnos$¢ jest znacznie mniejsza od sztywno-
$ci kompensowanych przewoddw. Mieszki s3
wrazliwe na dziatajace sity poprzeczne wyni-
kajace ze wzrostu cisnienia w przewodach pod
wplywem rosnacej temperatury medium. Stad
koniecznos¢ stosowania dobrej jakosci podpér
przesuwnych (PP), ktdre powinny uniemozliwic
ruch poprzeczny rury, zapewniajgc mu jedno-
ze$nie swobodny ruch osiowy.

Kompensatory mieszkowe powinny by¢
wykonane zgodnie z normg PN-EN 150 3183
(3], przy czym jednostkowa zawartos¢ wegla
powinna by¢ nie wyzsza niz 0,21 % maksy-

Rys. 2. Przyktady rozwigzania konstrukcji punktdw statych [5]
Fig. 2. Examples of fixed point construction Solutions [5]

malna zawartos¢ siarki i fosforu nie przekraczac
0,035%, a cze$¢ mieszkowa wykonana wg
Dyrektywy Cisnieniowe] (Dyrektywa 97/23/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 maja
1997 r. w sprawie zblizenia ustawodawstw
Pafistw Cztonkowskich dotyczacych urzadzen
cisnieniowych [2]). Kompensator do rury nale-
2y pofaczy¢ w sposob trwaty w zaleznosci od
rodzaju jego koncowek - kréccéw (potaczenie
kotnierzowe, spawane, gwintowane). Po wy-
konaniu wyréb nalezy podda¢ pneumatycznej
prébie szczelnosci i wytrzymatosci.

4. Wzory dotyczace kompensacji

naturalnej

Ze wzgledu na to, Ze na wejsciu i wyjsciu
z mostu gazocigg o Srednicy zewnetrznej D, po-
siada kompensacje naturalng typu L (rys. 3) na-
lezy ja uwzgledni¢ przy wyznaczaniu wydtuze-
nia na poczatkowym i koicowym jego odcinku.

I—-;—-
1 1
PS PP

PS — punkt staty
PP — punkt przesuwny

Rys. 3. Schemat kompensacji naturalnej
Fig. 3. Natural compensation scheme

Warto$¢ kompensadji naturalnej mozna wyzna-
czy¢ ze wzoru (1):

AL (Lu)z 1
= |— . — m
K Dz [m]
gdzie:
Lu — dtugos¢ ramienia elastycznego, [m]
K — stata materiatowa, [-]
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Dz — Srednica zewnetrzna rury, [m]

AL —zmiana dtugosci rury, [m]
Wspétczynnik K dla stali dobrano wg ,Poradnika
Ogrzewanie i Klimatyzacja" - Recknagel, Spren-
ger, Honmann, Schramek [4], natomiast dla po-
lietylenu wg [6].

Do obliczen przyjeto: K

o dlastali = 65

* dla HDPE = 26

Natomiast dtugosc ramienia elastycznego — Lu [m]
mozna wyznaczy¢ po przeksztatceniu wzoru (1):

Lu=K-~Dz-AL

5. Zasady montazu kompensatorow

Przed wbudowaniem nowych kompen-

satorow nalezy opracowac szczegétowa tech-
nologie ich montazu uwzgledniajac warunki
temperaturowe i naciagi wstepne. Jezeli chcieli-
bysmy zastosowac kompensatory bez naciggow
wstepnych wtedy nalezy zastosowac 2 szt. Do
sprawnego  funkcjonowania kompensatoréw
mieszkowych nalezy dotrzymywac $cisle okre-
slonych warunkow, ktére powinny przedtuzy¢
ich trwatos¢ i zapewnic ich bezawaryjng eksplo-
atacje [5].

W réznych fazach montazu nalezy zwracac

szczeg6lna uwage na:

* zapobieganie  uszkodzenia  mieszka
poprzez uderzenie, ktére moze spowo-
dowac trwafte znieksztatcenie ksztattu
mieszka, ochrone jego podczas prac spa-
walniczych lub zgrzewania,

* montaz kompensatora poprawnie w kie-
runku przeptywu medium (gazu),

* po montazu nalezy zdja¢, uchwyty trans-
portowe (0 ile zostaty zastosowane),

* zaleca sie, aby odlegtos¢ kompensatora
od podpory statej (PS) byla min 4 x D lub
2xD, + "2 AL (wybra¢ mniejsza wartos¢
sposrod dwach wartosc),

* ponadto zaleca sie, aby odlegtos¢ punktu
przesuwnego (PP) od mieszka byta okoto
14D.
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Podczas proby cisnieniowej i po jej zakon-
zeniu sprawdzic czy:

* nie doszto do nieszczelnosci lub spadku

cénienia,

* ktdrys z mieszkdw nie zostat uszkodzony,

* wytrzymaty punkty stafe i pozostate ele-

menty systemu.

W celu wykorzystania zdolnosci kompen-
sacyjnej kompensatora osiowego zalecane jest
jego wstepny naciag.

Wielko$¢ wstepnego nacigqu jest zalezna
od maksymalnej (t ) i minimalnej (t . ) tempe-
ratury, ktéra moze wystepowac podczas catego
okresu uzytkowania i od temperatury otoczenia
podczas jego montazu (¢ ):

mon’*

A= A tmon — tmin
2 \“tmax - tmin

przy czym:
A (mm) — wstepny nacigg kompensatora:
(4) naciggniecia lub () Scisniecie
A (mm) — catosciowa zdolnos¢ kompensa-
cyjna (przesuniecie osiowe)
L, (mm) — dtugos¢ swobodna kompensatora
t ., — temperatura otoczenia podczas mon-
tazu kompensora

t <t

Dtugo$¢ montazowa kompensatora:
L =L +A(mm)

6. Przyktad wyznaczenie wydtuzen

pensacje naturalng oraz dobra¢ kompensatory
mieszkowe (osiowe). Do obliczen przyjeto, ze
maksymalna zmiana temperatury wynosi: AT
= 60 °C (deg)

a) Odcinek I: od poczatkowego punktu state-
go do podpory statej zlokalizowanej 5 m od
kolana gazociggu.

Gazociag na tym odcinku ma dtugos¢ L, =
5 m. Odcinek ten posiada na kofcu pod-
pore statg.

Maksymalne wydtuzenie gazociagu na tym
odcinku przy ekstremalnych temperaturach
wyniesie:

AL =5 m(60 deg)-0,0111 mm/m°C =
=333 mm

Ze wzgledu na to, Ze na tym odcinku dzia-
ta kompensacja naturalna typu L (kolano)
i przyjmujac:

D,=0273m

L=40m

K =65

kompensacje naturalng mozna obliczy¢

ze wzoru:

AL =0
65

AL =14 mm

komp. naturalna

)2 ﬁ—0,0Mm

ayli:

Whiosek: Kompensaga naturalna jest wy-
starczajaca, aby wyrdwnac przemieszczania
sie tego odcinka gazociagu od wydtuzen
termicznych. Dlatego teZ, nie wymagana jest
Zzabudowa dodatkowego kompensatora.

termicznych i kompensacji natural- ) Qdcinek I: o dlugosci |, = 281 m
nej dla wybranych odcinkéw gazocig- Odcinek ten posiada na poczatku i na kori-
gu zlokalizowanego pod wiaduktem cu podpore stata.

Na rys. 4 przedstawiono schematycznie Maksymalne wydtuzenie gazociagu na tym
fragment gazociagu stalowego podwieszonego odcinku przy ekstremalnych temperaturach
pod wiaduktem. wynosi:

Dla poszczegolnych odcinkéw gazociggu AL =281 m-(60 deg)-0,0111 mm/m°C=
nalezy wyznaczy¢ wydtuzenia termiczne i kom- =187,15 mm

all el =i m L2 - L3 -
— S MM — = MM — - S e o
= &AW="="2&X" W ==X
Z © @
Il
1 LEGENDA:
. X - punkt staty
—— = punkt przesuwny
W - kompensator
Ly, Ly, Ly - dlugosé rurociggu pomigdzy punktami statym
Ly - diugosé ramienia elastycznego
D; - $rednica zewnetrzna rurociggu
Rys. 4. Schemat gazociagu podwieszonego pod wiaduktem (mostem)
Fig. 4. Diagram of the gas pipeline suspended under the viaduct (bridge)
12
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Nalezy zastosowac 1 szt. podwdjnego kom-
pensatora +/-100 mm z naciagiem wstepnym
np. kompensator typ 11KSS273.16.200.0W.0Z
NW produkgji ENERGOMET — Wrocaw [7].

) Odcinek Ill: o dtugosci I, = 260 m
Odcinek ten posiada na poczatku i na koncu
podpore stat3.

Maksymalne wydtuzenie gazociggu na tym
odcinku przy ekstremalnych temperaturach
Wynosi:

AL =260 m*(60 deg)-0,0111 mm/m°C =
=173,2 mm

Whiosek: Proponuje sie zastosowac po-
dobny kompensator jak na odcinku Il

Whioski koficowe:

1) Kompensaga rurociggéw montowanych pod
konstrukcjami mostowymi jest zagadnieniem
waznym, wymagajacym szczegbtowego roz-
Wigzania juz na etapie projektowania.
Rozszerzalno$¢ termiczna polietylenu jest
0 jeden rzad wieksza od stali.

Przed wbudowaniem kompensatoréw na-
lezy opracowac szczeg6towa technologie
ich montazu uwzgledniajac warunki tempe-
raturowe i naciagi wstepne.
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Przewody Swiattowodowe w odwiertach — technologie
pomiaru 1 moiliwosci zastosowania

Daniel
Podsobinski

Fiber optic cables in wellbores -
measurement technologies and
application possibilities

Abstract:

Fibre optic borehole measurements have
been used successfully around the world for
many years. Their information contributes to
increasing productivity and total hydrocar
bon production, safety, and reducing costs
incurred for well repairs. PGNIG Orlen Group
has launched a pilot project involving the ap-
plication of fibre optic technology in gas wells
targeting Miocene formations in southeastem
Poland. The paper presents the measurement
technology, techniques for installing fibre-optic
cables in wells, installation elements, possibili-
ties of its application, and the concept of using
fibre-optic measurement by PGNiG Orlen Group.
Positive results from the pilot may open the way
for future implementation of this technology, for
example in wells for gas storage, CCS or geo-
thermal projects.

Streszczenie:

Pomiary éwiattowodowe w  odwiertach
stosowane s3 z powodzeniem na $wiecie od
wielu lat. Informacje uzyskane dzieki nim przy-
zyniajg sie do zwiekszenia wydajnosci oraz
catkowitego wydobycia weglowodordw, bez-
pieczefistwa, a takze redukdji kosztéw ponie-
sionych na remonty odwiertdw. PGNIG Grupa
Orlen rozpoczat projekt pilotazowy zwiazany
z zastosowaniem technologii Swiattowodowej
w odwiertach gazowych udostepniajacych for-
macje miocenskie w  potudniowo-wschodnie]
czedci Polski. W artykule przedstawiono tech-
nologie pomiaru, techniki instalacji przewodow
Swiattowodowych w odwiertach, elementy kon-
strukcyjne instalacji, mozliwosci jej zastosowa-
na, a takZe koncepcje wykorzystana pomiarow
przez PGNIG Grupa Orlen. Pozytywne rezultaty
pilotazu moga otworzy¢ w przysztosci droge do

Marcin Barttomiej

/, Kawecki
oV

dalszej implementadji te] technologii np. w od-
wiertach przeznaczonych do magazynowania
gazu, projektach CCS czy geotermi.

Wstep

Pomiary Swiattowodowe w odwiertach
ropnych oraz gazowych nie s3 nowoscig i sto-
sowane byly juz z powodzeniem od lat 90.
Pierwotnie wykorzystywano je gtéwnie w celu
monitoringu cisnienia dennego [1] [2], jed-
nak obecnie posiadajg znacznie szerszy zakres
mozliwosci. Informacje uzyskane dzieki prze-
wodom  $wiattowodowym  zainstalowanym
w odwiertach przyczyniajg sie do zwiekszenia
wydajnosci oraz catkowitego wydobycia we-
glowodoréw, bezpieczenstwa, a takze redukdji
kosztéw poniesionych na remonty odwiertow.
Réznorodne czujniki i technologie Swiattowo-
dowe umozZliwiajg pomiar takich parametrow,
jak: temperatura, naprezenie, cisnienie, a nawet
obecnos¢ okreslonych substandji chemicznych.
Odpowiednia infrastruktura danych oraz wia-
Sciwa metodyka ich przetwarzania umozliwiaja
przeksztatcenie uzyskanych pomiaréw w war-
tosciowe informacje, ktére — zbierane w czasie
rzeczywistym — pozwalajg na ciggty monitoring
odwiertu w trakcie produkgji, zattaczania czy
zabiegbw intensyfikacyjnych [3]. Tym samym,
istnieje mozliwos¢ szybkiej reakdji oraz podijecia
whasciwych decyzji.

Interrogation Unit
Jednostka przestuchujaca

@m== Rozproszenie wsteczne

Impuls $wiatta

C PGNiG

GRUPA LTI}

Jak dotad, pomiary Swiattowodowe nie
zostaty wykonane przez PGNiG Grupa Orlen
w zadnym odwiercie w Polsce, jak réwniez na
koncesjach zagranicznych (onshore i offshore).
llos¢ informacji mozliwych do uzyskania dzieki
tej technologii wskazuje na jej ogromny poten-
Gat, co zostato potwierdzone na rzeczywistych
przyktadach najwiekszych Swiatowych firm naf-
towych i opisanych szeroko w literaturze. Z tego
wzgledu PGNiG Grupa Orlen planuje wdroZenie
pomiaréw Swiattowodowych réwniez na wia-
snych odwiertach. Cato$¢ prac jest czescig pro-
jektu ,Smart Field".

Technologia pomiarow

$wiatlowodowych w odwiertach
System pomiarowy wykorzystujacy tech-
nologie swiattowodowa skfada sie z pasywne-
go widkna Swiattowodowego oraz jednostki
przestuchujgcej (ang. ,Interrogation Unit" - IU)
umieszczonej na jednym koficu przewodu. Dzia-
tanie systemu pomiarowego polega na wysyta-
niu impulsu Swiatta laserowego przez IU wzdtuz
przewodu Swiattowodowego, a nastepnie od-
biorze sygnatu zwrotnego. Rys. 1 przedstawia
przyktad Swiattowodowego systemu pomiaro-
wego odbierajgcego sygnat akustyczny.
Sygnatem zwrotnym s3 przede wszystkim
trzy rozne rodzaje Swiatta rozproszonego znane
jako rozproszenie Rayleigha, Ramana i Brillo-

Przewdd $wiattowodowy
:_-:_:‘___i_\flge\r cable

\j\:
/

_
7
A

Zrédio akustyczne
Acoustic source

C

Rys. 1. Przyktad Swiattowodowego systemu pomiarowego przetwarzajacego sygnat akustyczny — DAS. (Zrddio: [4]).

13

2(288),/2023
luty

il TECHNIKA.



il TECHNIKA.

uina, przedstawione na Rys. 2 [3]. Kazdy typ
rozproszenia wstecznego $wiatta moze byc roz-
rozniony na podstawie odmiennej czestotliwo-
Sci, ktdra jest powodowana innymi zjawiskami
fizycznymi, tworzac podstawe dla rozmaitych
technologii pomiarowych [4]. Dtugosc fali roz-
proszonego $wiatta zmienia sie w funkcji tem-
peratury i naprezenia.

Rejestracja réznego rodzaju parametrow
w odwiercie z wykorzystaniem widkien Swiatto-
wodowych odbywa sie poprzez zastosowanie
odpowiedniej technologii pomiarowej. Najpo-
pulamniejsze techniki detekcji stosowane w prze-
wodach $wiattowodowych to:

* DAS (ang. ,Distributed Acustic Sen-
sing”) — technika umozliwiajaca pomiar
zaburzef akustycznych w Swiattowodzie
oparta na rozproszeniu Rayleigha. Efekt
Rayleigha polega na sprezystym roz-
praszaniu fotondw, w wyniku ktérego
powstaje energia wstecznie rozproszona
0 tej samej dtugosci fali co Swiatto pa-
dajace [5]Rayleigh, 1881, 1897. Energia
rozpraszana wstecznie moze by¢ inter-
pretowana poprzez uktad pseudo-mikro-
fondw rozmieszczonych wzdtuz catego
widkna Swiattowodowego [3].

* DTS (ang. ,Distributed Temperature
Sensing) — technika umozliwiajaca po-
miar temperatury na podstawie efektu
Ramana, ktdry polega na wstecznym
rozproszeniu Swiatta na dwie spektralnie
przesuniete dtugosc fal w stosunku do
Swiatfa padajacego. Obecna technologia
pozwala na pomiar temperatury z roz-
dzielczoscig nawet co 0.5 m i doktadno-
$cig 0.5°C[3].

FBG (ang. ,, Fibre Bragg Gratings”) — czujni-

ki punktowe rozmieszczane wzdtuz Swia-
ttowodu i rejestrujace lokalne, okresowe
wspéfczynniki zatamania Swiatta w rdzeniu
Swiattowodu. Technologia wykorzystywa-
na jest do pomiaru temperatury, cisnienia,
a nawet obecnosci okreslonych substandji
chemicznych [3].

QDPS (ang. ,Quasi Distributed Pressure
Sensing”) — technologia polegajgca na
umieszczeniu czujnikéw FBG na membra-
nie. Czujniki FBG okreslaja wartos cisnie-
nia na podstawie odksztatcenia powstate-
go w wyniku ci$nienia ptynu ztozowego
odchylajacego membrane [3].

Techniki instalacji przewodow

$wiatlowodowych w odwiertach
Zaleta przewoddw swiattowodach sg rézne
mozliwosci montazu w odwiercie, ktére pozwa-
laja na jego instalacje zaréwno na etapie wier
cenia otwory, jak i w czasie jego eksploatagji.
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Rys. 2. Podstawowe rodzaje Swiatta rozproszonego stosowane w pomiarach Swiattowodowych.

T — temperatura, & — naprezenie. (Zrdcto: [3]).

Istnieje kilka mozliwosci montazu przewodu
Swiattowodowego w odwiercie: na zewnatrz ko-
lumny rur oktadzinowych, na zewnatrz kolumny
rur wydobywczych, zapuszczanie wewnatrz rur
wydobywczych za pomocg przewodu linowego
(Wireline) lub przewodu nawijanego (Coiled
Tubing) oraz poprzez zapompowanie przewodu
(sprowadzenie linii $wiattowodowej na spod
odwiertu przez przetfocznie cieczy roboczej). Po-
wyzsze metody instalacji zostaly zobrazowane
na Rys. 3. Montaz przewodu Swiattowodowego
na zewnatrz kolumny rur oktadzinowych jest
najefektywniejszy z punktu widzenia zakresu
oraz jakosci uzyskanych pomiaréw, jednak jego
instalacja musi by¢ wykonana na etapie wierce-
nia. Wady i zalety powyzszych metod instalagji
przewoddw Swiattowodowych w odwiertach
zostaty opisane w publikadji [6].
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Elementy konstrukcyjne instalacji
$wiattowodowej
Pomiary oparte na technologii swiattowo-
dowej wykonywane s3 za pomocg instalacji
Zozonej z szerequ pofgczonych ze sobg ele-
mentéw. Ponizej przedstawiono podstawowe
elementy wchodzace w sktad instalacji $wiatto-
wodowej do monitorowania pracy odwiertow.
* Kabel Swiattowodowy — widkna $wia-
tlowodowe wykonane s3 z akrylanéw
odpomych na temperature do 175°C.
Stosuje sie réwniez inne specjalne kom-
pozycje szklane i powtoki z witkien, aby
zwiekszy¢  parametry temperaturowe
do 300°C. Dobér kabla, rodzaj izolacji,
wypetnienie obudowy oraz sposéb za-
bezpieczenia widkien Swiattowodowych
dostosowane sg indywidualnie do wa-

Rys. 3. Metody instalacji przewoddw Swiattowodowych w odwiercie.(Zrddio: (7).
1—na zewnatrz kolumny rur okfadzinowych, 2 — na zewnatrz kolumny rur wydobywczych, 3 — wewngatrz kolumny rur wydobyw-
czych za pomoca liny, 4 — wewnatrz kolumny rur wydobywczych poprzez zapompowanie, 5 — wewnatrz kolumny rur wydobyw-

czych za pomocg przewodu nawijanego.
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny kabla Swiatfowodowego. (Zrddio: [8]).

ol Ik Tw I

1—widkno Swiattowodowe, 2 — wypetniacz zelowy, 3 — rurka metalowa, 4 — ptaszcz buforowy, 5 — zbrojenie,
6 — enkapsulacja polipropylenowa.

runkdw otworowych cisnienia, tempe-
ratury oraz sktadu ptynéw ztozowych.
Gwarantuje to niezawodnos¢ dziatania
oraz zywotnos¢ przewodu;
Sploty/ztacza kablowe — systemy Swia-
ttowodowe wymagaja splotéw u wylotu
gtowicy, jak réwniez przeprowadzenia
przez elementy uzbrojenia (typu paker).
Zacza kablowe mozna podda¢ prébie
cisnieniowej do 10 000 psi, a kabel jest
fizycznie faczony za pomoca spawarki;
Zakonczenie kabla — montaz zakoncze-
nia kabla jest zwykle przeprowadzany
w obiekcie bazowym u producenta/wy-
konawcy przed wysytkg na lokalizacje.
Zakonczenia oraz spawy sa kompleto-
wane i montowane w kontrolowanym
Srodowisku. Nastepnie poddawane s3
testom cisnieniowym do 10 000 psi
przed zapuszczeniem do odwiertu. Obu-
dowa jest zamontowana w obrobionym
mechanicznie zakoficzeniu, aby zapew-
ni¢ ochrone podczas operacji zapusz-
(zania oraz przez caty okres eksploatadji
odwierty;

Protektor kabla — niezbedny element
zapewniajacy jego stabilizacje i trwate
przymocowanie do zestawu rur. Zabez-
piecza kabel przed uszkodzeniem na
wskutek tarcia o Sciany odwiertu. Pro-
tektory kabla montowane s3 na pofa-
czeniach mufowych oraz na caliznie rur.
Wstepuja réwniez jako elementy zabez-
pieczajace przetworniki PT;

Przetworniki cisnienia i temperatury —
umoZliwiajg pomiar cisnienia i temperatu-
ry wewnatrz zestawu rur wydobywczych
oraz W pierscieniowej przestrzeni miedzy-
rurowej. Cisnienie jest przekazywane przez
maty port cisnieniowy na korpusie mano-
metru do wewnetrznego mechanizmu
czujnika optycznego, w ktérym pomiary
cisnienia i temperatury sa dokonywane
za pomocg dwoch $wiattowodowych

cujnikéw siatkowych Bragga. Cisnienie
i temperatura mierzona jest przez pozo-
stawienie otwartego portu cisnieniowego
w mierzonym kierunku (np. przestrzen
miedzyrurowa / rury wydobywcze). Do
pomiaru cisnienia i temperatury w zesta-
wie wydobywczym, przetwomik moze by¢
przymocowany do trzpienia montazowe-
go (mandrel) za pomoca podwajnych me-
talowych uszczelek typu o-ring lub c-ring.

* Trzpien montazowy (mandrel) — ele-
ment rurowy wyposazony w port monta-
zowy optycznych przetwornikow cisnie-
nia i temperatury;

WyjScie z gtowicy — zapewnia dostep
do odwiertu i jest elementem za pomo-
ca ktérego kabel jest wprowadzany do
odwiertu. Wyjscie z gtowicy odwiertu
zaprojektowano w sposéb uniemozli-
wiajacy przedostanie sie ptynéw ztozo-
wych do 4" kabla. Certyfikowane jest
na wytrzymac cisnienia i temperatury
odpowiednio do 15 000 psi i 85°C.
Wyjscie z gtowicy odwiertu zapobiega
wyciekom ptynu lub gazu z odwiertu za-
pewniajac jednoczednie Sciezke wyjécia
Swiattowodu;

Kabel powierzchniowy — okablowanie
powierzchniowe obejmuje $wiattowdd
od zakoriczenia gtowicy odwiertu (.
wyjscia z gtowicy) do jednostki przestu-
chujgcej (szafy interrogatorowej). Za-
projektowane do dziatania w trudnych
warunkach polowych. Okablowanie jest
dostarczane w oplocie o niskiej emisji
dymu (LSZH);

Mg
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Rys. 5. Swiattowodowy przetwornik cisnienia i temperatury. (Zrdcto: [9]).

Rys. 6. Trzpierf montazowy (mandrel) z obudowg rozdzielacza Swiatiowodu. (Zrddto: [10]).

Rys. 7. Element wyprowadzenia Swiatfowodu z glowicy tzw. Wellhead Outlet. (Zrddto: [11])
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* Szafa interogatorowa — element napo-
wierzchniowe] instalacji $wiattowodo-
wej, w ktérym zabudowane sg interro-
gatory (jednostki przestuchujace);
Interrogator DTS, DAS, DPS — jednostki
przestuchujgce do pomiaru temperatury,
akustyki, cisnienia;

Napowierzchniowy system wizualiza-
¢ji danych — aplikaca do wizualizadji
surowych danych (RAW Data) odczyty-
wanych na biezagco z pomiaru tempe-
ratury z interrogatora DTS oraz akustyki
Z interrogatora DAS;

Zautomatyzowana platforma — zauto-
matyzowana platforma umozliwia wi-
zualizacje pomiaréw rozktadu cisnienia
i temperatury w odwiercie oraz biezaca
interpretacje danych z ustalong dozg
prawdopodobiefistwa anomalii w od-
czytach DTS/DAS/DPS. Aplikacja zapew-
nia podglad produkgji odwiertu w trybie
dwufazowym (gaz/ptyn) wzdtuz trajekto-
rii odwiertu, a w szczegélnosci w inter-
wale udostepnionej strefy produkcyjnej.
Platforma wystepuje w architekturze
otwartej, co umozliwia dalsza rozbudo-
we jej funkcjonalnosdi.

Mozliwo$ci zastosowania

przewodow $wiattowodowych

Pomiary przy uzyciu technologii z wyko-
rzystaniem $wiattowodéw s3 sprawdzonym
rozwigzaniem do monitorowania pracy odwier-
tow oraz zt6z weglowodoréw. Firmy serwiso-
we specjalizujgce sie w tych technologiach jak
réwniez Swiatowi operatorzy zt6z wprowadzajg
coraz to nowsze rozwigzania w rozwoj aplikacji
celem ich szerokiego zastosowania i uzyskania
wielowymiarowego obrazu zjawisk zachodza-
cych w ztozu i odwiertach. Ponizej przedstawio-
no niektdre z zastosowar pomiaréw Swiattowo-
dowych, ktérych rzeczywiste przyktady zostaty
szeroko opisane w publikacjach [2] [12] [13]
[14] [15]:

* monitoring ci$nienia oraz temperatury
w odwiercie;
monitoring  przeptywu  wielofazowego
w odwiercie;
monitoring procesu zatfaczania wody lub
gazu do zloza;
monitoring nieszczelnosci w odwiercie;
monitoring korozyjnosd;
monitoring i optymalizacja sztucznych
metod wydobycia/podnoszenia;
monitoring  zabiegéw  stymulacyjnych
(szczelinowanie, kwasowanie);
monitoring zabiegéw  intensyfikacji wy-
dobycia (zattaczanie wody, gazu);
sejsmika 4D w odwiercie — VSP (ang.
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Vertical Seismic Profiling”);

* mikrosejsmika;

* monitoring integralnosci odwiertu;

* monitoring integralnosci nadkfadu;

* detekqja znacznikéw chemicznych i ter-
malnych;

* detekcja piaszczenia;

* monitoring perforadji, reperforacji;

* monitoring i optymalizacja procesow
wspomagania wynoszenia ptynu ztozo-
wego (np. pompy wgtebne, gazodzwig).

Koncepcja wykorzystania
pomiaréw swiattowodowych

w PGNiG Grupa Otlen

Zastosowanie pomiaréw $wiattowodowych
umozliwia monitorowanie produkcji w odwier-
cie w czasie rzeczywistym, pozwala na lepsze
zrozumienie horyzontu ztozowego oraz okre-
Slenie interwatdw, z ktérych nastepuje doptyw
ptyndw ztozowych. Dane uzyskane z pomiaréw
pozwolg nam znacznie szybciej reagowa¢ na
problemy zachodzace w trakcie prowadzenia
eksploatadji, co z kolei przetozy sie na minimali-
zacje ryzyka oraz kosztow operacyjnych.

W tym celu jako poczatkowy etap roz-
woju technologii w Polsce zdecydowano sie
wprowadzi¢ jg w trzech odwiertach wykona-
nych w utworach mioceskich w potudniowo-
-wschodniej czesci Polski. Do zastosowania
pomiaréw w technologii $wiatfowodowej
w wytypowanych odwiertach zespét projektowy
przeanalizowat oraz przyjat nastepujace podej-
Scie do realizadji projektu analizujac poszczegél-
ne aspekty:

* Techniczne — wybér technologii gwa-
rantujgcy techniczne wykonanie projektu
poprzez minimalizacje ryzyka zwiazane-
go z zastosowaniem technologii i wdro-
Zenia jej w wytypowanych odwiertach;

* Geologiczne — zatozono aby udostep-
niony interwat produkcyjny odwiertu
wynosit minimalnie 50 m - wytypowane
odwierty posiadajg projektowana miaz-
5z05¢ w geologicznym projekcie wierce-
nia przekraczajace niekiedy 250 m udo-
stepnienia;

6

Rys. 8. Przyktadowa wizualizacja surowych danych (RAW data). (Zrdcto: (7).

* Ztozowe — odwiert powinien posiadac
odpowiednie  zasoby  wydobywalne
weglowodoréw bedacych celem zainte-
resowania aby w okreslonym czasie mo-
nitoringu watebnego produkgji istniata
mozliwos¢ analizy zjawisk zachodzacych
w trakcie eksploatacji.

Czas zwrotu informacji — odwierty prze-
znaczone do montazu instalacji Swiatto-
wodowej celem monitoringu wgtebnego
produkgji powinny odznaczac sie rela-
tywnie krétkim czasem koniecznym na
zagospodarowanie w celu jak najszyb-
szego uzyskania informacji zwrotnej.

W trakcie prac projektowych analizowa-
no odwierty przeznaczone do prac obrobczych
i rekonstrukcyjnych polegajacych na wykona-
niu sidetracka i udostepnieniu horyzontéw ni-
zej potozonych. Odwierty te wydawaty by sie
najlepszymi kandydatami do zastosowania tej
technologii ze wzgledu na szybki czas uzyskania
informacji zwrotnej. Jednakze brak infrastruk-
tury napowierzchniowej w postaci zasilania
w energie elektryczng oraz systemu transferu
duzych ilosci danych generowanych przez jed-
nostki odstuchujace, jak réwniez ich potozenie
w terenie oraz brak mozliwosci zabezpieczenia
napowierzchniowej instalacji Swiattowodowej
przed aktami wandalizmu, wyeliminowato ich
kandydature.

Finalnie zdecydowano sie na zastosowanie
watebnego monitoringu produkdji przy uzyciu
technologii $wiattowodowej w nowo wierconych
odwiertach z jednej lokalizacji (padu), ktérych
wykonanie planowane jest na przetomie roku
2023/2024. Jednym z aspektéw przemawiaja-
cych za wykonaniem instalacji w obrebie jedne-
go padu jest mozliwos¢ mapowania badanego
rejonu w trakcie prowadzenia pomiaréw. Jako
sposéb zbrojenia odwiertu w Swiattowdd wy-
brano system permanentny zapuszczony na ze-
stawie rur wydobywczych. Ten sposdb zbrojenia
zapewnia pomiar w przestrzeni miedzyrurowej
jak réwniez wewnatrz zestawu wydobywczego.
Zastosowanie rur cietych pozwoli réwniez moni-
torowac rozkfad akustyki, cisnienia i temperatury
wzdtuz profilu udostepnienia odwiertu.



Podsumowanie i wnioski

Realizowany projekt wykorzystania techno-
logii Swiattowodowej w odwiertach jest jednym
z elementéw prowadzonych prac zwigzanych
z cyfryzacja w PGNIG Grupa Orlen pod nazwa
,Smart Field".

Zintegrowane Zarzadzanie Ztozem polega
na potaczeniu danych poszukiwawczych i wy-
dobywczych poczawszy od geofizyki otworo-
wej, geologii, wiertnictwa, inzynierii ztozowej,
inzynierii produkgji oraz inzynierii procesowej,
koficzac na analizie ekonomicznej. Obecnie
wyzwaniem w procesie cyfryzadji staje sie jed-
nej strony nadmiar i duplikacia danych oraz
brak mozliwosci rzetelnego ich przetwarzania,
z drugiej — brak wystarczajacej ilosci danych
0 wysokiej jakosci. Rozwijajaca sie technologia
odpowiada na te problemy i pozwala sprawnie
nimi zarzadza¢. Jednym z krytycznych punktow
w catym systemie produkcyjnym jest odwiert,
dlatego tez pozyskanie informacji z tego miejsca
jest niezmiernie istotne.

(zesto mowimy: ,nie mozesz zarzadzac
tym czego nie mierzysz”. W poréwnaniu ze
stosowanymi od wielu lat jednopunktowymi
pomiarami, rozktadami cisnied i temperatur
w wyselekcjonowanych odwiertach oraz oka-
zjonalnymi pomiarami PLT, inwestycja w $wia-
tlowodowe rozproszone czujniki DTS, DAS i DPS
oznacza zwiekszong rozdzielczos¢ danych, co
umozliwi ciggte monitorowanie produkgji w od-
wiercie oraz pozwoli na lepsze zrozumienie zja-
wisk zachodzacych w odwiercie i zfozu.

Rewolucja w dziedzinie pomiardw Swiatto-
wodowych oraz ilos¢ uzyskiwanych dzieki nim
danych sktonifa branze Oil & Gas jak réwniez
PGNIG Grupa Orlen do rozpoczecia prac nad
zautomatyzowanymi  platformami  analitycz-
nymi, ktére moga pozwoli¢ na przetwarzanie
duzych ilosci danych w czasie zblizonym do
rzeczywistego. Proces ten ma miejsce na po-
wierzchni z wykorzystaniem komputeréw lub
chmur obliczeniowych, gdzie z pomoca tech-
nologii uczenia maszynowego przetwarzane
sg ogromne ilosci danych w celu znalezienia
anomalii w okreslonych typach monitorowania.
Zautomatyzowana platforma do analizy i inter-
pretacji danych pozwala na lepsze i szybsze zro-
zumienie zjawisk przeptywowych zachodzacych
w ztozu i odwiercie. Wykorzystanie odpowied-
nich algorytmdéw pozwoli na optymalizacje pro-
jektéw udostepniania zfoza oraz optymalizacje
procesu produkgji majacg na celu zwiekszenie
wydobycia, jak réwniez efektywne wykorzy-
stanie zasobow zfoza przy minimalizadji ryzyka
operacyjnego oraz ograniczeniu kosztow.

Zastosowanie tego typu technologii jest
wprowadzeniem poszukiwania i eksploatadji
7467 weglowodoréw na nowy, wyzszy wymiar,

azacy sztuezng inteligencje z wykorzystaniem
wiedzy i wieloletniego doswiadczenia specjali-
stow PGNiG. Wspomniane w artykule trzy wy-
typowane odwierty,w ktorych zostang zainstalo-
wane przewody $wiattowodowe, s3 pilotami te]
technologii. W dalszych etapach, jej petny zakres
mozliwosci moze zostaC wykorzystany na innych
polach tematycznych zwiazanych z podziemnym
magazynowaniem gazu, wodoru, biometanu,
udostepnianiem 16z niekonwencjonalnych (np.
monitorowanie zabiegow intensyfikacji wydoby-
Cia), a takze z szeroko pojeta transformacjg ener-
getyczng i zielonym tadem w projektach typu CCS
oraz geotermii.
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Spedjalista Inzynier Ztozowy
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i Eksploatacji PGNIG w Warszawie

Daniel Podsobinski od 6 lat jest pra-
cownikiem PGNIG w Dziale Inzynierii
Ztozowej, gdzie zajmuje sie budowa
dynamicznych modeli ztéz weglo-
wodordéw, budowa modeli zintegro-
wanych, prognozami produkgji oraz
optymalizacja wydobycia. Interesuje
sie zastosowaniem sztucznej inteligen-
qji w branzy Oil & Gas. Jest cztonkiem
zespotu projektéw ,Cyfrowe Ztoze”
i, Smart Field".
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Marcin Gtéd od 17 lat jest pra-
cownikiem PGNIG. W trakcie swoje]
kariery przeszedt przez rézne stano-
wiska w Dziatach Stymulacji Wydoby-
cia, Inzynierii Ztozowej i Optymalizagji
Wydobycia zajmujac sie pracami ser-
wisowymi w odwiertach i pomiarami.
Obecnie jest réwniez kierownik pro-
jektu ,Fiberoptic”.
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i Eksploatacji PGNIG w Warszawie

Barttomiej Kawecki od 15 lat pra-
cuie w PGNIG W przeciagu swoje]
kariery przeszedt przez rézne stanowi-
ska pracy od operatora na kopalniach
ropy i gazu ziemnego przez specja-
liste ds. inzynierii zZtozowej i obecnie
gt. speqjaliste ds. nowych technologii.
Jest wspdtautorem i kierownikiem
projektow takich jak ,Cyfrowe Ztoze”
i ,Smart Field”.
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W artykule omdwiono holenderski projekt
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Porthos, kidry zaklada zattaczanie CO, do eks-
ploatowanych podmorskich {67 gazu ziemnego.
Emitenci bedg dostarczac CO, do portu w Rotter-
damie, a nastepnie rurocigg bedzie transportowat
go na platforme posadowiong na ztozu. Projekt
zaktada czedciowe wykorzystanie istniejgce] infra-
struktury, ktdra byta wykorzystywana przy prowa-
dzeniu eksploatadji ztoza.

Na przestrzeni ostatnich lat rosnie w Europie
ilo$¢ projektéw zwigzanych z geosekwestraca
dwutlenku wegla (CCS, carbon capture and sto-
rage). W krajach Europejskiego Obszaru Gospo-
darczego (Unia Europejska, Islandia, Liechtenstein
i Norwegia) dzieje sie to gtownie za sprawa mozli-

Overview of existing and planned CCUS facilities

fobaltic

£10T0S

Michat
Porebski

wosci pozyskania dofinansowania z funduszy eu-
ropejskich lub rzadowych poszczegéinych panstw.
Wedtug danych na styczeft 2022 roku zgtoszo-
nych jest ponad 60 projektéw zwiazanych z za-
traczaniem CO, (zrédto: https://www.iogp.org)).
W Polsce, wedtug stanu na dzief 31 grudnia
2022 r, nie bylo uruchomionego Zadnego pro-
jektu CCS, mimo iz trwa etap koncepcyjny w od-
niesieniu do kilku tego typu inicjatyw. Obecnie
trwajg prace nad zmiang otoczenia prawnego
dziafalnosci CCS, w szczegolnosc ustawy z dnia
9 czerwca 2011r. Prawo geologiczne i gémicze
(Dz. U. nr 163, poz. 981 z p6zn. zm.) oraz jej
akitéw delegowanych (rozporzadzen). Ksztatt
otoczenia prawnego tego rodzaju dziatalnosd
wynika w duzej mierze z ram okredlonych w prze-

AUSTRIA GERMANY POLAND

1. Vienna Green CO* 1. H2morrow* 1. Poland EU CCS Interconnector
2. Leilac 2

BELGIUM 3. Wilhelmshaven REPUBLIC OF IRELAND
1. Leilac [pilot capture only) 1. ERVIA
2. Antwerp@C (Port of Antwerp)*

S it 1. Energean Carbon Storage ROMANIA
4 Flite*
5. C4U ICELAND 1. Onshore storage project
6. North-CCU-Hub 1. Orca
8.K ©
i 3. Silverstone 1..CCU Lighthouse Carboneras

CROATIA ITALY
[ croaTiA | SNEDER
1.iCORD* 1. CCS Ravenna Hub* "

2. Bio-Refinery Project* 2. Cleankerk 1L (A G
2. Cementa Slite Plant
CZECHIA THE NETHERLANDS 3:Vattenfall Uppsala
4 CinfraCap
1. Onshore storage project 1. Porthos [Port of Rotterdam)* 5. BECCS@STHLM
2. Aramis [Den Helder]*
4. H-Vision*
1. Greensand* 5. Twence 1. Acorn*
2. Ch: Carbon Capture Cluster Copenhagen 6. AVR-Duiven 2. Caledonia Clean Energy
3. Copenhill 7. Project Everest* 3. Zero Carbon Humber*
8. Vlissingen Cryocap FG 4. HyNet*

FINLAND 5. Netzero Teesside®
T G o e Pl
1. SHARC . 7. STEMM-CCS*

1. Sleipner CO: Storage* 8. C0z Sapling Transport Infrastructure
m 2. Longship [including Northern Lights]* Project

3. Polaris CCS* 9. Northern Endurance Partnership*
1. DMX Demonstration in Dunkirk* 4. Norsk e-fuel 10. H2Teeside*
2. Pycasso* 5. Borg CO2* 11. H2H Saltend*

3. Ké Program

6. Fortum Oslo Varne

Projekt Porthos — przyktad realizac)i projektow
geosekwestracyjnych (CCS)

pisach prawa unijnego (dyrektyw), ktdre zosta-
ty implementowane do prawodawstw krajow
cztonkowskich UE.

Ksztatt prawodawstwa w  zakresie CCS
(w tym sposéb implementacji prawa UE), stra-
tegie ekonomiczne i klimatyczne poszczegdinych
panfstw europejskich oraz — co oczywiste — 0gol-
ny poziom ich rozwoju gospodarczego i zamoz-
nosci sprawiaja, ze wskaza¢ mozna kraje znajdu-
jace sie w awangardzie tego rodzaju projektow
inwestycyjnych. Z uwagi na —tozsamy polskiemu
— kontekst prawa unijnego oraz miedzynarodo-
weqo, autorzy artykutu postanowili przyjrze¢ sie
Niderlandom — panstwu Unii Europejskiej, na ob-
szarze ktérego prowadzone s3 zaawansowane
prace projektowe.

Ogolne informacje o projekcie
Zaprojektowana infrastruktura projektu Por-
thos (Rys. 1) sktada sie z:
* Rurociggu transportowego  ladowego
o dtugosci okofo 33 kilometréw biegna-
ceqo przez teren portu, do ktérego moze
podtaczy¢ sie wielu dostawcow CO,;

7. Barents Blue*

8. Norcem Brevik
9. Pilot CCS project

* Project where IOGP Members are involved
* Project is cross-border with the Netherlands
Projects listed in bold are in operation

Total number of projects: 65
Around 60 MtCO,/yr stored by 2030

rddto: https://iogpeurope.org/wp-content/uploads/2022/11/Map-of-EU-CCUS-Projects. paf?_gl=1*Txcy6lj*_ga*MTIONTKyODUzOS4xNjc2MDIONTky*_up*MQ
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Rys. 1. Infrastruktura projektu Porthos

transportieiding

* Stacji kompresorowej, w ktdrej podwyz-  wyboru odpowiedniego magazynu do sktado-
szane jest cisnienie CO, w celu dalszego  wania CO, to:

transportu i skladowania;

* Rurociggu podmorskiego potozonego
na dnie morskim i biegngcego od stacji
kompresorowej do platformy P18-A na
Morzu Pétnocnym — okoto 20 kilome-
trow od brzegu;

* Platformy P18-A wraz z otworami za-
tfaczajacymi, magazynujacej CO, w gte-
bokich warstwach zbiornikowych, ktére
pierwotnie zawieraty gaz ziemny.

Infrastruktura Porthos przygotowana jest

do transportu do 5 Mton CO, rocznie. Na
obecnym etapie przewiduje sie, ze z obszaru
portu w Rotterdamie bedzie dostarczane oko-
to 2,5 Mton CO, rocznie. W oparciu o dostep-
N3 pojemno$¢ magazynowa wynoszaca okoto
34-38 Mton (+/- 3%), w ztozach gazowych
mozna zattacza¢ okoto 2,5 Mton CO, rocznie
przez okres okoto 15 lat. Termin pierwszego
zattaczania CO, zostat przewidziany na dzien
1 stycznia 2026 .

Magazyn dwutlenku wegla
W fazie wstepnej projektu Porthos prze-

* Dostepno$¢ — kiedy planowane jest za-
koiczenie badz wstrzymanie produkdji
z danego zloza;

Odpowiednia pojemno$¢ magazynowa,
tak aby w okresie co najmniej 10 lat moz-
na byto zattoczy¢ kilka ton CO, rocznie;
Jakos¢ skaty zbiornikowej — podziem-
nego magazynu, w szczegélnosci dobre
whasnosci petrofizyczne  umozliwiajace
sprawne zatlaczanie CO,;

Odpowiednia odlegtos¢ od wybrzeza i sta-
(i kompresorowej — wieksze odlegtosc
transportowe moga prowadzi¢ do wyz-
szych kosztow, a takze diuzszego procesu
budowy infrastruktury transportowej;

* Jakosc istniejgcych otworéw w tym:

- Dostepnos¢ wystarczajacej ilosci od-
wiertow przewidzianych do zattacza-
nia CO, (po wykonaniu odpowiednich
rekonstrukji);

- Brak otworéw zlikwidowanych Ilub
opuszczonych o wysokim ryzyku wy-
stapienia migracji CO,.

Wskazane w projekcie Porthos ztoze P18-2

prowadzono inwentaryzacje potencjalnych jest czescig klastra trzech zt6z gazu sktadajacych
zbiornikdw magazynowych. Gtéwne kryteria  sie z poziomdw P18-2, P18-4 i P18-6, jak poka-
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's-Gravenhage

/

Delft

Spijkenisse

zano na Rys. 2. Gazonosna czes¢ zbiorika P18-

2 znajduie sie na obszarze koncesji P18a i P18c.
Eksploatacja tych 216z rozpoczeta sie

w 1993 roku i prowadzona jest szescioma
otworami produkcyjnymi wykonanymi z platfor-
my P18-A. Wydobyty gaz jest transportowany
rurociggiem z platformy do instalaji przetwa-
rzania w sasiednim Bloku P15. Po oczyszczeniu
suchy gaz transportowany jest na wybrzeze
40-kilometrowym gazociggiem.

Przed uruchomieniem zattaczania CO, wy-
dobycie gazu ziemnego ze zt67 zostanie wstrzy-
mane. W zwigzku z tym na Platformie P18-A nie
bedzie miato miejsca jednoczesne wydobycie
gazu ziemnego i zatfaczanie CO,. Po zakoncze-
niu eksploatacji odwierty zostana przestawione
na zattaczanie.

Ponizej opisano krétka charakterystyke po-
ziomoéw magazynowych:

* Zbiornik P18-2 ma najwieksza pojemnos¢
wérdd zbiomikéw P18. Cisnienie poczat-
kowe (ci$nienie pierwotne) wynosi 375
bar. Przy cisnieniu kohcowym 351 baréw
(ciSnienie hydrostatyczne na  gtebokosci
referencyjnej 3400 mTVDss) po zattocze-
niu CO,, pojemnos¢ magazynowa wynosi
okoto 32 Mton CO,. W zbiomiku P18-2 za-
taczanie CO, odbywac sie bedzie poprzez
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cztery istniejace odwierty produkcyjne, kto-
re po rekonstrukcjach zostang przeksztatco-
ne w odwierty zatfaczajace.

Poczatkowe cisnienie w zbiomiku w P18-4
wynosito 348,5 bar, cisnienie hydrostatycz-
ne wynosi 330 + 2% bar na gtebokosci
referencyjnej 3200 mTVDss. Przy zasto-
sowaniu cisnienia hydrostatycznego jako
cisnienia koncowego, zbiormik P18-4 moze
zmagazynowac okoto 8 Mton CO,. W zbior-
niku P18-4 znajduje sie jeden odwiert ktory
po rekonstrukcji zostanie przeksztatcony
w odwiert do zatfaczania.

Poczatkowe cidnienie w zbioriku P18-6
wynosito 377 baréw, cisnienie hydrosta-
tyczne wynosi 361 = 2% bar na gtebo-
kosci referencyjnej 3500 mTVDss. Stosujac
cisnienie hydrostatyczne jako cisnienie kon-
cowe, zbiornik P18-6 moze zmagazynowac
okoto 0,6 Mton CO,. W zbiorniku P18-6
znajduje sie jeden odwiert ktéry po rekon-
strukgji bedzie otworem zattaczajacym.

Zarzadzanie ryzykiem

Zarzadzanie ryzykiem jest integralng cze-
Scig cafego cyklu Zycia systemu magazynowego
zaréwno w fazie projektowej, jak i w fazie eks-
ploatacji, a nastepnie w fazie po zakoficzeniu
zattaczania. Zagrozenia zidentyfikowano na pod-
stawie szczegétowej charakterystyki kompleksu
sktadowania. Dodatkowo poprzez wykonanie
modelowania przeanalizowano struktury geolo-
giczne i otwory. Na tej podstawie opracowano
system magazynowania i plan zattaczania.

Punktem wyjscia jest zatozenie, Ze zatfa-
czanie i skladowanie bedzie odbywac sie w ra-
mach sprawdzonych naturalnych granic struktur
geologicznych, takich jak wytrzymatos¢ skaty
macierzystej i uskoki uszczelniajgce. Cisnienie
koficowe po zattaczaniu nigdy nie przekroczy
pierwotnego cisnienia gazu, nawet w dtuz-
szym okresie czasu. Dwutlenek wegla bedzie
zatfaczany do momentu osiggniecia $redniego
cisnienia w zbiorniku, ktére nie przekracza di-
Snienia hydrostatycznego. Przy tym ciSnienie
jest réwniez znacznie nizsze niz poczatkowe
cisnienie gazu ziemnego w ztozu. Dzieki temu
zachowana jest zasada podcisnienia podczas
zattaczania do zbiomika w stosunku do otacza-
jacych go warstw geologicznych, co zapobiega
wyciekom z kompleksu magazynowego. Ciénie-
nie w zbiomiku nie przekroczy réwniez w dtuz-
szym okresie czasu, po zattoczeniu i zamknieciu,
poczatkowego cisnienia gazu ziemnego, a wiec
pozostanie ponizej udowodnionych limitéw na-
turalnych.

W ramach opracowania planu zarzadzania
ryzykiem identyfikuje sie wszystkie mozliwe
potencjalne incydenty i zagrozenia. Opis tych
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Rys. 2. Mapa bloku P18 jego najblizszego otoczenia. Zbiorniki P18 znajduja sig w wigkszosci w Bloku P18 i czesciowo w Bloku
P15 i obejmujg obecne koncesje wydobywcze P18a, P18c i P15c oraz koncesje na magazynowanie P18-4.

zagrozef oraz zwigzane z nimi bariery zapobie-
gawcze i tagodzace stanowig zasadniczg czes¢
wymienionego opracowania.

Po zdefiniowaniu zagrozen, w fazie opera-
cyjnej, prowadzony bedzie monitoring. Monito-
ring pozwala na weryfikacje bazowych modeli
a rzeczywistym funkcjonowaniem catego sys-
temu skfadowania. W razie potrzeby bedzie
mozna wdrozy¢ dziatania naprawcze w postaci
korekty prowadzenia zatfaczania.

Jako zagrozenia wskazano wyciek z kom-
pleksu sktadowania oraz przemieszczanie sie
gruntu. Analiza ryzyka zostata wykonana meto-
da bowtie (diagram, ktdry jest prostym wizu-
alnym sposobem zilustrowania zaleznosci mie-
dzy zagrozeniami, przyczynami, potencjalnymi
konsekwencjami i kontrolami ryzyka - barierami)
Z nastepujacymi 5 bowtami.

* QOgraniczenie: wyciek poziomy z kom-

pleksu sktadowania;

* QOstona: wyciek pionowy z kompleksu
skladowania (z wylaczeniem odwier-
tow);

* Zamkniecie: wyciek przez otwory pod-
(zas zatfaczania;

* QOgraniczenie: wyciek przez otwory ich
zamknieciu;

* Sejsmicznos¢: ruch szczelin w wyniku
prowadzenia zattaczania.
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Na podstawie analiz bowtie zdefiniowano
bariery prewencyjne i zaradcze. Nastepnie do-
konano oceny ryzyka rezydualnego przy uzyciu
matrycy oceny ryzyka. W wyniku tego stwier-
dzono, ze wszystkie ryzyka resztkowe s do-
puszczalne, aby bezpiecznie i trwale skladowac
(0, w kompleksie sktadowania P18.

Monitoting

Plan monitorowania koncentruje sie na
kluczowych obszarach istotnych dla bezpie-
czenistwa skfadowania CO,. Dotyczy to instala-
qi zattaczajacych, kompleksu magazynowego
i bezposredniego otoczenia kompleksu maga-
zynowego. Monitoring stuzy do prowadzenia
statej obserwadji i requlacji procesu zattaczania
i skladowania CO,. W przypadku przekroczenia
okreslonych wartosci granicznych uruchamiane
53 dziatania naprawcze.

Rejestrowane na biezgco wartosci pomia-
rowe dajg wglad w postepy przeptywu i zatta-
czania w odwiertach. Te informacje wykorzy-
stywane s jako dane wejsciowe do kontroli
operacyjnej, ktora jest réwniez potaczona z in-
nymi elementami infrastruktury Porthos.

Wyniki pomiaréw z monitoringu sg wyko-
rzystywane do okresowych sprawozdan z na-
stepujacych proceséw:

*  Bezpieczenistwo i integralnos¢, w odniesie-



niu do potencjalnych szkéd dla $rodowiska

lub podtoza. Monitoring stuzy potwierdze-

niu, ze CO, pozostaje zmagazynowany

w zbiomiku i nie przedostaje sie do bios-

fery oraz ze struktura zbiornika i warstwy

uszczelniajace sa zachowane. Monitorowa-
nie zapewnia wglad w skuteczno$¢ wszel-
kich dziatah naprawczych;

¢ ETSiprzechowywane zaktadanej ilosci CO,.

Monitoring bedzie musiat wykaza¢, ze wy-

chwycony CO, zostat rzeczywiscie trwale

usuniety z biosfery i Ze nie trzeba bedzie
umarza¢ uprawnief do emisji dla tego CO,;
*  Wytyczenie miejsca wystepowania sktado-
wiska. Monitorowanie bedzie musiato wyka-
za¢ integralnos¢ wystepowania magazynéw;
* Uzasadnienie przekazania odpowiedzialno-
$ci po zakonczeniu zatfaczania.
Zattaczanie CO, do zbiomikow P18, podzielone
jest na kilka etapdw. Sposéb i zakres monitorin-
gu zalezy od fazy projektu:
* Faza przed zattaczaniem

Jest to faza rozruchu. Instalacje i urzadzenia
na platformie sg instalowane, odwierty produk-
cyjne s3 poddawane rekonstrukgji na odwierty
zattaczajgce, a funkcjonowanie elementéw jest
testowane az do momentu, gdy okaze sie, ze
zatfaczanie CO, moze sig bezpiecznie rozpoczgc.
Faza przed zattaczaniem jest zakoriczona po po-
twierdzeniu integralnosci catego systemu.

W instalacjach zattaczajgcych przeprowa-
dzane s3 testy, ktdre majg zapewnic ich szczel-
no$¢. Odwierty zattaczajace 53 przygotowywane
do zattaczania CO,. W ramach ich przygotowa-
nia wykonuije sie szereg pomiardw, ktore stuza
potwierdzeniu, ze odwierty nadajg sie do zatfa-
czania CO,. Ponadto prowadzone s pomiary
Srodowiska w bezposrednim sasiedztwie kom-
pleksu magazynowego. Stuzg one jako punkt
odniesienia dla sytuacji po zaprzestaniu zatfa-
czania CO, i zamknieciu obiektu (likwidaja).

Parametrami monitorowanymi w tej fazie sa:

* Ocena odwiertéw i systemu w trakcie

i po zakonczeniu robét;

* Ocena dostepnych informacji przed/
w trakcie i bezposrednio po uruchomie-
niu systemu, w razie potrzeby dostoso-
wanie planu zarzadzania ryzykiem i pla-
nu monitorowania; oraz
Uzyskanie tzw. danych pomiaru bazo-
wego, danych, ktére moga by¢ wykorzy-
stane jako odniesienie sytuacji przed za-
tlaczaniem w niepozadanym przypadku
migracji CO,.
* Faza zattaczania

Proces zatfaczania CO, odbywa sig w ra-
mach Scistych ograniczen operacyjnych. Proces
kontroli przeptywu jest zasilany mierzonymi pa-
rametrami procesu, a regulacje sa wykonywane

przez system kontroli procesu.
Integralnos¢ systemu sktadowania CO, jest
monitorowana zaréwno poprzez ciagte pomiary
sygnatow procesowych, jak i roczne lub wielo-
letnie pomiary w odwiertach (pomiary nieciagte).
Celami monitoringu w tej fazie s3:
¢ Utrzymanie skiadu wtfaczanego (O,
w ustalonych wczesniej zakresach (po-
miary ciggte);
Utrzymanie temperatury i ci$nienia zatfa-
czania w odwiertach w ustalonych weze-
$niej zakresach (pomiary ciagte);
Wykonywanie corocznie pomiaréw prze-
ptywu, na podstawie ktérych sporzadza-
ny jest bilans masowy, w celu wykrycia
wszelkich odchylen mogacych Swiadczy¢
o migradji CO, (pomiary ciggte);
Integralno$¢ systemu odwiertu poprzez
monitorowanie cisniefi pierscieniowych
(pomiary ciagte);
* Zapewnienie integralnosci systemu od-
wiertéw (pomiary nieciagte);
Monitorowanie integralnosci wystepo-
wania magazyndw (pomiary nieciagte);
pomiary ci$nienia i temperatury w zbior-
niku w celu monitorowania dyspersji CO,
(pomiary nieciagte);
Rejestrowanie wszelkiej aktywnosdi sej-
smicznej (pomiary ciagte).
* Faza po zattaczaniu
Faza ta rozpoczyna sie okresem monito-
rowania zachowania sie zbiornika (cisnienie
i temperatura) oraz integralnosci zbiornika i od-
wiertéw. Po wykazaniu przewidywalnosci za-
chowania zatfoczonego CO, rozpoczng sie prace
nad trwatym uszczelnieniem odwiertow (likwi-
dacja odwiertdw). Przewiduie sie, ze w projek-
cie Porthos okres ten bedzie trwat 12 miesiecy.
Parametry, ktére beda monitorowane w tej fazie
to miedzy innymi:
* Cisnienie w zbiorniku i temperatura
w zbiomiku;

* Aktywnos¢ sejsmiczna;

* Okresowa obserwacja dna morskiego
w poblizu odwiertu w celu wykluczenia
wycieku CO, na dno morskie.

Po trwatym uszczelnieniu odwiertu i usu-
nieciu urzadzen naziemnych nastapi nieokreslo-
ny jeszcze okres monitorowania dna morskiego
w celu potwierdzenia integralnosci procesu.
W tym okresie dno morskie bedzie okresowo
monitorowane pod katem braku pecherzykéw
gazu w bezposrednim sasiedztwie kompleksu
sktadowania.

Parametry monitorowane w tej fazie to:

* Monitorowanie aktywnosci sejsmiczne;;

* Okresowa obserwacja dna morskiego
w poblizu odwiertu w celu wykluczenia
wycieku CO, na dno morskie.
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*  Przekazanie odpowiedzialnosci.

Po dtuzszym okresie monitorowania dna
morskiego, odpowiedzialnos¢ za zarzadzanie
i monitorowanie miejsca sktadowania CO, zo-
staje przeniesiona na panstwo.

Parametrami monitorowanymi w tej fazie sa:
* Monitorowanie aktywnosci sejsmicznej;
* Okresowa obserwacja dna morskiego
w poblizu odwiertu w celu wykluczenia
wycieku CO, na dno morskie.

Helena Cygnar
Od 17 lat pracuje w branzy zwiazanej
z poszukiwaniem i wydobywaniem weglo-
wodordw, absolwentka Wydziatu Geolo-
gii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Aka-
demii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie,
specjalista w zakresie geofizyki i geologii.
Kariere rozpoczeta w firmie serwisowe]
Geofizyka Torun S.A. a od 2013 roku dofa-
czyta do LOTOS Petrobaltic S.A.. Obecnie
zajmuje stanowisko Szefa Biura Poszuki-
wan i Koncesji. Specjalista w zakresie geofi-
zyki i geologii, a takze prawa geologicznego
i gbrniczego, posiada uprawnienia Ministe-
rialne kategorii | i IX.

radca prawny Michat Porebski

Ukonczyt studia prawnicze na Wy-
dziale Prawa i Administracji Uniwersytetu
Gdanskiego. W latach 2012 — 2015 odbyt
aplikacje radcowska w Okregowej Izbie
Radcédw Prawnych w Gdansku. Wykonuje
zawdd radcy prawnego.

Ekspert w Biurze Prawnym Polskiego
Koncernu Naftowego ORLEN S.A., w ra-
mach ktérego zajmuje sie obstuga prawna
segmentu upstream. Spedjalista w obsza-
rze morskiego prawa publicznego oraz
prywatnego (krajowego i miedzynarodo-
wego), prawa geologicznego i gdrnicze-
go, prawa ochrony $rodowiska, prawnych
uwarunkowan realizacji inwestycji, prawa
Unii Europejskiej; znawca orzecznictwa
Trybunatu Sprawiedliwosci Unii Europej-
skich w zakresie zagadnien offshore. Czto-
nek grup roboczych dziatajacych w ra-
mach: Porozumienia na rzecz Morskiej
Energetyki Wiatrowej (grupa robocza nr 6.
otoczenie regulacyjne) oraz Porozumienia
na rzecz Gospodarki Wodorowej (gru-
pa robocza nr 4. regulacyjna). Wspdtau-
tor i wspdtredaktor opracowania Zielona
Ksiega dla Rozwoju CCS w Polsce. Postulaty
biznesu w procesie legislacyjnym. Uczestnik
prac Zespotu do spraw rozwoju technolo-
gii wychwytu, skladowania i wykorzystania
C,O2 dziatajacego przy Ministrze Klimatu
i Srodowiska.
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Bezpieczerstwo paliwowe Polski w roku 2023 1 latach nastepnych.
Analiza Instytutu Polityki Energetycznej im. Ignacego tukasiewicza

W biezqcym roku, jak i w la-
tach nastepnych rynek paliw goto-
wych znacznie si¢ zmieni. Przyczyn
tego jest wiele i sq one od siebie
niezalezne. Poczqwszy od wojny na
Ukrainie, ktéra skutkuje objeciem
agresora czyli Rosji (i wspierajqcej
ja Biatorusi) sankcjami, po zmiany
wlascicielskie operatordw terminali
paliwowych i decyzje regulacyjne
Komisji Europejskiej, Wszystko moze
mie¢ wplywa na poziom zaspoko-
jenia polskiego rynku w paliwa go-
towe. Najgorszym scenariuszem jest
okresowy brak paliw w Polsce.

Eksperci Instytutu Polityki Energetyczne
im. tukasiewcza Mariusz Ruszel i Przemystaw
Ogarek w najnowszej analizie pokazuja jak jak
wyglada obecnie, a takze jak moze wygladac
w nastepnych latach bezpieczehstwo paliwo-
we Polski w kontekécie zmian wiascicielskich
na rynku logistyki produktéw naftowych oraz
remedies Komisji Europejskiej w sprawie fuzji

Bezpieczenstwo paliwowe Polski

w kontekscie zmian wtascicielskich na rynku
logistyki produktéow naftowych oraz remedies

INSTYTUT
POLITYKI
ENERGETYCZNE]
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Komisji Europejskiej w sprawie fuzji
PKN ORLEN i Grupy LOTOS.
Polska u progu embargo

na produkty naftowe z Rosji

=* < ot =y
Analiza IPE nr 1/2023

Orlenu i Lotosu. Uwzgledniajg tez embargo na
produkty naftowe z Rosji oraz zmiane kierunkéw
importu gotowych paliw na rynek ukrainski.

Nowy wtasciciel Baltchemu

Jak wiadomo, produkcja paliw w Polsce
jest mniejsza od potrzeb rynkowych, dlatego
nasz kraj importuje czes¢ paliw gotowych.
W 2021 r. importowalismy 31,7% oleju napedo-
wego oraz 18,7% benzyny. Wedtug szacunkéw
ekspertw Instytutu tukasiewicza, w 2022 r.
import paliw utrzymywat sie na zblizonym po-

ziomie. By import byt skutecznie prowadzony,
konieczne s infrastruktura (kolejowa, drogowa
oraz morska) oraz mozliwosci wykorzystania tej
infrastruktury.

Waznym podmiotem na tym rynku jest fir-
ma Baltchem, operator morskich terminali paliw
gotowych w Szczecinie i w Swinoujéciu. W ubie-
gtym roku spétka zmienita whasciciela. Fundusz
Warsaw Equity Group sprzedat jg ukraifiskiemu
przedsiebiorstwu Ukrpaletsystem (prowadzace-
mu sie¢ stacji paliw UPG), dziatajacej wspdinie
Z polskim partnerem biznesowym.

Infrastruktura przesytu i magazynowania ropy naftowej i paliw
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Bazy magazynowe ropy naftowej PERN

Bazy paliwowe PERN

Bazy paliwowe PKN Orlen
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Naftoport
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Kamienie milowe na drodze do uniezaleznienia sie
od rosyjskiej ropy i produktéw jej rafinacji (szésty pakiet sankcji)

Zakazu zakupu, importu lub transferu ropy naftowe] transportowanej drogg morska i niektérych produktéw
opochodnych z Rosji do UE. Zakaz ten obowigzuje od 5 grudnia 2022 roku w przypadku ropy i od 5 lutego 2023

ro
roEu w przypadku rafinowanych produktéw ropopochodnych.

Wprowadzenie putapu cenowego na poziomie 60 USD za barytke dla ropy naftowej z Rosji transportowanej droga
morska. Ma on zastosowanie do ropy naftowej transportowanej droga morska, olejow ropy naftowej oraz olejow
otrzymywanych z mineratdéw bitumicznych pochodzacych lub eksportowanych z Rosiji.

Zakaz dla statkdéw UE transportu rosyjskie% ropy naftowej (od 5 grudnia 2022 roku) i produktéw ropopochodnych

(od 5 lutego 2023 roku) do panstw trzecic

yosre

Inansowej.

— W naszej ocenie jest wysoce prawdo-
podobne, Ze nowy wiasciciel zmieni dotych-
czasowg polityke firmy i bedzie wykorzystywat
zakupione morskie terminale do importu paliw
gotowych na potrzeby rynku ukraifiskiego —
oceniajg Mariusz Ruszel i Przemystaw Ogarek.
— Naszym zdaniem jest mozliwe, ze w krétkie]
perspektywie czasowej wywota to strukturalny
deficyt paliw na polskim rynku.

Nowi dostawcy paliw dla krajow
nad Battykiem i dla Ukrainy

Jednak to nie koniec zmian w sektorze lo-
gistyki paliw ropopochodnych. Polski Koncern
Naftowy Orlen, wdrazajac warunki Komisji
Europejskiej (remedies) w zamian za zgode na
fuzje z Grupg Lotos zostat zobowigzany do re-
zygnadji z dzierzawy czesci morskiego terminala
w Debogérzu. S3 podstawy, by przewidywac,
iz nowy uzytkownik tychze magazynéw moze
wykorzystywac je do obstugi innych rynkéw niz
polski. Co za tym przemawia?

0Ot6z zaplanowane na 5 lutego 2023 .
wprowadzenie sankcji na paliwa importowane
z Federacji Rosyjskiej stworzy catkowicie nowa
sytuacje rynkowg wsréd panstw potozonych
nad Morzem Battyckim. W Finlandii, Szwedji,
Danii, Niemczech, Polsce, na Litwie, totwie
i w Estonii pojawig sie nowi producenci i do-
stawcy paliw, zastepujacy podmioty z Rosji.
Moce magazynowe Debogdrza, ktére zwolnit
Orlen, beda atrakcyjnym aktywem dla wchodza-
cych w miejsce Rosjan firm zaopatrujgcych rynek
w basenie Morza Battyckiego.

Polska infrastruktura naftowa odgrywa
wazng role w zapewnianiu paliw dla Ukrainy.
Przed rosyjskg agresja, Ukraina sprowadzafa

Za kaztsjowiqzanego Swiadczenia pomogy technicznej, ustug
nictwa lub finansowania bad? udzi

elania pomocy

niemal 80% paliwa z importu, gtéwnie z Bia-
torusi i Rosji. Teraz ci dostawcy nie wchodzg
w gre, ukraifiskie porty takze nie moga odbiera¢
produktow naftowych. Wobec tego w 2022 r.
ponad 90% oleju napedowego i benzyn spro-
wadzano z kierunku zachodniego, a gtéwnymi
dostawcami staty sie Polska oraz Rumunia.

Inwestycje w logistyke paliw
sq konieczne

To pokazuje — jak dowodzg eksperci z IPE
im. tukasiewicza — konieczno$¢ rozbudowy
zaréwno pirséw do odbioru paliw gotowych
w Naftoporcie, jak i rozbudowy powierzchni
magazynowej, a takze wybudowania infrastruk-
tury pozwalajacej na transport paliw koleja. Po-
zwoli to na zwiekszenie konkurencji pomiedzy
potencjalnymi dostawcami paliw gotowych na
polski rynek, ktéra bedzie skutkowac obnize-
niem cen.

W tej chwili pafistwowa spétka PERN inwe-
stuje zaréwno w logistyke dostaw drogg morska
paliw gotowych, jak i w magazyny produktéw
ropopochodnych. Nowe inwestycje nalezy trak-
towac jako niezbedne dla stabilizadji sytuacji na
rynku oleju napedowego oraz benzyn.

W 2023 r. — zgodnie z przyjetymi ka-
mieniami milowymi na drodze do eliminagji
wschodnich dostaw — zmiany dotychczasowych
kierunkéw przeptywdw surowcéw przyspiesza.
Wymagac to bedzie skutecznego zarzadzania
i dostosowywania sie do realiéw rynkowych,
a takze do zwiekszenia tempa i skali prowadzo-
nych inwestydji infrastrukturalnych.

Mozna spodziewac sie, ze Rosja przegra
trwajacg batalie energetyczng i nie powrdci
juz do roli czotowego europejskiego eksportera
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INSTYTUT
POLITYKI
ENERGETYCZNE]

A

Licencja: CC-BY-SA 4.0

surowcdw energetycznych, realizujgcego swoje
cele polityczne poprzez szantaz energetyczny.

Unijne szlaki handlowe prawdopodobnie
sie wydtuza, a koszty przeptywow wzrosna.
Rynki stang sie tez bardziej podzielone i mniej
przejrzyste. Tak dynamicznie zmieniajacy sie
krajobraz branzy oraz wynikajacy z tego wzrost
wolumenu potendjalnych zagrozen, skutkowac
bedzie zwiekszeniem poziomu oddziatywania
struktur pafistwowych na rynek energii, stawia-
jac bezpieczenstwo i niezaleznos¢ infrastruktury
krytycznej jako kluczowe wyzwanie realizowa-
nej polityki energetyczne;.

— Rozbudowa zdolnosci odbiorczych pro-
duktéw naftowych droga morska dobrze wpi-
suje sie zmieniajace sie ogdlnoeuropejskie
i Swiatowe zmiany w sektorze handlu produk-
tami naftowymi — podsumowuijg Mariusz Ruszel
i Przemystaw Ogarek.

Mariusz Ruszel,
Przemystaw Ogarek
Instytut Polityki Energetycznej
im. Ignacego tukasiewicza

Instytut Polityki Energetycznej im. Igna-
ceqgo tukasiewicza w Rzeszowie to powsta-
fy w2015 1. niezalezny think tank grupujacy
ekspertow zajmujacych sie energetyka. In-
stytut prowadzi- dziatalnos¢ naukowo-ba-
dawczg, ekspercka, propaguje nauke i wie-
dze o polityce energetycznej. Wydaje tez
analizy, raporty, ksiazki czy anglojezyczne
czasopismo naukowe Energy Policy Studies.

Strona IPE: https://www.instytutpe.pl/
IPE na Facebooku: https://bit.ly/3yBbDBV
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Jerzy
Zagorski

Rok 2023 wedtug redakcjl
World 0il

0d 55 lat redakcja miesiecznika World
Oil organizuje spotkania ,Forecast Breakfast”
z udziatem szefow firm naftowych i ekspertow,
poSwiecone perspektywom przemystu w roz-
poczynajacym sie roku. Takie spotkanie odbyto
sie rowniez 27 stycznia i wzieli w nim udziat
kongresmen z Teksasu Wesley Hunt, Mark
Finley (Rice University), Jeremy Thigpen, szef
Transocean i redaktor naczelny World Oil Kurt
Abraham. Generalna ocena sytuacji w 2023 r.
wypada pozytywnie, w branzy naftowej zazna-
(za sie rosngca aktywno$¢ sektora upstream.
Najwiecej zastrzezen i watpliwosci co do takiej
oceny zgtaszat M. Finley poréwnujac globalne
projekcje obejmujace uruchomienie nowych
zrédet dostaw w Norwegii, Gujanie i innych re-
gionach z perspektywami rozwoju w USA, gdzie
wysokie stopy procentowe i napiecia polityczne
mogg hamowac rozwdj. Obszarem stabilnosci
jest natomiast produkcja ropy z tupkéw, gdzie
operatorzy kontynuujg wydobycie w basenie
permskim zachodniego Teksasu.

Dla globalnego rynku element ryzyka sta-
nowi Rosja, zmnigjsza je jednak ponowne
otwarcie Chin i w sumie sytuacja uspokaja sie,
takze ze wzgledu na zmniejszenie zagrozenia
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covidowego i kolejne miesigce zapowiadajg sie
raczej pomysinie. Wypowiedzi J. Thigpena do-
tyczyty wiasciwie wytacznie doswiadczen sekto-
ra offshore z ostatnich 7-8 lat, zdaniem autora
wyjatkowo niesprzyjajacych dla kontraktoréw
ze wzgledu na spadajace ceny barytki ropy
i zmniejszenie liczby kontraktéw. Uwaza, Zze
nastapit okres odnowienia dziatalnosci upstre-
am poniewaz gospodarka przesuwa sie od
transformacji energetycznej do bezpieczeristwa
energetyczneqo, co zresztg jest dos¢ daleko ida-
cym stwierdzeniem. Mozliwa jest wiec poprawa
i wzrost popytu na paliwa w poréwnaniu z naj-
nizszym stanem w czasie pandemii, poniewaz
w wielu miejscach na Swiecie ludzie szukaja
wyzszego standardu Zycia, a ropa i gaz odgry-
waja kluczowa role w tym procesie. Operacje
wiertnicze na morzu beda skoncentrowane na
poprawie bezpieczefistwa i wydajnosci. Produk-
tywno$¢ wzrasta, czas od odkrycia do uzyskania
pierwszej ropy skraca sie i te czynniki wptywaja
korzystnie na rynek offshore.

Najmniej do dyskusji wnidst kongresmen
Hunt, wiceprzewodniczacy komisji energii i zaso-
béw mineralnych, ktdry przede wszystkim opo-
wiadat o swoich osiggnieciach w Kongresie jak
propagowanie hasta ,uwolnienie amerykanskiej
energii”, przekonywat tez, ze Stany Zjednoczone
maja mozliwosd zaopatrzenia w paliwa nie tylko
siebie, lecz takze swoich sojusznikéw posiadajac
zasoby basenu permskiego i tupkéw Marcellus.

W podsumowaniu K. Abraham przytacza sie
do opinii M. Finleya powotujac sie na prognoze
wzrostu ilosci wierceh w USA o 8%, najwiece]
w Teksasie i srodkowym regionie kontynental-
nym. Na $wiecie ozywienie powinno nastapic
we wszystkich regionach wigcznie z Bliskim
Wschodem, Afryka, Amerykg Potudniowa i Ka-

Cena ropy Brent w2022 r.
(wg bankier.pl)

nada. W Europie W. Brytania zmaga sie z po-
datkiem od nadmiemych zyskdw, co zniecheca
inwestoréw i wiekszo$¢ przechodzi do Norwe-
gii. Inwazja w Ukrainie po natozeniu zachodnich
sankgji hamuje wiercenia w Rosji. Wykorzystuje
to Azerbejdzan i Kazachstan intensyfikujgc dzia-
fania w zakresie upstream.

Byt jeszcze inny przekaz od redaktora: prze-
stroga o zamiarach aktywistow klimatycznych
pragnacych odejscia od  konwencjonalnych
zasobow energetycznych, chociaz w przewi-
dywalnej przysztosci przemyst zwigzany z ropa
i gazem nadal zajmowac bedzie wazne miejsce
w funkcjonowaniu spofeczeistwa.

In

Srednia cena ropy Brent w 2022 1.
wyisza nii w 2021,

Rok 2022 rozpoczat sie na gietdzie londyh-
skiej z ceng ropy 78,94 USD/barytke i notowania
powoli wzrastaty osiggajac 22 lutego 93,32 USD
(fig. 1). Dekret prezydenta Putina o wigczeniu
do Federacji Rosyjskiej ukraifskich obwodéw
donieckiego i tugariskiego rozpoczat wojne
w Ukrainie i w ciagu kilku dni cena ropy doszta
8 marca do maksymalnej wartosci w ub. roku —
128,36 USD. Drugi, nieco stabszy szczyt wystapit
8 czerwca z ceng 123,77 USD. Minimum cenowe
Z wartoscig 76,45 USD nastapito 8 grudnia. Jak
widac, przejécie od wysokich cen w czerwcu do
zamykajacej rok 2022 ceny 86 USD odbywato sie
dos¢ tagodnie, réznice tygodniowe przewaznie
byty w granicach 2-5 dolaréw. Nadzwyczajne
wydarzenia w rodzaju awarii lub przerw w do-
stawach surowca tylko sporadycznie zaznaczyly
sie na wykresie. Takimi wyjatkami jest poczatek
rosyjskiej inwazji, awaria ropociggu CPC w Ka-



zachstanie, pozar terminalu Freeport w Teksasie
oraz uszkodzenie i wyciek z rurociggu Keystone
w stanie Kansas, natomiast wstrzymanie przesytu
gazociggiem jamalskim czy zamkniecie Nord Stre-
am 1 nie wywotato reakdji cenowej. Srednia cena
ropy byfa jednak znacznie wyzsza niz w 2021 r.
i wynosita 98,50 USD, podczas gdy w 2021 r.
byto to 60,73 USD.

W styczniu br. cena ropy Brent oscylowata
w granicach 78-87 USD.

IT

Nowe koncesje
na Morzu Pétnocnym

Norweskie Ministerstwo Ropy Naftowej
i Energii 10 stycznia br. ogtosito wyniki prze-
targu na koncesje poszukiwawcze na Morzu
Pétnocnym, w tym 29 koncesji w sektorze M.
Pétnocnego, 16 na Morzu Norweskim, i 2 na
Morzu Barentsa. Do przetargu staneto 25 firm.
Equinor zdobyt 26 koncesji, na 18 bedzie ope-
ratorem. Wiceprezes koncernu Jez Avery powie-
dziat, ze 80% wiercen bedzie zlokalizowanych
na obszarach rozpoznanych i dojrzatych ter
micznie. Pomyslnie rozwijajg sie poszukiwania
i udostepnianie zasobdw, ktére Equinor pro-
wadzi w rejonie zfoza Troll. Na poczatku lutego
poinformowano o sukcesie wiercenia poszuki-
wawczego Rover Sar, ktérego zasoby wstepnie
oszacowano na 2,3-6,4 min t réwnowaznika
ropy naftowej. Byto to kolejne odkrycie na tym
obszarze po Echino Ser (2019), Swisher (2020),
Rever Nord (2021), Blasto (2021), Toppand
(2022) i Kveikje (2022). Ze wzgledu na istnienie
rozbudowanej infrastruktury nawet niewielkie
zasoby moga by¢ tu racjonalnie wykorzystane.
W marcu zakofczone bedzie wiercenie na-
stepnego otworu Heisenberg. Wczesniej, 18
stycznia na Morzu Norweskim w poblizu zloza
Irpa odkryto przemystowe ztoze Obelix Upflank
0 zasobach wydobywalnych szacowanych
na 2-11 mld m* gazu. W otworze 6605/1-2 S
w utworach goérnej kredy przewiercono inter-
wat roponosny o wiasnosciach zbiornikowych,
a nizej trzy pakiety piaszczyste: gémy gazono-
$ny o migzszosci 10 m, srodkowy 0 mMigzszosci
35 m z 2-metrowym interwatem gazonosnym
i dolny zawodniony o migzszosci 25 m. Kontakt
gaz-woda wystepuje na gtebokosci 3190 m pod
dnem morza. Catkowita migzszos¢ horyzontow
gazonosnych wedtug Norweskiego Dyrektoriatu
Naftowego wynosi 29 m. W sasiednim otworze
6605/1-2 A z dobrymi wiasnosciami zbiorniko-
wymi nie byto objawow ztozowych.

Rozstrzygnieto réwniez ogtoszony 7 pai-
dziernika ub. roku przetarg w sektorze brytyj-

skim obejmujacy 258 blokéw koncesyjnych.
Ogotem wptyneto 115 ofert z 76 firm, wiecej niz
w poprzednich przetargach. Omawiajac nowe
projekty urzad North Sea Transition Authority
przywigzuje szczegding uwage do podmorskie-
go magazynu gazu Rough, w ktérym wykorzy-
stano czesciowo wyeksploatowane ztoze gazu
z 1975 r. Magazyn zamknieto w 2017 1. i obec-
nie planuje sie jego odnowienie z mozliwoscia
przechowywania tam takze wodoru.

Minister energii i klimatu G. Stuart uwaza
przetarg za bardzo istotny jesli chodzi o za-
pewnienie bezpieczefistwa  energetycznego,
bo ropa i gaz z Morza Pétnocnego pokrywaija
% zapotrzebowania krajowego. Jednocze$nie
zwraca uwage na modyfikacje obecnych inwe-
styji na morzu pod katem mnigjszych emisji
gazéw cieplarianych niz dotychczas. Pozwoli
t0 na osiagniecie zakladanego poziomu redukgji
emisji w eksploatacji z16z o 10% do roku 2025
i 0 25% do roku 2027, uzgodnionych w porozu-
mieniu North Sea Transition Dealz 2021 r.

IT

Energinet otrzymat certyfikat DNV
dla Baltic Pipe

Norweskie towarzystwo —ubezpieczeniowe
DNV (Det Norske Veritas) wydato 6 stycznia br.
certyfikat dopuszczenia do uzytku dla podmorskiej
(ze5ai gazociggu Baltic Pipe. Poinformowat o tym
Energinet, dufski operator gazociggu. Przesyt
gazu przez Baltic Pipe rozpoczat sie 1 pazdziemika
ub. roku. DNV sprawowato nadzér nad projekto-
waniem, budowa, montazem i posadowieniem
rurociagu na dnie Morza Pétnocnego i Battyku.

IT

Nowe terminale LG na Battyku

Pierwszy niemiecki terminal LNG zostat uru-
chomiony w ub. roku w Wilhelmshaven w Dol-
nej Saksonii. Teraz powstata w kwietniu 2022 r.
spitka Deutsche ReGas GmbH wspélnie z Tota-
IEnergies uruchomita drugi ptywajacy terminal
LNG w gminie Lubmin w Meklemburgii-Pomo-
rzu Przednim. W grudniu ub. roku w porcie Lub-
min w zatoce Greifswaldzkiej zakotwiczyt statek
FSRU  (Floating Storage Regasification Unit)
.Neptun” wyczarterowany przez TotalEnergies.
Oficjalne otwarcie terminalu nastapito 14 stycz-
nia, a 24 stycznia do Lubmin przybyt tankowiec
FSU (Floating Storage Unit) Hispania” transpor-
tujacy 140 tys. m? LNG z Egiptu.
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Techniczna zdolnos¢ regazyfikacyjna FSRU
.Neptun” wynosi 5 mld m? rocznie, w terminalu
Lubmin w pierwszym etapie bedzie to 2,6 mld
m? gazu rocznie.

Réwniez Finlandia zwieksza swéj potencjat
regazyfikacyjny. Operator Gasgrid Finland wy-
czarterowat na 10 lat FSRU ,Exemplar”, ktory
przybyt 28 grudnia ub. roku do portu Inkoo.
Zdolno$¢ produkcyjna FSRU ,Exemplar” wynosi
5 mld m? gazu rocznie.

In

Rekordowe wiercenie w Chinach

W prowincji Syczuan ustanowiono nowy re-
kord gfebokosci wiercenia — otwor poszukiwaw-
@2y Yuanshen-1 osiggnat gtebokos¢ pionowa
8866 m. Na gtebokosci 8700 m przewiercono
serie porowatych skat weglanowych z objawami
weglowodordw, zaklasyfikowanych do ediakaru.
Odwiert Yuanshen-1 rozpoczat nowy program
badawczy koncernu Sinopec nazwany ,Project
Deep Earth” z zadaniem poszukiwania gazu
w prowincjach Syczuan i Chongging.

Poprzedni rekord wiertniczy ustanowiono
w ub. roku réwniez w prowingji Syczuan wy-
konujac otwdr Rentan-1 do gtebokosci 8445 m.

|5
Etiopia

W regionalnych mediach z pénocnej Afryki
w styczniu pojawity sie doniesienia o znaczacym
odkryciu ropy w Etiopii po ukazaniu sie komunika-
tu ministra gomictwa i ropy naftowej z 19 stycznia
0 odkryciu w basenie Nilu Btekitnego w rejonie
Warra lluu zasob6w ropy przekraczajacych 270
min t. Jest to niewatpliwie bardzo wazna wiado-
mos¢ dla gospodarki kraju, ktry importuje prze-
wazajaca zes¢ paliw, jednak zastanawia brak
reakgji branzowych portali naftowych, tematu nie
podjety ani Oil & Gas Journal, ani World Oil.

Istotnie, nowe zasoby mogtyby przyciagna¢
inwestycje i zintensyfikowa¢ rozwéj przemystu
w tej czesci Afryki, jednak szczegolnie w tym
regionie sytuacja zdecydowanie nie zacheca za-
granicznych firm do wejscia i aktywnosci. Wie-
loletnia wojna domowa w Etiopii w pofgczeniu
z konfliktami w krajach sasiednich (Erytrea, Je-
men, Somali, Sudan i Sudan Potudniowy) spo-
wodowata migracje, gtéd, kryzys humanitarny,
dewastacje infrastruktury i destabilizacje we-
wnetrzng. Poszukiwania naftowe w Etiopii byty
z rbznym nasileniem prowadzone po Il wojnie
Swiatowej, ale osiggniecia byty skromne i wydo-
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bycie na wieksza skale nie rozwineto sie. Krétko-
trwatym sukcesem byfo odkrycie w 2018 1. ztoza
Hillala z produkcjg 225 t/d ropy. Zagrozenie
bezpieczefistwa pracownikow i operacji zmusito
w 2013 r. firme Genel Energy do wycofania sie,
to samo spotkato Africa Oif w 2015 1.

In

Exxonobil na cenzurowanym

Rok 2022 byt kolejnym okresem bardzo
wysokich temperatur, w 30 krajach zanotowa-
no rekordowo gorace lato. W 2021 r. ocieplenie
zmniejszyto sie pod wptywem dtugotrwatego
uktadu La Nifia na Oceanie Spokojnym, ale
byt to krétkotrwaly efekt. Srednia temperatu-
ra powierzchni Ziemi byta o 1.2 °C wyzsza niz
w okresie przedindustrialnym. Recesja, kryzys
energetyczny i sytuacja geopolityczna chwilo-
wo odsunety zagadnienia klimatyczne na dalszy
plan, jednak spalanie ropy i gazu i emisja CO,
nadal szkodza $rodowisku naturalnemu.

Potwierdzaja to opublikowane w styczniu br.
w portalu ,Geoscience” analizy dokumentéw z lat
1977-2002 opracowanych w koncernie ExxonMo-
bil oraz publikagji autorstwa wspdtpracownikéw
koncemu. Wynika z nich, ze juz w latach 70-tych
dostrzezono zwigzek miedzy emisjg gazéw cie-
plarnianych i postepujacym ociepleniem klimatu.
Pierwsze ostrzezenia 0 antropogenicznym global-
nym odiepleniu przynidst panel /PCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) w 1995 r, po-
wtdrzono je w 2000 r. i w nastepnych raportach.
W ekspertyzach Exxonu réwniez prognozowano
wzrost temperatury 0,2°C na dekade, ustalono tez
z tolerancjg do 5 lat, Ze skutki globalnego ocieple-
nia dadza znac o sobie w 2000 1.

Te prognozy pozostawaty wewnetrznymi
dokumentami koncernu i nie byty znane opinii
publicznej. Udostepniano jedynie wybrane ich
fragmenty podkredlajace niepewne elementy
wynikéw, bad? tez sugerujgce mozliwos¢ innego
kierunku zmian klimatycznych. Pierwsze sygnaty
0 istnieniu materiatow Exxonu potwierdzajacych
prognozy IPCC pojawity sie w 2015 r, jednak
byty bagatelizowane przez kierownictwo koncer-
nu. Najwazniejsze zarzuty pod adresem Exxonu
sformutowane w publikacji ,Geoscience” to:

- podkredlanie niepewnosci  wnioskéw  na-
ukowych dotyczacych efektu cieplamianego.

W 2013 1. dwezesny prezes Exxonu Rex Tiller-

son w wywiadzie telewizyjnym przekonywat

0 watpliwosdach co do dziafania czynnikéw

Kimatycznych
- kwestionowanie wiarygodnosc modeli K-

matycznych przyjmowanych do prognoz jako

opartych na niesprawdzonych lub niekomplet-
nych obserwadjach

we[ees]/eoels
uty

—  odrzucanie wezedniejszych prognoz zmian Kii-
matyznych przewidujacych diuzszy cieplejszy
interwat po ostatnim zlodowaceniu na rzecz
zapowiedzi nastapienia nowej epoki lodo-
wej eliminujacej ocieplenie, jaka pojawita sie
w $rodowisku klimatologéw. Bardzo szybko
zostata ona podwazona na podstawie danych
z aktualnego globalnego monitoringu pogody

— twierdzenie, ze dostepne dane o ociepleniu
nie s3 obiektywne, maja wiele luk i trudno na
podstawie tych pomiaréw jednoznacznie po-
twierdzi¢ teze o Scistym zwigzku dziatalnosci
ztowieka ze zmiang klimatu

- pomijanie wptywu emisji dwutlenku wegla do
atmosfery. Aby ustabilizowac poziom CO, po-
nizej 550 ppm i ograniczy¢ ocieplenie do 2°C
w poréwnaniu z okresem przedindustrialnym
ilos¢ CO, wysylanego do atmosfery i okre¢lana
jako , budzet weglowy" powinna by¢ kontro-
lowana. Zagadnienie to byto badane réwniez
przez Exxon i oblicono wielkos¢ budzetu
weglowego na 251 do 716 gigaton w latach
2015-2100. Nie byto jednak nastepnego kroku
ayli ostrzezenia dla inwestordw, konsumen-
tow i opinii publicznej o tym zagrozeniu. Jest to
najwazniejszy argument obcigZajgcy postawe
i polityke informacyjng najwiekszego amery-
kanskiego koncernu naftowego. Jaka bedzie
reakdja zarzadu firmy to dopiero sie okaze, bo
materiat , Geoscience” ukazat sie na poczatku
br,, a do korica miesigca na stronie £xxonu nie
pojawit sie Zaden komentarz na ten temat.

Warto doda¢, e inne koncerny jak Total, General

Motors czy Ford réwniez prowadzity podobne

badania i zachowywaty sie identycznie nie ujaw-

niajac wynikéw wskazujacych na negatywny

wpltyw spalania paliw kopalnych na $rodowisko
naturalne.

Jerzy Zagrski

Zrédfa:bankierpl, Deutsche ReGas, Equinor

Ethiopian Monitor, Hart Energy, Offshore, Oil

& Gas Journal, OPEC, Reuters, rp.pl, Science,

Sinopec, TotalEnergies, World Oil.

,\ﬂ
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Nowe zasoby gazu ziemnego
w wojewodztwie lubelskim

Prace poszukiwawcze prowadzone przez
PKN ORLEN potwierdzity dodatkowe 500 min
m sze$C. gazu ziemnego w zlozu Jastrzebiec
w okolicach Bitgoraja. Tym samym zasoby wy-

26

dobywalne zloza wzrosty do 700 min m szesc.
Zdaniem spedjalistow Spétki, moga byc one jesz-
cze wieksze, co maja potwierdzic kolejne prace
wykonane na tym zlozu.

— Krajowe zasoby gazu ziemnego, obok do-
staw przez Baltic Pipe oraz Terminal LNG im. Pre-
zydenta Lecha Kaczyfiskiego w Swinoujéciu, sa
waznym elementem systemu bezpieczeristwa ener-
getyznego Polski. Kolejne odkrycia Zrédet surowca
z rodzimych zt6z pozwolg Grupie ORLEN utrzyma¢
w najblizszych latach wiasng produkdje gazu na
poziomie zblizonym do 20% roznego zapotrze-
bowania na to paliwo w naszym kraju. Kazdy metr
szescienny gazu ziemnego z whasnego wydobycia
to nie tylko dodatkowa gwarancja bezpieczenstwa,
ale takze dodatkowe wptywy finansowe dla samo-
rzadéw, na ktrych terenie eksploatujemy surowce.
Dlatego ORLEN w dalszym ciagu bedzie inwesto-
wac w poszukiwania i wydobycie weglowodoréw.
Integragja w silnym koncernie multienergetycznym
spdtek dziafajgcych w segmencie upstream pozwoli
zintensyfikowac dziatania w tym zakresie i stworzy¢
potencjat do osiggania jeszcze lepszych efektow
— powiedziat Daniel Obajtek Prezes Zarzadu PKN
ORLEN.

Potwierdzenie nowych zasobéw gazu ziem-
nego w ztozu w okolicach Luchowa Dolnego (gmi-
na Tamogrod, powiat bitgorajski) na koncesji nr
36/96/p ,Biszcza — Tamogrdd”, to efekt wykonania
otworu rozpoznawezego Jastrzebiec-4. Zostat on
zaprojektowany w oparciu o wyniki badar geolo-
giznych zrealizowanych metoda zdjecia sejsmicz-
nego 3D. Wstepne szacunki wskazuja, ze w ziozu
Jastrzebiec znajdujg sie zasoby gazu ziemnego
0 wielkosci ok. 700 min m szesc. Jednakze anali-
za obrazu sejsmicznego Jastrzebiec 3D pozwala
53dzic, ze w rzeczywistosci moga by¢ one jeszcze
wieksze. Trwajgce obecnie dalsze prace rozpo-
znawcze oraz analiza danych uzyskanych podczas
wiercenia i testow nowego otworu dostarcza wie-
cej szzegbtowych informadji na temat zasobnosdi
odkrytego ztoza.

Otwor Jastrzebiec-4, z ktérego roczna produk-
(ja moze osiggnac ok. 22 min m szesc., wigzony
bedzie do eksploatacji do istniejace] juz infrastruk-
tury kopalnianej Osrodka Zbioru Gazu Wola Réza-
niecka. Podobnie jak kolejny otwdr Jastrzebiec-5,
ktérego wiercenie obecnie rozpoczyna sie na tym
samym placu wiertnicznym. Wezesniej, w wyniku
prac poszukiwawczych prowadzonych w latach
2016-2018, do kopalni tej podigczono otwory
Jastrzebiec-2 i Jastrzebiec-3, ktérych produkdja
ksztattuje sie na poziomie 12,5 min m szesc. gazu
Ziemnego rocznie.

Uzyskany pozytywny wynik odwiertu w obre-
bie koncesji Biszcza-Tarnogréd potwierdza wyso-
ka perspektywicznos¢ tego rejonu Polski i realnie
przyczynia sie do zwiekszenia krajowych zasobdw
i wydobycia gazu ziemnego. Warto wspomnie¢, ze
np. w bliskim s3siedztwie od ztoza Jastrzebiec trwa



zagospodarowanie trzech nowych 216z gazu ziem-
nego. Szacowana przez spétke taczna produkda ze
167 Brzyska Wola, Kulno i Dabrowica Duza, ktérych
zagospodarowanie zakofzy sie w przysztym roku,
osiggnie roczny poziom ok. 40 min m szesc.

Odkrycia i eksploatacja gazu z kolejnych zt6z
ma korzystny wptyw nie tylko na mozliwos¢ za-
bezpieczenia dostaw gazu, ale takze na kondydje
finansowq samorzadéw, na terenie ktdrych znajdu-
Ja sie zasoby ropy i gazu. Spétki prowadzace wy-
dobycie weglowodoréw maja bowiem obowigzek
uiszzac tzw. optate eksploatacyjng uzalezniona od
wielkosci wydobycia. Opfata dzielona jest pomie-
dzy gminy (60 proc.), powiaty, wojewddztwa (po
15 proc.), na terenie ktrych znajduie sie zloze oraz
dodatkowo Narodowy Fundusz Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej (10 proc.). W 2022 roku
PGNIG z tytutu optaty eksploatacyjnej przekazato do
samorzadowych budzetéw okofo 140,5 min z4.

Dodatkowym Zrédtem dochodéw gmin zwig-
zanym z dziatalnocig wydobywcza PGNIG z Grupy
ORLEN jest podatek od nieruchomosci przeznaczo-
nych pod infrastrukture zwigzang z eksploatacja
weglowodoréw. W 2022 roku Spétka zapfacita
Z tego tytutu 72,8 min Zlotych.

IT

Grupa ORLEN uruchomi nowa
farme fotowoltaiczna

Energa Green Development, spétka z Grupy
ORLEN, uzyskata komplet pozwoler na budowe
65 MW mocy w ramach realizadji pierwszego
etapu farmy fotowoltaicznej Mitra. Rozpoczecie
prac budowlanych planowane jest na pofowe
tego roku. Obecnie prowadzone jest postepo-
wanie, ktore wytoni wykonawce obiektu. Far-
ma Mitra powstaje w miejscowosci Przykona,
w wojewddztwie wielkopolskim, na zrewitalizo-
wanych terenach pokopalnianych.

Farma Mitra jest obecnie najwiekszym reali-
zowanym przez Energe z Grupy ORLEN projek-
tem fotowoltaicznym. Wedtug szacunkéw farma
bedzie w stanie w ciggu roku wyprodukowac
energie, ktora jest w stanie zasili¢ ponad 30 tys.
gospodarstw domowych. Farma powstanie na
nalezacych do Energi gruntach w gm. Przykona,
w powiecie tureckim (woj. wielkopolskie), zre-
kultywowanych po odkrywce wegla brunatnego
kopalni Adaméw. tacznie powstajace i dziataja-
ce juz w tej lokalizacji moce odnawialne Grupy
ORLEN beda w stanie zasili¢ czysta energig bli-
sko 70 tysiecy gospodarstw domowych.

— Konsekwentnie rozwijamy nowoczesng
energetyke oparta o odnawialne Zrédta energii,
wspierane niskoemisyjnymi Zrédtami gazowymi

i technologia matych reaktoréw jadrowych. Juz
dzisiaj nalezymy do najwiekszych wytworcow
energii w kraju, a ponad pofowa naszej produkgji
pochodzi wiasnie ze Zrodet nisko- i zeroemisyj-
nych. Bedziemy dalej inwestowa¢ w tym seg-
mencie, bo to pozwala nam realnie uniezalezniac
sie od paliw kopalnych i wzmacnia bezpieczen-
stwo energetyczne Polski. Farma fotowoltaiczna
Mitra to trzecia duza inwestycja fotowoltaiczna
Energi po wigczeniu gdanskiej grupy w struktu-
ry koncernu ORLEN. Wchodzimy w kolejny etap
te] inwestydji, i spodziewamy sie, ze po zawarciu
kontraktu z wykonawcg budowa jej pierwszego
etapu zajmie nieco ponad rok — powiedziat Da-
niel Obajtek, Prezes Zarzadu PKN ORLEN.

— Farma Mitra to jak dotad najwieksza far-
ma fotowoltaiczna realizowana przez Energe.
Jej realizacja to jednak tylko niewielka cze$¢
szeroko zakrojonego planu realizowanego w ra-
mach strategii Grupy ORLEN. W portfelu posia-
damy obecnie projekty fotowoltaiczne o facznej
mocy zainstalowane] siegajacej 500 MW. Na
etapie inicjowania s3 kolejne przedsiewziecia.
Dzieki temu wymiernie zwiekszymy nie tylko
potencjat mocowy OZE w Grupie ORLEN, ale
réwniez wzmocnimy swoj udziat w transforma-
qi krajowego systemu generacji energii elek-
trycznej — podkresla Szymon Wojnicki, Prezes
Zarzadu Energa Green Development.

Energa Green Development szykuje sie
obecnie do wyfonienia wykonawcy. Oprécz bu-
dowy samej farmy Mitra, wybrana firma bedzie
tez odpowiedzialna za wykonanie infrastruktury
wyprowadzenia mocy do sieci elektroenerge-
tycznej: Gtéwnego Punktu Odbioru GPO Psary
oraz potaczenie go linig kablowa o dtugosci 11
km ze stacjg Gtéwnego Punktu Zasilania GPZ
Zuki. Wykonawca bedzie tez odpowiedzialny za
przygotowanie wniosku o uzyskanie pozwole-
nia na uzytkowanie inwestycji oraz przekazanie
jej do eksploatacji. Oprécz tego przez 2 lata od
zakoficzenia inwestycji wybrana firma bedzie
Swiadczyta ustuge serwisowa.

Jeszcze w tym roku Energa uruchomi tez
w petnym zakresie dwie inne farmy fotowoltaicz-
ne. Pierwszg z nich jest farma Gryf o docelowej
mocy zainstalowanej zwiekszonej z 20 do ok.
26 MW. Obiekt ten powstaje w bezposrednim
sgsiedztwie farmy wiatrowe] Przykona, na tych
samych gruntach, na ktérych budowana bedzie
farma Mitra. Drugi projekt to powstajgca farma
Wielbark w wojewddztwie warmifisko-mazur-
skim o tcznej mocy 62 MW. W ramach farmy
Gryf uruchomiono juz 12 MW mocy, pozostate
uruchomione zostang w pierwszym ptroczu tego
roku, po zmodernizowaniu stacji GPZ Wielbark.

Biuro prasowe
PKN Orlen
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PERN i Port w Gdyni:
strategiczna wspotpraca na rzecz
hezpieczenstwa paistwa

Stanowisko Przetadunku Paliw Plynnych
nalezace do Portu Gdynia i baza paliw PERN
w Debogérzu to dzi$ kluczowe elementy in-
frastruktury stanowigce filary bezpieczenstwa
energetycznego Polski. Wspétpraca obu pod-
miotow wiasnie wchodzi na wyzszy poziom.
Trwaja intensywne prace nad pogtebieniem toru
wodnego w Porcie Gdynia, ktéry pozwoli PERN
roztadowywac tankowce z olejem napedowym
0 fadownosci ponad 100 tys. ton i zanurzeniu
do 15m.

Baza paliw w Debogdrzu w styczniu tego
roku roztadowata az o dwie trzecie paliw wiecej
niz w styczniu 2022 roku, realizujgc maksymal-
ne mozliwe wolumeny, a PERN wraz z Partnera-
mi czyli Portem w Gdyni i PKP prowadzi szereg
inwestycji by zwielokrotni¢ mozliwosci w tym
zakresie.

Zbiorniki na paliwo i kolej w centrum uwagi

0d 2016 roku PERN intensywnie rozwija
baze w Debogérzu. Do tej pory spétka wybudo-
wata juz trzy nowe zbiorniki na olej napedowy
0 pojemnosci 32 tys. m® kazdy. Dwa podobne
trafig do uzytku Klientéw jeszcze w tym roku. To
nie koniec inwestycji, gdyz PERN jest w trakcie
procesu budowy kolejnych trzech zbiomikéw —
tym razem o pojemnosci 50 tys. m* kazdy.

Spétka realizuje szereg dziafan, ktdre po-
zwola zwiekszy¢ mozliwosci zatadunku i ekspe-
dycji paliw na transport kolejowy. Jest to istotny
element z uwagi na konieczno$¢ jak najszybsze-
go wywozu produktéw na teren kraju.

Wiemy, Ze zapotrzebowanie na ustugi Por-
tu w Gdyni i PERN bedzie w najblizszym czasie
tylko wzrastato z uwagi na zmiane architektury
dostaw ropy naftowe] i paliw do Polski. Inwe-
stycje, ktére obecnie realizujemy pozwolg nam
wejs¢ na wyzszy poziom bezpieczenstwa ener-
getycznego i jeszcze lepiej obstuzyc¢ tych klien-
tow, z ktorymi mamy podpisane kontrakty — za-
znaczyt Pawet Stahczyk, prezes PERN.

Katarzyna Krasinska
Rzecznik prasowy PERN S.A.
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Mor ini. Jerzy Szeweayk (1934 - 2022)

Mgr inz. Jerzy Szewczyk, wieloletni Naczelny Dyrek-
tor Centrali Produktow Naftowych CPN (1984 — 1990)
i Prezes Stowarzyszenia Inzynierow i Technikow Przemy-
stu Naftowego i Gazowniczego (1984 — 1988) odszedt
od nas w lipcu 2022 r. w wieku 88 lat.

Urodzit sie w Warszawie 16.07.1934 1, a po Po-
wstaniu Warszawskim, wraz z matkg i miodszym
bratem, ktérym cho¢ sam jest jeszcze dzieckiem musi
sie opiekowa¢, trafia do obozu na terenie Niemiec.
W 1947 r. odnajduje ich ojciec, ktory walczyt w Powsta-
niu i zostat osadzony w niemieckim oflagu. Wszyscy
wracajg do Polski i osiadajg w Radomsku, miasteczku
w woj. todzkim. Tam uczeszcza do | Liceum Ogdlno-
ksztatcacego i po maturze w 1953 r. rozpoczyna studia
na Wydziale Mechanicznym Politechniki t6dzkiej (1953
—1958). Prace zawodowa rozpoczyna w Zaktadach Me-
chanicznych im. Strzelczyka w todzi, pozostajac jedno-
zesnie asystentem na macierzystym Wydziale.

W latach sze$¢dziesiatych wigze sie, juz na cafe
swoje zycie zawodowe, z Centralg Produktéw Nafto-
wych w Oddziale w todzi. Jako merytoryczny, sumienny
i pracowity cztonek CPN-owskiej spotecznosci szybko
awansuje, zostajac dyrektorem tego Oddziatu, a wkrét-
ce zostaje powotany do warszawskiej centrali CPN, naj-
pierw jako z-ca Nacz. Dyr. ds. techn. (1978 — 1984),
a nastepnie jako Naczelny Dyrektor CPN (1984 — 1990).
Lata spedzone w CPN byty dla Niego, oprécz rodziny,
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najwazniejszymi w zyciu. Do dzisiaj szereg obiektow
naftowych w Polsce, w tym baz i stacji benzynowych
— cho juz po innymi znakami — to Jego dzieto, badz
z inspiracji badz z wykonania. A kiedy w 1981 1. w jed-
nej z najwiekszych baz magazynowych —w Mosciskach,
wybucht najpowazniejszy w historii CPN pozar, to On
jako dwczesny dyrektor techniczny catego CPN zostat
sprowadzony na miejsce pozaru specjalnym samolo-
tem, gdyz akurat przebywat poza Warszawg. Kierowat
pracami naprawczymi i remontowymi po pozarze, wy-
konywanymi zreszta szybko i sprawnie, gtéwnie przez
stuzby techniczne OD CPN t4dz.

W 1984 r. zostaje wybrany na bardzo prestizowa
w $rodowisku funkcje Prezesa Zarzadu Gtownego Sto-
warzyszenia Inzynierdw i Technikdw Przemystu Naf-
towego i Gazowniczego. Funkcje te petnit z duzym
oddaniem przez cata kadencje 1984-1988. W okresie
tym m.in. wzbogacit Muzeum Przemystu Naftowego
w Bdbrce o nowy pawilon wystawienniczy, wybudo-
wany w formie gorskiej stacji benzynowej, ktry poz-
niej byt wzbogacany przez jego nastepcow i wspot-
pracownikow.

Jerzego Szewczyka pozegnalismy w lipcu 2022 1. na
cmentarzu wolskim w Warszawie. Pozostat w naszej pa-
mieci jako wspaniaty kolega i przyjaciel, wraz ze swoja
nieodtaczna fajka.

Jerzy Matyska
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01.02.2023 r. w Bébrce odbyto sie posiedzenie Komisji ds. Histo-
fii i Muzealnictwa SITPNiG. Gtownymi tematami byly propozycje uzu-
petnienia opiséw ogdlnych i technicznych Sciezki zwiedzania Muzeum
w Bobrce, a takze reaktywowania sektora rafineryjnego w Muzeum.
Poruszono réwniez temat wiertnicy Bitk6w.

16.02.2023 r. odbyto sie spotkanie online z przedstawicielami

zrealizowane dotychczas zagadnienia, jak réwniez plan dziatalnosci
w 2023 roku. Przedmiotem dyskusji byt takze problem bardzo niskiego
udziatu i aktywnosci mtodziezy w dziatalnosci Stowarzyszenia.

16.02.2023 1. w siedzibie SITPNIG w Krakowie odbyto sie posie-
dzenie Prezydium SITPNiG. Cztonkowie Prezydium zapoznali sie z bie-
233 sytuacjg finansowg Stowarzyszenia oraz omowili projekt budzetu
SITPNIG na rok 2023. Sekretarz generalny przedstawit dziatalnos¢ WPC
Young Professionals Poland i zasygnalizowat mozliwos¢ potaczenia ich

WPC Young Professionals Poland, podczas ktérego przedstawili oni

dziatalnosci z dziatalnoscig Komisji ds. Miodziezy i Studentéw SITPNIG.

College was the best time of my life
(Studia to byt najlepszy okres w moim iyciu)

Studia sq okreslane, jako najpiek-
niejszy okres w zyciu kazdego czto-
wieka. We wspomnieniach zapewne
zawsze pojawi si¢ ten okres. Nie do-
wie si¢ ten, kto sam tego nie przezyl.
Studia pokazujq, jakimi powinni$my
by¢ ludimi. Jest to czas, w ktdrym
samemu podejmuje si¢ jedne z waz-
niejszych zyciowych decyzji. W tym
okresie zachodzq zmiany, rodzq sie
zwiqzki, czasami na cate zycie.

Studia, to jednoczesnie zdobywanie wiedzy
i jej utrwalanie, aby spozytkowac j3 w nastep-
nym jeszcze dtuzszym Zzyciowym etapie, jakim
jest praca.

Niestety, ten okres 5-ciu lat studiowa-
nia mija tak szybko, jak szybko sie zaczyna.
Koriczy sie zdobyciem upragnionego dyplo-
mu. Bardzo wazne jest, aby w jaki§ sposéb
upamietnic ten zyciowy dla studenta moment.
W Biuletynie AGH (grudzien 2022 nr 177)
mozna przeczyta¢ informacje o pierwszej
pilotazowe] graduacji, ktéra miata miejsce
26.11.2022 roku dla trzech Wydziatéw, ktére
zgtosity gotowos¢ i che¢ uczestniczenia w tej
uroczystosci [1], (patrz Adnotacja). Taka uro-
czystos¢, po raz 31, miata réwniez miejsce
03.02.2023 na Wydziale Wiertnictwa, Nafty
i Gazu AGH [2], (Fot. 1).

0d 2006 roku, uroczystos¢ z okazji za-
kofAczenia studiéw zostata wzbogacona
0 wreczenia Honorowej Szpady Stowarzy-
szenia  Naukowo-Technicznego Inzynierow
i Technikéw Przemystu Naftowego i Gazow-
niczego, zwanego dalej w skrdcie ,SITPNIG"
najlepszej (-mu) absolwentce (-owi) koficza-
cej (-mu) studia w danym roku i dodatkowo
wyréznien za zajecie kolejnych miejsc w tym
konkursie [3].

Narodziny tego zaszczytnego wyrdznienia
- geneza ,Honorowej Szpady SITPNIG" swo
poczatek zawdziecza dr. inz. Stanistawowi Sza-
franowi (Sekretarz Generalny SITPNIG w latach
2000-2016), na ktérego wniosek, zaakceptowa-
ny przez Zarzad Gtéwny SITPNIG, w 2006 roku
zostat opracowany Regulamin Nadawania ,HO-
NOROWE/ SZPADY SITPNiG" najlepszemu ab-

solwentowi. Na podstawie ww. regulaminu jest .

powotywana przez Zarzad Gtéwny SITPNIG, na
okres kadendji wiadz, Kapituta Honorowej Szpa-
dy SITPNIG [3, 4].

W sktad Kapituty Honorowej Szpady SITP-
NiG wchodza:

* Sekretarz generalny SITPNIG - Kandlerz,

* Dziekani Wydziatow

* Wiceprezes SITPNIG,

* Prodziekani Wydziatéw ds. Dydaktycznych,

* Inne osoby wskazane przez Dziekandw

Wydziatéw lub Zarzad Gtéwny SITPNIG.

29

Fot. 1. Whadze, Pracownicy i zaproszeni Goscie podczas uro-
czystosci wreczania dyplomdw ukoriczenia studidw i honoro-
wych szpad dla najlepszej studentki (-ow) Wydziatu Wiertnic-
twa, Nafty i Gazu AGH.
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Kapituta Honorowej Szpady obejmuje dwa
Wydziaty tj.: Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu
AGH oraz Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH, czlonkéw wspierajacych SITP-
NiG. Na podstawie listy rankingowej i szczegdto-
wej weryfikacji, Kapituta Honorowej Szpady do-
konuje wyboru najlepszej (-go) studentki (-a) na
poszczegdlnym z ww. Wydziatéw w danym roku.

Decyzie o nadaniu Honorowej Szpady
SITPNIG byty zawsze zamieszczane w Wiado-
mosciach Naftowych i Gazowniczych i na stro-
nach internetowych.

Na posiedzeniu 13 grudnia 2022 roku, ,Ka-
pituta Honorowej Szpady SITPNiG" po przepro-
wadzonej ocenie listy rankingowej absolwentek
(-6w) Wydziatéw GGOS i WNIG w roku akade-
mickim 2021/2022, do nagrody ,Honorowej
Szpady SITPNIG" dla Najlepszych Absolwentek
(-6w) zostali mianowani [2]:

* Pani mgr inz. Patrycja Rogala z Wydziatu

Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska.

* Pan mgr inz. Wiktor Liszka z Wydziatu

Wiertnictwa, Nafty i Gazu, (Fot. 2).
Ponadto wyrdznienia otrzymali:
* Pan mgr inz. Jan Kowalski z Wydziatu
Wiertnictwa, Nafty i Gazu.
e Pan mgr inz. Andrzej Radon z Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska.

* Pan mgrinz. Karol Sierszef z Wydziatu Geo-

logii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska.

Po ztozeniu Slubowania rozpoczeta sie uro-
zystos¢ wreczania Honorowych Szpad SITPNIG,
wyréznien i dyploméw ukofczenia studiow na
WWNIG w Auli AGH.

Tak sie zlozyto, ze ze wzgledu na zalegfo-
sci spowodowane pandemia Covid 19, w tym
roku na uroczystej gali , Swieta Absolwentéw”
(03.02.2023) byty wreczane trzy szpady (Fot.3)
oraz wyréznienia.

Ponadto Honorowe Szpady SITPNIG dla
najlepszych Studentek (-6w) na Wydziale Wiert-
nictwa, Nafty i Gazu AGH, uroczyscie otrzymali:

* Za rok 2021: Mgr inz. Zieba Maria -

Kierunek Studiéw - Inzynieria Naftowa

s

= a o y, @ -

Fot. 2. Najlepszy Absolwent Wydziatu WNiG za 2022 rok. Dziekan WWNIG Mariusz taciak, Sekretarz Generalny Janusz Pudto
w asyscie Wiceprezesa SITPNIG Jana Artymiuka dokonujg celebracii wrgczania Honorowej Szpady dla najlepszego Absolwenta
7a 2022 rok, mgr inz. Wiktorowi Liszce.

)

Fot. 3. Na gowni szpady wygrawerowane g napisy: na jednej stronie - ,Stowarzyszenie Naukowo- Techniczne Inzynierdw i Tech-
nikdw Przemystu Naftowego i Gazowniczego”, a na drugiej stronie - ,»Sapere aude« (temu, kidry odwazyt sie byc madrym)
NAJLEPSZEMU ABSOLWENTOWI Wydziatu ........ AGHwW ... 1" [3].

i Gazownicza, Specjalno$¢ - Inzynieria
Gazownicza, (Fot. 4) [5].

* 7arok 2020: Mgr inz. Klocek Magdalena,
mgr inz. Jurkiewicz Michat, mgr in. Ko-

* Za rok 2020: Mgr inz. Figiel Michat, rzeft Karol, oraz mgr inz. Kruk Jakub [6].
Kierunek Studiéw - Inzynieria Naftowa Wszyscy Absolwenci dodatkowo na pa-
i Gazownicza, Specjalnos¢ - Inzynieria migtke otrzymali birety z haftem Loga AGH
Gazownicza, (Fot. 4) [6]. i Loga WWNIG od fundator6w, ktérzy wreczali

Wyrdznienia z Wydziatu Wiertnictwa, Nafty je osobiscie, w osobach: Prezes Zarzadu firmy
i Gazu otrzymali:
* Zarok 2021: Mgrinz. Adam Zagtoba [5].

Lotos Petrobaltic Grzegorz Strzelczyk w asyscie
Prezesa Zarzadu Lotos Petrobaltic SPV. Sp. z 0.0.
Stawomira Sadowskiego.

Prof. dr hab. inz. Andrzej Gonet (Dziekan
1996-1999 i 2008-2016) od 2008 roku tradycyjnie
funduje miniature lampy naftowej Ignacego tuka-
siewicza. W tym roku lampe otrzymali: Przewodni-
zaca Wydziatowej Rady Samorzadu Studenckiego
(WRSS) w roku 2021, oraz wyrézniony za rok 2021
mgr inz. Adam Zagtoba, jako podziekowanie za
wkiad w organizacje poprzedniej, te] wyjatkowej
corocznej studenckiej dyplomowe] gali (Fot 6).

Na zakoriczenie z mwnicy poptynely ciepte
i serdeczne podziekowania i gratulacje. W imie-
niu nagrodzonych Honorowg Szpada, podzieko-
wanie wygtosit mgrinz. Michat Figiel. Kolezenskie
gratulacje przekazata obecna Przewodniczaca

Fot. 4. Najlepsza Absolwentka Wydziatu WNIG za 2021 rok - mgr inz. Maria Zigba I najlepszy Absolwent za rok 2020 - Michat Figiel. - \WRSS, studentka Izabela Dybas. Serdeczne gra-
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i Absolwentka z Angoli - mgr inz. Felisberta Cuangana.

Fot. 5. Dyplomy ukoriczenia studidw i birely otrzymali mi.: Najlepszy Absolwent za

Fot. 6. Pamigtkowe miniaturowe lampy Ignacego tukasiewicza powedrowaty: do Przewodniczacej WRSS w 2021/2022, mgr inz. Karoliny PrzewoZnik i do mgr inz. Adama Zagtoby, wyrdznionego

Absolwenta za 2021 rok.

tulacje, ztozyta réwniez Pani Prodziekan ds. Stu-
denckich dr hab. inz. Aneta Sapifiska-Sliwa i Dzie-
kan Wydziatu, prof. dr hab. inz. Mariusz taciak.

Po odSpiewaniu GAUDEAMUS nastapito
zamkniecie 31 Uroczystosci Wreczenia Hono-
rowych Szpad SITPNiG, Wyréznie i Dyplomow
ukohczenia studiéw i wymarsz Pocztu Wiadz
i Pracownikéw Wydziatu z Auli AGH.

W godzinach popotudniowych w hotelu SWING
odbyfa sie Biesiada Piwna i Bal Wiertnika 2023.

ADNOTACIA.

Tutaj nalezy sie mate sprostowanie za-
mieszczone] w Biuletynie AGH treéci: , Swieto
Absolwentéw AGH to pierwsze w historii nasze]
uczelni wydarzenie pozwalajace celebrowac
ukonczenie studiow ... itd. Z uwagi na pilota-
Zowy charakter wydarzenia, itd. ... .[1]."

Na Wydziale Wiertnictwa, Nafty i Gazu
AGH, pierwsza graduacja miata miejsce w 1990
roku za | kadengji Dziekana Prof. dr hab. inz.
Stanistawa Rychlickiego i jest uroczyscie cele-
browana, poza dwuletnig przerwg z powodu
pandemii Covid 19, do dnia dzisiejszego.

Wszystkie te wydarzenia rozpoczynaty sie
w Auli AGH z zachowaniem akademickie] ce-
lebracji, jaka obowigzuje na waznych uczelnia-
nych ceremoniach.

W godzinach popotudniowych Absolwenci
zawsze byli ugoszczeni w réznej formie bankie-

towej z pamiatkowymi kuflami z datg uroczysto-
Sci studenckiego Swietowania.

Poczatkowo uroczystosci  odbywaty  sie
w listopadzie, ale w 2002 roku, za | kadendji
Dziekana, Prof. dr hab. inZ. Stanistawa Stryczka,
zostaty na stafe przeniesione na ostatni pigtek
stycznia. Podniostos¢ i dostojnos¢ tego odSwiet-
nego wydarzenia spowodowaly, ze od 2008
roku (Il kadencja prof. dr. hab. inz. Andrzeja
Goneta) zaczeto ono wystepowac pod nazwa
,DZIEN DYPLOMANTA'. Pod jakg nazwg ta uro-
czystos¢ bedzie realizowana na Wydziale Wiert-
nictwa, Nafty i Gazu w 2024 roku, to jeszcze nie
jest ostatecznie zadecydowane.

Oczekujemy ujednolicenia nazwy tego uro-
(zystego $wieta, tak jak np. nazwane ono zosta-
to w Biuletynie AGH, nr 177 [1].

Jako Stowarzyszenie nadal bedziemy trwali
przy ideatach SITPNIG, dla podkreslenia wiezi
taczacej Stowarzyszenie z Akademig Gomiczo-
-Hutniczg im. St. Staszica w Krakowie m.in. po-
przez nadawanie HONOROWEJ SZPADY SITPNIG
najlepszej (-mu) absolwentce (-owi) w danym
roku akademickim na WWNIG | WGGIOS.

Literatura:

1. Zarayriska-Klepacz Karolina: Swieto Absol-
wentdw AGH. Biuletyn AGH, nr 177, str. 25,
grudzier 2022.

2. Sapiriska-Sliwa Aneta: Wiadomosci Naftowe
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i Gazownicze, Posiedzenie Kapituty Honorowej
Szpady SITPNIG, Nr 1 (287), str 21, styczert
2023, https;fwww.sitonig.pl/single-post/po-
siedzenie-kapitu%C5%82y-honorowej-szpa-
dy-sitonig

Szafian Stanistaw: Honorowa Szpada SITPNIG
rozstizygniedie konkursu. Biuletyn  Informacyjny
Pacownikdw AGH, nr 173, str 21, grudziert
2007, htto;fwww.biuletyn.agh.edu.plarchi-
wum_bip/archiwum bip_pafpdf 173/ 173 pdf
Regulamin nadawania , HONOROWES SZPADY
SITPNIG” najlepszemu absolwentowi Wydziatu
.. https;/docplayerpl/13925117-Regulamin-
-nadawania-honorowej-szpady-sitpnig-najleps
zemu-absolwentowi-wyazialu.htm!
Posiedzenie Kapituty ,Honorowej Szpady SITP-
NiG" dla Najlepszych Absolwentow Wydziatu
GGIOS oraz WNIG.  https./fwww.sitonig.pl/
single-post/posiedzenie-kapitu%C5 %82y-
honorowej-szpady-sitpnig-dla-najlepszych-
absolwent%C3%B3w-wydzia%C5%82u-
99i0%C5%9B-oraz-wnig-1

Laureadi Konkursu Honorowej Szpadly. https/
wWWWw.Sitpnig. pl/single-post/laureaci-konkur-
su-honorowej-szpady,  https./www.sitpnig.
Dpl/single-post/posiedzenie-kapitu%C5%82y-
honorowej-szpady-sitpnig-dla-najlepszych-
absolwent%C3%B3w-wydzia%C5%82u-
99i0%C5%9B-oraz-wnig

Drinz. Jan Artymiuk
Zdjecia: Krzysztof Hatadyna
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D krosniedskiej Sw. Barharze raz jeszeze

W listopadowo - grudniowym (11-
12/2022) numerze naszego miesieczni-
ka ukazata sie bardzo okrojona z ma-
terialow ilustracyjnych informacja
0 powstalej w Krosnie, historycznej
stolicy polskich gérnikéw naftowcdw,
figurze patronki gorniczego stanu Sw.
Barbary. Jak pisaliémy, jej imie znane
bylo podkarpackim gornikom naf-
towcom pracujgcym na tym terenie
juz od potowy XIX wieku, a styneli
oni ze swej wielkiej pracowitosci, so-
lidnosci i poboznosci.

Ziemia krosnieriska w efekcie ich ciezkiej
pracy wzbogacifa sie nie tyko o walory mate-
rialne lecz réwniez duchowe. To z tej ziemi wy-
wodzity sie rzesze doswiadczonych naftowcow
budujacych podwaliny gdmictwa naftowego
w innych krajach i kontynentach a nastepnie na
ziemiach pétnocno zachodnich naszego kraju
i obszarze morza Battyckiego. Figura Sw. Barba-
ry stanowi wiec swego rodzaju wyraz pamieci
o krosniefiskich naftowcach, ktérzy swa ciezky
i jakze niebezpieczna praca przyczynili sie do
rozstawienia tej ziemi.

W biezacym wspomnieniu przedstawiamy
ciekawsze ilustracje zwigzane z budowa tego
pomnika.

Fig. 2. Projekt witraza autorstwa Prof. A. Zigbliriskiego, kidry
Dpostuzyt za motyw wykonania pomnika
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NA RZECZ UFUNDOWANIA FIGURY PATRGNKI GORNICZEGO STANU
SWIETEJ BARBARY nA'Dnienzific KOSCIOLA TROICY SWIETE) W KROSHIE
Dotk Sroslany- K &1 to Pasafi Sw. Trojcy.w Krosnie:,

881/6411 gdnplski{un Figura Sw. Barbary.
= Krosn

i 2

Fig. 4. Wstgpnie obrobiony blok pia- -
Sskowca z widocznymi przebarwieniami.

S - Obecnie jako ciekawy przyktad piaskow-
Fig. 3. Surowy blok piaskowca przygoto-  ca karpackiego posadowiony przed fron-
wany w kamieniotomie w Komborni fonem Szkoty Naftowej w Krosnie Fig. 5. Piaskowiec szydfowiecki

Fig. 6. Kolejne etapy prac rzezbiarskich
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Na podstawie Uchwaty Zarza-
du Okregowego SITPNIG w Kro-
$nie, podjetej na wniosek kol. Jana
Lubasia w jubileuszowym roku
Ignacego tukasiewicza, powotano
Komitet Budowy figury Sw. Barba-
ry na dziedzificu Bazyliki w Kro-
$nie. Opracowano réwniez projekt
cegietki na rzecz jej ufundowania.
Jako motyw wykorzystano przed-
wojenny wzor akgji Spétki Nafta
Gaz. Przedstawiamy jej ilustracje
(Fig. 1).

Rozprowadzenie  wydruko-
wanych cegietek przyczynito sie
do zgromadzenia niezbednych
Srodkéw finansowych wsrdd osdb
indywidualnych. Znaczaca pozy-
Ca byty réwniez datki firm naf-
towych takich jak: Exalo Drilling,
PGNiG Technologie, Instytut Naf-
ty i Gazu — Panstwowy Instytut
Badawczy, oraz Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Przemy-
stu Naftowego i Gazowniczego.
Logistyke i przygotowanie ca-
tego przedsiewziecia wzieto na siebie Stowa-
rzyszenie Inzynieréw i Technikow Przemystu
Naftowego i Gazowniczego Oddziat w Kro$nie,
szczeg6lnie w osobach kol. Janusza Pudto i kol.
Jana Lubasia. Znacznej pomocy udzielito row-
niez PGNiG Technologie z Krosna z jej Prezesem
Zbigniewem Leniowskim.

Jak juz pisalismy rozwazano rézne koncep-
Ce: rzezby wewnatrz Bazyliki czy tez witraza na
jednym z jej okien. Akceptacje gospodarza ks.
Prafata dra Andrzeja Chmury oraz Podkarpackie-
go Konserwatora Zabytkéw uzyskata figura Sw.
Barbary wykonana z piaskowca. Miejscem po-
sadowienia figury wybrano pétnocno-wschodnia

<
»

Fig. 9. W dniu otwarcia i poSwiecenia figury. Fot. terazKrosno.p!

§
g

ze$C dziedzinca Bazyliki. Rowniez po diuzszych
dyskusjach na motyw rzezby wybrano projekt, jak
na razie niezrealizowanego witraza (Fig. 2), kté-
rego autorem byt Prof. dr. hab. Andrzej Zieblinski,
artysta sztuk wizualnych z Krakowa.

Wykonanie figury zlecono znanemu od 30
lat na terenie Krosna rzezbiarzowi i malarzowi
z Katusza Wotodymirowi Romaniwowi.

Pierwsze trudnosci wystapity z nabyciem od-
powiedniego materiatu; zakup piaskowca z Kom-
borni byt niefortunny, gdyz podczas jego obrdbki
okazafo sie, ze zawiera Zelaziste przebarwienia
oraz whkfadki ilaste i po kilku tygodniach prac
trzeba byto z niego zrezygnowac (Fig. 3 - 4).

Fig. 10. Uroczystosci odstonigcia i poswigcenia figury Sw. Barbary 9 grudnia 2022, Fot. terazKrosno.pl
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Zakup drugiego bloku z piaskowca z ka-
mieniofomu w Lipowicy rowniez okazat sie
ztym wyborem, po przewiezieniu na miejsce
okazato sie, ze jest pekniety, co byto efektem
prac z uzyciem materiatow wybuchowych zwia-
zanych z jego pozyskaniem. Dopiero po dtugich
staraniach sprowadziliSmy piaskowiec szydto-
wiecki i wiasnie z niego zostata wykonana fi-
qura Sw. Barbary.

Na fotografiach przedstawiamy stopniowo
jak z ciosow piaskowca wytaniata sie sylwetka
Patronki Gomikéw (Fig. 5 - 8).

Finalna figura w otoczeniu stylowych lamp
gazowych symbolizujacych gazownikéw po-
sadowiona zostata na cokole, na ktérym uwi-
doczniono charakterystyczny symbol gémikéw
naftowcéw z udarowym $widrem posrodku.

Umieszczono réwniez napis:

SWIETA BARBARO
ORAPRO NOBIS
NAFTOWCY ZIEMI KROSNIENSKIE)

W uroczystosciach  poswiecenia  figury
w dniu 9 grudnia 2022 w krosniefiskiej Bazylice
podczas uroczystosci Barbdrkowych zamykaja-
cych niejako obchody Roku tukasiewicza wzie-
ta udziat liczna rzesza naftowcéw Podkarpacia
i delegadji z innych czesci naszego kraju oraz
mieszkancy Krosna.

Materiat opracowat
Oddziat SITPNIG w Krosnie
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LOSTOWARZYSZENIE.

Spotkanie cztonkow Kot SITPNIG PN
1 Oddziatow Gorlice, Sanok 1 Krosno  ooozie w eonuicac

nﬂﬂhﬂ[hﬂp

umhumnn},\,_ TG

Kaprysna tegoroczna zima oka-
zata si¢ bardzo taskawa 20 stycznia
2023 r. Na ten dzieri Zarzqd Oddzia-
tu w Gorlicach zaplanowat doroczne
zimowe spotkanie cztonkéw swoich
kot w Regetowie. Na spotkanie za-
prosiliSmy cztonkéw zaprzyjaznio-
nych kot z Krosna i Sanoka.

Silne opady $niegu jakie nawiedzity nasze
tereny w tych dniach utrudnity niektérym do- e
tarcie do Regetowa, ale wigkszo¢ dotarla na S , 4
uméwiona godzine. Bajkowa aura zasypanych “ &’i 3
Sniegiem drzew i pdl zrekompensowata im
utrudnienia na drodze dojazdu. Nie zwazajac na
padajacy $nieg wiekszos¢ skorzystata z godzin-
nej przejazdzki zaprzegami konnymi, kretymi
drozkami Regetowa. W regionalnej gospodzie

}
/‘

I
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na zmarznietych czekat juz goracy positek, ktory
pozwolit zapomniec o trudach przejazdzki.
Prezesi Zarzadu Oddziatow przywitali
wszystkich  uczestnikéw  spotkania, poinfor-
mowali 0 programie spotkania, oraz wreczyli
zalegte odznaczenia stowarzyszeniowe swoim
cztonkom. Byfa to doskonata okazja do podsu-
mowania dotychczasowe] dziatalnosci két oraz
dyskusji nad problemami nurtujacymi aktualnie
cztonkéw w ich macierzystych zaktadach pracy,

b oz clonkow bedacych juz na emeryturach.

Przedstawiono réwniez plany wspdlnych wycie-
czek na obecny rok oraz imprez naukowo- tech-
nicznych.

Po czesdi oficjalnej zaproszono wszystkich
do zabawy przy ptonacym kominku i orkiestrze
naszych kolegéw z kopalni Osobnica.

Andrzej Drzymata
SITPNIG O/Gorlice

Zdjecia: Konrad Korona
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Kolejny Barhorkowy Turniej w Kregle o Puchar
Przewodniczacego Kota SITPNIG w Lublinie 2022

®
sirpNIG

ODDZIAL W TARNOWIE

Zgodnie z wieloletniq trady-
cjq (przerwang pandemiq w latach
2020-2021) Zarzqd Kota SITPNiG
w Lublinie zorganizowal ponownie
sztandarowq impreze - Turniej Bar-
bérkowy w Kregle o Puchar Prze-
wodniczqcego Kota. To juz (czy azi)
XIX edycja turnieju zorganizowanego
w ramach Sympozjum Technicznego
Kota SITPNiG przy ZG w Lublinie
pn. ,Co wiemy o alternatywnych Zrd-
dlach energii i elektromobilnosci”.

Zainteresowanie kolejng edycja turnieju
przeszto najsmielsze oczekiwania organizato-
réw. Tumiej od lat cieszy sie taka popularnoscia,
Ze zgtoszenia do tumnieju z ogtoszonego mie-
sigca trwaty 2 dni i musielismy ograniczy¢ liste
chetnych.

Kolejne tygodnie treningéw i przygotowan,
kompletowanie sktadow, uroczyste i komisyjne
losowanie grup eliminacyjnych oraz toréw i ...
przyszedt czas rywalizacji. Do turnieju rozegra-
nego w dniu 02.12.2022r. w Galerii Vivo — Klub
Bowlingowy Masters zgtosito sie 16 druzyn. Za-
wody odbyty w dwéch grupach eliminacyjnych.
Do finatu ,A" awansowato 5 druzyn z najlep-
szymi wynikami a w finale ,B" o miejsca 6-10

Przebieg eliminacji

w2[288]/2023
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Medale i trofea w turnigju ufundowato Koto SITPNiG w Lublinie

Wyniki poszczegdlnych druzyn:

Miejsce FINAL A Punkty Migjsce FINAL B Punkty
| WYAUTOWANI 750 Vi KOCHONES TEAM 761
I INWESTORZY 626 VI EKSPLOATACJA 553
Il HaHaCze 586 VIl CH4 531
\% KAZUSY 541 IX_ |DIAMENTOWY TEAM| 497
v ZAGAZOWANI 483 X GAS.GAS 418

rywalizowaly druzyny z kolejnymi wynikami
z eliminacji. Juz na tym etapie 6 najstabszych
druzyn odpadato z dalszej rywalizacji. W kazdej
druzynie, ktére wystawiaty jednostki i dziaty
0ZG w Lublinie, pracownicy PGNiG OD musiata
wystepowac przynajmniej 1 kobieta i 1 cztonek
stowarzyszenia. Poziom sportowy od wielu lat
jest bardzo wysoki i tak byto w tym roku.

Najlepsza zawodniczka turnieju
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Analizujac wyniki nie mozna przejs¢ obo-
jetnie wobec wspaniatego wyniku druzyny Ko-
chones Team — gdyby po eliminacjach weszli do
finatu A — to z takim wynikiem wygraliby caty
turniej — natomiast wygrana finatu B pozwolita
zaja¢ dopiero 6 miejsce.

Najlepszym zawodnikiem zostat Jacek Si-
wiec rzucajac w jednej grze 188 pkt., natomiast




Druzyna EKSPLOATACJA

najlepsza zawodniczky zostata Aneta Kalicka
z wynikiem 147 pkt.

Dla druzyn z miejsca I-lll wreczono okaza-
te pamigtkowe puchary, a wszyscy uczestnicy
druzyn z miejsc 1-10 odebrali medale za uczest-
nictwo, najlepszym indywidualnie wreczono
wygrawerowane statuetki.

Druzyna WYAUTOWANI zwyciezey turnieju

Druzyna INWESTORZY

Zawody profesjonalnie prowadzita wy-
specjalizowana firma, organizujgc w trakcie
zawodéw dodatkowe konkursy z nagrodami
rzeczowymi. Wszystkie trofea wreczat po za-
koficzeniu turnieju Zarzad Kota. Tegoroczne
zawody staty na bardzo wysokim poziomie
sportowym i organizacyjnym — przez ponad 5

godzin bawito sie ponad 100 oséb — czton-
kéw SITPNIG, pracownicy PSG i PGNiG OD
oraz Nasi sympatycy. Poprzedzajgce zawody
Sympozjum Techniczne takze cieszyto sie du-
zym zainteresowaniem. Trzy referaty dotyczy-
ty zastosowania wodoru jako nosnika energii
(wygtosit autor Andrzej Fracek — Prezes SEP
w Radomiu), elektromobilnosci (autor Pawet
Krokowski 0ZG w Lublinie) i cyfryzacji prawa
budowlanego (akty prawne w tym zakresie ze-
brat Tomasz Zyczyfiski z 0ZG w Lublinie).

Na koniec relacji z bardzo udanej impre-
zy bedgcej wspaniafa promocjg Kofa SITPNIG
w Lublinie kilka zdje¢ z naszego turnieju.

A 7 kronikarskiego obowigzku tradycyjnie

'\ Zarzad Kofa w Lublinie skfada przy tej okazji

podziekowania Oddziatowi SITPNIG w Tar-
nowie za pomoc finansowg przy organizacji
sympozjum i zawoddw, a naszym cztonkom za
uczestnictwo i wspaniatg atmosfere.

Szymon Kaminski
Czonek Zarzadu Kota SITPNIG
przy OZG w Lublinie

Zdjecia: Tomasz Zyczyriski
i Waldemar Kasprzak — Archiwum
Kota SITPNIG w Lublinie

LUTURYSTYKA.
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