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O organizatorze

Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne
Inzynieréw i Technikéw Przemystu Naftowego
i Gazowniczego

SITPNIG jest kontynuatorem polskich, naftowych
organizacji technicznych dziatajacych od drugiej
potowy XIX wieku na ziemiach polskich, zarowno
w okresie zaborow, jak iw latach || Rzeczypospoli-
tej (1918-1939).Na przestrzeni lat nazwa i charak-
ter Stowarzyszenia ulegty wielu zmianom, w wyni-
ku czego od 1981 r. Nazwa zostata zmieniona na:
Stowarzyszenie Naukowe Inzynierow i Technikow
Przemystu Naftowego i Gazowniczego.

SITPNIG jest dobrowolnym, spotecznym i niezalez-
nym zrzeszeniem inzynierdw i technikow pracuja-
cych w przemysle naftowym i gazowniczym a takze
ochronie srodowiska i ekonomii.

SITPNIG to stowarzyszenie posiadajace ponad 5100
cztonkédw w 15 miastach z siedzibg Zarzadu Gtow-
nego w Krakowie. Jest wspotzatozycielem Fundacji
Muzeum Przemystu Naftowego i Gazowniczego im.
I. tukasiewicza w Bobrce. SITPNIG poprzez swoje
wydawnictwa oraz organizowane konferencje, sym-
pozja i szkolenia, wspiera rozpowszechnianie wie-
dzy i najnowoczesniejszych osiggniec technicznych.
Utatwia rozwijanie kontaktéw i wspotpracy miedzy
firmami, dazac jednoczesnie do integracji Srodowi-
ska naftowcow, gazownikow i rafineréw. SITPNIG
wspiera innwacyjnos¢ oraz mtodziez w dazeniu
SWO0jego rozwoju.

Biuro Zarzadu Gtéwnego
ul. kukasiewicza 1/110, 31-429 Krakéw, Polska
Tel./fax +48 (12) 421 3247

e-mail: sitpnig@sitpnig.pl
www.sitpnig.pl

®

sirpNIG

About the Organizer

Scientific Association of the Oil and Gas Industry
Engineers and Technicians SAOGIET

SAOGIET is a continuator of Polish oil technical
organizations acting since the second half of 19
century, both in the period of partition, and in the
years of the Second Republic of Poland (1918-1939).
Over the years, the name and the character of the
Association have undergone a number of changes,
and as the result in 1981 the name was changed into:
Scientific Association of the Oil and Gas Industry
Engineers and Technicians.

SAOGIET is a voluntary, self-governing association
of engineers and technicians working in oil and gas
industry was well as environmental protection and
economics industry; Independent in its internal
organization and charter activity, SAOGIET is the
society with membership of over 5100 members in
15 towns. SAOGIET has its headquarter in Krakdw.
SAOGIET is a co-founder of the Ignacy tukasiewicz
Memorial Museum of Oil Industry at Bobrka.
SAOGIET, through its publications and organized
conferences, symposia and trainings, supports
the dissemination of knowledge and state-of-
the-art technical achievements. It facilitates the
development of contacts and cooperation between
companies, while aiming to integrate the background
of professionals of oil, gas and refinery industry.
SAOGIET supports innovation and young people in
the pursuit of their development.

The address of the Headquarter of SAOGIET
tukasiewicza 1/110 Str., 31-429 Krakow, Poland
Tel./fax +48 (12) 421 3247

sitpnig@sitpnig.pl

www.sitpnig.pl
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Energy Perspectives in a Global and European Context

Tor Fjaeran

President, World Petroleum Council

The recent downturn in the global oil and gas sector resulted in major cost cutting exercises leading
to more robust projects and making the oil and gas industry more competitive. Going forward, the in-
dustry needs to see how it can retain this competitive edge in a leaner and increasingly more digitalised
world. With rising oil prices, the industry will be able to invest again in new projects to secure future
energy. However, geo-politics and changing price mechanisms will continue to challenge stability. The
climate change agenda and changes in consumption mean that the energy mix is gradually changing and
the industry has to look at how to prepare itself for that.

In Europe, the impact of EU regulation and emission targets has had a huge impact on both upstre-
am and downstream developments. Energy security is a key issue, and countries must look closely at
their options for access to energy, whether it is gas, renewables, unconventionals or other options.
A number of different pipeline and LNG projects are changing the playing field, but creating the ne-
cessary infrastructure is critical in order to develop opportunities for short term balancing and trading.

The World Petroleum Council addresses all these issues through its global membership of nearly 70
member countries which represent 97% of the world’s production and consumption. Its triennal World
Petroleum Congress and special events create an open platform for dialogue and experience transfer
between all stakeholders. WPC also promotes the role of the oil and gas industry in creating sustaina-
ble solutions for our future, getting the license to operate and a diverse and vibrant culture. We do that
by encouraging and showcasing companies’ leadership for responsible operations, engaging the young
generation and women in our industry and sharing knowledge on best practices. In 2020, the 22nd
World Petroleum Congress in Houston, USA, will bring all these elements together under the theme of
«Innovative Energy Solutions».
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Oil&Gas in Europe: where do we stand today,
what prospects for tomorrow?

Francois-Régis Mouton

Director EU Affairs
International association of Oil & Gas Producers (IOGP)

The International Association of Oil and Gas Producers (IOGP) represents over 80 oil and gas com-
panies responsible for producing around 40% of the world’s oil and gas, as well as service companies
and national oil and gas industry associations. IOGP members account for around 90% of Europe'’s
domestic oil and gas production.

With many of Europe’s historical oil and gas fields now mature, some stakeholders may believe that
domestic production in Europe is in terminal decline. However, a new study from energy consultancy
Wood Mackenzie, which was commissioned by IOGP, demonstrates that Europe still has significant
remaining hydrocarbon resources from which it can benefit for years to come. IOGP will present the
recent developments in the upstream European oil & gas sector, and will give an overview of remaining
resources and what they mean from a supply/demand perspective.

IOGP will also outline the findings of its second study, which was carried out by NERA Economic
Consulting, and focuses on government taxation revenues from oil and gas.

Together, these two studies will offer to the conference’s participants a snapshot of remaining reso-
urces, of government revenues coming from the sector’s taxation in Europe.

Last but not least, IOGP will outline the role of oil and gas these energy sources can play in the
transition to a low-emission future.
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Ropa i gaz ziemny w Europe: gdzie dzisiaj jestesmy,
jakie sa perspektywy na jutro?

Francois-Régis Mouton

Dyrektor ds. UE
Miedzynarodowe Stowarzyszenie Producentéw Ropy i Gazu (IOGP)

Miedzynarodowe Stowarzyszenie Producentéw Ropy Naftowej i Gazu (IOGP) reprezentuje ponad
80 spotek zajmujacych sie poszukiwaniami i wydobyciem gazu ziemnego oraz ropy naftowej, a takze
podmioty Swiadczace specjalistyczne ustugi wiertniczo-serwisowe oraz krajowe stowarzyszenia prze-
mystu naftowego i gazowniczego. Firmy skupione w IOGP wydobywaja 40% swiatowej ropy naftowe;j
i gazu oraz okoto 90% ropy naftowej i gazu w Europie.

Wraz z korczeniem sie zasobow wielu historycznych pol naftowych i gazowych w Europie, niektorzy
interesariusze moga sadzi¢, ze wydobycie w Europie znajduje sie w stanie upadku.

Jednak raport przygotowany przez firme doradcza do spraw energetycznych Wood Mackenzie, po-
kazuje, ze Europa nadal dysponuje znacznymi zasobami paliw weglowodorowych, z ktérych moze czer-
pac korzysci przez wiele kolejnych lat. IOGP zaprezentuje zmiany, ktdre majg miejsce w Europejskim
sektorze wydobywczym, a takze pokaze, gdzie znajduja sie dodatkowe zasoby ropy i gazu oraz omowi
ich znaczenie z perspektywy podazy i popytu.

Ponadto, IOGP przedstawi wyniki drugiego raportu, ktéry zostat przygotowany przez firme NERA
Economic Consulting, i dotyczy przychoddw z podatkow natozonych na sektor wydobywczy.

Te dwa raporty dadza uczestnikom Kongresu informacje na temat zasobéw gazu ziemnego i ropy naf-
towej oraz dochoddw krajowych, pochodzacych z opodatkowania sektora wydobywczego w Europie.

Ostatnig kwestig, ktora zostanie omowiona to rola ropy naftowej i gazu ziemnego dzisiaj oraz w roz-
woju w gospodarki niskoemisyjne;j.
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23rd World Petroleum Congress:
Innovative Energy Solutions

Pedro Miras Salamanca

Chairman of the Committee of Programmes (CPC) of the World Petroleum
Council (WPC), Vice President Programme of the Executive Committee
of the WPC, Chairman of the Standing Group on Emergency Questions (SEQ)
of the International Energy Agency (IEA), Chairman of the Spanish Corporation
of Strategic Reserves of Petroleum Products (CORES)

The World Petroleum Council (WPC) is a non-advocacy, non-political organisation dedicated to the pro-
motion of sustainable management and use of the world’s petroleum resources for the benefit of all.

Headquartered in London since 1933, the World Petroleum Council includes 70 member countries from
around the world representing over 96% of global oil and gas production and consumption. Each country
has a National Committee made up from representatives of the oil and gas industry, academia and research
institutions and government departments. Governing body is the Council consisting of representation from
each of the country national committees.

Every three years the Council organises the World Petroleum Congress hosted by one of its member co-
untries. The triennial Congress covers all aspects of the industry from technological advances in upstream and
downstream operations to the role of natural gas and renewables, management of the industry and its social,
economic and environmental impact.

The role of the WPC Committee of Programmes (CPC) that | chair is to develop the technical programme
to the highest standards for the Congress and ensure a balanced agenda. The CPC is made up of more than
twenty oil & gas outstanding professionals from all around the world that meet twice a year to discuss and
decide the topics to be included in the program.

“‘Innovative Energy Solutions’, the theme for the 23rd World Petroleum Congress, to be held in Houston
in 2020, sums up the vision of the oil and gas sector’s contribution to a changing world and what this sector
can offer to today’s society. As our society grows and transforms at unequal speeds, energy is the great dif-
ferentiator. Ensuring the maximum welfare for all through tailor made energy concepts in a safe and respon-
sible way has to be top of the agenda. The oil and gas industry has an important role to play in achieving this
objective.

In order to cover society’s growing need for basic access to energy, better and healthier living and incre-
ased mobility, innovation is key. Our industry offers products and services; however, what citizens acquire are
answers to their needs. Specifically, they seek solutions.

With the industry’s potential to build upon its leadership, creativity, technology and expertise, the oil and
gas sector can help develop innovative solutions which adapt to social diversity and provide scalable, custo-
misable and sustainable energy for the world. We will need all sources of energy to succeed.

Houston is an innovation hub in many fields and from these, it is possible to extract multiple lessons. The
oil & gas sector being one of the best examples. For this reason, the next WPC will focus on innovation as
a solution for the needs of access and use of energy by citizens, whoever they are, in a personalised and re-
sponsible manner.

In 2020 the 23rd WPC will bring together leading experts from the oil & gas industry and cross sector
initiatives in the energy capital of the world, Houston, to present innovative energy solutions for our future.

References: http://www.world-petroleum.org/
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Wydobycie krajowe w strategii PGNiG

Piotr Wozniak

Prezes Zarzadu
Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA

Wydobycie krajowe w strategii PGNIG

o Zwiekszamy krajowa produkcje poprzez optymalizacje wykorzystania dotychczas odkrytych ztéz.

o Stosujemy nowoczesne technologie rozpoznania: badania sejsmiczne 3D i nowe technologie wiercen

e Nasegment E&P w kraju przeznaczymy w 2018 r. 1,5 mld zt - dwukrotnie wiecej niz w 2017 r.

Nasza strategia dla catego segmentu poszukiwanie i wydobycie w grupie PGNIG przewiduje zwiek-
szenie do roku 2022 bazy udokumentowanych zasobdw o ok. 35%, zwiekszenie poziomu wydobycia
weglowodorow o ok. 41%, istotne obnizenie jednostkowych kosztow poszukiwan i rozpoznania ztoz,
a takze utrzymanie jednostkowych kosztéw zagospodarowania zt6z i wydobycia weglowodoréw.

Zwiekszamy krajowg produkcje poprzez optymalizacje wykorzystania dotychczas odkrytych ztéz.
Dzieki nowym narzedziom badawczym, zastosowaniu nowych technologii wiercen, dobrze zaprogra-
mowanym i zaplanowanym metodom wydobycia mozliwe jest zwiekszenie zasobdéw wydobywalnych
nawet do 30%. W ciggu najblizszych kilku lat zgodnie ze strategig Grupy Kapitatowej PGNIG poszu-
kiwania zt6z weglowodoréw w kraju beda intensywniejsze, co umozliwi utrzymanie poziomu nowych
odkry¢. To préba odwrdcenia tendencji spadkowej w udokumentowanych zasobach wydobywczych.

Na poszukiwanie i wydobycie krajowe w catym 2018 r. planujemy przeznaczy¢ ok. 1,5 mld zt. Nie
obejmuje to akwizycji, a jedynie prace i inwestycje na juz posiadanych przez nas koncesjach w Polsce.
To dwukrotnie wieksza kwota niz naktady na ten segment w 2017 r. Do konca roku planujemy rozpo-
czac¢ prace na 32 odwiertach. Na koniec ubiegtego roku wyniki ztozowe uzyskano z 28 odwiertow.

Dzieki nowym technologiom, przede wszystkim badaniom sejsmicznym 3D, odkrywamy ztoza we-
glowodorow w gtebszych strukturach, w nowych horyzontach. Niedawne zastosowanie tej technologii
na Podkarpaciu i analiza zdjecia 3D ukazaty dodatkowy potencjat ztoza Przemys| szacowany na prawie
20 mld m® gazu wiecej, niz do tej pory uwazalismy.

Waznym i perspektywicznym projektem jest dla nas wydobycie metanu z poktadow wegla. Testo-
we wydobycie w Gilowicach na koncesji ,Miedzyrzecze’, ktére przeprowadzilismy w ubiegtym roku,
przyniosto zadowalajgce rezultaty. Pozyskalismy w ciggu 11 miesiecy ok. 200 tys. m® gazu o zawartosci
metanu 97%. Projekt realizujemy wspdlnie z Panstwowym Instytutem Geologicznym. Po pogtebionym
pilotazu planujemy wejs¢ na tereny gornicze i kopalnie. Do wspotpracy przy kolejnych etapach zapro-
silismy takze spotki weglowe.

Przedeksploatacyjne odmetanowanie poktadéw wegla ma cztery cele: zwiekszenie postepu $cia-
nowego, zwiekszenie bezpieczenstwa robdt, ludzi i urzadzen na dole, wydobycie samego gazu oraz
ograniczenie jego emisji do atmosfery. Jesli razem ze spotkami weglowymi wytypujemy kopalnie wyso-
kometanowe i przeprowadzimy odmetanowanie od powierzchni, wéwczas gornicy bedg mogli przysta-
pi¢ do swoich prac w srodowisku ze znakomicie nizszg zawartoscig metanu. Tempo przyspieszy postep
Scianowy, bo wzrost stezenia metanu powoduje obecnie czeste przestoje robot. Korzysci sg wiec dla
obu stron.

Rozwdj technologii poszukiwawczych i wydobywczych oraz analiza nowych informacji geologicz-
nych pozwalajg mie¢ nadzieje na nowe odkrycia, na udokumentowanie i w konsekwencji eksploatowa-
nie nowych zasobow weglowodorow.
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Gas production in Poland in the PGNIG Strategy

Piotr Wozniak

President of the PGNiIG Management Board
Polish Oil and Gas Company

Gas production in Poland in the PGNIG Strategy

* We increase domestic production focusing on enhancing recovery from already discovered fields.

* We apply latest tools - 3D seismic survey and modern drilling technologies.

 In case of domestic production in the E&P segment we plan to spend a total of PLN 1.5bn in 2018 on

upstream operations and investment projects - twice as much as in 2017.

Our upstream strategy for the entire PGNIG Group assumes that by 2022 the current base of hyd-
rocarbon reserves and hydrocarbon production volumes will increase by ca. 35% and 41% respectively,
while unit exploration and appraisal costs will be significantly reduced, with unit costs of field develop-
ment and hydrocarbon production remaining largely unchanged.

To increase domestic production, we focus on enhancing recovery from already discovered fields. By
applying new survey tools, new drilling techniques, and well-planned and designed production methods,
we can increase recoverable reserves by up to 30%. In line with our strategy, the PGNIG Group is to
intensify its hydrocarbon exploration work in Poland over the coming years, which will help maintain new
discoveries at current levels and thus is expected to reverse the downtrend in recoverable reserves.

In 2018, we plan to spend a total of approximately PLN 1.5bn on upstream operations and invest-
ment projects on Polish fields for which we already hold licences, excluding acquisitions. The amount is
double that spent on the upstream segment in 2017. By the end of this year, we expect to start work
on 32 wells. As at the end of 2017, formation test results were obtained from 28 boreholes.

Using new technologies, in particular 3D seismic surveys, we are able to discover hydrocarbon re-
servoirs in deeper formations. Recent applying of this technology in the Podkarpacie region of Poland
and analysis of 3D seismic picture have shown additional potential of the Przemysl field. It allowed us
to re-estimate the size of the field at almost 20 billion cubic metres of gas more than we had thought
earlier.

Also the extraction of coal-bed methane is important and promising project for PGNIG. Results of
last year’s production tests in Gilowice, within the Miedzyrzecze licence area, were quite satisfying.
During 11 months, we produced approximately 200 thousand cubic metres of high quality gas with a
97% methane content. We conduct this project together with Polish Geological Institute. Having com-
pleted the thorough pilot stage, we are planning to extend our activities into mines and mining sites. We
have invited partners from mining companies invited to join us in the second stage of the programme.

CBM extraction has four objectives: to speed up coalface advancing, improve the safety of under-
ground works, staff and equipment, capture the gas and reduce its emissions into the air. If, working
together with coal mining companies, we identify high-methane mines and extract CBM before mining,
miners will be able to start work in an environment with a substantially lower methane content. Coal
production will be able to advance more quickly as there will be fewer stoppages due to increased
methane concentrations which is a common problem currently. So there are benefits in such projects
for both parties.

With access to technology developments in the upstream industry and new geological data, we
hope to discover, assign and, consequently, produce new hydrocarbon reserves.

16



POLSKI KONGRES

1 NAFTOWCOW | GAZOWNIKOW
KRAKOW, 16-18 MAJA 2018

Czynniki hamujace rozwéj gazownictwa

Marian Zotyniak

p.o. Prezes Zarzadu
Polska Spotka Gazownictwa Sp. z o.0.

Gaz ziemny, to paliwo kopalne zaliczane do nieodnawialnych Zrodet energii. Charakteryzuje sie znacznie
nizsza emisja substancji szkodliwych dla srodowiska (np. CO,, SO,, NO,, pyty PM10 i PM2,5) w stosunku do
uzytkowania innych paliw kopalnych. Rosngce zapotrzebowanie na energie uczynito ze spalania paliw gtowne
zrodto zanieczyszczen atmosferycznych pochodzenia antropogenicznego. Biorac to pod uwage, uzytkowa-
nie paliw gazowych w gospodarce komunalnej, przemysle jak i w transporcie, wzrost udziatu gazu ziemnego
w miksie energetycznym kraju moze by¢ elementem walki ze smogiem.

W celu spetnienia powyzszego, wymagana jest dalsza rozbudowa systemu gazowego, aby w sposob ciggty
i niezawodny dostarczac paliwo gazowe odbiorcom korcowym. W tym celu kluczowym wyzwaniem jest eli-
minacja barier i ograniczen rozwoju, aby spetni¢ oczekiwania w zakresie zachowania bezpieczenstwa energe-
tycznego kraju, rozwoju gospodarki, jak i ochrony srodowiska. Czynniki rozwoju istotnie wptywajace na funk-
cjonowanie systemu gazowego to, m.in.: (i) zdolnoéci przesytowe i rezerwy przepustowosci w systemie, (ii)
osiggniecie minimalnej rentownosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych oraz (i) uwarunkowania formalno-prawne
przy projektowaniu, budowie i uzytkowaniu sieci gazowych. Ww. czynniki wptywajg na strone techniczng
i ekonomiczng rozbudowy liniowej, a takze na okres uruchomienia dostawy gazu i przytaczenia Podmiotow
do sieci gazowe).

Rozbudowa punkdw wyjscia z sieci przesytowej, budowa nowych potgczen systemowych oraz sieci dys-
trybucyjnej wptywa na minimalizacje ograniczen przesytowych w systemie gazowym. Budowa stacji LNG,
jak i liniowa rozbudowa gazociggdw dystrybucyjnych stanowi mozliwe sposoby dostawy gazu odbiorcom.
Niezaleznie od lokalizacji planowane]j gazyfikacji - czy dotyczy to centralnej Polski, czy innego regionu oraz czy
na tych terenach wystepujg obecnie tzw. biate plamy, wykorzystanie stacji LNG stanowi jeden z technicznie
dopuszczalnych wariantow zasilania planowanej sieci gazowej. Spetnienie czynnikdw ekonomicznych, tj. oce-
na efektywnosci ekonomicznej, potwierdza spetnienie uzasadnienia biznesowego dla ich realizacji. Natomiast
wéréd uwarunkowan formalno-prawnych realizacji sieci gazowych wymieni¢ mozna szereg barier i ograni-
czen, tj.:

e brak tzw. ,specustawy” lub odpowiednich przepiséw w obowigzujacych aktach prawnych umozliwiaja-
cych szybszg realizacje zadan inwestycyjnych (uproszczenie procedury wejécia w teren),

o brak zapisow w aktach prawnych ograniczajgcych udzielenie kolejnego zezwolenia na budowe lub eks-
ploatacje systemu gazociggdw dystrybucyjnych na okreslonym obszarze, jezeli systemy gazociggowe zo-
staty juz zbudowane lub gdy zaproponowana jest ich budowa na tym obszarze oraz gdy istniejaca lub
proponowana zdolnos¢ nie jest w petni wykorzystana (brak spdjnosci z zapisami art. 4 ust. 4 Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego | Rady 2009/73/WE z dnia 13 lipca 2009 r.),

e poziom stawek optat za umieszczenie infrastruktury gazowniczej w pasach drogowych oraz za zajecie
pasa na czas budowy (wptyw na rentownosc¢ inwestydji),

» sposob kalkulacji optaty za przytaczenie do sieci gazowej dla Podmiotéw zaliczanych do grupy C - obecne
zapisy naktadajg obowigzek ponoszenia optaty przytaczeniowej w wysokosci 100% rzeczywistych na-
ktadéw poniesionych na realizacje przytaczenia (nieproporcjonalne przeniesienie ciezaru finansowego na
Podmiot przytaczany),

e zapisy Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 24 sierpnia 2011 r. w rzeczywistosci ograniczajace
mozliwosci wprowadzenia biogazu rolniczego do sieci dystrybucyjnej gazowej,

e czasochtonne i pracochtonne procesy zakupowe zwigzane z koniecznoscig stosowania przepisow Ustawy
Prawo Zamowien Publicznych.
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Factors hampering the development of gas industry

Marian Zotyniak

Acting President of the Board
Polska Spotka Gazownictwa Sp. z o.0.

Natural gas, a fossil fuel recognised as non-renewable energy source. It is characterized by much lower
emission of harmful substances to the environment (e.g. CO,, SO,, NOx, PM10 and PM2.5 dust) in relation
to the use of other fossil fuels. The growing demand for energy has made the combustion of fuels the main
source of atmospheric pollution of anthropogenic origin. Taking into account the use of gaseous fuels in the
municipal services, industry and transport, the increase in the share of natural gas in the energy mix of the
country can be an essential element in fighting smog.

In order to comply with the foregoing, further expansion of the gas system is required to continuously and
reliably deliver gas fuel to end-users. To this end, the key challenge is to eliminate barriers and restrictions
on development in order to meet the expectations in terms of the country’s energy security, economic de-
velopment as well as environmental protection. Growth factors significantly affecting operation of the gas
system include for example, the following: (i) transmission capacity and capacity reserves in the system, (i) the
achievement of minimum profitability of investment projects and (jii) formal and legal considerations in design,
construction and use of the gas networks. The aforementioned factors affect technical and economic aspect
of line infrastructure development, as well as the period of gas supply activation and connection to the gas
network.

Expansion of exit points from the gas transmission network as well as construction of new interconnec-
tors and distribution network minimize congestion in the natural gas system. Construction of LNG plants, as
well as linear expansion of distribution pipelines provides possible ways to supply natural gas to customers.
Regardless of the location of the planned gasification - whether it is central Poland, or any other region, and
whether these areas include so called ,blank spaces”, the use of LNG plants constitutes one of the technically
permissible options of supplying gas to the planned gas network. The fulfilment of economic factors, that is
evaluation of economic efficiency, proves the accomplishment of business justification for their implemen-
tation. In contrast, formal and legal circumstances of the construction of gas networks include a number of
barriers and restrictions, i.e.:

e lack of so called “Special Act”, or corresponding provisions in the existing legislation to enable faster com-
pletion of investment tasks (simplification of the procedure to enter the site),

» lack of appropriate provisions in the legislation to restrict granting further authorisations to build and
operate distribution pipeline systems in specific areas, where such pipeline systems have already been
built, where their construction has been proposed or where existing or proposed capacity is not fully used
(lack of consistency with the provisions of article 4 (4) of the directive of the European Parliament and the
Council 2009/73/EC of 13 July 2009)

o the level of fees for placement of gas infrastructure within rights of way of public roads and for using
rights of way for construction purposes (impact on the profitability of an investment),

¢ the calculation method of fees for connection to gas infrastructure applicable for entities classified as
Connection Group C - present regulations require them to incur connection fees in the amount of 100%
of actual expenditure incurred in construction of the service line (a disproportionate financial burden
placed on an entity being connected to the network)

¢ the provisions of the regulation of Minister of Economy of 24 August 2011, which actually restrict the
possibility of feeding agricultural biogas to natural gas distribution network,

» time-consuming and labour-intensive purchasing processes associated with a necessary application of the
regulations of the Public Procurement Law
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EAGE and Poland

Marcel von Loon
Executive Director of EAGE

The European Association of Geoscientists and Engineers (EAGE) is a global professional, not-for-
-profit association for geoscientists and engineers with approximately 19,000 members worldwide.
It provides a global network of commercial and academic professionals to all members. The association
is truly multi-disciplinary and international in form and pursuits.

EAGE’s relationship with The Scientific Association of the Oil and Gas Industry Engineers (SAOGIET)
extends all the way back to 2004, when the then-named Polish Association of the Oil and Gas Engine-
ers officially became an associated society of EAGE, an agreement that was renewed at the Barcelona
Annual Conference & Exhibition in 2010. SAOGIET has been present at every Annual Exhibition since
2004, and we are really looking forward to seeing them again this June in Copenhagen.

With more than 170 Polish members including 72 students, EAGE is committed to strengthening
ties in the region and has partnered with or organized a range of events in Poland over the past few
years including the Seventh EAGE Workshop on Passive Seismic 2018 in Krakow in March 2018, the
International Geosciences Student Conference (IGSC) October 2016 and the Nationwide Geophysical
Workshop ‘Geosphere’.

The EAGE Local Chapter Poland is also one of our most active local chapters, and we look forward
to celebrating the ten-year anniversary of their establishment at our Annual Conference in London in
2019. It has hosted numerous DLP webinars, events, and provided great reports from workshops and
conferences and engaged the geoscientific and engineering community throughout Poland.

A quick search of EAGE’s First Break archives also shows numerous examples of the EAGE student
chapters in Poland undertaking interesting research projects including a first geophysical exploration of
permafrost at the top of Babia Mountain in 2015. At the 78th EAGE Annual Conference & Exhibition in
Vienna, the AGH University of Technology and Science student chapter won the Best Student Chapter
award in recognition of their contribution to the promotion of geosciences, alongside their impressive
student activities. They have been an EAGE Student Chapter since 2010 and this year, with financial
support from EAGE, they will be organizing the 11th Nationwide Geophysical Workshop ‘Geosphere
2018’ that will be held 5 to 8 April 2018. The University of Silesia also has an EAGE student chapter.

EAGE is also one of 27 partners involved in the Horizon 2020 funded project, Smart Exploration,
which is seeking find new ways to explore the subsurface in a range of sites across Europe. The part-
ners in this project include four from Poland; the Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences,
Geopartner and Proxis. Through this engagement with research institutions, organizations and civil
society groups from across Poland and Europe, EAGE can better provide knowledge and networking
opportunities for its members.
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The Extractive Petroleum Industry: the Revolution of Shale
Hydrocarbons as part of unconventional hydrocarbons

Jean Jacques Biteau
Pretendent of EAGE

Hydrocarbons of source rocks made famous under the denomination of Shale Gas or Shale Qil, and
often reduced to Shale Gas for the public audience, have represented a fantastic development in the
world over the last 10 years, particularly in the USA. This represents an American vision of a self suffi-
ciency in gas and to a large extent, oil as well. In other regions across the world, this presents significant
hope of an increase in hydrocarbon productions. There are industrial pilots in Argentina, including the
world’s second largest shale gas deposit, the Vaca Muerta.

Like other unconventionals, hydrocarbons are not different from petroleum and natural gas in their
chemical composition. However, production from their rocks is more difficult than clastics and car-
bonates because they are the result of a difficult trilogy; a reservoir, a seal and a source rock interval
containing hydrocarbons.

They are the result of a long duration trapping of gas molecules, liquid molecules or both together.
The source interval retains, in its porous but not very permeable network, 10 to 30% of remnant hy-
drocarbons which are not expelled in the primary migration process. In some cases, the development
and preservation of high pressures concurs to this long term retention, especially in structurally uplifted
basins (where there is no evacuation of pressure due to the impermeable nature of the rocks).

In order to ensure a viable and sustainable production, two techniques are reemployed that have
been commonly used since the last century in the petroleum industry for conventional hydrocarbon
productions: horizontal drilling and induced hydraulic fracturation.

For these unconventional reservoirs, a range of unconventional stakes and issues emerge. They
range from the difficulty to characterize the reservoir properties (gas or oil content, permeability, etc.)
to the understanding of production mechanisms that are employed and questions relating to the mas-
sive use of water (origin, additives, treatment, storage, recycling, etc.) and to the extension of facilities
where a high number of wells are concentrated into clusters.

The Responses offered by the petroleum companies in reference to the last two points will account
for the acceptability of projects, as well as the tools used to understand the process of fracturation
during operations (e.g. micro-seismic).
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The science & engineering of unconventional
gas and oil in the US

Tadeusz W. Patzek

King Abdullah University of Science and Technology (KAUST),
the Ali I. Al-Naimi Petroleum Engineering Research Center

The ‘hydrafrac’ process in the No.1 Klepper well in the Hugoton Field, Kansas combined four cubic
meters of naphthenic acid and palm oil with gasoline and sand to stimulate the flow of natural gas from
a limestone formation. In the Soviet Union, the first hydraulic fracturing with proppant was performed
in 1952. In 1973, Amoco introduced massive hydraulic fracturing in the Wattenberg gas field of the
Denver Basin to recover gas from a low-permeability sandstone. The injection of 50 cubic meters of wa-
ter and 90 tons of sand proppant succeeded in recovering much greater volumes of gas than had been
previously possible. In 1974, Amoco performed the first million-pound frac job, injecting more than
450 tons of proppant into a well in the Wattenberg field. Between 1981 and 1998, a Texas company,
Mitchell Energy and Development, experimented with multistage hydrofracturing of horizontal wells in
the Barnett gas shale formation.

By 2018, the US has had 60 years of tight gas field development, and 20 years of gas shale and
10 years of oil shale resource development. Until 2000, almost all hydrofractured wells were vertical,
while today most are horizontal. Today, massive hydraulic fracturing uses up to 15,000 tons of water
and 22,000 tons of proppant sand per well. Hydraulically fractured horizontal wells have accounted for
most of all new wells drilled and completed since late 2014. As of 2016, about 670,000 of the 977,000
producing wells were hydraulically fractured and horizontally drilled; many of these horizontal wells
have over 10 years of production history.

From my well-by-well analysis of production histories in some 61,350 mostly horizontal, hydrofrac-
tured gas well in shales, it follows that on average these wells are not that dissimilar (Haynesville is an
exception), but their costs can differ significantly, favoring the Marcellus play. The deep Haynesville
shale has many very productive wells and strong potential. The large future drilling programs in the
Barnett and Fayetteville shales are improbable, but | still assume a robust future expansion of the Bar-
nett in line with the DOE EIA forecasts. Many of the gas wells in Utica perform almost as well as the
Marcellus ones, but are more expensive. The Eagle Ford and Permian plays produce mostly liquids, but
also significant volumes of gas.

The past and current developments in the major U.S. shale plays | analyzed will provide 4.5 years of
domestic gas consumption (145 Tscf), and the future production programs may add another 11 years
(360 Tscf total). The current development will require 95,000 wells. | assume that well attrition is ba-
lanced by production improvements, vielding about 180,000 additional wells to provide the predicted
future production.

The incredible richness of surface and well completion/operations data in the US allows for coupling
the unstructured data mining with the rigorous reservoir engineering in new unusual ways. Given time,
| will present the well-by-well matches of production for some 11,000 Bakken oil wells. We obtain the-
se matches with an extension of the black-oil model developed for the free-flowing Eagle Ford wells.
Because of the faster decline of reservoir pressure, there is more flowing gas saturation in the Bakken
than in the Eagle Ford.
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Petrophysical Rock Typing -
A Solution for Modeling Heterogeneous Reservoirs

Mark Skalinski

Society of Petroleum Engineers/Chevron

Rock typing provides a vehicle to propagate petrophysical properties through association with geo-
logical attributes and therefore is critical for distributing reservoir properties such as permeability and
water saturation in the reservoir model. The conventional approach to rock typing have significant gaps
in: incorporating diagenetic processes, transferring rock types from the core domain to log domain,
accounting for multiple pore systems and using appropriate methodology to distribute Petrophysical
Rock Types (PRTs) in the static reservoir model. Presented PRT Workflow addresses these issues in
a comprehensive and consistent manner.

The objective of this approach is the determination of PRTs, which control static properties and
dynamic behavior of the reservoir while optimally linking to geological attributes (depositional and dia-
genetic) and their spatial interrelationships trends. The ultimate goal is to determine and predict rock
types in the log domain, which enables the linkage between available core information and the 3D
reservoir model.

This PRT approach is novel for the fact that it: 1) integrates geological processes (depositional, dia-
genetic and mechanical), petrophysics and earth modeling aspects of rock typing in one comprehensive
workflow. 2) integrates core and log scales and therefore provides consistent input to reservoir models
in log domain 3) uses a novel pore typing method addressing multimodal pore systems and 4) provides
a flexible “road map from core to 3D model for variable data scenarios This presentation introduces the
rationale behind this integrated workflow and demonstrates its workings and agility through applica-
tion examples to several carbonate fields. The workflow can be applied to any heterogenous reservoir.
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LOTOS Upstream: Partnering for Success

Gavin Graham
LOTOS Upstream Sp z o.o.

LOTOS Upstream came into existence on 1% January 2018. The company was established in part to pro-
vide an umbrella organisation for LOTOS' international and upstream development portfolio (c. 24,000 boe/d
from Poland, Lithuania and Norway), and in part to provide a vehicle to significantly grow that portfolio, based
on industry top quartile processes and new/creative ways of working.

An implicit assumption in the creation of LOTOS Upstream was that the company would grow into new
countries and, given its 10 years of experience working in Norway, priority has been given to extending the
company’s activities across the border into the UKCS.

LOTOS Upstream developed out of Petrobaltic, a company that has a proud history of oil and gas
activities in Poland and that, going forward, will continue to operate the B3 and B8 fields in the Baltic
Sea. Recognising that its experience was limited to Baltic Sea operations, Petrobaltic built its international
portfolio on strong partnerships. LOTOS Upstream intends to continue this strategy, on the basis that the
fastest way to grow your own capability is by working with strong partners that bring skills and experience
that you do not possess.

Over the past ten years, LOTOS has partnered with companies that either helped to plug skills and
capability gaps or that had deep experience in countries new to LOTOS. Going forward LOTOS aims to
build broader strategic partnerships with companies that can lead to growth opportunities both in the
upstream and across other segments.

In Norway, LOTOS has developed a hub-based strategy, supported by a close partnership with Statoil,
operator of the Heimdal and Sleipner production hubs. This partnership, with the largest and most experien-
ced operator on the Norwegian Continental Shelf, has provided LOTOS with an insight into doing business in
Norway and also provides a natural entry into the UKCS by development of the cross-border Utgard and Peik
fields, which will respectively tie back into the Sleipner and Heimdal hubs, thereby pushing back decommis-
sioning by some five years.

In the Baltic Gas project, LOTOS has partnered with Cal Energy - a company with international experience
of gas development, who have given LOTOS an international perspective and helped the company to accele-
rate the development of two fields that have lain dormant since their discovery in the early eighties.

In Lithuania, local experience, vested in partners Odin Energy and Tethys Qil, has proved critical in maxi-
mising value in a challenging subsurface play, and has laid the foundation for several very different options to
grow LOTOS’ activities in and beyond Lithuania.

Looking forward, LOTOS Upstream aims to double its production, become an operator in the North Sea,
maximise the value of its Lithuania operations and bring new ideas to the Baltic Sea and other underexplored
plays in Poland.

To do this we need to recruit externally and build on existing and new partnerships. We hope to learn
from companies like AkerBP, operator of the exciting “North of Alvheim” hub development in Norway, which
pushes the boundaries of conventional field development, with intent to promote digitalisation and new ways
of partnering to reduce costs and time to first oil.

Only by embracing such changes and learning from its partners will LOTOS Upstream be able to meet the
challenges of the volatile oil price world that looms ahead.
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ORLEN Upstream - 12 lat dziatalnosci w Polsce

Janusz Radomski, Jarostaw Zacharski, Magdalena Pigtkowska
ORLEN Upstream Sp. z o.0.

Poczatki ORLEN Upstream siegaja 2006 roku, kiedy podjeto decyzje o rozpoczeciu dziatalnosci poszuki-
wawczo-wydobyweczej, majacej zapewni¢ Grupie ORLEN dostep do witasnych zasobdw ropy naftowej i gazu
ziemnego. Obecnie ORLEN Upstream jest nie tylko nowoczesng i dynamiczng organizacja, ale takze jednym
z lideréw branzy poszukiwawczo-wydobywczej w Polsce.

W 2007 roku ORLEN Upstream pozyskat pierwsze koncesje na poszukiwanie ropy naftowej i gazu ziem-
nego. Na poczatku dziatania spotka koncentrowata sie na Lubelszczyznie, gdzie realizowany byt projekt po-
szukiwania i rozpoznania zt6z niekonwencjonalnych (Lublin Shale) w utworach staropaleozoicznych (sylur, or-
dowik) oraz zt6z konwencjonalnych (utwory mtodopaleozoiczne - dewon, karbon).

Zasoby staropaleozoiczne ordowiku i syluru stanowig kluczowe, perspektywiczne horyzonty w basenie
lubelskim, definiowane jako niekonwencjonalne. W ramach oceny potencjatu weglowodorowego tych utwo-
row przeprowadzono ewolucje strukturalng sukcesji dolnego paleozoiku oraz szczegdtowo okreslono kluczo-
we parametry litologiczno-ztozowe oraz ich rozprzestrzenienie. W tym czasie ORLEN Upstream wykonat 13
odwiertédw poszukiwawczych, w tym 9 pionowych i 4 horyzontalne, przeprowadzit réwniez 3 zabiegi szczeli-
nowania hydraulicznego w otworach horyzontalnych. W trakcie prac wiertniczych pozyskano ponad 2100 m
rdzeni wiertniczych, ktore zostaty poddane badaniom i szczegdtowej analizie.

Nowe dane z odwiertéw wykonanych przez ORLEN Upstream w basenie lubelskim potwierdzity ogoélne,
znane trendy wystepowania sukcesji tupkowej i duzg ztozonos¢ budowy tektoniczne] tego obszaru. Zaob-
serwowano takze duze zroznicowanie podstawowych parametrow geochemicznych oraz wiasciwosci geo-
mechanicznych skat. Wykazano, ze wystepuje wyrazna korelacja pomiedzy stopniem przeobrazenia materii
organicznej a gtebokoscig horyzontdw. Niestety, nie stwierdzono anomalnych cisniert ztozowych, mogacych
zintensyfikowac ewentualng produkcje. Ze wzgledu na skomplikowang budowe geologiczng, uzyskiwane ni-
skie przyptywy HC, wahania cen ropy naftowej i duze ryzyko poszukiwawcze, odstgpiono od kontynuowania
prac w tym projekcie.

Obecnie w tym rejonie trwa szczegdtowa analiza utwordw dewonu i karbonu pod katem mozliwosci od-
krycia konwencjonalnych zt6z weglowodordow. W tym celu wykonano zdjecia sejsmiczne Lublin 3D (140 km?)
oraz Potycz-Garwolin (165 km?), ktdre pozwolg wytypowac obszary do dalszych prac.

Ze wzgledu na uwarunkowania makroekonomiczne, w 2015 roku dokonano weryfikacji posiadanych ak-
tywow, rezygnujac z mniegj perspektywicznych obszaréw. W tym czasie poprzez przejecie FX Energy Inc. po-
zyskano nowe aktywa w obszarach wielkopolskiej i pomorskiej prowincji naftowej. Zakupiono takze karpackie
aktywa DEA Deutsche Erdoel AG, co pozwolito na rozpoczecie poszukiwan ztéz w najstarszej znanej w Polsce
matopolskiej prowingji naftowej. Na aktywach karpackich prowadzona jest obecnie intensywna dziatalnosc
poszukiwawcza, w tym analityczna i badawcza. Wykonano juz 3 otwory wiertnicze oraz jedno zdjecie sej-
smiczne 2D (Korzenna). Obecnie realizowane sa: akwizycja danych sejsmicznych 3D w rejonach Biecza i Jasta
oraz uzupetniajace badania kartograficzne.

Spoétka ORLEN Upstream posiada obecnie prawa do 16,5 tys. km? obszaréw koncesyjnych. Na ok. 10 tys.
km? prowadzi prace jako operator, na pozostatych natomiast wspdtpracuje z partnerem - firmg PGNIG SA.
Osiagnieta dywersyfikacja portfela oraz obecnos¢ w najwazniejszych obszarach naftowych w Polsce pozwala
na zmniejszenie ryzyka geologicznego oraz daje szanse na odkrycie kolejnych zt6z weglowodorow.
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ORLEN Upstream - 12 years of activity in Poland

Janusz Radomski, Jarostaw Zacharski, Magdalena Pigtkowska
ORLEN Upstream Sp. z o.0.

ORLEN Upstream was established in 2006, after the decision to start up the exploration and pro-
duction activity was made, which could provide ORLEN Group with an access to their own oil and gas
resources. Nowadays, ORLEN Upstream is not only modern and dynamic organization, but also one of the
leaders in E&P sector in Poland.

In 2007 ORLEN Upstream purchased first licenses for exploration of oil and gas. At the beginning, the
company’s operations were focused on Lublin area, carrying out a project of exploration and identification
of unconventional HC accumulations (Lublin Shale) in lower Paleozoic formations (Silurian, Ordovician)
and conventional reservoirs (upper Palaeozoic formations - devonian, carboniferous).

The Lower Paleozoic, Ordovician and Silurian shale succession represents key promising horizons in
the Lublin basin defined as unconventional resources. Under the evaluation on the hydrocarbon potential
of these formations the structural evolution of lower Paleozoic was made. The lithological and reservoir
parameters and their extension was described in details. At that time ORLEN Upstream drilled 13 explo-
ration wells, including 9 vertical and 4 horizontal ones in which the company performed 3 hydraulic frac-
turing procedures. Over 2,100 m of core samples were collected from the wells, while performing drilling
operations, for further studies and detailed analysis.

New data from the wells drilled by ORLEN Upstream in the Lublin Basin confirmed the general, known
trends of shale succession and high tectonic complexity within this area. A high diversity of the basic ge-
ochemical parameters and geomechanical properties of the rock were noticed. The analysis showed the
clear correlation between the level of transformation of organic matter and the depth of the horizons.
Unfortunately, the reservoir overpressure, which could intensify the possible production, hasn't occurred.
Due to the complexity of geological structure, low flow of HC, variation of petroleum prices and high risk
of exploration, the company decided to abandon this project.

The devonian and carboniferous formations of this area are now being analyzed for the prospects of di-
scovering conventional hydrocarbon reservoirs. For this purpose, Lublin 3D (140 sg km) and Potycz-Gar-
wolin 3D (165 sg. km) seismic surveys were taken - it will allow to indicate areas to further operations.

Due to macroeconomic conditions, in 2015 the assets were verified and the less promising areas were
abandoned. Meanwhile with FX Energy Inc. acquisition, the new assets in Wielkopolska and Pomorze
petroleum provinces were purchased. Moreover, the Carpathian assets from DEA Deutsche Erdoel AG
were purchased, which enabled to begin explorations in the eldest petroleum province in Poland (Mato-
polska). Now, an intensive exploration activity (including analysis and researches) is taking place on Carpa-
thian assets. Three wells and one 2D seismic survey (Korzenna) were made so far. The acquisition of 3D
seismic data in Biecz and Jasto area as well as complementary surface geological mapping are currently
undertaken.

Currently, ORLEN Upstream holds exploration licenses of total area amounting to 16 500 sq. km.
On 10,000 sq. km the company have been working as an operator, and on other areas as a partner with
PGNIG.

Diversification of our portfolio and presence in the most important petroleum provinces allows to de-
crease geological risk and gives an opportunity to discover in the future new hydrocarbon fields.
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PKN ORLEN Investment in Oil & Gas in Canada:
Opportunity and successful future-oriented diversification
of E&P activity in the ORLEN Group

Matt Rees
ORLEN Upstream Canada

PKN ORLEN made the decision to invest in the Upstream Oil and Gas Industry in Canada in 2013
and has continued to grow the business since that point. The Upstream Oil and Gas Industry in Canada
is unique in many senses, including the maturity of the basin, diverse opportunity set both on a geo-
logic and acquisition basis, the development and technology utilization, and the future potential that
still exists. With over 600,000 wells drilled in Western Canada to date, the experience and knowledge
built over the last 100 years has led to intellectual capital and technology development is unparalleled.
While this significant development within the basin might lead some to believe that it’s in its last years,
the remaining reserves of both gas and oil in Western Canada are world class and exceed those of all
but a few countries in the world. These reserves are still centred around two major types: natural gas
and heavy oil (oil sands) however recent technology implementation has allowed for the development
of unconventional reservoirs earlier thought to be uneconomic. These unconventional plays continue
to improve and provide significant opportunity for both existing and new entrants into the basin. The
unigueness of the basin and the remaining resources provide an opportunity for PKN ORLEN to diver-
sify its business by continuing to grow well into the future.
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Inwestycje PKN ORLEN na rynku wydobywczym
w Kanadzie: Szansa na rozwdj i udana dywersyfikacje

geograficzna dziatalnosci poszukiwawczo-wydobywczej
w Grupie ORLEN

Matt Rees
ORLEN Upstream Canada

W 2013 roku PKN ORLEN podjat decyzje o zainwestowaniu w rynek ropy naftowej i gazu ziemne-
go w Kanadzie i od tego momentu stale rozwija tu dziatalnos¢. Przemyst wydobywczy ropy naftowej
i gazu ziemnego w Kanadzie jest szczegdlny pod wieloma wzgledami, m. in. stopnia rozwoju branzy
naftowej, charakterystyki geologicznej regionu, dynamiki rynku M&A, rozwoju i wykorzystania tech-
nologii, a takze potencjatu, ktéry wciaz tu istnieje. Zdobyte w ciggu minionych 100 lat doswiadczenie,
wynikajace z ponad 600 000 odwiertdw wykonanych w rejonie zachodniej Kanady, doprowadzito do
niespotykanego rozwoju technologii i wiedzy w ramach branzy naftowej. Choc¢ znaczacy rozwoj wy-
dobycia w obrebie basenéw kanadyjskich moze sktania¢ do myslenia, ze s3 one w fazie dojrzatej, to
pozostate rezerwy gazu i ropy naftowej w zachodniej Kanadzie nalezg do najwiekszych na Swiecie
i wcigz przewyzszaja rezerwy obecne w wielu innych (z wyjatkiem zaledwie kilku) krajach. Kanadyjskie
zasoby koncentruja sie wokot dwoch rodzajéw zasobdw weglowodordw - gazu ziemnego i ciezkiej ropy
(piaski bitumiczne), jednak niedawno wdrozone technologie umozliwity dynamiczny rozwdj wydobycia
z niekonwencjonalnych ztéz, co wczesniej uwazane byto za nieoptacalne. Postep technologii sprawit, ze
dostep do zt6z niekonwencjonalnych nieustannie sie poprawia, zapewniajac dobre perspektywy zaréw-
no dla obecnych, jak i nowych uczestnikow kanadyjskiego rynku oil & gas. Wyjatkowos¢ i zasobnos¢
kanadyjskich zt6z daje PKN ORLEN doskonate perspektywy do dywersyfikacji dziatalnosci poprzez
dalszy rozwdj na tym rynku w przysztosci.
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Nowy niekonwencjonalny potencjat dojrzatych prowincji
naftowych w Polsce

Pawet Poprawa’, Bartosz Papiernik?, Andrzej Maksym?, Grzegorz Machowski?

1Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
2Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA

W ostatniej dekadzie teoria szczytu wydobycia ropy/gazu stracita znaczenie w wyniku udostepnie-
nia nowych, niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréw. Nowe koncepcje poszukiwawcze, rozwiniete
w USA i Kanadzie, sg obecnie wprowadzane w licznych, dojrzatych prowincjach naftowych na swiecie.
Dotyczy to rowniez Polski, charakteryzujacej sie zaawansowanym stopniem poszukiwan oraz systema-
tycznym spadkiem wydobycia. Obecnie jednak koncepcje gazu i ropy zamknietych, tupkowych, metanu
poktadu wegla i systeméw hybrydowych uwidocznity znaczacej skali nowy potencjat.

Szczegdlng uwage poswiecono ostatnio tupkowej ropie/gazowi w utworach ordowiku i syluru w ba-
senie battycko-podlasko-lubelskim, gdzie odwiercono 70 nowych otwordw. Ich wyniki potwierdzity kon-
cepcje geologiczna, lecz maksymalne przyptywy gazu w czasie testow (15-20 tys. m3/d) nie osiagnety
poziomu komercyjnego. Zasoby wydobywalne zt6z tupkowych sg tu oceniane na co najmniej kilkaset
mld m3 gazu i ~150 min ton ropy. Mozliwa komercyjnos¢ tego projektu zalezy od cen gazu/ropy, obni-
zenia kosztow technologii i poprawy efektywnosci zabiegdw stymulacyjnych.

Waryscyjskie baseny w Polsce rowniez posiadajg nowo uswiadamiany, niekonwencjonalny potencjat.
W najgtebszej czesci basenu gornoslaskiego wystepujg warunki korzystne dla powstanie systemu z ga-
zem w centralnych czesciach basenu. W obszarze tym obecnie brak jest jednak otwordw odpowiednio
gtebokich dla weryfikacji tej koncepcji. Role skaty macierzystej petnity by w tym przypadku podktady
wegla pogrzebane do gtebokosci 4000-5000 m, a gaz uwieziony bytby w zwieztej skale zbiornikowe;.
Gtéwnym elementem ryzyka poszukiwawczego jest niepewnosc co do czasu generowania gazu, rzutu-
jaca na mozliwos¢ jego zachowania w ztozu. Zasoby wydobywalne gazu sg tu oceniane na 100-250 mld
m?. Ponadto w potudniowo-zachodniej Polsce utwory gérnego dewonu i dolnego karbonu analizowano
pod katem wystepowania gazu tupkowego. Rezultaty 3 wiercen poszukiwawczych nie byty jednak
rozstrzygajace.

Permsko-mezozoiczny basen polski rowniez jest analizowany pod katem mozliwosci wystepowania
niekonwencjonalnych akumulacji ropy i gazu. Gaz zamkniety wystepuje w czerwony spagowcu, gtéwnie
w eolicznych skatach zbiornikowych, w gtebokiej czesdci basenu. Wyzwanie w tym przypadku stanowi
wysoki wyktadnik wodny. Wyniki kilkunastu nowych otwordw (maksymalny przyptyw gazu 180 tys. m3/d)
sg zachecajace dla dalszych poszukiwan. Wedtug PIG zasoby wydobywalne czerwonego spagowca wy-
noszg 150-200 mld m®. W basenie polskim zidentyfikowano tez mozliwos¢ wystepowania ropy tupkowej
w utworach jury i dolnej kredy.

W Karpatach fliszowych przeprowadzono pierwsze, zachecajace proby zastosowania szczelinowania
hydraulicznego w stymulacji tupkdow i zwieztych piaskowcow. Jednak wiekszy potencjat posiada mio-
censkie zapadlisko przedkarpackie, gdzie biogeniczny gaz wydobywany jest z duzej migzszosci pakie-
téw mutowcowo-piaszczystych bez stymulacji. Niska gtebokos¢ zalegania decyduje o niskich kosztach
wydobycia, gwarantujacych komercyjnos$¢ projektu. Nowe, niekonwencjonalne zasoby gazu ziemnego

w tym basenie oceniane sg na 150-400 mld m3.
Sﬁnansqwane przez fundusz badan statutowych Katedry Surowcéw Energetycznych, Wydziatu Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska, AGH.
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New Unconventional Potential of the Mature Petroleum
Provinces in Poland

Pawet Poprawa’, Bartosz Papiernik?, Andrzej Maksym?, Grzegorz Machowski?

AGH University of Science and Technology in Krakow
2Polish Oil and Gas Company

During the last decade a theory of peak oil/gas was discredited by development of diverse unco-
nventional hydrocarbon fields. New concepts developed in US and Canada are now applied to nume-
rous mature basins across the World. This includes Poland, characterized by mature exploration and
systematic production decline. However, currently the concepts of tight gas/oil, shale gas/oil, CBM and
hybrid systems, revealed a significant new upscale potential.

High attention was focused on the Ordovician-Silurian shale oil/gas in the Baltic-Podlasie-Lublin Ba-
sin, where 70 new wells were drilled last years. The exploration proved the geological concept, though
the maximum gas flow rates (15-20 Mcm/d) were not at a commercial level. The basin’s recoverable
shale resources are estimated to at last a few hundred Bcm of gas and ~1 BB of oil. Future commer-
ciality of the project depends on oil/gas prices, reduction of technology costs, and improvement of
stimulation effectiveness.

The Variscan basins in Poland also reveal new unconventional petroleum potential. In the deep part
the Upper Silesian Basin conditions favorable for development of the basin-centered gas system are
identified, however there is no legacy wells deep enough to verify the play concept at present. Gas is
thought to be sourced from the coal source rock buried down to some 4000-5000 m, and is potentially
trapped in tight sandstone by permeability jail seal mechanism. The key risk factor remains an uncertain
timing of gas generation, having an impact on gas preservation potential. Recoverable tight gas resour-
ces are estimated in this case to 100-250 Bcm. In the Southern and Western Poland the Upper Devo-
nian-Lower Carboniferous shale was currently explored for unconventional gas. Results of the first 3
exploration wells were not conclusive.

A few unconventional plays are recognized within the Permian-Mesozoic Polish Basin. The Rotlie-
gend (Upper Permian) tight gas is associated mainly with the eolian reservoir sandstone in the deep part
of basin. Results of several new wells, with the maximum initial production from vertical well with single
frac job equal to 180 Mcm/d, encourage further exploration. The key challenge in development of the
Rotliegend tight gas fields is high brine production. According to PGI recoverable tight gas resources of
the Rotliegend amounts to 150-200 Bcm. In the central part of the Polish Basin the Jurassic to Lower
Cretaceous shale oil paly is identified.

In the Outer Carpathians, producing oil and gas since the mid of nineteenth century, the first current
attempts for oil and gas production from both shale and tight sandstone reservoir stimulated by hydrau-
lic fracturing became successful. In the Miocene Foredeep of the Outer Carpathian tight biogenic gas is
produced at a commercial flow rate from the thick pile of mudstone reservoir without stimulation. Shal-
low depth allows for limited cost of drilling and ascertains production commerciality. New unconven-

tional gas contingent resources of this basin are estimated to some 150-400 Bcm of recoverable gas.
This research has been Financially supported by the Statutory funds of Department of Fossil Fuels, Faculty of Geolo-
gy, Geophysics and Environmental Protection, AGH UST.

34



POLSKI KONGRES

1 NAFTOWCOW | GAZOWNIKOW
KRAKOW, 16-18 MAJA 2018

Zintegrowany proces modelowania ztoza

Christopher Townsend, Tomasz Tuczynski
PGNIG Upstream Norway AS

W pracy przedstawiono proces numerycznego modelowania zt6z, ktory jest stosowany w celu okre-
Slania zasobow geologicznych oraz wydobywalnych zt6z weglowodoréw. Zaproponowany proces zostat
stworzony i wykorzystany przy analizie ztoza gazowo-kondensatowego ZArfugl.

Ztoze A rfugl znajduje sie w obrebie Morza Norweskiego, w sasiedztwie produkujacego ztoza Skarv.
Weglowodory zakumulowane sg w stratygraficznej putapce, ktéra wyklinowuje sie w strone wyniesienia
Nordland Ridge. Wymiary putapki to okoto 50 km dtugosci i 3 km szerokosci. Horyzont produkcyjny
znajduje sie w formacji geologicznej Lysing (kreda), lezacej na gtebokosci okoto 2800 m p.p.m. Powyz-
sza formacje buduja gtebokomorskie piaskowce turbidytowe oraz osady masowych sptywéw grawita-
cyjnych Dtugoterminowy test produkcyjny prowadzony jest na ztozu Arfugl od 2013. Zebrane dane
produkcyjne byty kluczowe dla zrozumienia charakterystyki ztoza oraz wyboru optymalnego sposobu
zagospodarowania.

Prezentowany proces polega na stworzeniu zbioru mozliwych, geologicznych scenariuszy, ktore
uwzgledniajg wszystkie zidentyfikowane niepewnosci analizowanego ztoza. Kolejny krok to przeksztat-
cenie statycznych modeli geologicznych w dynamiczne modele ztozowe i ich walidacja, przy wyko-
rzystaniu historycznych danych produkcyjnych. Geologiczne modele statyczne tworzone sg w oparciu
o maksymalne, badz minimalne wartosci zdefiniowanych parametréw, takich jak: NTG, porowatosc,
przepuszczalnosé itp. Rezultaty uzyskane, na podstawie modeli dynamicznych s3 analizowane, a wycig-
gniete wnioski implementowane w kolejnych cyklach obliczeniowych.

Modele dynamiczne, odwzorowujgce historyczng produkcje, sg wykorzystywane do:

- ponownej analizy wartosci zdefiniowanych parametrow,

- identyfikacji wptywu poszczegdlnych parametréw na doktadnosc kalibracji modelu,

- bardziej precyzyjnego oszacowania zasobdw geologicznych,

- oszacowania zasobow wydobywalnych,

- testowania wptywu oraz uniwersalnosci réznych sposoboéw zagospodarowania ztoza.

Zaproponowany proces scala dane geologiczne, geofizyczne, petrofizyczne, PVT, SCAL oraz produk-
cyjne. Powyzsza integracja zostata uzyskana dzieki wykorzystaniu oprogramowania Petrel, a w szczegdl-
nosci funkcji umozliwiajacej cykliczne powtarzanie zadanych obliczer tzw. workflows. Prowadzenie ana-
lizy ztoza w opisany sposob umozliwia szybkg implementacje nowych danych, zaréwno produkcyjnych
jak i geologicznych, co prowadzi do zwiekszenia doktadnosci koricowych szacunkdéw. Zaproponowane
podejscie wzmaga rowniez dialog oraz wymiane doswiadczen pomiedzy cztonkami interdyscyplinarne-
go zespotu ztozowego.
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An integrated reservoir modeling process

Christopher Townsend, Tomasz Tuczynski
PGNIG Upstream Norway AS

The paper describes a multi-scenario geo-modeling process, suitable for in-place and reserves as-
sessment. The process was created and used for the purpose of uncertainty study on the gas conden-
sate A rfugl Field.

The Arfugl Field lies in the Norwegian Sea adjacent to the currently producing Skarv Field. It forms
a circa 50x3 km elongate stratigraphic trap, pinching out against the Nordland Ridge. The Arfugl re-
servoir is in the deep-marine turbidities and mass-flow deposits of the Cretaceous Lysing,Fm. It lying
at a depth of around 2800 m tvdss. A long term production test has been run using a single well since
2013. The gathered production data have been crucial for understanding the reservoir characteristics
and how the field can be optimally developed.

The basis of proposed process was to create a suite of geological scenarios representing the full
uncertainty and stringently validate them against production history. The individual scenarios were
constructed by using hi/lo values of specific parameters e.g. NTG, porosity, permeability, etc. A full-
-factorial suite of models were created for each analysis, which allowed learning, model refinement and
re-analysis.

The models with an excellent history match were used to:

- narrow or extend the ranges of uncertain parameters,

- identify the impact of each uncertainty parameter,

- constrain the likely range of in-place volumes,

- calculate possible reserves range,

- test the impact and robustness of different development scenarios.

In principle the proposed process integrates geological, geophysical, petrophysical, PVT, SCAL and
production data. The given integration was achieved using workflows created within the Petrel softwa-
re. Setting up a set of scenarios allowed for the incorporation into the process of new production or
geological data in order to further constrain the various solutions. The proposed approach encouraged
dialog and thinking among the various interdisciplinary team members.
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Wyzwania, problemy i oczekiwania jakie wiaza sie
z eksploatacja ropy naftowej i gazu ziemnego w strefach
morskich Battyku

Stawomir Sochacki
LOTOS Petrobaltic S.A.

Na wstepie zostang wymienione ztoza obecnie eksploatowane z ramienia Lotos Petrobaltic, oraz po-
sadowione na nich platformy, wraz z krétkim rysem historycznym dziatalnosci wydobywczej w Polskiej
Wytacznej Strefie Ekonomicznej.

Czes¢ gtdwna prezentacji bedzie zorientowana wokot specyfiki i unikatowych wyzwan wynikajacych
z wydobycia weglowodoréw na morzu. Poruszone zostang m.in. zagadnienia zwigzane z oczyszczaniem
wody ztozowej i brakiem jej zrzutu (tzw. konwencja Helsinska), oczyszczaniem wody morskiej w celach
zattaczania, ekonomicznym wykorzystywaniem wydobywanego gazu ziemnego, unikajgc spalania do
atmosfery, ¢wiczeniach przeciw rozlewowych i inne. Ponadto, w prezentacji wspomniana zostanie kla-
syfikacja prawna struktur morskich (platform, jednostek bezzatogowych) i wynikajace z niej obowigzki
dla LPB.
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Perspektywy zasobowo-eksploatacyjne
niekonwencjonalnych mutowcowych zt6z gazu ziemnego
wystepujacych na Przedgorzu Karpat

Krzysztof Potera', Jarostaw Polit!, Mariusz Miziotek?, Bogdan Filar?

Polskie Goérnictwo Naftowe i Gazownictwo SA
2Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

Autorzy artykutu zauwazyli, w 2010 roku, ze definicja geologiczna ztdz typu ,shale gas” opisuje skate gazo-
nosnga zblizong do niektérych miocenskich zt6z zlokalizowanych w Polsce potudniowo-wschodnigj. W zwigz-
ku z tym, autorzy artykutu, poczawszy od 2010 roku zajeli sie analiza mozliwosci eksploatacji niekonwencjo-
nalnych zt6z gazu ziemnego wystepujacych w tupkowo-mutowcowych utworach miocenu. W grudniu 2010
roku zespot INIG (B. Filar i M. Miziotek) przedstawit w PGNIG SA Oddziat Geologii i Eksploatacji projekt
tematu dotyczacego analizy warstw miocenskich pod katem mozliwosci rozpoznania, odkrycia i eksploatacji
nowych zt6z zlokalizowanych w miocenskich utworach tupkowo-mutowcowych zapadliska przedkarpackiego.
W grudniu 2010 roku zostata podpisana umowa na realizacje projektu pod tytutem:

»Okreslenie mozliwosci eksploatacji gazu tupkowego w utworach miocenu w SE czesci zapadliska
przedkarpackiego”.

Pracownicy INIG, ktorym powierzono realizacje zadania zaprosili do wspdtpracy pracownikéw PGNIG SA
oraz firmy Baker Hughes. Wyniki wykonanych prac zostaty przedstawione w styczniu 2012 roku. W opraco-
waniu wykonano szczegdtowa analize budowy geologicznej dla dwdch wstepnie wybranych rejonéw: Huso-
wa-Raczyny i ztoza Przemysl.

Analiza rejonu Husowa-Raczyny pozwolita na wydzielenie dwoch perspektywicznych serii tupkowo-mu-
towcowych (gornej i dolnej), zlokalizowanych w obrebie garbu Husowa. Natomiast analiza ztoza Przemys|
rowniez pozwolita na wydzielenie dwdch perspektywicznych kompleksow tupkowo-mutowcowych: horyzon-
tu llI+1V oraz warstw zalegajgcych pomiedzy horyzontami VIII, a VIlla’ W opracowaniu okreslono szacunkowe
zasoby warstw zalegajacych pomiedzy horyzontami VIII, a Vllla’ na wynoszace okoto 16 mld m® gazu. Nalezy
podkresli¢, ze warstwy te dotychczas byty powszechnie uznawane za ptone. Z drugiej strony ztoze Przemysl
horyzont llI+IV byto eksploatowane od 1970 roku przeszto 70-cioma otworami. Zgodnie z obowiazujgca do-
kumentacja zatwierdzone zasoby horyzontu ll1+1V, w roku 2011 wynosity 3,46 mld m? gazu. Przeprowadzona
analiza wykazata, ze szacunkowe zasoby horyzontu IlI+IV zawierajg sie w przedziale 7-12 mld m?3. Autorzy
doszli do wniosku, ze dalsze prace, ktorych celem bedzie opracowanie ekonomicznie optacalnej technologii
udostepniana warstw tupkowo-mutowcowych zostang przeprowadzone dla ztoza Przemys| horyzont IlI+1V,
ze wzgledu na bardzo dobre rozpoznanie ztoza. W latach 2012-2014 trwaty prace zwiazane z opracowaniem
technologii wiercenia i udostepniania warstw tupkowo-mutowcowych. Pierwszy otwor, odwiercony do ho-
ryzontu IlI+1V w 2014 roku (P-284) potwierdzit perspektywicznos¢ warstw tupkowo-mutowcowych. W roku
2015 zespdt INIG, wspdlnie z zespotem pracownikdéw PGNIG opracowat projekt dalszego rozwiercania ztoza
gazu ziemnego Przemysl horyzont llI+IV. Po wykonaniu analizy ekonomicznej, z platformy P-284 odwiercono
nastepujace otwory P-285H (w 2014 roku), P-288k, P-302k i P-305k (w 2017 roku). Z posréd wykonanych
otwordw odwierty P-284 i P-285H zostaty wigczone do eksploataciji.

W prezentacji zostanie przedstawiona koncepcja rozwiercania i eksploatacji miocenskich ztéz tupkowo-
-mutowcowych, ktdra narodzit sie po 2010 roku. Przedstawione zostang réwniez dotychczas wykonane prace
geologiczno-wiertnicze, rozwigzania techniczne zastosowane w projektowanych odwiertach wraz z osiagnie-
tymi wynikami i perspektywy, ktore wystepujg w miocenskich ztozach tupkowo-mutowcowych Polski potu-
dniowo-wschodniej.
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Shale gas/shale oil w Polsce - obecny stan wiedzy w swietle
doswiadczen PGNIiG SA w basenie battyckim
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Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA, OGIE, Dziat Projektowy Warszawa
2Polskie Goérnictwo Naftowe i Gazownictwo SA, OGIE, Dziat Projektowy Pita

W latach 2011 - 2015 PGNIG SA prowadzito poszukiwania niekonwencjonalnych zt6z weglowodo-
réw w basenie battyckim na trzech koncesjach (Wejherowo, Kartuzy-Szemud i Stara Kiszewa), odwier-
cajac 14 otwordw, w tym 4 otwory poziome. Ponadto wykonano 3 zdjecia sejsmiczne 2D oraz 5 zdjec
sejsmicznych 3D o tacznej powierzchni 299 km?. Na pobranych rdzeniach wykonano standardowy
zestaw analiz laboratoryjnych, niezbednych do prawidtowe] oceny potencjatu generacyjnego i produk-
cyjnego formacji tupkowych.

Najlepsze skaty macierzyste wystepujg w obrebie ogniwa itowcdw bitumicznych z Jantaru (lando-
wer) oraz formacji itowcow z Sasina (karadok). Charakteryzujg sie one dobrym, bardzo dobrym oraz
w niektorych przypadkach doskonatym potencjatem generacyjnym (Srednie TOC - 3-4%). Migzszos¢
catkowita interwatéw macierzystych maleje w kierunku potudniowym od okoto 25 do 17 m przy jedno-
czesnym wzroscie gtebokoséci ich zalegania od 2900 do 4000 m. Wraz z gtebokoscig wzrasta réwniez
poziom dojrzatosci termicznej materii organicznej. Stopien konwersji termicznej i ropotworczy typ kero-
genu wskazujg, ze na znacznej powierzchni obszaru badan skaty macierzyste generowaty rope naftowa
i kondensat (0.6 - 1.4%Ro), a jedynie w potudniowo-zachodniej czeéci koncesji Stara Kiszewa genero-
wany byt suchy gaz (>1.4%Ro). Taki obraz ewolugji termicznej basenu znajduje swoje odzwierciedlenie
w zapisie sktadu molekularnego i izotopowego badanych gazéw wtacznie z tzw. ,efektem rollover”.
Catkowita zawartos¢ gazu w badanych formacjach jest niewielka i maksymalnie osigga 2.3 m?®/t. Wyniki
modelowania 1D procesow naftowych w basenie battyckim wskazujg, ze wiekszos¢ wygenerowanych
i migrujacych wolnych weglowodordow ulegta rozproszeniu podczas tektonicznej przebudowy basenu
na przetomie karbonu i permu. Na resztkowe nasycenie weglowodorami jak i brak istotnego potencjatu
produkcyjnego w profilu ordowiku i syluru dolnego wskazujg jednoznacznie wyniki pomiaréw geofi-
zycznych. Ponadto bardzo niska przepuszczalnosé matrycy skalnej (50 - 200 nD) uniemozliwia efek-
tywna produkcje ropy naftowej. Porowatosci catkowite w obrebie formacji macierzystych zawieraja sie
w zakresie 6 - 10%.

Dotychczasowe negatywne wyniki poszukiwania niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréow typu
shale w basenie battyckim moga by¢ uzasadnione kilkoma czynnikami, do ktorych naleza: niska zawar-
tos¢ gazu wolnego w formacjach ztozowych; brak nadcisnien w formacjach ztozowych; bardzo niska
przepuszczalnos¢ matrycy skalnej; resztkowe nasycenie weglowodorami w przestrzeni porowej; znacz-
ny udziat ciezkich weglowodorow, ktdre blokuja doptyw metanu do otworu.

Jednoczesnie nalezy zwrdéci¢ uwage na fakt, ze potencjat basenu battyckiego nie zostat jeszcze do
konca rozpoznany, szczegdélnie w strefie generacji suchego gazu. Niewatpliwg korzyscia, ktdrg osiggnie-
to podczas prac wiertniczych w formacjach tupkowych jest pozyskanie wiedzy i umiejetnosci wykorzy-
stania nowych technologii dotyczacych wiercenia i udostepniania do eksploatacji formacji uznawanych
dotychczas za nieproduktywne gtownie ze wzgledu na bardzo stabe wtasnosci zbiornikowe.
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Shale gas/shale oil in Poland - current state of knowledge
based on PGNiG’s experience in Baltic Basin

Michat Makos?, Michat Muchewicz?

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA, OGIE, Dziat Projektowy Warszawa
2Polskie Goérnictwo Naftowe i Gazownictwo SA, OGIE, Dziat Projektowy Pita

During the years 2011 to 2015, PGNIG SA has been exploring the unconventional hydrocarbons
reservoirs in Baltic Basin on three blocks (Wejherowo, Kartuzy-Szemud and Stara Kiszewa), drilling 14
wells, including 4 laterals. Moreover, three 2D and five 3D seismic surveys (299 km2) were performed.
Cores were carried out using the standard set of laboratory analyses, that are necessary for proper
assessment of the generative and production potential of shale formations.

The best source rocks are located within the bituminous shale of the Jantar Member (Llandovery)
and the Sasino Formation shale (Caradocian). They have good, very good and in some cases excellent
generative potential with average TOC of 3-4 %. The total thickness of source intervals decreases so-
uthward from 25 to 17 m with simultaneously increasing depth of their location from 2900 to 4000
m. According to increasing depth the thermal maturity of source section rises as well. Extent of ther-
mal conversion and oil-prone character of kerogen both determine generation of oil and condensate
(0.6 - 1.4 %Ro) in large part of the study area, and only southwestern part of the Stara Kiszewa block
exhibits dry gas potential (>1.4%Ro). Such a pattern of thermal evolution in the basin finds confirma-
tion in molecular and isotopic gas composition including the “rollover effect”. Total gas content in the
studied formations is relatively small with maximum values of 2.3 m3/t. 1D modelling of hydrocarbon
generation process in the Baltic Basin indicates that most of generated and migrated free hydrocarbons
have been expelled and dispersed during the Carboniferous/Permian tectonic rejuvenation of the area.
Residual hydrocarbon saturation and lack of serious production potential in in Lower Silurian and Upper
Ordovician sections are indicated by the wireline logging and its interpretation. Moreover, very low
matrix permeability (50-200 nD) is highly negative for effective oil flow and production. Total porosity
of the reservoir formations are in the range 6-10%.

Negative results of unconventional shale reservoirs exploration in the Baltic Basin completed so far
can be explained by following factors: low free gas content in reservoir formations; lack of overpressure
in the reservoirs; very low matrix permeability; residual hydrocarbon saturation in pore space; signifi-
cant contribution of heavy hydrocarbon fractions that block methane inflow to the well.

At the same time it has to be emphasized that the potential of Baltic Basin has not been fully di-
scovered yet, especially in the dry gas generation zone. Unquestionable benefits from drilling jobs in
shale formations are our knowledge and skills in using new technologies of drilling and completion in
tight formations that have been inferred as non-productive so far, mostly due to very poor reservoir
conditions.
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Wyznaczanie ,sweet spotéw” na podstawie
zintegrowanych badan geochemicznych, petrofizycznych
i geomechanicznych

Irena Matyasik
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

W prezentacji sg zawarte ogdlne metody identyfikacji tzw. sweet spotow w formacjach zawieraja-
cych gaz w tupkach z wykorzystaniem wielokierunkowych badan i analiz laboratoryjnych prowadza-
cych do charakterystyki cech skat, takich jak porowatos¢, dojrzatosé termiczna, zawartosci substancji
organicznej, krucho$¢ skat. Zasadniczg cechg ,gazu tupkowego” odrézniajacg go od gazu zawartego
w ztozach konwencjonalnych jest brak spontanicznego przyptywu do otworu wiertniczego w ilosciach,
ktore uzasadniatyby ekonomiczng eksploatacje za pomoca tradycyjnych metod. Dla wtasciwej oceny
parametrow zasobowych gazu tupkowego konieczne jest okreslenie wszystkich zestawdw parametrow
geologicznych, geochemicznych, petrofizycznych, geomechanicznych, mineralogicznych i petrograficz-
nych. Okreslenie sweet spot jest wielorako rozumiane, w zaleznosci od typu informacji branych pod
uwage, przy interpretacji. Najogdlniej mozna go zdefiniowac jako: okreslenie kolokwialne dla okreslonego
miejsca lub obszaru w obrebie rejonu poszukiwawczego zbiornika reprezentujgcego najlepszq produkcje lub
potencjalng produkcje. Sweet spoty w zbiornikach tupkowych mogq byc¢ okreslone przez zasobnos¢ w SO
lub migzszosc¢ skat, obecnosc naturalnych szczelin lub innych czynnikéw, wyznaczonych przy uzyciu danych
geologicznych, takich jak wielostronna analiza rdzeni.

Kazda z cech ma indywidualne kryteria dla wyznaczania sweet spotdw, zgodnie z definicja tego po-
jecia w odniesieniu do szacowania ryzyka poszukiwania gazu w formacjach tupkowych. Jako koincyden-
cja (najkorzystniejsza kombinacja) wielu czynnikéw: geologicznych, geomechanicznych, petrofizycznych
i geochemicznych ograniczonych do jednej strefy wymaga okreslenia wielu czynnikow /parametréow
interdyscyplinarnych, z ktorych znaczna czes¢ dotyczyta zadania geochemicznego

Pierwsze kryterium, ktore jest wyjsciowym - to zasobnos¢ w substancje organiczng TOC, ktore
jest okreslane albo w sposdb ciggty z pomiardow geofizyki wiertniczej, albo z bezposrednich pomiaréw
stosujac réznego typu analizatory np. Leco lub Rock-Eval. Nalezy podkresli¢, ze jest to parametr pomie-
rzony na obecnym etapie ewolucji termicznej, ktéry w zaleznosci od stopnia transformacji i typu materii
organicznej moze charakteryzowac sie rozng produktywnoscig i wtasciwosciami sorpcyjnymi.

Najwiece] kontrowersji i niepewnosci co do wtasciwego pomiaru trzeciego kryterium z zakresu ge-
ochemii, przysparza parametr dojrzatosci termicznej, ktory jest bardzo zmienny a jego wartosc zalezy
od typu oznaczenia. Jako kryterium przyjeto wartos¢ 0,8%VR, czyli nieco nizszg niz zalecana w litera-
turze. Wartos¢ parametru dojrzatosci byta otrzymywana kilkoma drogami, z ktérych pomiar refleksyj-
nosci maceratow witrynitopodopbnych, postuzyt do kalibracji innych parametrow okreslajacych takze
dojrzatosc.

Z punktu widzenia wtasciwosci geomechanicznych, jednym z waznych kryteriéw jest sktad minera-
logiczny, zwtaszcza zawartosc krzemianu> 30%.Dla formacji tupkowych w Polsce wybrano 10 czyn-
nikdw do analizy oceny ryzyka poszukiwania gazu w formacjach tupkowych. Wazng cechg formacji
tupkowych, ktéra wptywa na obecnosc sweet spotdw, co jest podkreslane przez wielu badaczy, jest ich
niejednorodnos¢ pod wzgledem wiasciwosci geochemicznych i geologicznych.

Wyniki uzyskane z realizacji projektu finansowanego przez NCBIR w programie BlueGas (BG1/MWSSSG/13).
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Determining the ,,sweet spots” on the basis of integrated
geochemical, petrophysical and geomechanical researches

Irena Matyasik

Oil and Gas Institute - National Research Institute

This presentation includes the general methods for the identification of the most promising places
of shale gas resources (sweet spot) using multidirectional research and analytical activities leading to
the characterization of generally understood characteristics of rocks such as porosity, organic content
thermal maturity, rock fragility. The common feature of ‘shale gas’ which distinguishes them at the
same time from conventional accumulations of natural gas is their lack of spontaneous inflow into a
drilled bore in volumes which would justify economic exploitation using traditional methods. For the
proper estimation of shale gas reservoirs parameters, it is necessary to determine all sets of geological,
geochemical, petrophysical, geomechanical, mineralogical and petrographical parameters.

The term sweet spot is understood in many ways, depending on the type of information being ta-
ken into account when interpreting the results of the study. Generally it can be defined as a colloquial
term for a particular place or area within a search area / reservoir representing the best production
or potential production. Sweet spots in shale reservoirs can be determined by SO abundance or rock
thickness, presence of natural fractures, or other factors determined using geological data such as
multilateral core analysis.

As a coincidence (the most favorable combination) a lot of geological, geomechanical, petrophysical
and geochemical factors limited to one zone, many interdisciplinary factors / parameters need to be
identified, many of them are geochemical

The first criterion that is the starting point is the TOC organic matter, which is determined either
continuously from drilling rig measurements, or from direct measurements using different analyzers
such as Leco or Rock-Eval. These direct point measurements are often used to calibrate continuous
measurements.

The TOC should be read as a measure of the amount of OM (organic matter), measurable in the
laboratory, and its value is closely connected with the degree of thermal transformation, and therefore
depends on the burial depth formation, where the gas is being explored. The TOC content can be re-
constructed to an initial value, taking into account the kerogen starting composition and the degree of
thermal transformation.

The most controversial and simultaneously uncertain is the proper measurement of thermal maturi-
ty which is the crucial geochemistry parameter. As a criterion, a value of 0.8% VR was used, which is
slightly lower than recommended in the literature.

From the point of view of geomechanical properties, one of the important criterion is the mineralo-
gical composition, especially silicate content> 30%.

For the shale formations in Poland, 10 factors were selected for the analysis of the risk assessment
of gas exploration in shale formations. An important feature of shale formation, which affects the pre-
sence of sweet spots, which is noted by many researchers, is their heterogeneity in terms of geoche-
mical and geological properties.

Project was realize by a consortium comprising PGNIG (leader), AGH -UST in Cracow) (consortium member), Lotos
Upstream (consortium member), Oil and Gas Institute - NRI ((scientific leader) Warsaw University of Technology (con-
sortium member) in the frame of project funded by the National Centre for Research and Development. BlueGas (BG1/
MWSSSG/13).
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Doboér optymalnej metodyki szacowania zasobow
oraz ryzyk poszukiwawczych (geologicznych i komercyjnych)
zt6z niekonwencjonalnych typu shale gas, shale oil,
oraz tight gas w Polsce

Bartosz Papiernik

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

Gtéwny cel projektu tUPZAS stanowito wypracowanie metodologii i zasad dokumentowania zaso-
bow weglowodoréw niekonwencjonalnych - gazu tupkowego, ropy tupkowej oraz gazu zamknietego,
na podstawie rzeczywistych danych pozyskanych z utwordw starszego paleozoiku Polski i zintegrowa-
nych w formie tréjwymiarowych modeli naftowych. W celu osiggniecia tych celdow opracowano szereg
map i modeli 3D w réznych skalach i wariantach metodologicznych. Prace obejmowaty rowniez szeroka
reinterpretacje sejsmiki 2D i 3D, krzywych geofizycznych oraz nowe interpretacje laboratoryjne na
podstawie materiatu rdzeniowego. Mapy i /modele zostaty opracowane odrebnie dla trzech obszardw,
gdzie prowadzono poszukiwania gazu tupkowego. Dodatkowo przeprowadzono badania w obszarach
spodziewanego wystepowania gazu zamknietego i ropy tupkowej. Zostaty one wyznaczone w base-
nach battyckim i lubelskim i marginalnie podlaskim. Modelowanie przeprowadzono z wykorzystaniem
metod deterministycznych i stochastycznych. Ostatnim etapem modelowania byto uaktualnienie mo-
deli o najnowsze dane od partneréw przemystowych, oraz wynikéw realizacji projektu.

W trakcie projektu opracowano metodologie modelowania przestrzennego, statycznego i dyna-
micznego stref zbiornikowych oraz przestrzennego definiowania lokalizacji stref perspektywicznych
dla wystepowania weglowodorow niekonwencjonalnych. Przeprowadzone badania objety zasobnos¢
skat macierzystych, generowanie (PetroMod), modelowania strukturalne, facjalne, parametryczne oraz,
w miare mozliwosci, modelowanie dynamiczne (Petrel, Eclipse, Techlog). Uzyskane modele 3D, staty-
styki i mapy pozwolity przetestowad rozne metody szacowania zasobodw, a takze rozne rozdzielczosci
modeli. Zintegrowane w projektach Petrel dane sejsmiczne, mikrosejsmiczne, geomechaniczne, krzywe
geofizyczne, dane laboratoryjne oraz wyniki modelowania 1D, 2D i 3D wykorzystano do przeprowa-
dzenia wielowariantowych szacunkow zasobdw. Obejmowaty one metody objetosciowe, zmodyfiko-
wang metode Schmokera (genetyczna, objetosciowq) i wykorzystujaca analogi USGS.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze na obszarze basenu battyckiego kompleksy per-
spektywiczne sktadajg sie gtdéwnie z czarnych tupkow karadoku i dolnego landoweru (ogniwo z Jantaru),
natomiast w basenie lubelskim ztoza moga wystepowac w osadach wenloku. Prezentowane obliczenia
powinny by¢ traktowane jako wstepne oszacowania zasoboéw, w zwigzku z brakiem dostepu do czesci
danych geologiczno-geofizycznych i catkowitym brakiem danych eksploatacyjnych. W kategoriach kla-
syfikacji PRMS zasoby moga by¢ okreslone jak TRR Resources GIIP/OIIP (metoda genetyczna) lub TRR
GIP/OIP (bardziej zaawansowane metody genetyczne, objetosciowe i USGS). Lokalnie, w centralnej
czesci basenu battyckiego wyniki mozna zakwalifikowac, jako GIP/OIP w klasie Contingent Resources
(zasoby dyspozycyjne).

Projekt zostat zrealizowany przez konsorcjum sktadajqce sie z PGNIG (lider), AGH w Krakowie (lider naukowy), Orlen
Upstream (cztonek konsorcjum), Lotos Upstream (cztonek konsorcjum), Instytut Nafty i Gazu - NRI (cztonek konsorcjum),

Politechnike Warszawskq (cztonek konsorcjum ) w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju. BlueGas (BG1/£UPZAS/13).
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Selection of an optimum methodology of estimation
of resources and exploration risks (geological and commercial)
for unconventional resources of the type of shale gas, shale oil
and tight gas in Poland and development of a methodology

of documenting the unconventional accumulations

Bartosz Papiernik
AGH University of Science and Technology in Krakow

The main goal of the tUPZAS project was to work out a methodology and rules for documenting
unconventional hydrocarbon resources: shale gas, tight gas and shale oil, based on real data integrated
into 3D digital petroleum models. To gain these aims variety of multiscale maps and 3D structural- pa-
rametric models had to be constructed, along with extensive reinterpretation of seismic and log data
which included new core measurements. These maps/models were elaborated separately for the 3
areas where exploration of shale gas took place. Additionally research was performed in the areas of
expected occurrence of tight gas zone and shale oil zone. The zones were defined together with the
industrial party within Baltic, Lublin, and, marginally, Podlasie Basins. Modelling was performed with
use of stochastic and deterministic methods, assuming an increase in the accuracy level in subsequent
models. The final stage of modelling was upgrading of the models with the latest data, both acquired
from industrial partners and .being the result of the project realization.

In the course of project the methodology of spatial, static and dynamic modelling of reservoir zones,
and spatial delineating location and shape of prospective accumulations of unconventional hydrocar-
bons. The performed research encompassed source rock richness, generation (PetroMod), structural,
facies and parametric modeling and, where possibly, the dynamic modeling (Petrel, Eclipse, Techlog).
The obtained 3D models, statistics and maps allowed to test different deterministic and stochastic
methods of resources assessment, as well as, different model resolutions Integrated in Petrel projects
seismic, microseismic, geomechanical data, well logs, laboratory data and 1D, 2D, 3D modelling results
were used to perform of the multivariant assessments of resources. These comprised the volumetric
methods, modified Schmoker method (genetic, volumetric) and the analog based USGS method.

Analysis of the results obtained, allows to state that in the area of the Basin Baltic the perspective
complexes comprise mainly Caradoc and lower Llandovery (Jantar Member) black shales while in the
Lublin Basin accumulations can occur in Wenlock deposits. Presented in project assessments should
be treated as preliminary results due to lack of some geological and geophysical data, as well as due to
the complete lack of the production data According to PRMS Classification assessed hydrocarbons can
be qualified as TRR Resources of GIIP/OIIP (genetic method) or TRR Resources of GIP/OIP (advanced
genetic, volumetric and USGS methods). Locally, the central part of the Baltic Basin, results of GIP/OIP
estimates could be qualified to Contingent Resources class.

Project was realize by a consortium comprising PGNIG (leader), AGH -UST in Cracow (scientific leader), Orlen Upstre-
am (consortium member), Lotos Upstream (consortium member), Oil and Gas Institute - NRI (consortium member), War-
saw University of Technology (consortium member) in the frame of project funded by the National Centre for Research
and Development. BlueGas (BG1/LUPZAS/13).
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Odmienne stany swiadomosci. Z tupkow syluru
w piaskowce miocenu.
Czyli jak odkrywano pierwsze niekonwencjonalne ztoze
gazu ziemnego Kramarzowka

Grzegorz Staryszak, Mariusz Stys, Anna Danisz

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA

W potudniowo-wschodniej Polsce prace poszukiwawcze ropy i gazu sg prowadzone od przeszto
wieku. Jednak w ciggu ostatnich 10 lat nastgpity powazne zmiany w pogladach na mozliwosci aku-
mulacji weglowodordw, definicje skaty zbiornikowej i technologiczne mozliwosci udostepniania ztdz.
Bezposrednig przyczyna tych zmian byt bum naftowy

w Stanach Zjednoczonych Ameryki gdzie opracowano teoretycznie i sprawdzono praktycznie moz-
liwosci eksploatacji weglowodordw z utwordw o stabych parametrach zbiornikowych.

Poczatki tych zmian w PGNIG siegajg roku 2007 kiedy to przedstawiciele firmy Exxon Mobile zawi-
tali do naszej firmy z propozycja wspotpracy. Koledzy z Ameryki przedstawili nam najnowsze poglady
na budowe systemu naftowego i obecne mozliwosci techniczne wydobywania weglowodorow z t.zw.
ztdz niekonwencjonalnych, czyli charakteryzujacych sie bardzo niskimi parametrami zbiornikowymi,
ktore w ujeciu klasycznym nie byty odpowiednie do eksploatacji.

W tym czasie w dziedzinie poszukiwania zt6z zaczelismy dochodzi¢ do kresu mozliwosci interpre-
tacyjnych i technicznych. Odkrywane byty malenkie ztoza, ktére nie dawaty szerszych perspektyw na
przysztosc a koszty zagospodarowania ich byty wysokie. Spadato zastepowanie zasobow wyeksploato-
wanych nowoodkrytymi.

W roku 2010 w Polsce nastgpito przekierowanie prac poszukiwawczych na utwory tupkowe sylu-
ru. W tym czasie PGNIG wykonato w strefie Rowu Lubelskiego dwa otwory i dwa otwory w obszarze
Wyniesienia Radomsko-Krasnickiego. Otwory te wykazaty wysoki potencjat weglowodorowy dolnej
czesci syluru. Jednak ze wzgledu zbyt mate migzszosci skat produktywnych temat zostat zamkniety.
Prace badawcze w otworach byty wykonywane kompleksowo z wykorzystaniem wszystkich najnow-
szych technik i przyrzadow. Na kazdym etapie prac prowadzone byty szerokie konsultacje z doswiad-
czonymi specjalistami z kraju i zagranicy w tej dziedzinie. Geolodzy zdobyli ogromng wiedze praktyczng
i teoretyczng na temat zt6z niekonwencjonalnych. Potrafig obecnie sprawnie i przy pomocy ubozszego
aparatu badawczego oceni¢ potencjat obszaru i utwordw stabo przepuszczalnych.

Doswiadczenie to zostato przeniesione na obszary ktére od lat stanowity gtéwne zrédto przyro-
stu zasobow w Polsce potudniowej tj. Zapadlisko Przedkarpackie i Karpaty. Analiza danych z licznych
otwordw pozwolita na wytypowanie rejondw, ktore spetniajg kryteria dla ztéz niekonwencjonalnych.
Wykonano pierwsze wiercenia, ktére potwierdzity mozliwos¢ komercyjnej produkcji gazu z utworéw
dotychczas uwazanych za nieperspektywne.

Pierwszym udokumentowanym ztozem niekonwencjonalnym udostepnionym zabiegiem szczelino-
wania hydraulicznego w utworach miocenu autochtonicznego jest ztoze Kramarzéwka. Na tym ztozu
wykonano szereg prac po raz pierwszy i jest to pole doswiadczalne zarowno dla geologdw, stuzb wiert-
niczych, jak i dla inzynierii ztozowej.

W referacie opisane zostanie ztoze gazu ziemnego Kramarzéwka i omowione beda kolejne etapy
prac geologicznych w tym obszarze.
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Different states of consciousness. From Silurian shale
to the Miocene sandstone.
That is how was the first unconventional natural gas field
Kramarzowka discovered?

Grzegorz Staryszak, Mariusz Stys, Anna Danisz
Polish Oil and Gas Company

In south-eastern Poland, exploratory works for oil and gas fields have been carried out for over
a century. However, in the last 10 years there have been major changes in views on the potential for
hydrocarbon accumulation, the definition of reservoir rocks and technological ability to make deposits
available. The immediate cause of these changes was the oil boom in the United States of America
where the theoretical and practically tested possibilities of exploiting hydrocarbons from deposits with
poor reservoir parameters were developed.

The beginnings of these changes at PGNIG date back to 2007 when representatives of Exxon Mo-
bile came to our company with a proposal for cooperation. Colleagues from America give us the latest
views on the structure of the oil system and the current technical possibilities of exploitation hydrocar-
bons from the so-called unconventional deposits, i.e. characterized by very low reservoir parameters,
which in classical terms were not suitable for exploitation.

At that time, in the area of exploration, we began to come to the end of interpretative and technical
possibilities. Small fields, that did not give a wider perspective for the future, were discovered and the
costs of managing them were high. The replacement of resources exploited by the newly discovered
ones fell.

In 2010, the exploration works in Poland were redirected to Silurian shale. At that time, PGNIG
made two wells in the Lublin Graben zone and two wells in the area of the Radom-Krasnik Elevation.
These wells showed a high hydrocarbon potential of the lower part of the Silurian. However, due to the
insufficient thickness of productive rocks, the topic was closed. Research works in wells were perfor-
med comprehensively using all the latest instrument technology. Extensive consultations were carried
out at every stage of the work with experienced specialists from home and abroad in this field. Geolo-
gists have gained a lot of practical and theoretical knowledge about unconventional deposits. They are
now able to efficiently and with the help of a poorer research device evaluate the potential of the area
and poorly permeable deposits.

This experience has been transferred to areas that for years have been the main source of resource
growth in southern Poland, i.e. the Carpathian Foredeep and the Carpathians. Analysis of data from
numerous wells allowed for the selection of regions that fulfil the criteria for unconventional deposits.
The first drilling works were carried out, which confirmed the possibility of commercial gas production
from deposits hitherto regarded as non-prospective.

The first documented unconventional gas field made available by hydraulic fracturing in the Auto-
chthonous Miocene is the Kramarzowka field. In this field a number of works were carried out for the
first time and it is an experimental field for both geologists, drilling services and for reservoir engine-
ering.

The paper will describe the Kramarzowka gas field and the next stages of geological works in this
area will be discussed.
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Przedeksploatacyjne odmetanowanie poktadow wegla
na przyktadzie projektu Gilowice

Mariusz Dziadkiewicz, Roman Gtadzik, tukasz Kroplewski, Krzysztof Magiera?,
Janusz Jureczka?, Piotr Kasza, Marek Czupski®

!Polskie Goérnictwo Naftowe i Gazownictwo SA
2Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy
3Instytut Nafty i Gazu - Paistwowy Instytut Badawczy

Polska branza naftowa nadal zywo zainteresowana jest pozyskiwaniem weglowodorow ze ztdz nie-
konwencjonalnych. Po okresie wzmozonej aktywnosci w obszarze udostepniania fupkdéw gazonosnych
i niezbyt zadowalajgcych rezultatach, zainteresowanie przekierowane zostato na kolejne niekonwen-
cjonalne zasoby gazu jakim sg poktady wegla. Wiadomo bowiem, ze Polska ma nadal olbrzymie zaso-
by wegla kamiennego z czego sporg czesc¢ stanowia poktady metanowe. Polskie Gornictwo Naftowe
i Gazownictwo wraz Panstwowym Instytutem Geologicznym - Panstwowym Instytutem Badawczym
przystapito do realizacji Projektu Gilowice, majacego na celu sprawdzenie potencjatu produkcji metanu
z poktadu wegla 510 w rejonie Gilowic. Poktad ten zostat udostepniony dwoma odwiertami, pionowym
oraz poziomym. W ramach realizacji tego projektu konieczne byto wykonanie rekonstrukcji w odwiercie
poziomym Gilowice-2H. W tym celu sprawdzono stan techniczny odwiertu, wykonano badania geofi-
ZyCzne oraz zapuszczono i zacementowano rury oktadzinowe 4 % cala. Takie przygotowanie odwiertu
dato mozliwos¢ wykonania szeregu zabiegdw hydraulicznego szczelinowania poktadu wegla 510. Wia-
domo bowiem, ze tylko dzieki metoda stymulacji ztdz a w szczegdlnosci poprzez hydrauliczne szczeli-
nowanie, mozliwe jest uruchomienie produkcji weglowodordw ze zt6z niekonwencjonalnych. W ramach
tych prac przygotowano strategie i technologie hydraulicznego szczelinowania oraz przygotowano
projekt techniczny wykonania tych prac. Zgodnie z nim, w odwiercie wykonano pie¢ zabiegéw szcze-
linowania stosujgc technike plug and perf oraz perforacje klastrowa. Podczas kazdej z operacji szczeli-
nowania wttoczono ok. 800 m3 cieczy technologicznej i 80 ton materiatu podsadzkowego. W trakcie
prowadzenia operacji szczelinowania wykonywane byty pomiary mikrosejsmiczne z wykorzystaniem
geofondw zainstalowanych w odwiercie pionowym Gilowice-1. Wyniki potwierdzity zeszczelinowanie
poktadu wegla oraz brak symetrii w pionowej propagacji szczelin. Kolejnym etapem realizacji projektu
byto przywrdcenie tacznosci hydraulicznej odwiertdw, zainstalowanie pomp oraz wypompowywanie
cieczy pozabiegowej z jednoczesnym testowaniem produkcji metanu z odwiertu. Testy te trwaty bli-
sko 6 miesiecy. Podczas ich trwania rejestrowano wydobycie cieczy pozabiegowej/solanki oraz gazu
w funkgji cisnienia panujacego w odwiercie. Po ponad trzech miesigcach produkcji metanu uzyskano
stabilng wydajnosc¢ odwiertu. W wyniku przeprowadzonych zabiegdw szczelinowania uzyskano ok. 30
krotny wzrost wydajnosci gazu w poréwnaniu do wydajnosci odwiertu przed wykonaniem zabiegow
hydraulicznego szczelinowania.
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Coal seam pre mine drainage: Gilowice Project case study
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Polish Oil and Gas Company
2Polish Geological Institute - National Research Institute
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Polish oil and gas industry is still very interested in obtaining hydrocarbons from unconventional
reservoirs. After intensive activity of completion shale gas formations and not satisfactory results,
research activity was focused on other unconventional source of methane - coal seems. In is known,
that Poland has significant coal resources and some part of this contains methane. Polish Oil and Gas
Company together with Polish Geological Institute - National Research Institute has started Gilowice
Project. Mine goal of its was to confirm potential of gas production from coal seam 510 in Gilowice
region. This coal seam was completed using two wells, vertical and horizontal. To realize this project
few stages was planned. On the beginning Gilowice-2H well workover was realized. During this stage
well condition was checked, geophysical measurements were done and 4 % in casing were pushed
and cemented. After workover is was possible to perform hydraulic fracturing treatments in this well
to complete 510 coal seem. It is known that only this technology allows to get gas production from
unconventional reservoirs. Stimulation strategy, technology and treatments design were prepared on
this stage. Five fracturing treatment was design using plug and perf technique, clusters perforation
using 800 m3 and 80 tons of proppant for each treatment. During fracturing treatments microseismic
monitoring was conducted using geophones installed in Gilowice-1 well. Microseismic results confir-
med fractured coal seem and lack of symmetry with vertical fractures propagation. After last fracturing
treatment, hydraulic connection between wells were restored and water pumps were installed in both
wells. During testing period, water/brine were pumped out from the wells and gas production was re-
gistered. Testing stage was carried on for almost 6 months. During this time water and gas production
was measured as a function of pressure in the well. After 3 months stable gas production was achieved.
Based on well testing results it was confirmed that due to hydraulic fracturing 30 fold increase in gas
production was obtained compare to the production before fracturing.

50



POLSKI KONGRES

1 NAFTOWCOW | GAZOWNIKOW
KRAKOW, 16-18 MAJA 2018

Charakterystyka wtasnosci zbiornikowych wegli (CBM) -
doswiadczenia INiG-PIB

Grzegorz Lesniak, Pawet Budak, Tadeusz Szpunar, Renata Cicha-Szot
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

W obecnym czasie w Polsce nastapit powrdt do poszukiwan nowych metod eksploatacji metanu
z wegla kamiennego. Analizujac pomiary wykonywane standardowo w polskich kopalniach praktycznie
nie znajdziemy zestawu pomiaréw wykorzystywanych w pracach poszukiwawczych czy tez w czasie
przygotowania ztoza do eksploatacji w przemysle naftowym. Podstawowymi pomiarami wykonywa-
nymi standardowo sg pomiary potrzebne do okreslenia wartosci energetycznej wegla oraz pomiary
gazonosnosci. Pomiary te jednak nie sg wystarczajace dla poszukiwan i eksploatacji metanu - brakuje
petrofizycznego opisu ztéz CBM oraz niezbednej bazy danych do budowy modeli i symulacji wydobycia
metanu.

Wydawatoby sie, ze mozna wprost przenies¢ metodyke badan skat zbiornikowych na badania wegli.
Doswiadczenia INiG-PIB wskazujg na koniecznos¢ modyfikacji tej metodyki ze wzgledu na skompliko-
wang budowe wegli, wartosci oznaczanych parametrow jak i sposédb udostepnienia ztoz CBM.

W oparciu o prace prowadzone w INiG-PIB oraz doswiadczenia z projektu GasDrain zostat wy-
pracowany schemat postepowania oraz zestaw badan, jakie powinny by¢ wykonywane na rdzeniach
wiertniczych pochodzacych z poktadow wegla. W zaleznosci od stopnia rozpoznania ilos¢ i typ analiz
moga by¢ modyfikowane jednak podstawowy zestaw badan powinien by¢ wykonany dla kazdego ana-
lizowanego poktadu wegla.

Badania laboratoryjne sg niezbedne zardowno na etapie wiercenia otwordw jak i okreslenia poten-
cjatu eksploatacyjnego zt6z CBM. Ze wzgledu na heterogenicznosc wegli konieczne jest odpowiednie
zaplanowanie prac badawczych, ktdre nalezy podzieli¢ na trzy etapy.

Etap pierwszy - badania na petnym rdzeniu, (desorpcja, CT, zdjecia). Etap drugi - analizy na pobranych
probkach obejmujgce peten zakres badan petrofizycznych, petrograficznych oraz z zakresu inzynierii
naftowej (CT i RTG; analiza mikroszczelin; pomiary porowatosci, przepuszczalnosci; uszkodzenie prze-
puszczalnosci; scisliwosé; przepuszczalnosci fazowe; NMR; sktad maceratowy; refleksyjnosc witrynitu;
Rock-Eval; analiza mineralogiczna; SEM: wptyw cieczy wiertniczych na skaty). W obu etapach nalezy
zwroci¢ uwage na kolejnos¢ wykonywanych analiz, tak aby jako pierwsze wykonane zostaty wszyst-
kie badania nieniszczace, oraz by jak najdoktadniej odwzorowac warunki ztozowe. Z kolei etap trzeci
to badania in-situ pozwalajagce na doktadniejszy up-scalling punktowych pomiaréw laboratoryjnych.
Ze wzgledu na specyfike zt6z CBM nie zawsze istnieje mozliwos¢ wykonania standardowych testow
hydrodynamicznych. W otworach z chodnikéw mozna wykonac pomiary przepuszczalnosci przewier-
canych poktadéw wegla w oparciu o metody opracowane w INIG-PIB.

Proponowany schemat wykonywania badan laboratoryjnych powinien wejs¢ do kanonu wykonywania
badan laboratoryjnych ztdz CBM. W trosce o poprawnosc i mozliwosci korelacji wynikow badan nie powin-
no sie dopuszcza¢ do zadnych odstepstw ani w wyznaczaniu probek ani w kolejnosci wykonywania analiz.

W pracy wykorzystano wyniki projektu “Development of Improved Methane Drainage Technologies by Stimulating
Coal Seams for Major Risks Prevention and Increased Coal Output “GasDrain” - projekt finansowany ze srodkéw Europe-
an Commission, Research Programme of the Research Fund for Coal and Steel, Technical Group: TGC1. Praca naukowa
finansowana ze srodkow finansowych na nauke w latach 2014-2017 przyznanych na realizacje projektu miedzynarodo-
wego wspotfinansowanego
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Characterization of Coalbed Methane Reservoirs
at Multiple Length Scales—Capabilities
and Experience of INiG—PIB’s team
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At present, Poland has gone back to searching fornew methods of coalbed methane (CBM) extrac-
tion. When considering standard methods of measurement used in Polish mines, one can hardly find
any set of methods applied at the exploration or completion stage. The basic standard measurement
methods are these used for further calculation of the calorific value of coal, coal classification and gas
content estimation. However, these measurements are not sufficient when it comes to exploration and
extraction of methane. No petrophysical description of CBM deposits is available and there is no data-
base for model building and reservoir simulation, either.

In case of reservoir rock analysis, one would think that the methodology of research, at least as far
as essential petrographic aspects are concerned, could be directly applied to coal testing. Is it entirely
true? The experience of the INiG—PIB proves that some methodological changes are necessary, mainly
because of the complex structure of coal, the values of previously measured parameters, as well as the
manner in which the CBM deposits are opened up for production.

Based on the studies conducted by the INIG—PIB to date and the experience from the GasDrain
project, a work flow and a set of tests, which should be carried out on core samples from coal beds
have been developed. Depending on the level of exploration, the number and type of analyses can be
modified. However, a basic set of tests should be performed for samples from each coal bed.

Laboratory tests are crucial, both at the drilling stage and for the assessment of the production po-
tential of CBM deposits. Due to the heterogeneity of coal, a properly thought-out plan of research is
essential. The research has to be divided into three stages.

The first stage is a whole core analysis (desorption, CT scanning, photographic documentation),
which is performed before cutting the core. The second stage is the analysis of the collected samples.
The analysis takes into account the full range of petrophysical, petrographic and petroleum engineering
tests (CT and X-ray scanning, microfracture analysis, permeability measurements, permeability reduc-
tion from drilling fluids analysis, porosity measurements, adsorption, compressibility tests, analysis of
relative permeability of gas and water in a gas-water system, NMR, contact angle measurements, ma-
ceral composition, vitrinite reflectance study, Rock-Eval, mineralogical analysis, SEM, the analysis of the
effect of drilling fluids on rocks). At both stages, a particular attention should be paid to the analysis
sequence. The testing should start from performing all non-destructive tests. Reservoir conditions
need to be reflected as precisiely as it is possible. The third stage involves in-situ tests, which allow for
a more detailed upscaling of laboratory point measurements.

The proposed workflow of laboratory tests on CBM deposits should be incorporated into standard
practice. For the sake of accuracy and the future correlation of test results, no exception to the selec-
tion of samples and the order of analysis should be allowed.

The paper is based on the results of research conducted in connection with the project: “Development of Improved
Methane Drainage Technologies by Stimulating Coal Seams for Major Risks Prevention and Increased Coal Output ‘Gas-
Drain”, co-founded by the European Commission under the Research Programme of the Research Fund for Coal and
Steel, Technical Group: TGC1
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Historia i perspektywy poszukiwan zt6z gazu ziemnego
w utworach miocenu autochtonicznego zapadliska
przedkarpackiego

Mariusz Stys, Grzegorz Karpinski, Mateusz Ciesla

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA

W potudniowo-wschodniej czesci Polski ropa naftowa i gaz ziemny wystepujg w utworach Kar-
pat i zapadliska przedkarpackiego. Od poczatku prowadzonej tu eksploatacji wydobyto tacznie okoto
130 mld m® gazu ziemnego i okoto 15 min ton ropy naftowe;.

Okoto 80% wydobytego dotychczas gazu ziemnego (ponad 100 mld m?) uzyskano z utworéw pia-
skowcowo-mutowcowo-tupkowych miocenu autochtonicznego. Pierwszym udokumentowanym w tych
utworach ztozem gazu ziemnego jest ztoze Lubaczdw, ktdrego eksploatacja rozpoczeta sie w roku 1959.

Od tego wydarzenia do dnia dzisiejszego poszukiwania zt6z gazu ziemnego w utworach miocenu
autochtonicznego mozna podzieli¢ na kilka faz, w ktérych odkrycia oparte byty o réozne koncepcje po-
szukiwawcze. Fazom tym towarzyszyt réwniez postep zwigzany z nowymi mozliwosciami technicznymi
i technologicznymi, ktére pozwalaty na lepsze wykorzystanie zaréwno doswiadczen specjalistow, jak
i posiadanych danych geologicznych i geofizycznych.

Z dzisiejszej perspektywy zauwazy¢ mozna, ze kazdy z tych etapdw konczyt sie obnizeniem traf-
nosci realizowanych wiercen, a w konsekwencji malejaca iloscia dokumentowanych nowych zasobdw
gazu ziemnego.

Obecnie, po kilku latach stabszych wynikow prac prowadzonych w oparciu o lokalizacje otwordw
na anomalnych zapisach sejsmicznych i obnizenia potencjatu zasobowego, nastapit przetom, wywotany
zmiang koncepcji poszukiwan. Olbrzymia ilos¢ archiwalnych danych otworowych i sejsmicznych prze-
analizowano z uwzglednieniem nowych zatozen. Pozwolito to na wytypowanie obszaréw perspekty-
wicznych dla odkrycia nowych zt6z gazu ziemnego. Skutkiem odwiercenia otwordw pilotazowych byto
odkrycie i udokumentowanie nowych ztdz.

Pierwsze pozytywne rezultaty prac, prowadzonych w wyznaczonych obszarach, daty podstawe do
planowania nowych i kontynuacji juz rozpoczetych prac poszukiwawczo-rozpoznawczych, co w kon-
sekwencji powinno przyczynic sie do zatrzymania spadku wydobycia gazu ziemnego w obszarze dzia-
talnosci Oddziatu Wydobywczego w Sanoku.
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History and perspectives for natural gas exploration
in autochthonous Miocene deposits of Polish Carpathian
Foredeep

Mariusz Stys, Grzegorz Karpinski, Mateusz Ciesla

Polish Oil and Gas Company

In southeastern part of Poland there are crude oil and natural gas deposits located in Carpathians
and Carpathian Foredeep deposits. Since the beginning of exploitation there were produced 130 billion
cubic meters of natural gas and 15 million tons of crude oil.

About 80 % of natural gas (more than 100 billion cubic meters) was produced from sandstone-mud-
stone-claystone deposits of autochthonous Miocene. First ever documented natural gas field in those
deposits was Lubaczdow gas field, where production started in 1959.

Since then up to now exploration of natural gas can be divided into a few phases, where discoveries
were based on different exploration concepts. Those phases were accompanied by development of
equipment and technologies providing better use of owned geological and geophysical data as well as
specialists experience.

With hindsight it can be observed that every stage ended with dropping the level of success drillings
and consequently lowering the amount of new natural gas deposits discovered.

Nowadays, after the few years of worse exploration results where wells were drilled based on se-
ismic anomalies we can observe breakthrough triggered by changing concept of exploration works.
Huge amounts of archival well and seismic data were analyzed with new approaches taken into acco-
unt. This allowed us to select areas perspective for new natural gas discoveries. Drilling the pilot holes
leads us to discovering of new natural gas deposits.

First, promising results gave us a basis to plan a new and continuing pending exploration-exploita-
tion activities. That should contribute to halt the decline of natural gas production in Sanok Branch.

54



POLSKI KONGRES

1 NAFTOWCOW | GAZOWNIKOW
KRAKOW, 16-18 MAJA 2018

Geomechanika w procesie rozpoznania zt6z w Karpatach

Michat Kepinski

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA

W ostatnich latach wraz ze wzrastajacym swiatowym zapotrzebowaniem na energie znacznie wzro-
sto zainteresowanie niekonwencjonalnymi zasobami weglowodordéw w obliczu ograniczonych zasobow
konwencjonalnych. W tym kontekscie budowa modeli geomechanicznych stata sie nieodzownym ele-
mentem procesu poszukiwan weglowodorow. Wynika to bezposrednio z wielorakiego zastosowania
takich modeli przy analizie stabilnoéci otwordéw wiertniczych (dobdér odpowiedniego ciezaru ptuczki
wiertniczej, stabilna trajektoria, projekt orurowania), optymalizacji trajektorii pod katem ewentualnych
zabiegdw intensyfikacyjnych, odtworzenia przeptywu w szczelinach, a takze analizie naprezeniowej
spekan w obrebie perspektywicznych interwatow (Zoback M.D., 2007). Ponadto geomechanika jest
nam potrzebna do odpowiedzi na pytania dotyczace reaktywacji uskokow, kompakgji oraz integralnosci
skat nadktadu. Zrozumienie wtasnosci geomechnicznych ztoza umozliwia jego pdzniejsze optymalne
zagospodarowanie, a w przypadku zt6z o skomplikowanej budowie strukturalnej staje sie wrecz nie-
zbedne w procesie budowy modeli statycznych oraz dynamicznych.

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie zastosowania geomechaniki przy réznych projektach
poszukiwawczych PGNIG w Karpatach od stabilnosci otwordw wiertniczych poprzez wyznaczanie
rezimu tektonicznego po analize przewodnosci spekan w obrebie ztoza. Przedstawione metody sg sze-
roko stosowane w zagranicznej praktyce naftowej, jednakze w Polsce wciaz jest to temat stosunkowo
nowy i wymagajacy dalszych badan.

Literatura
Zoback M.D. 2007. Reservoir geomechanics. Cambridge University Press.
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Contribution from geomechanics for better understanding
of reservoirs within Carpathians

Michat Kepinski
Polish Oil and Gas Company

In recent years, with increasing global energy demand, interest in unconventional hydrocarbon reso-
urces has increased significantly in the face of limited conventional resources. In this context, the con-
struction of geomechanical models has become a key element of the hydrocarbon exploration process.
This results directly from the multiple use of such models when analyzing the wellbore stability issues
(selection of the appropriate weight of drilling mud, stable trajectory, casing design), trajectory optimi-
zation for stimulations, flow modeling in fractures, and analysis of critically stressed fractures within
reservoir intervals (Zoback M.D., 2007). In addition, we need geomechanics to answer questions about
the reactivation of faults, compaction and assessing exploration risk associated with seal integrity. Un-
derstanding the geomechanical properties of the reservoir allows its subsequent optimal development,
and in the case of reservoirs with complicated structural architecture becomes almost indispensable in
the process of building static and dynamic models.

The aim of this study is to present the application of geomechanics to various exploration projects of
PGNIG in the Carpathians from the wellbore stability through the determination of the tectonic regime
to the analysis of fracture conductance within the reservoir. The presented methods are widely used
in petroleum practice, however, in Poland it is still a relatively new topic and requires further research.

REFERENCES
Zoback M.D. 2007. Reservoir geomechanics. Cambridge University Press.
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Nowe mozliwosci zwiekszenia wydobycia i przyrostu
zasobow gazu ziemnego na Podkarpaciu na przyktadzie
ztoza Przemysl

Zenon Ratuszniak, Stanistaw Sieradzki, Robert Trzeciak

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA

Ztoze Przemysl jest najwiekszym ztozem gazu ziemnego w Polsce. Znajduje sie w potudniowo-
-wschodniej czesci Polski, na terenie wojewddztwa podkarpackiego. Wschodnia granice ztoza stanowi
granica polsko-ukrainska.

Gaz wydobywa sie z horyzontdw piaszczysto-mutowcowo-ilastych miocenu autochtonicznego, na
podstawie koncesji z 1994 r., ktorej obszar gérniczy zostat okreslony na 205 km?. Szacowana wielko$¢
pierwotnych zasobdw wydobywalnych okreslona na podstawie sporzadzonych dokumentacji i bilansu
zasobow to 72,6 mld m®. Pozyskiwany gaz jest surowcem energetycznym o najwyzszej jakosci. Zawar-
tos¢ metanu siega 98-99%. Dotychczas ze ztoza wydobyto ok. 64,6 mld m® gazu ziemnego.

W latach 2010-2011, na terenie Polski rozpoczeto poszukiwania gazu okreslonego mianem tupko-
wego oraz tight gazu, w ztozach niekonwencjonalnych.

W 2011 roku na zlecenie PGNIG w Instytucie Nafty i Gazu w Krakowie wykonano opracowanie
,Okreslenie mozliwosci eksploatacji gazu tupkowego w utworach miocenu w SE czesci zapadliska
przedkarpackiego”, w ktérym przedstawiono koncepcje poszukiwania gazu niekonwencjonalnego na
obszarze zapadliska.

W 2013 roku w Dziale Projektowym w Jasle i Sanoku powstato opracowanie ,Analiza mozliwosci
wystepowania ztdz niekonwencjonalnych w utworach miocenu autochtonicznego od potudnika Mielca
do granicy panstwa”, w ktérym po wnikliwej analizie, zaproponowano potencjalne obszary wystepo-
wania gazu niekonwencjonalnego w horyzontach o niskiej przepuszczalnosci, m.in. w seriach ilasto-mu-
towcowych (szczegdlnie w hor. Vllla).

Wydzielone w tych opracowaniach perspektywiczne obiekty daty podstawy do opracowania pro-
jektéw robot geologicznych i do rozpoczecia prac wiertniczych.

Na etapie projektowania i realizacji nowych otwordw wiertniczych podjeto decyzje o wykonaniu
dodatkowo zdjecia sejsmicznego 3D we wschodniej czesci ztoza Przemysl, ktére zostato wykonane
w 2016 r.

Na podstawie wykonanej interpretacji materiatu sejsmicznego oraz analizy geologiczno-ztozowej
tego obszaru wydzielono kilka obiektow (elementdw) o potencjalnych mozliwosciach akumulacji gazu,
w gtebszej czesci profilu miocenu pomiedzy horyzontami VIl a IX.

Aktualnie trwaja prace projektowe majace na celu rozpoznanie najgtebszych horyzontéw od Vllla do
Xl, we wschodniej czesci ztoza.

Na podstawie wykonanych wiercen i projektéw robdt geologicznych szacuje sie, ze mozliwe jest
zwiekszenie zasobdw geologicznych gazu ziemnego w ilosci okoto 10 mid m?®, a zasobéw wydobywal-
nych okoto 5 - 6 mld m? gazu.
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New Opportunities for Increasing Natural Gas Production
and Reserves Growth in the Podkarpacie Region
on the Example of Przemysl Field

Zenon Ratuszniak, Stanistaw Sieradzki, Robert Trzeciak

Polish Oil and Gas Company

Przemysl field is the largest natural gas field in Poland. It is located in the south-eastern part of Po-
land in the Podkarpackie Region. The east boundary of the field is the Polish-Ukrainian border.

Gas is extracted from sandy-mudstone-claystone horizons of The Miocene autochthonous, based
on the concession given in 1994 defining 205km? of the mining area. The primary recoverable reserves
determined on the basis of documentation and reserves balance prepared for that purpose has been
estimated at 72.6 billion m®. The gas from this concession is the highest quality energy raw material,
with  98-99% methane content. So far, 64.6 bln m® of natural gas have been extracted from the field.

2010-2011 was the start of shale and tight gas exploration in unconventional deposits in Poland.

In 2011, on request of PGNIG, the Oil and Gas Institute in Krakow prepared a study on ,Determina-
tion of Potential Shale Gas Production in the Miocene Deposits in SE Part of the Carpathian Foredeep’,
presenting a concept of unconventional gas exploration on the foredeep area.

In 2013, a study on ,Possibility of Occurrence of Unconventional Reservoirs in Miocene Auto-
chthonous Deposits Extended from Mielec Meridian to the State Border” was prepared by the Design
Dept. in the towns of Jaslo and Sanok in which, as a result of an in-depth analysis, potential areas of
unconventional gas accumulations in low-permeability horizons, i.a. clay-mudstone series (especially in
Vllla hor) were proposed.

Prospective objects identified in these studies laid the foundation for setting out a plan for geologi-
cal works plans and commencing the drilling activities.

At the designing stage and when working on new boreholes, a decision was made to conduct an
additional 3D seismic survey in the eastern part of Przemysl field. The survey was completed in 2016.

Based on seismic data interpretation as well as on a geological-reservoir analysis of this area, several
objects (elements) were separated, demonstrating a potential for gas accumulation in the deeper part
of the Miocene profile between horizons VIII and IX.

Currently, designing is under way, focusing on identifying the deepest horizons from Vllla to Xl in
the eastern part of this field.

Based on wells and geological work plans done so far, is estimated that the geological reserves of
natural gas and the recoverable gas reserves may be potentially increased by approximately 10 bln m®
and 5 - 6 bln m®, respectively.
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Ropa naftowa i gaz ziemny w Polsce: postepowania
przetargowe, obszary, informacje i mozliwosci
w 2018 roku

Marcin Janas, Krystian Wojcik, Hubert Kiersnowski

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

Dnia 29 czerwca 2016 r. oraz 28 czerwca 2017 r., Minister Srodowiska ogtosit granice obszaréw wy-
typowanych do drugiej i trzeciej rundy postepowan przetargowych na koncesje na poszukiwanie i roz-
poznawanie zt6z weglowodordéw oraz wydobywanie weglowodordw ze ztéz. Osiem obszardow zostato
wytypowanych do postepowania w drugiej rundzie przetargowej, ktéra bedzie procedowana w drugim
kwartale 2018 roku. Kolejnych 15 obszardow trzeciej rundy przetargowej jest w trakcie opracowania.
Procedura przetargowa zaktada nieograniczony dostep do prowadzenia dziatalnosci poszukiwawczej
i wydobyweczej zt6z weglowodorow i jest zgodna z Dyrektywa Weglowodorowg Unii Europejskiej. Kon-
cesja jest udzielana na okres od 10 do 30 lat i jest podzielona na dwie fazy: (1) poszukiwawczo-rozpo-
znawczy, ktoéra trwa od 4 do 5 lat z mozliwoécig wydtuzenia o 2 lata, oraz (2) eksploatacyjng. Kazdy
podmiot zainteresowany udziatem w przetargu musi przejs¢ procedure kwalifikacyjna.

Obszary przetargowe (perspektywiczne do odkrycia konwencjonalnych i niekonwencjonalnych ztoz
weglowodorow) zostaty wyznaczone przez geologdéw Panstwowego Instytutu Geologicznego - PIB
na podstawie danych zgromadzonych w Narodowym Archiwum Geologicznym (kursywa oznaczono
obszary drugiej rundy przetargowej). Sze$¢ obszarow przetargowych jest potozonych w matopolskiej
prowincji naftowej; sg to: Sucha Beskidzka-Wisniowa, Bochnia, Proszowice W, Wetlina, Btazowa i Rud-
nik-Lipiny. Perspektywy poszukiwawcze na tych obszarach sg zwigzane z konwencjonalnymi nagroma-
dzeniami ropy i gazu w jednostkach Karpat, zapadlisku przedkarpackim oraz w paleozoiczno-mezozo-
icznym podtozu.

Jeden obszar przetargowy - Ryki (lubelska prowincja naftowa) zostat wyznaczony w zwigzku z moz-
liwoscig odkrycia konwencjonalnych zt6z gazu w utworach géornego dewonu i karbonu, a takze mozli-
woscig wystepowania gazu zamknietego w weglanach franu.

Szesc obszardw przetargowych znajduje sie w wielkopolskiej prowincji naftowej. Pie¢ z nich: Szamo-
tuty-Poznan Potnoc, Ztotow-Zabartowo, Chodziez, Pita i Leszno jest perspektywicznych dla konwen-
cjonalnych zt6z gazu ziemnego w czerwonym spagowcu oraz ztoz ropy naftowej i gazu ziemnego w do-
lomicie gtownym. Wymienione wyzej obszary, z wytgczeniem obszaru Leszno, niosa ze soba rowniez
ryzyko lub szanse na odkrycie zt6z gazu zamknietego w czerwonym spagowcu. Na obszarze Szamotu-
ty-Poznan Pdtnoc akumulacji gazu ziemnego mozna spodziewac sie takze w skatach karbonu. Perspek-
tywy poszukiwawcze na szoéstym obszarze - Konin - sg zwigzane z utworami jury gornej i dolnej kredy.

W pomorskiej prowincji naftowej nadzieje na odkrycie ztéz weglowodoréw wystepujg w utworach
dewonu, karbonu i permu (czerwonego spagowca i dolomitu gtéwnego). Wyznaczono tutaj pie¢ obsza-
row przetargowych: Koszalin-Polandw, Sierpowo, Debrzno-Cztuchdw, Orle i Chetmno.

Kolejnych pie¢ obszarow dedykowanych do przetargu znajduje sie w gdanskiej prowingji naftowe;j:
Damnica, Zarnowiec, Wejherowo, Bytéw i Braniewo-Mitakowo. Nagromadzer weglowodoréw mozna
spodziewac sie tutaj w strukturalno-litologicznych putapkach naftowych srodkowego kambru, jak tez
w ropo- i gazonosnych formacjach tupkowych dolnego paleozoiku.
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Oil and gas in Poland: licensing rounds, tender areas,
information and opportunities in 2018

Marcin Janas, Krystian Wojcik, Hubert Kiersnowski

Polish Geological Institute - National Research Institute

On the 29th of June 2016 and 28th of June 2017, the Polish Ministry of the Environment announ-
ced the boundaries of the tender areas selected for the second and third bidding rounds for conces-
sions for prospection, exploration and exploitation of hydrocarbons. Eight tender areas are dedicated
to the 2" round, which is going to be proceeded in the Il quarter of 2018. Another 15 areas are de-
dicated to the 3" round (in preparation). The tender procedure provides non-discriminatory access to
the execution of activities related to the prospecting, exploration or production of hydrocarbons and
is consistent with the Hydrocarbons Directive. As a rule, a concession is granted for a period of 10 to
30 years and is divided into 2 phases: (1) prospecting and exploration phase (which lasts 4 to 5 years
and can be extended for another 2 years), (2) production phase. Every entity interested in obtaining
a concession needs to undergo the qualification procedure.

The geologists of Polish Geological Institute-NRI selected tender areas (promising for discoveries of
conventional and unconventional oil and gas field) based on the geological data resources stored in the
National Geological Archive (Italics indicate tender areas from the 2™ licensing round). Six tender areas
are located in the Carpathian Petroleum Province. These are: Sucha Beskidzka-Wisniowa, Bochnia,
Proszowice W, Wetlina, Btazowa and Rudnik-Lipiny. Prospects within these tender areas are related to
conventional oil and gas deposits in the Carpathians, Carpathian Foredeep and their Palaeozoic-Meso-
zoic basement.

One tender area is located in the Lublin Petroleum Province. The exploration target of the Ryki area
is related to conventional gas deposits in the Upper Devonian and Carboniferous, as well as unconven-
tional tight gas deposits in the Frasnian carbonates.

Six tender are situated in the Wielkopolska Petroleum Province. Five of them - Szamotuty-Poznan
Potnoc, Ztotow-Zabartowo, Chodziez, Pita and Leszno are dedicated to conventional gas deposits in the
Rotliegend sandstones and, in some cases, also oil deposits in the Zechstein/Main Dolomite. Excluding
Leszno tender area, risks or chances for tight gas discoveries exist within the Rotliegend sandstones.
In the case of Szamotuty- Poznan Potnoc the Carboniferous sandstones also seems to be prospective.
The exploration target of the sixth — Konin tender area is related to conventional fields in the Jurassic
and Lower Cretaceous.

In the Pomerania Petroleum Province the exploration target is generally related to conventional hy-
drocarbon deposits in the Devonian, Carboniferous and Permian (Rotliegend and Zechstein/Main Do-
lomite). Five tender areas located within the Pomerania Petroleum Province include: Koszalin-Polandw,
Sierpowo, Debrzno-Cztuchow, Orle and Chetmno.

The last five tender areas: Damnica, Zarnowiec, Wejherowo, Bytéw and Braniewo-Mitakowo are in
the Gdansk Petroleum Province. The exploration targets of these areas are generally related to struc-
tural-lithological traps in the Middle Cambrian, as well as to unconventional shale oil and gas in the
Lower Palaeozoic.
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Akwizycja danych sejsmicznych - nowe wyzwania,
nowe rozwigzania

Piotr Potepa
Geofizyka Torun S.A.

W zwigzku z szybko postepujgcymi zmianami zachodzacymi praktycznie w kazdym aspekcie zycia
spotecznego, takimi jak rosngca swiadomos¢ prawna, ekologiczna i biznesowa - prowadzenie poszuki-
wawczych prac sejsmicznych na dotychczasowych zasadach staje sie procesem coraz dtuzszym oraz
bardziej kosztownym, a w wielu przypadkach wrecz niewykonalnym.

Obszary rolnicze, tereny zurbanizowane, obszary gornicze i przemystowe oraz coraz czesciej wyste-
pujgce obszary objete ochrong przyrodnicza, to tylko niektore z wyzwan z jakimi musi sie mierzy¢ dzi-
siejsza sejsmika ladowa, chcac sprostac ciggle rosnagcym oczekiwaniom jakosciowym, stawianym przez
firmy naftowe.

Obecne sejsmiczne prace polowe kojarzone sg z duzg aktywnoscig pojazdéw technicznych, prze-
mieszczajacych sie w obszarze badan. Stanowi to duza uciazliwosc dla spotecznosci lokalnych wyni-
kajaca z nagtego, duzego wzrostu ruchu pojazddéw na przestrzeni dnia, a czesto rowniez w pdznych
godzinach wieczornych. W konsekwencji nieuniknione sg, zalezne od warunkoéw pogodowych, szkody
w infrastrukturze lokalnych drég oraz uprawach rolnych.

Wyzej wymienione przyczyny sprawiaja, ze obecna technologia prowadzenia prac sejsmicznych
powoli wyczerpuje swoje mozliwosci. Nieuniknionym kierunkiem rozwoju poszukiwan sejsmicznych
wydaje sie zatem wdrozenie nowych rozwigzan sprzetowych i metodycznych, pozwalajacych na wyso-
korozdzielcze obrazowanie sejsmiczne w sposob szybki i ekonomiczny, z réwnoczesnym ograniczeniem
ucigzliwosci dla spotecznosci lokalnych, zmniejszeniem odziatywania prac terenowych na $rodowisko
naturalne oraz umozliwiajac prowadzenie poszukiwan w miejscach dotychczas niedostepnych.

Majac na uwadze powyzsze, odchodzenie od sejsmicznych pomiardéw opartych na transmisji kablo-
wej danych, w strone ultralekkich, bezprzewodowych oraz energooszczednych systemdw sejsmicz-
nych, jest naturalnym i nieuchronnym etapem rozwoju procesu akwizycji danych sejsmicznych.
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Seismic data acquisition - new challenges, new solutions

Piotr Potepa
Geofizyka Torun S.A.

Due to the rapid changes taking place in nearly all aspects of social life, such as the growing aware-
ness of legal, environmental and economic matters, conducting seismic data acquisition the same way it
has been done so far becomes a process that is increasingly longer, more expensive and in many cases
even impossible.

Rural and urban areas, mining and industrial zones, as well as the more and more numerous protec-
ted natural areas, are just some of the challenges that the modern land seismic has to face if it wants
to meet the ever growing quality requirements of oil companies.

Currently, seismic field works are characterised by a high activity of specialised vehicles, moving aro-
und the surveyed area. A rapid and significant increase of vehicle traffic during the day and even late in
the evening is a considerable nuisance for local communities. As a result, it is inevitable that local road
infrastructure and agricultural areas sustain some weather-related damage.

Due to the above-mentioned reasons, the current technology of land seismic acquisition is slowly
reaching the end of its potential. It seems to be an unavoidable development direction for seismic
prospecting to implement new solutions in terms of equipment and methods that will allow to carry
out high-resolution seismic imaging in a fast and economical manner, with a simultaneous reduction
of nuisance for local communities, reduced environmental impact, as well as to prospect in previously
inaccessible areas.

In light of the above, abandoning data cable transmission-based seismic acquisition in favour of
ultra-light, wireless and energy-saving seismic systems is a natural and inevitable stage in the develop-
ment of land seismic.
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Wptyw parametrow akwizycji danych sejsmicznych 3D
na wyniki interpretacji strukturalno-tektonicznej i inwers;ji
sejsmicznej - eksperyment sejsmiczny Wierzbica 3D AGH

Jan Barmuta, Michat Stefaniuk, Piotr tapinkiewicz, Andrzej Pasternacki

Akademia Goérniczo-Hutnicza w qukowie, Woydziat Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Niekonwencjonalne ztoza weglowodorow wymagaja znacznie lepszego obrazowania sejsmicznego
w celu okreslenia zardwno elementéw strukturalnych jak i petrofizycznych. W celu uzyskania lepszej ja-
kosci danych sejsmicznych standardowo zmniejsza sie interwaty pomiedzy punktami wzbudzania i od-
bioru oraz odlegtosci pomiedzy liniami, co, poprzez wzrost krotnosci, poprawia stosunek sygnatu do
szumu oraz rozdzielczos¢ pionowg i pozioma. Skutkiem takiego podejscia jest jednak znaczne wzrost
kosztéw akwizycji danych sejsmicznych.

W ramach prac oceniony zostat wptywy réznych konfiguracji odlegtosci pomiedzy punktami wzbu-
dzania i odbioru oraz liniami na przetworzone dane sejsmiczne w celu zoptymalizowania parametrow
akwizycji.

Zdjecie sejsmiczne Wierzbica 3D AG zostat zaprojektowane w celu przetestowania odlegtosci po-
miedzy liniami wzbudzania i odbioru w zakresie od 120 do 360 metréw i odlegtosciami miedzy punk-
tami w zakresie od 20 do 40 metrow. Finalne wersje przetwarzania w wersji migracji przed sktadaniem
zostaty przeanalizowane pod katem jakosci dopasowania sejsmograméw syntetycznych, efektywnosci
inwersji sejsmicznej oraz procedury ekstrakcji sygnatu, jak rowniez zdolnosci do obrazowania mikrotek-
toniki.

Na podstawie prac stwierdzono, ze w zakresie testowanych parametrow, na jakos¢ danych w nie-
znacznie wiekszym stopniu wptywaja punkty odbioru niz punkty strzatowe. W zwigzku z powyzszym
rekomenduje sie zageszczanie punktow odbioru niz punktow strzatowych. Stwierdzono réowniez, ze
niewielkich rozmiaréw uskoki i szczeliny zostaty wiarygodnie zobrazowane jedynie w przypadku wolu-
menu o Nnajgestszej siatce pomiarowej.
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Influence of the acquisition parameters of 3D seismic
survey on the results of structural interpretation and seismic
inversion - the Wierzbica 3D seismic experiment

Jan Barmuta, Michat Stefaniuk, Piotr tapinkiewicz, Andrzej Pasternacki

AGH University of Science and Technology in Krakow,
Faculty of Geophysics and Environment Protection

Unconventional hydrocarbon deposits require much more detailed seismic imaging to predict the
nature of the target zone from both structural and petrophysical point of view. In purpose to obtain
better quality seismic data, the common practice is to diminish shotpoints’ and receivers’ offset, as well
as shot lines’ and receiver lines’ spacing, hence due to the increase in fold number, seismic data is less
noisy and exhibit better horizontal and vertical resolution. This approach however causes significant
increase of final cost of seismic acquisition operations. In our work we evaluated an effect of different
configuration of shotpoints’ and receivers’ offset as well as receivers’ and shot line spacing on proces-
sed data to determine optimal acquisition parameters.

The Wierzbica 3D AGH seismic survey was designed to test the influence of acquisition parameters
within the range of 120 to 360 meters for shot lines and receivers lines and 20 to 40 meters for shot-
points” and receivers’ offset. Final prestack migrated seismic volumes were analysed in terms of seismic
- to - well tie quality, effectiveness of seismic inversion and wavelet extraction procedure, as well as
the ability to determine small scale tectonics.

Based on the research results it is concluded that, within the range of tested parameters, the in-
crease of seismic data quality depends slightly more on receivers than on shotpoints. Therefore, it is
recommended to densify receivers rather than shotpoints. However small scale tectonic features were
reliably imaged only in the case of highest shot points and receivers density per square kilometre.
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Optymalizacja metodyki akwizycji danych sejsmicznych 3D
w poszukiwaniu i rozpoznawaniu zt6z gazu
niekonwencjonalnego - eksperyment sejsmiczny
Wierzbica 3D AGH

Krzysztof Pienigdz, Sylwia tabaj, Leszek Smolarski, Piotr Misiaczek

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

W ramach projektu badawczego ,Blue Gas” zrealizowano zdjecie sejsmiczne 3D Wierzbica 3D,
ktorego celem byto uszczegdtowienie rozpoznania budowy geologicznej perspektywicznych osaddw
dolnego paleozoiku w rejonie basenu lubelskiego pod katem eksploatacji zt6z gazu niekonwencjonal-
nego. Zdjecie sejsmiczne Wierzbica 3D AGH zostato wykonane w formie zagniezdzenia fragmentu
obszaru o bardzo bogatej metodyce (krotnos¢ profilowania max 2400) zlokalizowane] wokdt otworu
Streczyn OU-1 w zdjeciu klasycznym obejmujacym obszar okoto 150 km?. Geometria zageszczonego
fragmentu pozwolita na wykonanie szeregu testow, ktore umozliwity wyciagniecie wnioskdw optyma-
lizujgcych proces projektowania zdjec sejsmicznych w przysztosci. Przetestowano wptyw na koncowy
wynik interwatu linii odbioru i wzbudzania w zakresie od 120 m do 360 m, interwatu punktéw odbioru
i wzbudzania dla 20 1 40 m. Sprawdzono szereg kombinacji uktadu parametrow jak rowniez ekwiwalen-
cje punktéw odbioru i wzbudzania. Dodatkowo rejestrujac pojedyncze sweepy, okreslono wptyw ich
sumowania na wynik. Przed wykonaniem wtasciwego zdjecia w ramach prac testowych zarejestrowano
profil 2D, zaprojektowany w sposdb umozliwiajacy sledzenie odbicia Ordowiku. Na tym profilu wykona-
no osiem catosciowych rejestracji, testujac szeroki wachlarz parametréw wzbudzania.

Analize wszystkich wykonanych testow przeprowadzono zaréwno w sposéb jakosciowy jak i iloscio-
wy. Autorzy opracowali nowatorska metode analizy ilosciowej testow na danych przed sumowaniem,
umozliwiajaca ocene poszczegdlnych testow na dowolnym etapie przetwarzania. Wynikiem przepro-
wadzonych testéw sg rekomendacje obejmujace parametry wzbudzania (czas sweepu, ilo$¢ sweepdw
itp) jak réwniez sposéb budowania krotnosci zdjecia i parametrow geometrycznych zdjecia (interwaty
linii, punktow, offset maksymalny, itp.). Zaproponowana analiza iloSciowa pozwala okresli¢ wptyw kosz-
téw na uzyskang poprawe jakosci zdjecia.

W wyniku opracowania danych z eksperymentu sejsmicznego Wierzbica 3D uzyskano dobrze udo-
kumentowane wnioski pozwalajace projektowac zdjecia sejsmiczne 2D i 3D o wysokiej jakosci z meto-
dyka optymalizujgcg strone kosztowa.
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Optimization of 3D seismic acquisition methodology
in the search for and recognition of unconventional gas
deposits - seismic experiment Wierzbica 3D AGH

Krzysztof Pieniqgdz, Sylwia tabaj, Leszek Smolarski, Piotr Misiaczek

AGH University of Science and Technology in Krakow

As a part of the ,Blue Gas” research project, a seismic survey Wierzbica 3D was conducted in the
central part of Poland. Its purpose was to identify the geological structure of the prospective sedi-
ments of the Lower Paleozoic in Lublin Basin region for the exploration of unconventional gas reservo-
irs. A high fold, nested 3D survey, located around Streczyn OU-1 well, was recorded during acquisition
of classic, low fold 3D survey of about 150 sqg. km. The high density survey (up to 2400 fold of co-
verage) allowed for a series of tests, which enabled drawing conclusions for a seismic survey design
optimization. The influence of the following parameters on the final result were tested: the interval of
the receiver and source lines (in the range from 120 m to 360 m), the interval of source receivers po-
ints (20 or 40 m), and the combinations of these parameters. The equivalence of source and receivers
points was also checked. Additionally, by recording single sweeps, the influence of the sweep effort on
structure’s imaging was determined. Before acquiring actual 3D survey, as a part of test works a 2D
seismic line was designed in order to track the Ordovician’s reflection. The complete seismic line was
acquired eight times with different source parameters.

The analysis of all the performed tests was carried out both in a qualitative and quantitative way.
The authors have developed an innovative method of quantitative analysis of tests results on prestac-
ked gathers, that allows to evaluate individual tests at any stage of data processing. The analyses of the
tests resulted in recommendations for survey design that include guides for choosing source parame-
ters (sweep time, number of sweeps, etc.) and geometrical parameters of the survey (intervals of source
and receiver lines, points, maximum offset, etc.). The proposed quantitative analysis allows to deter-
mine the relation of costs of survey acquired with different parameters to their quality improvement.

Well-documented conclusions allowing to design high-quality 2D and 3D seismic surveys with the
cost optimization methodology constitute the main outcome of Wierzbica 3D AGH seismic experiment.
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Wybrane problemy wykorzystania badan sejsmicznych
dla strukturalnego i litologicznego rozpoznawania
komplekséw dolnego paleozoiku w Polsce

Michat Stefaniuk, Tomasz Mackowski, Jan Barmuta, Krzysztof Pieniqdz

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Perspektywy poszukiwan naftowych w Polsce wigzg sie w znaczacej czesci z utworami paleozoicznymi.
Istotna role odgrywaja w tym wzgledzie kompleksy piaskowcowe i tupkowe dolnego paleozoiku srodkowe;j
i potnocnej czesci Kraju, szczegodlnie przy uwzglednieniu perspektyw wystepowania niekonwencjonalnych
716z weglowodorow. Potencjalnie perspektywiczne formacje paleozoiku zalegajg na wzglednie duzych gte-
bokosciach i w zréznicowanych warunkach geologicznych, co stanowi powazne utrudnienie dla prac eksplo-
racyjnych.

Gtownym problemem w realizacji badan sejsmicznych jest niewielka migzszos¢ i znaczna gteboko$c¢ zalega-
nia potencjalnych horyzontéw produktywnych, sytuujace je na granicy rozdzielczosci sejsmicznej metody re-
fleksyjnej, co w szczegdlinosci dotyczy ztdz niekonwencjonalnych. Ograniczenia powierzchniowych badan sej-
smicznych zwigzane sg takze ze zrdznicowang charakterystyka skat nadlegtych. Podstawowa bariere stanowi
cechsztynski kompleks ewaporatowy o wysokiej refleksyjnosci, tworzacy ekran dla propagacji fali sejsmiczne;.
Z tymi kompleksami zwigzane sg struktury solne o ztozonej i problematycznej dla obrazowania sejsmicznego
budowie wewnetrznej. Doswiadczenia z centralnej czesci basenu czerwonego spagowca sugerujg natomiast
wysokie prawdopodobienstwo wystepowania akumulacji gazu ziemnego w putapkach uformowanych ponizej
struktur wysadowych.

Proby rozwigzania powyzszych problemdw podjete zostaty w ramach szeregu projektdow badawczo-wdro-
zeniowych i naukowo-badawczych, realizowanych przez Katedre Surowcéw Energetycznych Akademii Gor-
niczo-Hutniczej. Projekty powyzsze zorientowane byty na zdefiniowane formacje geologiczne, lecz ich wy-
niki znajdujg szersze zastosowanie w pracach prospekcyjnych i badaniach warunkéw ztozowych zaréwno
dla konwencjonalnych jak i niekonwencjonalnych akumulacji weglowodoréw w obrebie utwordw paleozoiku
centralngj i potnocnej Polski. Gtéwnym zadaniem byto opracowanie i wdrozenie skutecznej metodyki akwi-
zycji danych sejsmicznych pozwalajacej na obrazowanie struktur podcechsztynskich, w tym utwordéw dolno-
paleozoicznych. Istotne dla detalicznego rozpoznawania kompleksdw dolnopaleozoicznych byto opracowanie
i przetestowanie procedur przetwarzania danych sejsmicznych z zapewnieniem podwyzszonej rozdzielczosci
zapisow pola falowego oraz sposobdw okreslenia ich zréznicowania litologicznego i petrofizycznego. Odreb-
nym zagadnieniem byto rozpoznawanie struktury i pola predkosci strefy przypowierzchniowej wykorzystywa-
nych w przetwarzaniu danych sejsmicznych. Wysokiej jakosci dane pomiarowe i wolumeny poprocessingowe
byty podstawa wiarygodnej i wielowatkowej interpretacji strukturalnej, litologicznej i petrofizycznej danych
geofizycznych. Wypracowane procedury zostaty przetestowane i rozwiniete w trakcie projektowania i reali-
zacji metodycznego zdjecia sejsmicznego 3D, wykonanego w rejonie Wierzbicy w obrebie koncesji poszu-
kiwawczej Orlen Upstream. Integralng jego czescia byto zweryfikowanie i dopracowanie metodyki akwizycji
opracowanej na podstawie zaawansowanej analizy wczesniejszych danych sejsmicznych 2D i 3D zarejestro-
wanych w podobnych warunkach geologicznych.

W pracy wykorzystane zostaty wyniki projektow realizowanych w ramach programu ,Blue Gaz I": BG1/GAStUPSEJ-
SM/13, BG1/GAStUPMIKROS/13 oraz badan potencjatu czerwonego spggowca, umowa nr: 72.72.140.8425, finanso-
wanych przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju, Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo oraz Orlen Upstream. Pre-
zentacja opracowana zostata w ramach prac statutowych Katedry Surowcéw Energetycznych, umowanr: 11.11.140.176.
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Some problems of application of seismic survey
to structural and lithological recognizing
of Lower Paleozoic complexes in Poland

Michat Stefaniuk, Tomasz Mackowski, Jan Barmuta, Krzysztof Pieniqdz

AGH University of Science and Technology in Krakow,
Faculty of Geophysics and Environment Protection

The prospects of petroleum prospection in Poland are connected in important part with Paleozoic me-
asures. From this point of view sandstones and shales of Lower Paleozoic in central and northern part of
The Country are important, especially taking into account chances of occurrence of unconventional accu-
mulations. Potentially prospective Paleozoic formations are located at relatively big depth and in different
geological conditions that forms important obstacles during exploration works.

The general problem in making of seismic survey is small thickness and big depth of bury of the potential
productive horizons, locating them close to boundary of reflection seismic method resolution, especially in
relation to unconventional oil and gas fields. Limitations of surface seismic survey are also connected with
different characteristic of overburden rocks. The most important barrier forms Zechstein evaporitic complex
characterized by high reflectivity that creates elastic screen for seismic wave propagation. The salt structu-
res of complex and problematic for seismic imaging internal constructions are connected with that horizon
as well. However, experiences from central part of The Rotliegend basin suggest high probability of natural
gas accumulations occurrence in traps formed below salt domes.

An attempts of resolving of mentioned above problems were undertaken during making of several re-
search and development projects realized in Department of Fossil Fuels, AGH - University of Science and
Technology. The projects were oriented on predefined geological formations but obtained results could find
more wide application in prospection works and deposit conditions recognizing as well for conventional as
unconventional accumulations inside Paleozoic measures of central and northern Poland. The main subject
of projects was elaboration and implementation of effective methodology of seismic data acquisition ena-
bling for sub Zechstein structures imaging, including Lower Paleozoic formations. Important for detailed re-
cognition of Lower Paleozoic complexes was elaboration and testing of seismic data processing procedures
guarantying high resolution of seismic wave field recording as well as ways of its lithological and petrophysi-
cal differentiation. The other problem was recognition of the structure and wave field of near surface zone
that were applied for improving of data processing results. The high quality acquired and post processing
data were the base of reliable and multi - subject structural, lithological and petrophysical interpretation of
geophysical data. The elaborated procedures were tested and developed during projecting and realizing of
methodic 3D seismic survey made in Wierzbica area, inside prospecting concession field of Orlen Upstream.
Integral part of the survey were verification and pricing of data acquisition methodology prepared basing on

2D and 3D seismic data recorded earlier in comparative geological conditions.

Results of projects carried out in the framework of the program “Blue Gas I": BG1/GAStUPSEJSM/13, BG1/GAStUP-
MIKROS/13 and investigation of Rotliegend formations petroleum potential, no: 72.72.140.8425., financed by National
Centre for Research and Development, Polish Oil and Gas Co. and Orlen Upstream were used. Presentation was prepa-
red in AGH University of Science and Technology Statutory Research, no:11.11.140.176.
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Wymagania techniczne i sprzetowe podczas wiercenia
otworow horyzontalnych

Piotr Suszko
EXALO DRILLING S.A. Dywizja Wiercen

Rozwoj technologii i techniki w wiertnictwie umozliwia obecnie projektowanie konstrukcji otworow,
ktore jeszcze kilka lat temu byty niewykonalne. Obecnie mozna wierci¢ otwory horyzontalne o odejsciu
mierzonym kilometrami, wielodenne i przecinajace sie. Gtowna korzysc to uzyskanie wielokrotnie wiek-
szej powierzchni kontaktu otworu ze ztozem w odcinku poziomym niz w otworze pionowym.

Wiercenia horyzontalne sg znacznie trudniejszymi projektami w realizacji niz wiercenia pionowe. Sg
wyzwaniem dla realizujgcych je zatdg oraz sprzetu wiertniczego i juz na wstepnym etapie projektowa-
nia otworu wiertniczego uwzgledniane sg przez projektantow.

Po zapoznaniu sie z danymi geologicznymi przewiercanych skat projektuje sie optymalng trajektorie
otworu wiertniczego, umozliwiajaca osiggniecie zatozonego celu, przy wykorzystaniu dostepnego par-
ku maszynowego.

Projektujac otwor nalezy obliczy¢ rozktad naprezen wzdtuz jego osi oraz wyznaczy¢ dopuszczalne
naprezenia zestawu wiertniczego. Czesto programy komputerowe umozliwiajg dokonanie analizy po-
réwnawczej po odwierceniu otworu.

By sprostac¢ zwiekszonym obcigzeniom wystepujacych przy wierceniach kierunkowych i przeciw-
dziata¢ awariom stosujemy sprzet o wyzszych parametrach wytrzymatosciowych odporny na szyb-
kie zuzycie czesto wykonany z drozszych materiatéw niz przy wierceniu pionowym, niejednokrotnie
produkowany wedtug zaawansowanych technologii. W zestawie przewodu wiertniczego uzywamy
dodatkowo zbrojonych rur ptuczkowych z wysokogatunkowych stali oraz HWDP (gruboscienne rury
ptuczkowe), ktére umozliwiajg przenoszenie znacznie wiekszych momentéw obrotowych. HWDP
w porownaniu do standardowych rur ptuczkowych sg bardziej odporne na sity zginajace i rozciggajace.
W razie potrzeb stosujemy wyrabiacze wrebow niwelujace newralgiczne miejsca w trajektorii otworu,
ktore nie usuniete w pore mogg by¢ przyczyna pdzniejszych komplikacji. Ponadto by zmnigjszy¢ sity
tarcia przewodu wiertniczego o rury okfadzinowe lub gorotwor w zestawie mozemy stosowac taczniki
redukujace moment obrotowy. Aby zmniejszy¢ sity tarcia wynikajace z oddziatywania réznicy cisnienia
ptuczki wiertniczej na przylegajaca do sciany otworu kolumne zestawu przewodu wiertniczego sto-
sujemy w odcinku poziomym specjalne tgczniki wymuszajgce witasciwy przeptyw ptuczki i oczyszcza-
nie dna, w tym przypadku sciany otworu. Stosowanie systemow pozwalajacych na obracanie rurami
oktadzinowymi z mozliwoscia cyrkulacji ptuczki podczas rurownia pozwala na sprawne i bezawaryjne
zapuszczanie kolumn rur eksploatacyjnych w odcinkach horyzontalnych. Olbrzymia role odgrywa obieg
ptuczkowy. Odpowiednio skonfigurowany pozwala zapewni¢ prawidtowe parametry ptuczki oraz wy-
magane parametry technologiczne. Odpowiednia receptura ptuczki wiertniczej (stosowanie Srodkéow
smarnych) umozliwia zmniejszenie sit tarcia w otworze zarowno w odniesieniu do zestawu wiertniczego
jak i zapuszczanych kolumn rur oktadzinowych. Po analizie wszystkich ww. aspektéw dokonujemy wy-
boru urzadzenia wiertniczego o wystarczajgcym udzwigu, momencie obrotowym, mocy oraz wyposa-
zone w TOP DRIVE, ktére zagwarantuje mozliwos¢ odwiercenia zaprojektowanego otworu poziomego.
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Technical and equipment requirements during horizontal
drilling

Piotr Suszko
EXALO DRILLING S.A. Drilling Division

The development of the technology and methodology in drilling allows now designing borehole
structures that had been impossible several years ago. Horizontal boreholes are now possible with
kilometre-range distance, with multiple bottoms and crossing. The main benefit is a much larger area of
contact of the borehole with the deposit in the horizontal segment than in the vertical borehole.

Horizontal drilling is significantly more difficult to carry out than vertical. They are a challenge for
the crew and for the drilling equipment and are taken into consideration by the designers as early as in
the initial stage of designing the borehole.

After examining geological data of the drilled rock, the optimum trajectory of the borehole is desi-
gned to enable reaching the designed objective with the available machine stock.

When designing the borehole, the distribution of stresses should be calculated along its axis, and
the allowed stresses of the drilling rig should be determined. Computer programs often allow to per-
form comparative analysis after the borehole drilling is started.

To handle increased loads in directional drilling and prevent malfunctioning, we use equipment of
higher strength parameters, resistance to fast wear, often made of more expensive materials than used
in vertical drilling, quite often produced in advanced technologies. We additional use in the drilling pipe
reinforced drill pipes of high quality steel and HWDP (heavyweight drill pipes), which enable transfer-
ring significantly larger torques. HWDP, as compared with standard drill pipes, are more resistant to
bending and stretching forces. If needed, keyseat wipers are used that eliminate critical places in the
borehole trajectory; not eliminated early enough, these could cause subsequent complications. Mo-
reover, to reduce friction forces of the drilling pipe against casing pipes or rockmass, couplers in the
drilling pipe that reduce torque. To reduce friction forces resulting from the difference of the drilling
fluid pressure against the drilling pipe in contact with the wall, we use special couplers in the horizontal
segment that force the proper flow of the drilling fluid and cleaning of the bottom of the borehole wall.
Using systems that allow rotation of casing pipes with the possibility of drilling fluid circulation of the
during casing serves efficient and failure-free insertion of columns in operational pipes in horizontal
segments. The drilling fluid circulation plays a huge role. Properly set up, it allows ensuring the correct
parameters of the drilling fluid and the required technological parameters. The appropriate drilling fluid
composition (with lubricants) helps reduce friction forces in the borehole in reference to both the dril-
ling rig and the inserted casing pipe columns. After analysis of all the above aspects, we choose the
drilling rig with sufficient load capacity, torque, power, and fitted with the TOP DRIVE to guarantee the
possibility of drilling the designed horizontal borehole.
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Nanopolimer w ptuczce potasowo-glikolowej

tukasz Hytros, Marcin Gorczyczewski, Wojciech Zarudzki, Adam Parko,

tukasz Opalinski, Marta Saks-Kondraciuk
ORLEN Upstream Sp. z o.0.

Spotka ORLEN Upstream prowadzi dziatalnos¢ poszukiwawczo-wydobywcza w Polsce na obszarze
obejmujacym ponad 16,5 tys. km? w tym réwniez w regionie Karpat. Dziat Prac Wiertniczych, dys-
ponujac danymi z otworow offsetowych wierconych w tym rejonie, $wiadomy najczesciej wystepuja-
cych wyzwan technicznych, podijat kroki w celu ograniczenia ryzyka operacyjnego. Po zidentyfikowaniu
ograniczen, jakie napotkat poprzedni operator obecny w tym regionie (tj.: RWE DEA Deutsche Erdoel
AQG), stwierdzono, ze najwiecej trudnosci podczas wiercenia przysporzyta niestabilno$¢ $cian otworu.
Zjawisko to utrudnia, a czesto uniemozliwia wykonanie pomiaréw geofizycznych oraz efektywne opro-
bowanie otworu.

Gtéwnymi przyczynami niestabilnosci otworu sg: naprezenia geomechaniczne w omawianym regio-
nie oraz destabilizacja chemiczna przewiercanych skat ilastych. Zaczynajac wiercenie na tym terenie,
Dziat Pracy Wiertniczych nie dysponowat jeszcze szczegdtowymi danymi geomechanicznymi, dlate-
g0 w pierwszej kolejnosci podjeto probe zneutralizowania problemu przez zapewnienie odpowiednigj
inhibicji ptuczki wiertniczej. Inhibicje w klasycznej ptuczce potasowo-glikolowo-polimerowe] uzyskuje
dzieki wtasciwosciom inhibitujgcym glikolu oraz na drodze inhibicji chemicznej jonami potasu i enkap-
sulacji mineratéw ilastych przez polimer PHPA. Polimer ten niestety powoduje kolmatacje strefy przy-
odwiertowej. Rejon planowanych prac wiertniczych cechuje sie tym, ze juz od bardzo matych gteboko-
$ci mozliwe jest wystepowanie weglowodorow. Z tego powodu stosunkowo wczesdnie nalezy uzywac
ptuczki ktdéra nie uszkodzi przepuszczalnosci strefy przyodwiertowej. Zaktadajagc mozliwe problemy
natury geomechanicznej z brakiem stabilnosci $cian otworu, nalezy by¢ przygotowanym na awaryj-
ne docigzanie ptuczki. W celu zminimalizowania negatywnego wptywu docigzenia ptuczki wiertniczej
barytem na strefe przyotworowa, nalezy go zastapi¢ blokatorem weglanowym, ktérego wymagana
koncentracja jest wyzsza z racji jego niskiego ciezaru wtasciwego. W takiej sytuacji polimer PHPA moze
przysporzy¢ kolejnych problemow, poniewaz przy duzej zawartosci fazy statej PHPA powoduje znacz-
ne podniesienie parametrow reologicznych ptuczki, co moze prowadzi¢ do problemdw operacyjnych.

Serwis ptyndw wiertniczych, z ktérym ORLEN Upstream wspodtpracuje, zaproponowat nowy do-
datek do ptuczki, nanopolimer, ktory moégtby zastgpi¢ konwencjonalnie uzywany polimer PHPA. Pro-
ponowany nanopolimer miat zapewni¢ wtasciwosci inhibitujgce ptuczki, nie dopusci¢ do uszkodzenia
przepuszczalnosci oraz zagwarantowac niska filtracje. Po przedstawieniu wynikéw badan oraz spotka-
niu z producentem nanomateriatu, Dziat Prac Wiertniczych ORLEN Upstream zdecydowat sie na testy
terenowe i wdrozenie nowego nanopolimeru w stosowanych ptuczkach wiertniczych. W prezentacji
zostang przedstawione analiza i skutki zastosowania nanopolimeru w trzech kolejnych otworach wyko-
nanych w regionie Karpat.
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Nanopolymer in potassium-glycol drilling mud

tukasz Hytros, Marcin Gorczyczewski, Wojciech Zarudzki, Adam Parko,

tukasz Opalinski, Marta Saks-Kondraciuk
ORLEN Upstream Sp. z o.0.

ORLEN Upstream company conducts exploration and production activities in Poland in the area
covering over 16.5 thousands km? , including the Carpathian region. The Drilling Department, with data
from offset wells drilled in this region, aware of the most frequently occurring technical challenges, took
steps to reduce operational risk. After identifying the limitations encountered by the previous operator
present in the region (i.e.: RWE DEA Deutsche Erdoel AG), it was found that the most difficulties during
drilling was caused due to the instability of the wellbore. This phenomenon makes it challenging and
often impossible to carry out geophysical measurements and effective well testing.

The main causes of well instability are: geomechanical stresses in the region and chemical destabi-
lization of drilled clay rocks. Starting drilling in this region, Drilling Department did not have detailed
geomechanical data yet, therefore the first step was to attempt to neutralize the problem by ensuring
adequate inhibition of the drilling mud. Inhibition in a classic potassium-glycol-polymer mud is obtained
by chemical inhibition with potassium ions, glycol inhibiting properties and encapsulation of clay mine-
rals by the PHPA polymer. This polymer unfortunately causes formation damage. The area of planned
wells is characterized by possible hydrocarbons presence on very shallow depths. For this reason, it is
necessary to relatively early use a mud that will not damage the permeability of the near-wellbore zone.
Assuming possible geomechanical problems with the wellbore stability, one should be prepared for the
emergency weighting of the mud. In order to minimize the negative impact of drilling fluid weighting
on the formation, PHPA should be replaced with a calcium carbonate which required concentration is
higher due to its low specific gravity. In this situation, the PHPA polymer can cause further problems,
because with a high content of the solid phase PHPA causes a significant increase in rheological para-
meters of the mud, which can lead to operational problems.

The Dirilling Fluids Service, with which ORLEN Upstream cooperates, has proposed a new additive
to the drilling mud, a nanopolymer that could replace the conventionally used polymer PHPA. The
proposed nanopolymer was supposed to provide mud inhibiting properties, prevent formation da-
mage and ensure low filtration. After presenting the results of the laboratory tests and meeting with
the manufacturer of the nanomaterial, the ORLEN Upstream Drilling Department decided to perform
field tests and implement the new nanopolymer in the used drilling mud. The presentation will show
the analysis and effects of nanopolymer implementation on three consecutive wells performed in the
region.
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Wh1asciwosci peczniejace skat ilastych
na przyktadzie otworu P-1

Andrzej Goc, Patrycja Wojtasiak, Maciej Stec
EXALO DRILLING S.A.

Jednym z wyzwan przed jakim stoi Serwis Ptuczkowy jest przewiercanie skat ilastych. Stowo it jest
czesto synonimem dla: tupkow, margli, itowcdw, mutowcdw, czy itow wrazliwych na hydratacje. Pozna-
nie przewiercanych skat ilastych pozwala na odpowiednie dobranie parametréw ptuczki wiertniczej,
ktore zapewniag bezpieczne i bezawaryjne odwiercenie otworu. W trakcie wiercenia otworu P-1 na
Fliszu Karpackim zebrano probki urobku z przewiercanych skat ilastych. Probki urobku sprawdzono
pod katem oddziatywania ich z wodg i poréwnano do tupka miocenskiego, ktorego probke pozyskano
z wychodni.

Pionowy otwodr P-1 zostat odwiercony do gtebokosci 2600 m i przewiercono skaty nastepujgcych
epok (oddziaty): Miocen, Oligocen, Eocen oraz Paleocen. Probki urobku badano przy pomocy Linear
Swelling Meter, okreslajac jego zachowanie w wodzie. W odniesieniu do tupka miocenskiego, wszystkie
probki urobku charakteryzowaty sie mniejszym przyrostem objetosci, natomiast ksztatt krzywej przy-
rostu objetosci w czasie byt identyczny. Przez pierwsze trzy godziny oddziatywania wody na probke
nastepowat gwattowny przyrost jej objetosci, ktory nastepnie zmniejszat sie do minimalnych wartosci.
Wraz z gtebokoscig pogrzebania osadu oraz wiekiem przewiercanych skat, przyrost objetosci probek
maleje. W przypadku otwordw wierconych na Fliszu Karpackim, ze wzgledu na jego sfatdowang bu-
dowe, pojawiaja sie probki skat pogrzebanych gtebiej. Przyrost ich objetosci jest wiekszy niz przyrost
probek skat zalegajacych wyzej. Przyrost objetosci tupka miocenskiego wynidst ~ 30 %, a w przypadku
probek urobku pobranych z gtebokosci 500 m - 2600 m miescit sie w granicach 7,5 - 17,5%.

Na podstawie przeprowadzonych testow nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na filtracje ptuczki wiert-
niczej, tak aby byta ona na najnizszym mozliwym poziomie. Drugim waznym elementem, jest osad
filtracyjny, ktéry ogranicza znaczaco migracje filtratu do skaty a jesli jest cienki i elastyczny - stabilizuje
$ciane otworu.

Zdobyte doswiadczenie przy wierceniu otworu P-1 a takze szczegdtowa analiza oddziatywania
wody na probki skaty pozwolity na opracowanie receptury ptuczki wiertniczej do przewiercanych skat
na Fliszu Karpackim.
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Swelling properties of clay rocks by the example of P-1 well

Andrzej Goc, Patrycja Wojtasiak, Maciej Stec
EXALO DRILLING S.A.

One of the challenges faced by the Drilling Fluids Service is the drilling through clay rocks. The word
clay is often a synonym for: shale, marlstones, shalestones, siltstones or any rock sensitive to hydration.
Getting to know the drilled clay rocks allows for proper selection of drilling mud parameters which will
ensure safe and trouble-free drilling of the borehole. During the drilling of the P-1 well on the Carpa-
thian Flysch samples of the carried cuttings from the drilled clay rocks were collected. These samples
of cuttings were checked for their interaction with water and compared to the Miocene Shale, which
sample was obtained from the outcropping bed.

The vertical P-1 borehole was drilled to a depth of 2600 m, and rocks from the following epochs
(stages) were drilled: Miocene, Oligocene, Eocene and Paleocene. The cuttings samples were examined
with the Linear Swelling Meter, determining its behavior in water. With regard to the Miocene Shale, all
samples of cuttings were characterized by a smaller increase in volume, while the shape of the curve of
volume growth in time was identical. During the first three hours of exposure to water, a rapid increase
in its volume occured, which then decreased to the minimum values. Along with the depth of burial of
the sediment and the age of the drilled rocks, the growth of sample volume decreases. Regarding the
wells drilled in the Carpathian Flysch, due to its folded structure, rocks samples buried deeper appear.
Their volume increase is greater than for the samples of rocks lying higher. The volume increase of the
Miocene Shale was ~ 30 % and in the case of samples of cuttings taken from a depth of 500 m - 2600
m, it was within the limits of 7,5 - 17,5 %.

Based on the tests carried out, particular attention must be paid to the filtration of the drilling mud,
so that it is at the lowest possible level. The second important element that has been highlighted is
the filter cake, which significantly limits migration of the filtrate to the rock and as long as it’s thin and
flexible - stabilizes the walls of the borehole.

The experience gained while drilling the P-1 well, as well as a detailed analysis of the impact of water
on the rock samples, allowed to develop a composition of drilling mud for drilling through the rocks on
the Carpathian Flysch.
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Analiza stosowalnosci technologii szczelinowania
hydraulicznego w utworach cechsztynu
na obszarze Nizu Polskiego

Piotr Kenar, Robert Chlebosz, Wojciech Pietka, Piotr Rucinski
ORLEN Upstream Sp. z o.0.

ORLEN Upstream za posrednictwem spoétki zaleznej FX Energy Poland prowadzi intensywne poszu-
kiwania zt6z weglowodordw na obszarze Nizu Polskiego. Dotychczasowe odkrycia w regionie to kon-
wencjonalne ztoza gazu ziemnego w utworach dolomitu cechsztynskiego. Ztoza te charakteryzujg sie
dobrymi parametrami ztozowymi, przepuszczalnos¢ wynosi w granicach 0.05-50 (25) mD, porowatos$¢
ksztattuje sie na poziomie okoto 3-12 (5) %. Wspomniane parametry sg wystarczajace do eksploatagji
zt6z, bez potrzeby intensyfikacji. Prowadzac jednak poszukiwania na tak rozlegtym obszarze, nalezy sie
liczy¢ z niejednorodnoscia skaty i mozliwoscig natrafienia na ztoze o gorszych parametrach ztozowych.
Z/toza tego typu nalezy intensyfikowac w celu osiggniecia produkcji na satysfakcjonujacym ekonomicz-
nie poziomie.

Autorzy przeprowadzili analize geomechaniczng dla okreslenia kierunkdw oraz rezimu naprezen
w utworach cechsztynu. Na potrzeby tego zadania autorzy dokonali rowniez interpretacji struktural-
nej osrodka skalnego, pod katem mapowania nieciggtosci w matej skali, takich jak naturalne szczeliny
i uskoki oraz zniszczenia $cian otworu, tj. szczeliny indukowane podczas wiercenia (DIF), breakout’y
(BO) i wykorzystali dane pozyskane z rdzeni oraz obrazy opornoéciowe $ciany odwiertu (XRMI). Wyma-
powane nieciggtosci matej skali zostaty poréwnane z rozciggtoscig lokalnych uskokow w skali ztoza oraz
osiami wspotczesnego regionalnego tensora naprezen. W wyniku przeprowadzenia analizy mozliwosci
wykonania szczelinowania hydraulicznego z podsadzka, wytypowano najlepsze interwaty do perforacji,
bazujgc na danych otworowych z dotychczasowych wiercen. Stwierdzono rowniez brak przeciwskazan
do wykonania zabiegu. Parametry geomechaniczne, uzyskane w wyniku analizy, postuzyty autorom do
zbudowania modelu symulacyjnego zabiegu szczelinowania Pseudo 3D. Zabieg zaprojektowano tak,
aby zmaksymalizowac zasieg oraz przewodnosc szczeliny, bez zbednego uszkadzania matrycy skalnej.
W wyniku symulacji okreslono réwniez przewidywane cisnienia i wydatek ttoczenia oraz optymalne
koncentracje podsadzki na kazdym z etapow. Na podstawie parametrow zabiegu uzyskanych z symula-
tora okreslono ilos¢ i rodzaj ptynu zabiegowego, podsadzki oraz niezbedny sprzet do wykonania zabie-
gu. Wyniki modelowania postuzyty rowniez do weryfikacji stosowanego wyposazenia wgtebnego oraz
napowierzchniowego w odwiertach poszukiwawczych na obszarze Nizu Polskiego. Przy zastosowaniu
dedykowanego kalkulatora rozktadu sit dziatajacych na rury wydobywcze, autorzy przeprowadzili ob-
liczenia wytrzymatosciowe kolumny zabiegowej. Obliczenia postuzyty do doboru optymalnej srednicy
rur, grubosci $cianki oraz gatunku stali. Kalkulacje umozliwiajg réwniez monitorowanie sit dziatajgcych
na paker eksploatacyjny podczas wykonywanego zabiegu szczelinowania oraz pozwalajg na optyma-
lizacje dodatkowych parametrow m.in. temperatury zattaczanego ptynu, jego gestosci oraz zadanego
ci$nienia w przestrzeni pierscieniowej pomiedzy rurami oktadzinowymi a kolumng zabiegowa.

Referat stanowic¢ bedzie kompleksowa analize stosowalnosci technologii szczelinowania hydraulicz-
nego w utworach dolomitu cechsztynskiego. Zilustrowany zostanie peten zakres prac i analiz jakie ope-
rator oil & gas powinien wykonac przed przystgpieniem do zabiegu szczelinowania hydraulicznego. Po-
gtebiona analiza pozwala na Swiadome przeprowadzenie zabiegu i unikniecie kosztownych komplikacji.
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Feasbility study of hydraulic fracturing technology
for Zechstein formation from the Edge area

Piotr Kenar, Robert Chlebosz, Wojciech Pietka, Piotr Rucinski
ORLEN Upstream Sp. z o.0.

FX Energy Poland, a subsidiary of ORLEN Upstream Ltd., conducts thorough hydrocarbons explora-
tion program on Polish Lowlands. Regional discoveries up to date constitutes conventional gas reservo-
irs within Zechstein dolomite. Reservoir rocks are characterized by good petrophysical parameters: per-
meability 0.05-50 (25)mD and porosity 3-12 (5)%. Parameters are sufficient for commercial exploitation
with no need for additional stimulation. Exploration on extended area of Polish Lowlands creates po-
tential of encountering reservoir rocks with abnormally lower or moderate petrophysical parameters,
called unconventional formations. Such reservoirs needs to be stimulated to achieve satisfying level of
production and to be economically feasible.

For the sake of the study, geomechanical analysis has been conducted to determine stress regime
and directions of principal stress within Zechstein formation. Moreover, structural interpretation of re-
servoir rock has been made for small scale discontinuities mapping. Interpretation of natural fractures,
faults and borehole wall instabilities, drilling-induced fractures (DIF), breakouts (BO) has been made.
Authors used also core data and resistivity imagers (XRMI). General trends of the mapped small-scale
discontinuities were matched with extend of local faults in the reservoir and with current regional
stress field orientation. Feasibility study of determining prospective perforation interval and hydraulic
fracturing operations has been based on data from previously drilled wells. No contraindications for sti-
mulation operation has been ascertained. Based on geomechanical parameters, obtained during analy-
sis, author built Pseudo 3D simulation model for hydraulic fracturing operation. Treatment has been de-
signed to maximize conductivity and length of the fracture and to avoid rock matrix damage. Simulation
allowed for determination of expected pumping rates, pressures and optimal proppant concentrations
for each stage of the hydraulic fracturing job. Stimulation parameters, fracturing equipment, type of
proppant and its concentration, fracturing fluid and its volume were also specified. Results of the frac
simulation allowed to verify downhole and surface completions equipment for wells in Polish Lowlands
which needs to be stimulated. With the use of the dedicated tubing force analysis calculator, strength
of the work string has been calculated and tubing diameter, wall thickness and steel grade designed.
Calculations enabled to monitor forces acting on the production packer during hydraulic fracturing
operation and allowed to optimize additional parameters, inter alia, fluid temperature and its density or
annulus surface pressure.

Paper will constitute complete feasibility study of hydraulic fracturing technology for Zechstein
dolomite formation. Complete workflow of oil & gas operator operations needed to be done before
performing stimulation will be presented. Extensive analysis allows to perform hydraulic stimulation
effectively and avoid expensive complications.
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Ewolucja kultury bezpieczenstwa w ORLEN Upstream

Olga Bartoszek
ORLEN Upstream Sp. z o.0.

ORLEN Upstream od poczatku dziatalnosci operacyjnej dostrzegat wartos¢ w budowaniu skutecz-
nego systemu zarzadzania bezpieczenstwem. Zostat on wdrozony w 2012 r. i jest poddawany systema-
tycznej ewaluacji oraz korektom, a zaangazowanie najwyzszego kierownictwa gwarantuje jego ciggte
doskonalenie.

Specyfika branzy poszukiwawczo-wydobywczej sprawia, ze prace terenowe czesto wigza sie ze
skomplikowanymi i obarczonymi ryzykiem operacjami. Bez proaktywnego podejécia do kwestii bezpie-
czenstwa, moga one generowac zagrozenie dla zespotu. Naszym celem w codziennych dziataniach jest
wskazanie, ze procedury oraz sprzet i odpowiednie wyposazenie s3 istotne, jednak bez Swiadomosci,
ze bezpieczenstwo to odpowiedzialnos¢ kazdego z nas, nie jest mozliwe osiggniecie sukcesu. Osobiste
Zaangazowanie pracownika oraz przyjecie roli lidera bezpieczenstwa jest kluczowe do osiggniecia na-
szego celu, ktérym jest: zero wypadkdw.

Na przestrzeni lat ORLEN Upstream opracowuje kolejne programy, wptywajgce na uksztattowanie
wspo6tzaleznej i dojrzatej kultury bezpieczenstwa, ktdra zapewnia efektywne wykonywanie prac. Sys-
tematycznie wdrazamy rozwigzania majace na celu promocje kultury bezpieczefstwa, w ktorej cata
organizacja wierzy w sukces i dgzy, aby kazdy z 365 dni w roku byt dniem bez wypadku. Kultury, w kté-
rej pracownicy dziatajagc w niebezpiecznych warunkach pracy instynktownie rozpoznaja zagrozenia,
chronigc siebie i innych. Podstawowym aspektem naszej wspdtzaleznej kultury bezpieczenstwa jest
Zaangazowanie wszystkich i upewnienie sie, ze sa oni $wiadomi swojej odpowiedzialnosci i obowiazku
obserwowania, interweniowania i zgtaszania niebezpiecznych warunkow i zachowan.

ORLEN Upstream dostrzega potrzebe podejmowania wyzwan w zakresie bezpieczenstwa, identy-
fikujac obszary, w ktérych mozliwe jest wprowadzenie odwaznych zmian w sferze postaw i zachowan
pracownikow. Wierzymy, ze nasze zaangazowanie w kwestie bezpieczenstwa nadaje kierunki w branzy
i umozliwia realizacje wizji osiggniecia miejsca pracy wolnego od zdarzen wypadkowych.
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Evolution of HSE culture in ORLEN Upstream

Olga Bartoszek
ORLEN Upstream Sp. z o.0.

ORLEN Upstream, from the beginning of its operating activities, sees core value in building an
effective Health and Safety Management System. It was implemented in 2012, and is systematically
ammended, and the involvement of the top management guarantees its continuous improvement.

The specifics of exploration and production industry indicates that field operations often involve
complex and hazardous work. Without a proactive approach to safety issues, they can pose inherent
risks to the team involved in operations. Our goal in everyday activities is to underline that procedures
and appropriate equipment are important, but without awareness that safety is the responsibility of
each of us, there is no possibility to achieve success. Personal involvement and becoming a safety le-
ader is crucial to achieving our goal, which is: zero accidents.

Over the years ORLEN Upstream has been developing more and more programs that allow us to
shape an interdependent mature health and safety culture, that ensures effective work performance.
We systematically implement solutions aimed at promoting a safety culture, in which the whole orga-
nization believes in success and strives to ensure that each of the 365 days in a year can be free of
accidents. A culture in which employees in dangerous working conditions are able to instinctively reco-
gnize threats, protecting themselves and others. The basic aspect of our interdependent safety culture
is involving everyone and make sure that they are aware of their responsibility and duty to observe,
intervene and report unsafe conditions and behaviour.

ORLEN Upstream sees the need to undertake challenges in terms of safety, by identifying areas
where it is possible to introduce courageous changes in the sphere of employee attitudes and beha-
viour. We believe that our involvement in health and safety issues gives directions in the industry and
enables the implementation of our vision to achieve a workplace free of accidents.
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Wybrane aspekty sposobow postepowania w celu ochrony
srodowiska przed negatywnym oddziatywaniem odpadoéw
wiertniczych

Kazimierz Macnar!, Agnieszka Mysliwiec?

'Exalo Drilling S.A., ?niezalezny konsultant

Ochrona srodowiska przed negatywnym oddziatywaniem odpaddw wiertniczych jest obowigzkiem
przedsiebiorcy, wynikajacym z ustawy o odpadach, gdzie okreslono réwniez hierarchie sposobdéw po-
stepowania. W referacie omowiono sposoby zapobiegania powstawaniu odpadéw wiertniczych oraz
ich odzysku, szczegodlnie prowadzenia procesoéw ich przetwarzania zgodnie z zasada bliskosci, okreslona
w ustawie o odpadach. Okreslono istotne aspekty zapobiegania powstawaniu odpaddéw wiertniczych
na etapie projektowania i wykonywania otworu wiertniczego. Szczegdlng uwage poswiecono projek-
towaniu ptuczek i innych ptyndw wiertniczych o jak najmniejszej zawartosci metali ciezkich i weglowo-
dorow, co ma wptyw na jako$¢ odpadow i ich szkodliwosé dla srodowiska. Omodwiono rowniez tech-
nologie i urzadzenia do oczyszczania ptuczek ze zwiercin i odzysku materiatéw obcigzajacych ptuczki,
jako istotny element ograniczenia ilosci odpaddw wiertniczych. Przedstawiono nowe oraz stosowane
dotychczas technologie przetwarzania odpadowych ptuczek wiertniczych i zwiercin w celu przygo-
towywania ich do ponownego uzycia lub uzyskania produktéw w postaci np. kruszywa budowlanego
lub ziemi. Szczegdlnie omdwiono technologie odwadniania, stabilizacji i zestalania odpaddw w aspekcie
prowadzenia odzysku odpadowych ptuczek wiertniczych i zwiercin na terenie wiertni.
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Selected aspects of ways of conduct to protect
the environment from negative impact of drilling waste

Kazimierz Macnar!, Agnieszka Mysliwiec?

'Exalo Drilling S.A., 2independent consultant

Environmental protection against the negative impact of drilling waste is an obligation of the drilling
operator resulting from the Act on Waste, where a hierarchy of procedures has also been defined. The
paper discusses the ways of preventing from producing together with recovering of drilling waste, in
particular performing their process of recycling in compliance with the proximity principle as defined
in the Act on Waste. Important aspects of staving off producing of drilling waste were identified at the
stage of design and drilling of the borehole. Special attention has been focused on the design of drilling
muds and other fluids with the lowest possible content of heavy metals and hydrocarbons, which af-
fects the quality of waste and its harmfulness to the environment. The technologies and solids control
equipment for cleaning muds from cuttings and recovering weighting materials was also discussed as
an important element of reducing the quantity of drilling waste. New and existing technologies for the
processing of waste drilling muds and drill cuttings were presented in order to prepare them for re-use
or obtain products in the form of e. g. construction aggregates or soil. In particular, the technologies of
dewatering, stabilization and solidification of waste were discussed in terms of the recovery of waste
drilling muds and drill cuttings on the rig site.

80



POLSKI KONGRES

1 NAFTOWCOW | GAZOWNIKOW
KRAKOW, 16-18 MAJA 2018

Nowa metoda analizy iloSciowej przestrzeni porowej
i mikroszczelin w weglanach na podstawie wynikéw
tomografii rentgenowskiej

Edyta Puskarczyk, Paulina I. Krakowska, Mariusz Jedrychowski,
Pawet Madejski, Magdalena Habrat

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Gtéwnym celem badan byta analiza jakosciowa i ilosciowa przestrzeni porowej i propagacji mi-
kroszczelin w weglanach. Gtownga technikg badawczg, zastosowang w analizie byta komputerowa na-
notomografia rentgenowska. Maksymalna rozdzielczos¢ przestrzenna uzyskana z wykorzystaniem to-
mografu Nanotom S 180n General Electric Sensing & Inspection Technologies wynosita ok. 500 nm,
najmniejszy obiekt miat objetoé¢ 0.125 um?. Rekonstrukcja wykrytych obiektéw zostata wykonana
przy uzyciu algorytmu Feldkamp. Wszystkie dane poddano procesowi filtracji, przy uzyciu filtra me-
dianowego 3D. Analiza zostata przeprowadzona zaréwno dla przekrojéw 2D jak i modeli 3D. Uzupet-
nieniem wynikoéw CT (Computed Tomography) byty wyniki standardowych pomiaréw laboratoryjnych
parametrow petrofizycznych i geochemicznych. Materiat badawczy stanowity prébki rdzeni, pobranych
z roznych formacji litostratygraficznych. Do analizy wybrano probki skat weglanowych - wapienie i do-
lomity. Wykorzystano zroznicowany materiat skalny ze wzgledu na potrzebe dywersyfikacji wynikdw
CT, ale takze dla poréwnania ksztattéw i objetosci wyrdznionych obiektéw. Wykorzystujac analize
obrazow CT, obliczono catkowitg objetos¢ porow (porowatosc z CT). Pory oddzielono od mikroszcze-
lin. Okreslono kierunek propagacji mikroszczelin i ich wymiary. Wyniki zostaty poréwnane i skorelo-
wane ze standardowymi pomiarami laboratoryjnymi. Dokonano podziatu przestrzeni poréw na grupy,
w zaleznosci od wielkosci porow. Podziat ten pokazuje wewnetrzng strukture poréow, umozliwia petna
charakterystyke parametréow zbiornikowych skat. Opracowano modele 3D rdznych typow weglandw.
Wykazano wewnetrzne zréznicowanie przestrzeni porowej poszczegodlnych skat. Rozpoznano i obliczo-
no wymiary bardzo matych poréw i mikropeknie¢, niewidocznych podczas standardowych pomiardw
laboratoryjnych. Analiza ilosciowa pozwolita okresli¢ takie parametry, jak srednia srednica porow lub
powierzchnia wtasciwa. Stwierdzono silng liniowa zaleznos¢ miedzy srednicg Fereta a powierzchnig
wtasciwg poréw. lloraz tych dwdch parametrow pozwolit na powigzanie ich z lokalng gruboscia czast-
ki. Potagczenie parametrow geometrycznych uzyskanych z obrazéw CT dato nowa, unikalng informacje
0 analizowanych prébkach. Nastepnie, wyniki ilosciowej analizy CT potgczono z dostepnymi wynikami
standardowych pomiardw laboratoryjnych, w tym NMR i MICP. W pracy wykorzystano nowe oprogra-
mowanie poROSE (test materiatow poROus SoftwarE) wraz z nowymi algorytmami obliczen parame-
tréw petrofizycznych (np. kretosci, powierzchni wtasciwej). Dzieki wysokiej rozdzielczosci CT i nowej
metodologii interpretacji parametrow geometrycznych przestrzeni, uszczegdtowiono i dopracowano
model 3D mierzonych skat. Metodologia ta moze by¢ stosowana do modelowania 3D, nie tylko w przy-
padku konwencjonalnych, ale takze niekonwencjonalnych skat zbiornikowych.

Projekt finansowany przez: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, program LIDER VI, LIDER/319/L-6/14/
NCBR/2015: Innovative method of unconventional oil and gas reservoirs interpretation using computed X-ray tomo-
graphy. Autorzy dziekujq Polskiemu Gérnictwu Naftowemu i Gazownictwu SA, za udostepnienie danych do projektu.
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New method for quantitative analysis of pore space
and microcracks in carbonates on the basis of computed
X-ray tomography

Edyta Puskarczyk, Paulina I. Krakowska, Mariusz Jedrychowski,
Pawet Madejski, Magdalena Habrat

AGH University of Science and Technology in Krakow

The main goal of the study was qualitative and quantitative analysis of pore space and microcracks
propagation in carbonates. Main laboratory technique used in the analysis was the computed X-ray
nanotomography. The maximum spatial resolution obtainable from Nanotom S 180n General Electric
Sensing & Inspection Technologies is about 500 nm, the smalest object volume is 0.125 pum?. The re-
construction of measured objects was done using the Feldkamp algorithm for cone beam X-ray CT. All
the data was subjected to a filtering process using a 3D median filter. Analysis was carried out using 2D
slices and 3D models from nanotomography results as an evaluation method. Standard petrophysical
and geochemical laboratory measurement results were also analysed as an supplement to the CT re-
sults. Data set contains samples from different lithostratigraphical formations for results diversification
and also for objects comparison. The research material were consisted of carbonate samples - limesto-
nes and dolomites. Using CT images total pore area (porosity from CT) were calculated. Pores were se-
parated from microcracks. Direction of microcrack propagation and their dimensions were calculated.
Results were compared and correlated with standard lab measurements. The division of the pore space
into groups depending on the pore size was obtained. This division shows the internal pore structure of
rocks, allows full characterization of reservoir abilities. A 3D models of different carbonate types were
constructed. Internal heterogeneity of pore space was shown. It was possible to recognize and calcu-
late dimensions even for small pores and microcracks, unvisible during standard lab measurements.
Quantitative analysis allows to determine such parameters as average pore diameter or specific surface
area. There was a strong linear relationship between the Feret diameter and the Surface area. Dividing
these two parameters allowed to refine the relationship and link it to the local thickness of particle. The
combination of geometrical parameters obtained from CT images gives new, unigue information about
the analysed samples. The results were then combined with available results from standard laboratory
tests, including NMR and MICP. New software poROSE (poROus materials examination SoftwarE) and
new algorithms were used for petrophysical parameters (e.q. tortuosity, surface area) calculation. It was
concluded, that due to high CT resolution and new interpretation methodology, we were constructed
detailed model of measured carbonates. This methodology can be used for 3D rock modelling, not only
for conventional but also for unconventional reservoirs.

The project is funded by the National Centre for Research and Development in Poland, program LIDER VI, project
no. LIDER/319/L-6/14/NCBR/2015: Innovative method of unconventional oil and gas reservoirs interpretation using
computed X-ray tomography. The authors wish to thank the Polish Oil & Gas Company for the data and core samples.
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Model eksploatacyjny pojedynczego odwiertu
w niekonwencjonalnym ztozu gazu ,tight”
wraz z analizg wrazliwosci kluczowych parametréow ztoza
i udostepnienia

tukasz Klimkowski, Stanistaw Nagy

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Opracowano jednoodwiertowe modele symulacyjne obejmujace swoim zasiegiem strefe oddziaty-
wania odwiertu (Stimulated Reservoir Volume) SRV zarowno dla odwiertéw horyzontalnych jak i dla
odwiertow pionowych. Do parametryzacji modeli wykorzystano uproszczone geologiczne modele
statyczne ztoza gazu w miocenie. Lokalne modele statyczne uzupetniono o model PVT oraz zalezno-
Sci przepuszczalnosci wzglednych od nasycenia. Krzywe fazowe charakteryzujg sie zréznicowanym
spadkiem przepuszczalnosci w funkcji nasycenia wodg sugerujagcym w niektorych przypadkach duzg
gestosc szczelin. Przeprowadzono analize symulacyjna wptywu wybranych parametréow na przebieg
eksploatacji ztoza gazu w piaskowcach o niskiej przepuszczalnosci. Zasadniczym celem pracy byto po-
rownanie eksploatacji uktadu jednootworowego w wariantach udostepnienia wynikajagcym z przyjetej
technologii wiercenia (otwory pionowe/poziome) i szczelinowania strefy drenazu ztoza ,tight” (jedno
i wieloetapowe szczelinowanie). Do budowy modelu przepuszczalnosci w symulatorze wykorzystano
model RQI (Reservoir Quality Index) dla zt6z typu ,tight” wg Aguilery (2008). Wykonano analize udo-
stepnienia ztoza (Completion Quality Index) CQIl poprzez analize wptywu parametrow szczelin hydrau-
licznych na wydobycie. Uwzglednione parametry szczelin to: zasieg szczelin (potowa skrzydta szczeliny)
X, oraz przepuszczalnos¢, k... W przypadku odwiertu poziomego réwniez odlegtos¢ miedzy szczelinami
(ilos¢ szczelin hydraulicznych). Analize przeprowadzono dla porowatosci 6% i odpowiadajacych jej prze-
puszczalnosci k_=4,1uD (dla r,s=0,1 um) oraz k_=19uD (dla r55=0,2 um ). Dla ztoza ‘tight’ o relatyw-
nie stabych parametrach hydraulicznych (k_=4 ud) wszystkie elementy udostepniania maja jednakowe
znaczenie. W szczegdlnosci jednoznacznie mozna potwierdzi¢ przewage udostepnienia ztoza odwier-
tami poziomymi szczelinowanymi wieloetapowo nad odwiertami pionowymi. Zardwno przewodnosc
szczelin, ich liczba jak tez ich zasieg w réwnym stopniu odpowiadajg za sukces procesu szczelinowania
i procesu eksploatacji ztoza. Nie analizowano rozktadu pola naprezen wokét odwiertu, jednakze zaktada
sie, ze azymut wykonywanych odwiertdw jest przesuniety o 90° w odniesieniu do kierunku rozpozna-
nych naturalnych spekan i naturalnych szczelin. Dla zt6z ‘tight’ o ‘$rednich’ parametrach hydraulicznych
tj. dla przepuszczalnosci matrycy (k=19 ud) najwazniejszymi parametrem zwiazanym z oczekiwanym
sczerpaniem jest jako$¢ wykonanej szczeliny (wtasnosci przewodnoéci szczeliny), dopiero w drugiej ko-
lejnosci pozostate elementy udostepnienia tj. ilo$¢ szczelin i zasieg. Jednakze wszystkie wymienione
parametry sa krytyczne do uzyskania wtasciwego stopnia sczerpania strefy oddziatywania odwiertu.
Analiza wptywu zasiegu oddziatywania odwiertu pozwala przyja¢ wniosek, ze im mnigjsza jest strefa
udostepniona danym odwiertem, czy to pionowym czy poziomym, tym wieksza jest oczekiwana war-
tos¢ stopnia sczerpania tej strefy. Nalezy przyjac, ze im mniejsza przepuszczalnosc ztoza, tym wiek-
sza powinna by¢ ,gestos¢” siatki odwiertow. Charakterystyka rozktadu przestrzeni porowej (wielkos$¢
dominujacych kanatéw porowych oraz rozmiar otwarcia kanatu porowego) w potaczeniu z rozktadem
porowatosci determinuje przepuszczalno$c skaty zbiornikowej (RQI). O wielkosci wydobycia i szybkosci
procesu sczerpania ztoza decydujg oba indeksy: RQIl i CQl.
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Productivity model of a single well in the tight gas field
with reservoir and completion quality sensitivity analysis

tukasz Klimkowski, Stanistaw Nagy
AGH University of Science and Technology in Krakow, Faculty of Drilling, Oil and Gas

Single-well simulation models have been developed covering the SRV (Stimulated Reservoir Volume)
for both horizontal wells and vertical wells. Simplified geological static models from the Miocene gas
field area were used for the parameterization of the models. In numerical models, fracture networks
have been implemented according to the recommended schemes (Klimkowski 2015). Local static nu-
merical models were supplemented with the PVT model and relative permeabilities function. Phase
curves are characterized by a diversified drop in permeability as a function of water saturation sug-
gesting in some cases a local high fracture density. The simulation analysis of the impact of selected
parameters on the operation of the gas reservoirs in tight sandstones was carried out. The primary
purpose of the work was to compare the operation of a single-well system in the variants of availability
resulting from the adopted technology of drilling (vertical vs. horizontal) and fracturing the tight re-
servoir drainage zone (single vertical vs. multiple vertical fractures). The RQI (Reservoir Quality Index)
model for the tight reservoirs according to Aguilera (2008) was used to build the permeability model in
the simulator. The CQI (Completion Quality Index) analysis was performed by analyzing the impact of
hydraulic fracture parameters on gas production. The following parameters were taken into account:
fracture length (half of the wing) X, and fracture permeability, k, . In the case of a horizontal well, also
the distance between fractures and number of hydraulic fractures. The analysis was carried out for
a porosity of 6% and its corresponding permeability using k_=4,1uD (rp35:O,l um), k =19uD (rp35:0,2
um ). For a tight reservoir with relatively weak hydraulic parameters (k= 4 ud), all analyzed elements
are equally important. In particular, the advantage of using horizontal drillings with multiple hydraulic
fractures over vertical hydraulic fractured wells can be confirmed. Both the conductivity of fractures,
their number as well as their range are equally responsible for the success of the fracturing process and
the process of reservoir exploitation. The stress field distribution around the well was not analyzed.
However, it is assumed that the azimuth of the wells being drilled is shifted by 20 ° about the direction
of the natural fractures and natural fractures. For a tight gas reservoir with medium hydraulic parame-
ters, i.e., for matrix permeability (k = 19 ud), the most critical setting influenced on gas productivity is
the quality of the fracture (fracture conductivity), the remaining elements, i.e., the number of fractures
and fracture distance are less important. However, all the parameters listed are critical to achieving the
proper degree of depletion of the SRV. The analysis of the influence of the SRV allows concluding that
the smaller the SRV available with a given well, whether vertical or horizontal, the higher the expected
value of the degree of depletion of this zone. It should be assumed that the lower the reservoir per-
meability, the greater should be the drilling spacing. The characteristics of the pore space distribution
(the size of the dominant pore channels and the opening size of the pore channel) in combination with
the distribution of porosity determine the reservoir rock permeability (RQI). Both indices: RQl and CQI
decide about the size of the gas extraction and the speed of the gas depletion process.
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Dygitalizacja w przemysle naftowym
na przyktadzie Voice of the Oilfield™

Sebastian Kroczka
Halliburton Company Germany GmbH Polish Branch

W obecnych czasach przemyst naftowy i gazowniczy, zarowno upstream jak i downstream, skupia
sie na dygitalizacji. Dygitalizacja oferuje nowe rozwigzania w celu automatyzacji oraz optymalizacji pro-
cesow wykorzystywanych zarowno w eksploracji jak i eksploatacji ztéz weglowodordw. Dzieki sztucz-
nej inteligencji, analizie statystycznej oraz architekturze chmury mozliwa jest maksymalizacja zysku
i lepsza kontrola OPEXu.

Wiele technologii z przemysfu informatycznego moze zostac¢ zastosowanych w celu zwiekszenia
produktywnosci danego poktadu weglowodoréw. Olbrzymie ilosci danych mogg byc¢ pobierane zarow-
no z sensorow pod powierzchnig jak i na powierzchni. W nowoczesnym przemysle nafty i gazu takie
dane poddawane sg procesowaniu oraz obrébce analizy komputerowej w celu poszukiwania wszelkich
anomalii. Jest to niestychanie waze dla lepszego zrozumienia ztoza, produkcji oraz wielu innych czyn-
nikow. Duza wartos¢ wnosi réwniez mozliwos¢ monitoringu szczelnosci odwiertu oraz optymalizacji
procesu selekcji odwiertéw do remntow. Dzieki architekturze chmury, pobrane dane wyswietlane s3
w czasie rzeczywistym dla wszystkich poziomdw korporacji, od inzynieréow do dyrekgji. Daje to mozli-
wos¢ optymalizacji czasu potrzebnego na podjecie strategicznych decyzji oraz lepsza kontrole budzetu
danego projektu.

Rozwigzania typu Well Construction 4.0™ oraz Voice of the Field™ sg przyktadami w jaki sposob
firmy serwisowe odpowiadajg na zwiekszone zapotrzebowanie w obszarze dygitalizacji. Oba rozwia-
zania oferuja ujednlicong platforme, ktérg mozna zbudowad z wielu réznych modutdw. Umozliwiaja
one pobdr oraz procesowanie danych dla utatwienia podejmowania strategicznych decyzji. Dygitalizcja
w tym wydaniu ma na celu maksylamizacje wartosci ztoza poprzez proces inzynieryjny oraz wspotprace
réznych poziomow korporacji na znacznie wyzszym poziomie.
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Digitalization in Oil and Gas industry based
on Voice of the Oilfield™ example

Sebastian Kroczka
Halliburton Company Germany GmbH Polish Branch

Nowadays Oil and Gas industry, both upstream and downstream, puts a lot of attention to digitaliza-
tion. Digitalization offers new, innovative ways to automate and optimize processes used in exploration
and production of hydrocarbon deposits. Thanks to the artificial intelligence, analytics and cloud archi-
tecture, it is possible to maximize recovery and better control OPEX through the lifetime of the well.

Several technologies from IT industry can be utilized in order to maximize the value of the hydrocar-
bon assets. Big amount of data can be collected from subsurface and surface devices. In the modern
oil and gas industry such data are processed through computer analytical machine in order to filter for
any anomalies. This is extremely valuable for better understanding of reservoir quality, production and
many other aspects. It also brings big value with possibility of real time wellbore integrity monitoring
and optimization of the workover programs. Thanks to the cloud architecture data is displayed in real
time to all corporation levels, from engineering to management, in order to optimize time for making
strategic decisions and better control the budget.

Well Construction 4.0™ and Voice of the Field™ are examples how services companies answer to
the growing demand for digitalization. Both offer a single platform where different modules can be built
in. They are present to collect data, process the data and easy decision making, allowing to maximize
the value of the asset through engineered solution and collaboration on a greater scale.
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Realizacja koncepcji udostepniania zt6z gazowych
w niskoprzepuszczalnych piaskowcach czerwonego
spagowca na obszarze monokliny przedsudeckiej
z wykorzystaniem odwiertéw krzywionych K/H

Krzysztof Magiera, Jacek Dudek

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA

W dobie niskich cen weglowodorow bedacych powodem powszechnego trendu ograniczania wy-
datkdéw w branzy poszukiwawczo-wydobywczej, kluczowa kwestig staje sie maksymalizacja zyskow
przy jednoczesnej minimalizacji ryzyk inwestycyjnych. Dlatego w polskim przemysle naftowym jed-
nym z coraz czesciej stosowanych rozwigzan jest realizacja koncepcji wykonania odwiertow kierun-
kowych (K), ktéra umozliwia, w przypadku braku komercyjnego przyptywu gazu, odwiercenie odcinka
horyzontalnego (H), wykorzystujac uprzednio zaprojektowang trajektorie, bez ponoszenia nadmiernych
kosztéw wykonawczych. W niniejszym artykule przedstawiona zostata analiza koncepcji odwiertow
K/H na przyktadzie zrealizowanego przez firme PGNIG S.A projektu Mitostaw-5K/H. Ponadto, w celu
zaprezentowania efektywnosci zaproponowanych rozwigzan, stworzony zostat model symulacyjny zto-
za gazu, ktorym potwierdzono skutecznos¢ sposobu udostepnienia horyzontu ztozowego odwiertami
krzywionymi w relacji do standardowej konstrukcji odwiertdw pionowych.
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The realization of the concept of gas reservoir
development in the low permeable Rotliegend sandstones
in the Fore-Sudetic monocline using deviated K/H wells

Krzysztof Magiera, Jacek Dudek
Polish Oil and Gas Company

At the times of low hydrocarbon prices being the reason of a popular trend of reducing expenditures
in the upstream sector, the key issue is maximization of profits at a simultaneous minimization of invest-
ment risks. Therefore, in the Polish oil and gas industry one of the more and more common solution
becomes concept of drilling directional wells (K) intentionally designed to be easily converted into a ho-
rizontal (H) at the final stage of project execution, especially in case of lack of a commercial gas inflow
from deviated well. That helps to reduce excessive costs of drilling and achieve better well performance
on horizontal well. In this paper there was presented the comprehensive analysis of the concept to
drill the K/H wells executed in the case of Mitostaw-5K/H well by the PGNIG S.A. Moreover, in order
to present the effectiveness of proposed idea, the authors built the gas reservoir simulation model in
which there was proven the effectiveness of field development by drilling deviated wells in comparison
to the typical, vertical well design.
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Zintegrowany System Zarzadzania Ztozem

Barttomiej Kawecki, Piotr Wojcik, Krzysztof Pietrzyk, Grzegorz Paliborek,
Daniel Podsobinski

Polskie Gdérnictwo Naftowe i Gazownictwo SA

Zintegrowany System Zarzadzania Ztozem (ZSZZ) zaktada kompleksowe podejscie do zarzadzania
ztozem opartego na modelach symulacyjnych. Polega on na potaczeniu modeli geologiczno-ztozowych
wykonanych w programie Petrel/Eclipse, modelu odwiertow

i rurociggdw w programie Pipesim, instalacji napowierzchniowej w programie Hysys oraz analizy
ekonomicznej wykonanej w MS Office. Takie podejscie umozliwia bardziej kompleksowe i elastycz-
ne ramy do podejmowanie decyzji biznesowych, sprawne zarzadzanie ztozem, a takze identyfikacje
potencjalnych zagrozen oraz utrudnien na kazdym etapie zagospodarowania. Dzieki integracji, modeli
mozliwa jest optymalizacja poszczegdlnych weztéw wystepujagcych w procesie wydobycia weglowodo-
réw (tzw. ,waskich gardet”), analiza niepewnosci kazdego elementu oraz ich wptyw na finansowy wynik
inwestycji. Integracja wszystkich ww modeli w obrebie jednej platformy znacznie utatwia poréownywa-
nie roznych wariantéw zagospodarowania ztoza z uwzglednieniem niepewnosci na etapie geologiczno
- ztozowym poprzez niepewnosci infrastruktury napowierzchniowej po niepewnosci ekonomiczne.

Dla wypracowania zintegrowanego modelu, jako pierwsze wytypowano ztoze gazu ziemnego Zatecze.

Eksploatacje ztoza Zatecze rozpoczeto w 1973 roku i obecnie jest ztozem u schytku eksploatacji. Ni-
ski poziom skomplikowania ztozowo-geologicznego oraz dostepnosc kompleksowych danych niezbed-
nych do utworzenia modeli symulacyjnych umozliwito zbadanie potencjatu ztoza oraz infrastruktury
napowierzchniowej pod katem zwiekszenia wydobycia, a takze pozwolito zapoznac sie ze sposobem
integrowania danych oraz tworzenia zintegrowanego modelu.

W zintegrowanym modelu zostaty wziete pod uwage wszystkie aspekty geologiczne, eksploatacyj-
ne jak i ekonomiczne. Wyniki analiz ukazujg wieksze zasoby gazu jak rowniez, ze dzieki modernizacji
istniejacego uktadu sprezarek, mozliwe jest zwiekszenie wydobycia gazu, poprzez wydtuzenie eksplo-
atacji ze ztoza o kolejne 12 lat.

Ponizej zostat przedstawiony przyktad rozwigzania integracji modeli.
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Rys.1 Integracja Modeli na Platformie IAM.
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Integrated Asset Modeling

Barttomiej Kawecki, Piotr Wojcik, Krzysztof Pietrzyk, Grzegorz Paliborek,
Daniel Podsobinski

Polish Oil and Gas Company

The Integrated Asset Modeling (IAM) utilizes comprehensive approach to the management of the
assets based on simulation models. It relies on combining Petrel geological and Eclipse models with
well model and pipelines in the Pipesim program, surface facilities in AspenTech Hysys and economic
analysis carried out in MS Office. This approach allows a more comprehensive and flexible framework
for making business decisions, efficient field management as well as identification of potential threats
and difficulties at every stage of development.

Due to model integration, it is possible to optimize common points/interfaces occurring in the pro-
cess of hydrocarbon extraction (so-called ,bottlenecks”), analysis of the uncertainty of each element
and their impact on the financial result of the investment. The integration of all of the abovementioned
models within a single platform makes much easier to compare different variants of the field develop-
ment scenarios, taking into account the structural and engineering uncertainties as well as uncertainty
of the surface facilities and economic uncertainties.

Zalecze gas field was selected as first for the development of an integrated model.

The exploitation of the Zalecze gas field began in 1973 and it is now almost depleted. The straight
forward geological setting and the availability of comprehensive data necessary to create simulation
models made it possible to study the potential of the field and the surface facilities optimization in
terms of increasing extracted gas volume, as well as to familiarize with the method of integrating data
and creating an integrated model.

The integrated model has taken into account all geological, operational and economic aspects. The
results of the analyzes proved more gas resources avialble. Also due to the modernization of the exi-
sting compressor system, it could be possible to increase gas production by extending the life of the
field by another 12 years.

An example of a solution for model integration is presented below.
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Fig.1 Integrated asset modeling platform.
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Nawadnianie mikrobiologiczne jako sprawdzony
sposob efektywnej eksploatacji starych z16z ropy naftowej
na Przedgorzu Karpat

Stawomir Falkowicz, Renata Cicha-Szot

Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

Do chwili obecnej ze zt6z karpackich wydobyto blisko 13 min ton ropy naftowej. Obecnie eksploato-
wane sg to ztoza stare o znacznym stopniu czerpania zasobdw a wiec wymagajace zastosowania metod
wtornych czy trzecich. Ze wzgledu na wielkos¢ pozostatych zasobow tylko metody niewymagajace
wykonania nowych odwiertdéw majg racjonalne uzasadnienie ewentualnego zastosowania. Jedng z ta-
kich metod, zaliczana do metod trzecich, wspomagania wydobycia jest metoda mikrobiologicznego na-
wadnia ztoza. Metoda ta najczesciej jest taczona z klasycznym nawadnianiem i polega na jednokrotnym
zattoczeniu do ztoza odpowiednio dobranych mikroorganizmow beztlenowych i ciggtym podawaniu do
zataczanej wody melasy buraczanej i suplementdw mineralnych. Zattoczone do ztoza mikroorganizmy
kolonizujg otoczenie odwiertu injekcyjnego tworzac bioreaktor w ktérym cukier z melasy buraczanej
rozktadany jest na ditlenek wegla (CO,) , srodki powierzchniowo czynne rozpuszczalniki i inne. Wszyst-
kie te produkty korzystne wptywaja na proces eksploatacji ztoza uwalniajac dotychczas niewydobywa-
ne porcje ropy naftowe;.

Program MNZ Ptawowice rozpoczeto w pazdzierniku 2011 roku zattaczajac do odwiertu Pt-311
ok. 5 m® mikrobiologicznej cieczy roboczej zaktadajac oddziatywanie tego odwiertu na odwierty Pt-52
i Pt-159. We wrzesniu 2014 dokonano iniekcji mikroorganizmow do odwiertu P-318 oddziatywujace-
go na odwiert P-111 oraz reiniekcji do odwiertu Pt-311. Operacje tg powtdrzono w czerwcu 2017.
Po 77 miesigcach trwania programu z trzech odwiertdw uzyskano tacznie ok. 6600 ton dodatkowe;j
ropy o rynkowej wartosci ok. 14 min, PLN. Szacuje sie, ze koszt wydobycia kazdej dodatkowej barytki
(ok. 159 litréw) ropy naftowej na ztozu Ptawowice zamyka sie kwotg ok. 7,4 $/bbl lub ok. 200 PLN/tone
co czyni program MNZ Ptawowice bardzo efektywnym ekonomicznie.
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Rys. 1. Nadwyzki ropy w programie MNZ Ptawowice
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A Success Story of Ptawowice MEOR Project

Stawomir Falkowicz, Renata Cicha-Szot

Oil and Gas Institute - National Research Institute

Until now, almost 13 million tons of oil have been extracted from the Carpathians deposits. Cur-
rently, only mature fields with significant recovery factor are being exploited and therefore in order to
extract more oil demanding application of secondary or ternary recovery methods. One of the tertiary
method is microbially enhanced oil recovery (MEOR). One of the most effective varieties widely un-
derstood MEOR technology is the technology of microbial enhanced waterflooding. MEOR is modified
waterflooding treatment in which only one time suitable bacteria strains, which can grow under the
anaerobic reservoir conditions are injected to the reservoir bed. Then, standard waterflooding is conti-
nued but to injected brine the nutrients (for example beet molasses and mineral supplements) is added.
Microbes injected to the reservoir colonize the surroundings of the injector forming bioreactor in which
sugar from molasses is converted into carbon dioxide (CO,), surfactants, solvents and others. All of the-
se products have a positive effect on recovery process and release hitherto unrecoverable oil deposits.

MNZ Plawowice program has started in October 2011by the injection of ca. 5 m® of microbiological
treatment fluid to PL-311 well which affect the production of wells PI-52 and PI-159. On September
2014 program was expanded and microbes were not only reinjected to well PI-311 but also injected
to well P-318 which affect on well PI-111. That operation was repeated once again in June 2017. After
77 months of MNZ Ptawowice program duration from only three producers a total of ca. 6600 surplus
crude oil production worth ca. 14 min PLN was obtained. Estimated cost of the incremental production
of each barrel of oil is ca. 74 $/bbl or ca. 200 PLN/tone of oil, what makes that program economically
efficient.
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Fig. 1. Surplus oil production during MNZ Ptawowice program
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ABB c-House®

Modutowe rozwigzania
pakietow kompresorowych

Zestawy kompresorowe o budowie modutowej (c-House) to przetom

w dziedzinie projektowania, budowy, instalacji i uruchamiania urzadzen
sprezajacych gazu. Wszystkie technologiczne urzadzenia, uktady elektryczne
oraz system zasilania i sterowania, a takze systemy diagnostyki zamontowane
sg na jednej modutowej platformie lub w przypadku wiekszych urzadzer — kilku
platformach. Wykorzystanie standardowych modutdw skraca czas realizacji
projektu, obniza koszty wytwarzania oraz poprawia jakos¢ produktu,

a strategiczne partnerstwo ABB ze swiatowym liderem w produkcji ttokowych
sprezarek gazu — firmg Ariel Corporation — gwarantuje najwyzsza jakos¢ dostaw
oraz ustug serwisu i wsparcia technicznego. Modutowe rozwigzania pakietéw

kompresorowych ABB c-House to gwarancja niezawodnosci i niskich kosztéw ‘l I. l.
operacyjnych, a takze zupetnie nowe mozliwosci w zakresie cyfrowej
diagnostyki, pozyskiwania i analizy danych.abb.pl " I. l'
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Kompetencje ABB w zakresie sprezania gazu

Jakub Adamczyk, Piotr Lipnicki
ABB Sp. z o.0.

ABB od lat prowadzi dziatalnos¢ w branzy gazu, ropy naftowej oraz petrochemii i w przemysle pa-
liwowym, z powodzeniem wprowadzajac rozwigzania przemystowe dla produkcji, przerdbki, transpor-
tu, magazynowania i dystrybucji weglowodordw oraz innych produktéw charakterystycznych dla tych
branz.

Grupa ABB realizuje zaréwno dostawy wyspecjalizowanych systemow, obejmujace w szczegdinosci
agregaty sprezarkowe w oparciu o kompresory ttokowe, ttocznie i stacje kompresorowe gazu ziemne-
go, jak i projekty inwestycyjne w formule ,pod klucz”.

Historia zaangazowania polskiego oddziatu ABB w branze ropy, gazu i petrochemii siega poczatku
lat dziewiecdziesigtych, kiedy to ABB zrealizowato prestizowg inwestycje budowy pieciu ttoczni na linii
Gazociggu Jamalskiego. Wspotprace z zagranicznym dostawcg sprezarek postanowiono kontynuowac
w ramach pakietowych dostaw kompresoréw ttokowych gazu, na ktore szczegdlnie duze zapotrzebo-
wanie zgtaszat rodzimy rynek gazowy i naftowy. Wkrétce ABB zostato autoryzowanym packagerem co
w kolejnych latach doprowadzito do zrealizowania ponad 40 dostaw na terenie Polski i Rosji - miedzy
innymi poteznych, pottora megawatowych kompresoréw dla ttoczni systemowych w Krzywej i Jelenio-
wie czy wysoce skomplikowanych technologicznie maszyn dla prestizowej inwestycji LMG realizowane]
w Miedzychodzie, w tgcznej liczbie siedmiu sztuk.

Typowa dostawa pakietowa agregatu kompresorowego sktada sie ze sprezarki ttokowej napedzanej
silnikiem spalinowym lub elektrycznym o predkosci regulowanej falownikiem, uktadu filtracji, chtodnicy
powietrznej lub wodnej, uktadu olejowego, grzewczego, drenazowego oraz szeregu innych instalacji
niezbednych do prawidtowe] pracy obiektu. Za bezpieczenstwo sprezarki odpowiada system sterowa-
nia wraz z rozbudowanga automatyka a za zasilanie uktad elektryczny doprowadzajacy niskie lub Srednie
napiecie do silnika i pozostatych urzadzen. Catos¢ pakietu osadzona jest na stalowej ramie i najczesciej
przykryta obudowg kontenerowa, ktoéra z jednej strony petni role ostony urzadzen przed warunkami
zewnetrznymi i jest miejscem montazu instalacji alarmowych, o$wietlenia oraz dzwignicy, a z drugiej
stanowi ostone dla otoczenia przed szkodliwym hatasem generowanym przez sprezarke.

W kazdej z aplikacji i z uwzglednieniem zastosowania kompresora, ABB korzysta ze wsparcia wykwa-
liitkowanych i zaufanych partneréw - producentow filtrow, chtodnic, orurowania, konstrukgji stalowych
itp. W przypadku urzadzen elektrycznych oraz automatyki, ktére stanowia znaczny udziat w pakiecie,
ABB z powodzeniem wykorzystuje wytwarzane przez siebie produkty. Dotyczy to w szczegdlnosci sil-
nikow, falownikéw, elementéw systemu automatyki i instalacji elektrycznych ale i systemow sterowania
i bezpieczenstwa, jak réwniez szeregu ustug zwigzanych z projektowaniem i certyfikacja, ktore ABB
wykonuje samodzielnie.

Elementem zastugujacym na uwage jest swiadczony przez wykwalifikowana kadre ABB serwis gwa-
rancyjny oraz szereg ustug pogwarancyjnych, ktére pozwalajg ABB na utrzymanie kontaktu z Klientem
oraz uruchomionym urzadzeniem.
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Digital solutions for rotating equipment

Jakub Adamczyk, Piotr Lipnicki
ABB Ltd.

The low price of oil barrels has been a disruptive force in the oil and gas production chain.

The upstream producers, which used to be supported by the high price of the produced goods,
had to reconsider their strategy to survive in a new challenging market scenario. The downstream and
chemical operators, which were used to a low-profitability and high competition, now have the chance
to increase their profits and start cautious investments.

This challenging new scenario is the perfect ground for the entrance of Internet of Things (loT) and
new digital technologies in a traditionally conservative and innovation resistant industry. The way the
loT technologies are entering into the oil and gas industry is based on several layers.

The lowest level is based on distributed and low cost sensors that allow to harvest more data across
the plant. These data are then collected and crunched to generate useful analysis of the status of the
assets and of the overall plant. The information from different plants are then collected though a clo-
ud-based environment, that enables even more advanced analysis to define the operating strategies
for large industrial sites. ABB presents a solution to take advantage of the latest loT technologies, to
support the end users with services and expertise, by turning data insights into direct action and ge-
nerate user value.

In process industries, the most critical assets are the rotating equipment, such as electrical motors,
pumps, compressors, fans, etc. By applying Smart Sensors to them we are able to collect the funda-
mental data and inject them into the infrastructure. For example Smart Sensors specific for electric
motors monitor the amount of energy flowing through an LV motor as well as frame vibrations. Other
sensors measure the vibrations and temperature of the machine bearings. The data stream generated
by sets of sensors are then collected by wireless gateways and analyzed locally, converting raw data
into useful insights. The entire fleet of monitored assets is displayed in a single dashboard page and the
potential threats for the machine performance are aggregated in: Process, Mechanical, Electrical and
Control groups. This allows to investigate the issues related to particular disciplines, without losing a
holistic overview of the machine status. Another important aspect of this application is the focus on
predictive maintenance. Instead of generating alarms when an asset fails, reports are generated provi-
ding forecasts regarding the residual lifetime of each machine, with details about which component is
going to fail first. This way, the maintenance and service engineers can take proactive actions to avoid
damages and production losses. When a data analytics engine application is connected to a cloud in-
frastructure, the plant engineers can take advantage of global support from specialists who monitor the
status of each connected device, diagnosing upcoming issues and helping the plant engineers to define
the best strategies for a smooth and profitable site operation. Special attention is payed to ensure that
all the communication between the site and the remote service centers are not impacting the safe
operation of the plant and according the latest cyber-security regulations.
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Technologie bezwykopowe dla budowy gazociagéw
w Polsce - mozliwosci i ograniczenia

Rafat Wisniowski, Jan Ziaja

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Stosowanie technologii bezwykopowych ma swoje poczatki w pierwsze] potowie XX wieku. Pier-
wotnie byta to bardzo prosta i prymitywna metoda - wpychanie rur mtotami. Miata ona jedynie zasto-
sowanie dla przekroczen waskich przeszkod terenowych. Jednak z biegiem lat, dokonat sie gigantyczny
postep technologiczny i powstata bardzo duza réznorodnos¢ ich odmian. Dajaca wybdr najnowocze-
Snigjszej, racjonalnej metody budowy liniowych sieci podziemnych. Obecnie osiggniecie dystansu 1000
m instalacji rurociggu w jednym odcinku staje sie standardem nawet dla srednic powyzej DN 1000.
Ustanowiony w 2017 roku rekord Swiata, w dtugosci instalacji, dla technologii HDD to 4606 m. Aby
przedstawi¢ roznorodnosc¢ obecnie dostepnych na swiecie technik bezwykopowych wystarczy przy-
toczyc¢ ich podziat zaproponowany przez The International Society for Trenchless Technology (Mie-
dzynarodowe Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych). Stowarzyszenie to rozréznia nastepujace
techniki budowy podziemnych instalacji rurowych:

e przeciski pneumatyczne wykonywane tzw. kretem (Impact Moling),

e sterowane rury (Pilot Tube),

e przewierty poziome $widrem (Auger Boring),

e pneumatyczne wbijanie rur stalowych (Impact Ramming),

e horyzontalne przewierty sterowane (Horizontal Directional Driling),

e przeciski hydrauliczne (Pipe Jacking),

» mikrotunelowanie (Microtunnelling).

Jednak w ostatnich latach technologie bezwykopowe wzbogacity sie o nowe dwie metody tj.:

e Easy pipe;

e Direct pipe.

O ile, rowniez w Polsce nie trzeba juz projektantow i inwestordw przekonywac co do zasadnosci uzy-
cia technologii bezwykopowej do budowy nowych sieci. To juz wybor konkretnej metody przysparza
wiele trudnosci. Dlatego tez autorzy w referacie chcg przyblizy¢ te metody przedstawiajac obiektywnie
ich zalety i wady. Zaproponowane zostaty tez kryteria wyboru najodpowiedniejszej techniki w danych
warunkach geologiczno-terenowych. Swoje rozwazania autorzy oparli na analizie przypadkdw przemy-
stowych zrealizowanych w Polsce w ostatnich latach z udziatem technologii bezwykopowych.
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Trenchless technologies for pipeline construction
in Poland - possibilities and limitations

Rafat Wisniowski, Jan Ziaja
AGH University of Science and Technology in Krakow, Faculty of Drilling, Oil and Gas

Trenchless technologies date back to the first half of the 20th century. Originally this was a simple
and primitive method lying in hammering the pipes into the ground. It was applicable only when pas-
sages through narrow terrain obstacles was involved. With time a gigantic technological progress was
observed and a variety of methods were worked out, thanks to which most advanced and rational
solutions of underground pipeline construction can be selected. Presently a pipeline section 1000 m
long is standard, even for diameters exceeding DN 1000. The world’s record of 2017 for this type of in-
stallation performed in HDD technology is 4606 m. The variability of available trenchless technologies
can be illustrated by the division presented by The International Society for Trenchless Technology:

e Pneumatic Impact Moling,

e Pilot Tube,

e Horizontal Auger Boring,

e Pneumatic Impact Ramming of steel pipes,

e Horizontal Directional Driling,

e Pipe Jacking,

e Microtunnelling.

Recently two more solutions became available, i.e.:

e Easy pipe;

e Direct pipe.

Neither investors nor designers have to be convinced to the trenchless technology as a method of
building new pipeline networks, though many problems appear when it comes to the choice of the right
method. Therefore authors decided to present these methods objectively showing their advantages
and disadvantages, and suggesting criteria according to which the most appropriate technigues should
be used in given geological and landscape conditions. The considerations were based on the analysis of
industrial cases recently realized in Poland with the use of trenchless technology.
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Effective and Efficient Project Execution
at Existing Facilities

Ryan Besserer
HOCS PROJECTS

Leading oil & gas companies understand that productivity and profitability are linked. Now, more
than ever, companies rely on their engineering partners to deliver innovative design solutions proven
to increase throughput, enhance safety and maximize efficiency. Global declines in commodity prices
have led to major shifts in the workforce at these companies forcing them to heavily rely on fewer pe-
ople to complete their projects. Capital for new projects is harder to justify leading to industry leaders
expanding or modifying existing ones.

Increasing the throughput of existing facilities can be accomplished many ways but knowing which
will work for any given facility takes years of experience. Our leadership team has over 200+ vyears
of combined experience solving problems in hardhats and coveralls, rather than with computers and
software.

Imagine successfully installing a facility expansion with a 60% CAPEX savings based on a thorough
GAP analysis and operational optimization which revealed areas not requiring further modification or
hardware to meet the project goals. Further to that, the project is completed with O engineering error
RFI's and no further modifications are required to the facility because your engineering partner under-
stands how each component affects adjacent ones.

By dissecting various projects completed in the midst of the global downturn our team has been
able to focus on certain key models that bring cost effective and efficient execution to expansion, tro-
ubleshooting, operational optimization, debottlenecking and retrofit projects at existing facilities.
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Kogeneracja przemystowa na przyktadzie blokow
gazowo-parowych we Witoctawku i Ptocku

Krzysztof Witkowski, Tomasz Jakubowski
PKN ORLEN S.A.

Prezentacja bedzie zawierata podstawowe informacje o PKN ORLEN jako jednej z wiodacych firm
rafineryjnych i petrochemicznych w Europie Srodkowo-Wschodniej, ktéra zdecydowata sie na budo-
we segmentu energetycznego w ramach strategii firmy. Przedstawimy informacje dotyczace aktywow
energetycznych w Grupie Kapitatowej ORLEN oraz kluczowe czynniki decydujace o budowie nowych
aktywdw energetycznych we Wtoctawku i Ptocku.

Prezentacja dotyczy budowy bloku Bloku Gazowo - Parowy CCGT Ptock o mocy ok. 600MWe
z najnowoczesniejsza turbing gazowa klasy ,H” na $wiecie oraz budowy bloku we Wtoctawku o mocy
ok. 460MWe z turbing gazowa klasy ,F”.

Kolejne czesci poswiecone sg prezentacji parametréw naszych blokow i ich opisowi, aby widz mogt
tatwo zrozumiec¢ sposdb jego dziatania i mozliwosci wytworcze. Na przyktad dzieki mozliwosci pracy
bloku w Ptocku w roznych trybach, dostosowany jest on do elastycznego zaspokajania potrzeb energe-
tycznych zaréwno PKN Orlen jak i krajowej sieci energetyczne;.

Szczegdlng uwage zwrdécono na nowoczesnoseé w skali globalnej zastosowanych rozwigzan i najwyz-
szg na Swiecie sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej wérdd zawodowych elektrowni cieplnych.
Widz dowiaduje sie takze, jak bardzo restrykcyjne normy srodowiskowe zostaty spetnione.

Pokazemy rowniez proces przetargowy i kluczowe kryteria wyboru jej gtdwnego wykonawcy.
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Industrial cogeneration on the example of combined
cycle gas turbines in Wioctawek and Ptock

Krzysztof Witkowski, Tomasz Jakubowski
PKN ORLEN S.A.

Presentation will show the basic information on PKN ORLEN SA as one of the leading companies in
the Middle east Europe and who decided, as one of the points of the Company strategy, to build own
Energy segment. We are going to present information on energetic activities in the ORLEN Group as
well as key aspects wich prejudged the construction of new activities in Wloclawek and Plock.

The presentation concerns construction of CCGT in Ptock, with nominal power of ca 600 MWe,
equipped with the world most modern gas turbine of class ,H” and the plant in Wloclawek with nominal
power of ca 460 MWe, equipped with gas turbine of class ,F”".

The following parts of the presentation will consist of our blocks parameters and their description
in a manner that the audience would easily understand the operation principles and the production
capabilities. For example, thanks to possibility of running in several modes, The Plock plant is adjustable
to flexible fulfilment of the energy needs of PKN ORLEN as well as the national grid.

Special attention is set to the applied solutions beeing globally new and of the highest currently
known efficiency in commercial thermal power plants. The audience will also be informed on how very
restrictive environmental norms have been fullfilled. We are also going to present the procurement
proces and the key aspects of choosing of the contractor.
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Wykorzystanie zaawansowanych narzedzi i rozwigzan
w celu poprawy efektywnosci energetycznej

Przemystaw Kowalski

Zespot Efektywnosci Energetycznej Proceséw Produkcyjnych,
Biuro Efektywnosci i Optymalizacji Produkgcji
PKN ORLEN S.A.

Koszt energii to najwiekszy koszt OPEX w przemysle rafineryjnym. W Europie wynosi okoto 50-
70% catkowitych kosztow (bez kosztu surowca). Kluczowe znaczenie ma doskonato$é operacyjna i po-
prawa efektywnosci energetycznej. Zaawansowane narzedzia poprawy efektywnosci energetycznej
w duzych zaktadach przemystowych takich jak PKN ORLEN umozliwiajg kontrole i optymalizacje pracy
ztozonych systeméw (woddr, paliwa, para, woda, energia elektryczna, kondensaty). W zaleznoéci od
ztozonosci Rafinerii oraz synergii z petrochemia, potencjalne oszczednosci mogg wahac sie od 0,2 do
5% catkowitych kosztéw produkcji energii. Catkowita optymalizacja kosztow produkcji energii wymaga
modelu do predykcji i optymalizacji.

Optymalizacja codzienna stosowana w PKN ORLEN:

e Energy Management System - codzienna optymalizacja kosztow energetycznych

*  Monitoring pracy wymiennikdw - monitorowanie zabrudzenia wymiennikdw

*  Monitoring szybkosci korozji wybranych uktadow

Optymalizacja inwestycyjna to:

e Analizy PINCH - integracja cieplna instalacji

* Analizy what -if z zastosowaniem nieliniowych modeli predykcyjnych

Jednym z przyktadow wykorzystania zaawansowanych narzedzi poprawy efektywnosci energetycz-
nej w PKN ORLEN w Ptocku jest zrealizowany projekt ,Odzysku ciepta odpadowego poprzez inte-
gracje cieplng” na instalacji Hydroodsiarczania Oleju Napedowego. Efektem jest znaczne zmnigjszenie
energochtfonnosci instalacji oraz emisji CO, co bezposrednio przektada sie na dodatni efekt ekonomicz-
ny dla firmy.

Skupiamy sie na doskonatosci operacyjnej - poprawa efektywnosci energetycznej jest jednym z naj-
wazniejszych celow w rafinerii, a wszystkie nasze dziatania w zakresie ograniczenia zuzycia energii maja

pozytywny wptyw na srodowisko poprzez redukcje emisiji.
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The use of advanced tools and solutions
to improve energy efficiency

Przemystaw Kowalski

Production Process Energy Efficiency Team
Production Efficiency and Optimisation Office
PKN ORLEN S.A.

Cost of energy is the largest cost in refinery business and in Europe region is about 50-70% of
total cost (expect of crude oil). Operational excellence and energy efficiency improvement are cru-
cial. Advanced tools for improving energy efficiency in large industrial plants like PKN ORLEN enable
control and optimization of complex systems (hydrogen, fuels, steam, water, electricity, condensates).
Depends on refinery complexity and possible synergy with petrochemical, potential saving can vary
between 0.2- 5% of total costs of energy production. Total cost optimisation of energy production
requires model for prediction and optimization.

Daily optimisation in PKN ORLEN:

*  Energy Management System - daily optimisation of energy costs

*  Heat exchanger monitoring- contamination monitoring

e Corosion monitoring in specific area

Investment optimisation:

*  PINCH analysis

e “What if” analysis using non-linear predictive model

One example of the use of advanced tools to improve energy efficiency in PKN ORLEN in Ptock
there is project “Waste heat recovery by heat integration” in Hydro Desulfurization Plant. The effect
is a reduction of energy consumption and CO2 emission which generates positive economic effect for
company.

We focus on operational excellence - energy efficiency improvement is one of the most important
goals in Downstream and all our activities in energy consumption reduction have positive impact for
environment by emission reduction.
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Efektywnosc¢ energetyczna - co to jest i dlaczego warto
szukac¢ miejsc poprawy efektywnosci energetycznej

Pawet Ptachecki

Dziat Efektywnosci Energetycznej, Departament Innowacji i Rozwoju Biznesu
Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA

Zgtebiajac zagadnienie efektywnosci energetycznej w pierwszej kolejnosci nalezy wspomniec
o efekcie uzytkowym, czyli efekcie uzyskanym w wyniku dostarczenia energii do danego obiektu, urza-
dzenia technicznego lub instalacji - przyktadowo wykonanie pracy mechanicznej, zapewnienie komfor-
tu cieplnego lub oswietlenia. Efektywnos¢ energetyczna zdefiniowac bowiem mozemy jako stosunek
uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, w typo-
wych warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do ilosci zuzycia energii przez ten obiekt, urzadzenie
techniczne lub instalacje albo w wyniku wykonanej ustugi niezbednej do uzyskania efektu uzytkowego.

W tym miejscu warto wspomniec o pojeciu sprawnosci energetycznej, czesciej spotykanym w opra-
cowaniach naukowo-technicznych, a w szczegdlnosci w charakterystykach opisujagcych urzadzenia, in-
stalacje lub procesy technologiczne. Podkresli¢ nalezy, ze sprawnos¢ podobnie jak efektywnosc to
skalarna bezwymiarowa wielkos$¢ okreslajgca w jakim stopniu w danym procesie przeksztatcana jest
energia jednego rodzaju w energie innego rodzaju lub w efekt uzytkowy w przypadku gdy mowimy
o efektywnosci energetycznej, ktory tez w praktyce mozna wyrazi¢ w jednostkach energii.

Reasumujac, zarowno sprawnosc energetyczna jak i efektywnosc energetyczna sg parametrami
okreslajgcymi efektywnos¢ wykorzystania paliwa, ktére charakteryzujg dany obiekt, zatem dopiero
porownanie tych parametréw dla réznych obiektow lub tego samego obiektu ale przed i po przepro-
wadzeniu pewnych zmian i usprawnien pozwala wykazac, ktory obiekt jest bardziej sprawny - efek-
tywny energetycznie w pierwszym przypadku lub w drugim przypadku udokumentowac, iz zmiany
i usprawnienia przyniosty wymierny efekt w postaci poprawy efektywnosci energetycznej danego
obiektu. Bezposrednim skutkiem poprawy efektywnosci energetycznej jest niewatpliwie efekt w po-
staci oszczednosci energii, w ilosci stanowiacej réznice miedzy energia potencjalnie zuzyta przez obiekt,
urzadzenie techniczne lub instalacje w danym okresie, przed zrealizowaniem jednego lub kilku przedsie-
wziec stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej, a energig zuzyta przez ten obiekt, urzadzenie
techniczne lub instalacje w takim samym okresie, po zrealizowaniu tych przedsiewziec¢ i po uwzglednie-
niu znormalizowanych warunkéw zewnetrznych wptywajgcych na zuzycie energii.

Zatem efektywnosc energetyczna sama w sobie jest niewatpliwie istotnym parametrem, ale bez po-
rownania, czyli zestawienia co najmniej dwoch przypadkdéw, odnoszacych sie najlepiej do tego samego
lub przynajmniej zblizonego efektu uzytkowego, informacja o niej wydaje sie jednak niepetna. Nie jest
bowiem mozliwe potwierdzenie, iz nastapita poprawa efektywnosci energetycznej, co stanowi¢ powinno
cel podejmowanych dziatan, skutkujacy uzyskaniem wymiernych korzysci w postaci oszczednosci energii.

Czym natomiast nie bedzie poprawa efektywnosci energetycznej — dziataniem polegajagcym na bez-
refleksyjnym ograniczeniu zuzycia energii, w szczegodlnosci w oderwaniu od zapewnienia na wymaga-
nym poziomie wspomnianego na wstepie efektu uzytkowego.

Na postawione pytanie dlaczego warto szuka¢ miejsc gdzie mozliwa jest poprawa efektywnosci
energetycznej, odpowiedz wydaje sie wrecz naturalna - energia, ktorej nie zuzyto, ale mimo to osia-
gnieto zamierzony efekt uzytkowy, jest dla nas w pewnym uproszczeniu najtansza i najczystsza, bo-
wiem mozna powiedzie¢, ze praktycznie bezkosztowa i nie majaca negatywnego oddziatywania na
Srodowisko.
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Energy effectiveness - what is it and why it is worth looking
for places to improve energy effectiveness?

Pawet Ptachecki

Energy Efficiency Unit, Innovation and Business Development Department
of Polish Oil and Gas Company

Exploring the issue of energy effectiveness in the first place it should be mentioned about the utility
effect or the effect obtained as a result of energy supply to a given facility, technical device or installa-
tion - for example, performance of mechanical work, provision of thermal comfort or lighting.

We can define energy effectiveness as the ratio of the obtained quantity of utility effect of a given
facility, technical device or installation, in typical conditions of their use or operation, to the quantity of
energy consumed by this facility, technical device or installation, or as a result of the service performed
necessary to obtain the utility effect.

At this point, it is worth mentioning the notion of energy efficiency, more often encountered in
scientific and technical elaborations, and in particular in characteristics describing devices, installations
or technological processes.

It should be emphasized that efficiency as well as effectiveness it is a scalar, dimensionless quantity
determining to what extent in a given process the energy of one kind it is transformed into another kind
of energy or into the utility effect in case when we talk about energy effectiveness which can also be
expressed in practice in energy units.

Summing up both energy efficiency and energy effectiveness are parameters determining the ef-
fectiveness of fuel utilisation, which characterize a given facility, therefore only comparison of these
parameters for different facilities or the same facility but before and after conducting some changes
and improvements allows indicating which facility is more energy efficient - energy effective in the first
case or in the second case, documenting that changes and improvements have brought a measurable
effect in the form of improvement of energy effectiveness of a given facility.

The direct effect of energy effectiveness improvement is undoubtedly the effect in the form of
saving energy, in the quantity constituting the difference between the energy potentially used by the
facility, technical device or installation in a given period, before implementation of one or several pro-
jects serving to improvement of energy efficiency and the energy consumed by this facility, technical
device or installation in the same period, after implementation of these projects and after taking into
account the normalized external conditions affecting the energy consumption.

Thus, energy efficiency in itself is undoubtedly an important parameter, but without a comparison,

or a statement of at least two cases, relating best to the same or at least a similar utility effect, ho-
wever, the information about it seems incomplete. Since it is not possible to confirm that an improve-
ment in energy efficiency has been occurred what should constitute the purpose of the actions taken,
resulting in obtaining measurable benefits in the form of energy savings.

On the other hand, what will not be an improvement of energy efficiency - an action consisting in
an unreflective reduction of energy consumption, in particular in isolation from the assurance of the
utility effect mentioned at the beginning at the required level.

To the question asked why it is worth to look for places where the improvement of energy effectiveness is
possible, the answer seems to be almost natural - the energy that has not been consumed, but nevertheless
the intended utility effect has been achieved, is the cheapest and the cleanest for us in a certain simplification
because it can be said that it is practically cost-free and has no negative impact on the environment.
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System Zarzadzania Energia (SZE) - narzedzie do planowania,
nadzoru i poprawy efektywnosci energetycznej

Marek Czaja

Departament Innowacji i Rozwoju Biznesu
Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA

Ograniczenia energochtonnosci produkgcji i poprawa efektywnosci energetycznej to niezwykle waz-
ne i istotne cele, ktore nie tylko zostaty zapisane w wytycznych UE - mieszcza sie w znanym wszystkim
okresleniu 3x20% (20% energii z OZE, 20% zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych i 20% poprawa
efektywnosci energetycznej) ale powinny sta¢ sie motywem przewodnim w dziatalnoéci kazdego pod-
miotu prowadzacego dziatalnos¢ gospodarcza. Osiggniecie zaktadanego efektu ekonomicznego zwig-
zanego z ograniczeniem zuzywanej energii a wtasciwie optymalizacjg gospodarki energig i racjonalizacja
jej zuzycia, mozliwe jest poprzez wdrozenie zmian w dwoch obszarach/kategoriach - organizacyjnym
i technicznym.

System Zarzadzania Energig to dziatanie z kategorii organizacyjnej ale z elementami obszaru tech-
nicznego. Skuteczne wdrozenie powinno przyczynic sie do poprawy wyniku energetycznego, a co za
tym idzie do obnizenia kosztéw zuzycia energii oraz stopnia oddziatywania na srodowisko. SZE jest
opisany w normie PN-EN ISO 50001:2012. Standard zostat tak przygotowany aby nie narzuca¢ pa-
rametrow czy granic, ktorych nie powinno sie przekroczy¢ czy wynikow, ktére powinno sie osiggnac.
Jest to zestaw wytycznych do ustalenia racjonalnego dla kazdej organizacji elementdw systemu zarza-
dzania energig oraz przedstawia metodyke dochodzenia do efektywnego wdrozenia zalecen, co w kon-
sekwencji ma stuzy¢ poprawie wyniku energetycznego organizacji. W ramach SZE sami formutujemy
najwazniejsze zasady, przyjmujemy kierunki dziatan, stawiamy cele ale i ustalamy granice funkcjono-
wania systemu w taki sposdb aby wypetnianie przyjetych zasad nie stato sie kolejnym narzuconym
obowiagzkiem. Najwyzsze kierownictwo w ustalonej polityce energetycznej formutuje kluczowe zasady,
kierunki dziatan, deklaruje swoje zaangazowanie w realizacje celow i ciggte doskonalenie.

Najwazniejsze przy ,projektowaniu” a nastepnie wdrazaniu SZE jest ,uszycie na miare” czyli zgodnie
Z ambicjami organizacji ale rowniez z uwzglednieniem faktu, iz kolejne wdrozenie, kolejnego systemu
zarzadzania (jakoscia, Srodowiskiem oraz bezpieczenstwem i higieng pracy) moze zostac potraktowane
przez pracownikow jako dodatkowy zestaw wymagan i obowigzkdéw utrudniajgcych ,normalng” - co-
dzienng prace, ktéra przynosi organizacji przychody. Przed wdrozeniem SZE w duzej wielowydziatowej
organizacji, celowe jest przeprowadzenie pilotazowego wdrozenia w kilku obiektach/obszarach. Takie
dziatanie pozwoli na ograniczenie ilosci i zakresu popetnionych btedow a po przeprowadzonych anali-
zach dokonanie wtasciwych korekt.

Obowiazujaca od pazdziernika 2016 roku nowa ustawa o efektywnosci energetycznej wskazuje SZE
i wykonywane w jego ramach audyty energetyczne jako alternatywe do przeprowadzania cyklicznie
co 4 lata obowigzkowego audytu energetycznego przedsiebiorstwa. Identyfikowane w ramach utrzy-
mywania systemu dziatania, ktérych realizacja przyczyni sie do poprawy efektywnosci energetyczne;j
stang sie ,zrodtem” do pozyskiwania $wiadectw efektywnosci energetycznej, co dla firm zajmujacych
sie sprzedazg energii elektrycznej, gazu lub ciepta do odbiorcéw korncowych stanowic¢ bedzie element
wypetnienia obowigzku ustawowego, a dla wszystkich pozostatych jest to dodatkowy przychod - ze
Swiadectw efektywnosci energetycznej wynikajg bowiem zbywalne na TGE S.A. prawa majatkowe.

Wdrozony i utrzymywany SZE to narzedzie dla najwyzszego kierownictwa organizacji, ktére powin-
no stac sie gwarancja, ze proces gospodarowania energig jest procesem kontrolowanym.
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Energy Management System (EMS) - a tool for planning,
supervision and improvement of energy effectiveness

Marek Czaja

Innovation and Business Development Department
of Polish Oil and Gas Company

Limitations of energy consumption in production and improvement of energy effectiveness are extremely
important and essential targets which have not only been stipulated in the EU guidelines - are included in the
formulation /package/ 3x20% known to all (20% energy from RES, 20% reduction in emissions of greenho-
use gases and 20% improvement of energy effectiveness) but they should become the leitmotif in the activity
of each entity conducting business.

Achievement of the assumed economic effect related to the reduction of energy consumed and practically
the optimization of energy management and rationalization of its consumption is possible by implementation
of changes in two areas / categories - organizational and technical.

The Energy Management System is an activity from the organizational category but with elements of the
technical area. Effective implementation should contribute to improvement of the energy performance, and,
as a result, to reduction in the costs of energy consumption and the degree of environmental impact.

The EMS is described in the PN-EN I1SO 50001: 2012 standard. The standard has been prepared so as not
to impose parameters or limits that should not be exceeded or results that should be achieved. It is a set of
guidelines to establish elements of the energy management system that are rational for each organization and
it presents the methodology of reaching effective implementation of recommendations, what consequently,
is to serve to improvement of the organization's energy performance.

Within the framework of the EMS, we ourselves formulate the most important principles, we adopt direc-
tions of activities, we set targets but we also set the limits of system functioning in such a way that fulfilling
of the adopted rules will not become a subsequent imposed obligation.

Top management in the established energy policy formulates key principles, directions of activities, decla-
res its involvement in achieving targets and continuous improvement.

The most important in ,designing” and then in implementing of the EMS is , tailoring” that is in accordance
with the organization’s ambitions but also with taking into account the fact that the subsequent implemen-
tation, of the subsequent management system (of quality, environment as well as occupational health and
safety) may be treated by employees as an additional set of requirements and obligations that hinder ,normal”
- everyday work which brings revenues to the organization.

Before implementing the EMS in a large multi-department organization, it is advisable to carry out a pilot
implementation in several facilities / areas. Such action will allow limiting the quantity and scope of errors
made and after conducted analyses, to make correct corrections.

The new Act on energy effectiveness, applicable from October 2016 indicates the EMS and energy au-
dits conducted within the framework of it as an alternative to conduct an obligatory company’s energy audit
cyclically every 4 years.

The actions identified within the framework of maintaining the system, the implementation of which will
contribute to the improvement of energy effectiveness will become a ,source” for obtaining energy effecti-
veness certificates, what for companies dealing in sale of electricity, gas or heat to end users will constitute
an element of fulfilment of the statutory obligation, and for all remaining entities it is an additional revenue
- property rights transferable on the TGE S.A. /TGE Polish Power Exchange result namely from the energy
effectiveness certificates.

The implemented and maintained EMS is a tool for the top management of the organization which should
become a guarantee that the energy management process is a controlled process.
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Wspotpraca Startupow z GK PGNIG

Anna Trojanowska

Departament Innowacji i Rozwoju Biznesu
Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA

Grupa Kapitatowa PGNIG, zgodnie ze strategig na lata 2018-2022 zwieksza skutecznos$¢ w po-
szukiwaniu i wdrazaniu innowacji. W tym celu uruchomiono programy nastawione na pozyskiwanie
innowacyjnych pomystéw.

Centrum Startupowe InnVento to zgtoszenia blisko 100 mtodych innowacyjnych firm z ciekawymi
propozycjami. Z nich siedem najbardziej obiecujacych projektow jest rozwijanych pod okiem eksper-
tow i dostosowywane do potrzeb PGNIG. Wiekszos$¢ z nich jest juz na etapie pilotazowego wdrozenia
w spotkach z grupy PGNIG. Przyktady:

e 1000 realities - szkolenia gazownicze w wirtualnej rzeczywistosci

» Elastic Cloud Solutions - nowy wymiar intranetu z wykorzystaniem croudsourcingu

* Runvido - wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci w pracy InnVento

Program akceleracyjny MIT Enterprise Forum Poland zaowocowat wspotpracg z kolejnymi szescio-
ma innowacyjnymi zespotami. Jeden z nich od poczatku rozwija swdj nowatorski pomyst w centrum
startupowym InnVento. Przyktady:

e Predictail - analiza danych za pomocg uczenia maszynowego w celu wykrywania anomalii infrastruk-

tury

e Dimtt - skuteczne nadzorowanie pracy pracownikow w terenie

e BZB UAS - monitorowanie infrastruktury PGNIG za pomocg przystosowanych drondw

Jestesmy bardzo pozytywnie zaskoczeni otwartoscig startupow na wspoétprace z PGNIG, ich checig
uczenia sie, uwaznego stuchania i dostosowywania innowacyjnych rozwigzan do naszych potrzeb, co
przekfada sie na atrakcyjnos¢ biznesowa wypracowanych wspodlnie rozwigzan. Dla obu stron to sytu-
acja ,win-win”,

Zachecamy do zapoznania sie z wyzwaniami i formularzem zgtoszeniowym do naszych programow:
www.innvento.pl
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Startups and PGNIiG Capital Group cooperation

Anna Trojanowska

Innovation and Business Development Department
Polish Oil and Gas Company

The PGNIG Group, in accordance with the strategy for 2018-2022, increases efficiency in the se-
arch for and implementation of innovations. For this purpose, there are programs aimed at obtaining
innovative ideas.

Nearly 100 young innovative entrepreneurs have applied for InnVento programme with their inte-
resting proposals. The seven most promising projects are developed under the supervision of experts
and adapted to the needs of PGNIG. Most of them are already in the pilot phase of implementation in
PGNIG Capital Groups's subsidiaries. Examples:

e 1000 realities - gas trainings in Virtual Reality

o Elastic Cloud Solutions - an internal intranet application for PGNiG SA employees based on the cro-

wdsourcing concept

* Runvido - app created to allow the smartphone owners make use of Augmented Reality (AR) potential,

it's a special application for InnVento Incubator.

The MIT Enterprise Forum Poland acceleration program has resulted in cooperation with another six
innovative teams. One of them from the beginning has developed his innovative idea within InnVento.

Examples:

» Predictail - big data analysis using machine learning to detect infrastructure anomalies

o Dimtt - effective supervision of employees’ work

* BZB UAS - monitoring the PGNIG infrastructure using adapted drones

We are very positively surprised by the openness of startups to cooperate with PGNIG, their wil-
lingness to learn, listen carefully and adapt innovative solutions to our needs, which translates into
business attractiveness of solutions developed together. For both sides, this is the ,win-win” situation.

We encourage you to familiarize yourself with the challenges and the application form for our pro-
grams: www.innvento.pl.
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Efektywnosc¢ energetyczna w kontekscie awarii maszyn
przemystowych i przestoju procesow przemystowych

Maciej Michalski', Szymon Kubicki' ?, Tymoteusz Pruchnik?, Marcin Tyrajski?

! Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo SA, Gas-Trading S.A.
2 Predictail

Efektywne wykorzystanie energii ma na celu zmniejszenie ilosci energii potrzebnej do dostarczania
produktow i ustug. Dlatego specjalisci i audytorzy efektywnosci energetycznej szukaja miejsc w przed-
siebiorstwach, w ktorych mozna zastosowac wydajniejsze urzadzenia w celu ograniczenia zuzycia energii.
Z czasem okazato sie, ze oszczednosci energii mozna szukac nie tylko w wymianie urzadzen na te o wiek-
szej sprawnosci ale takze podnoszac efektywnosc procesdw przemystowych. Jednym ze sktadnikéw efek-
tywnego procesu przemystowego jest jego dostepnosc (rozumiany jako stosunek czasu zaplanowanego
na realizacje zadania do czasu ktéry w rzeczywisto$ci mozna na to zadanie po$wiecic¢). Gtéwnym czynni-
kiem obnizajacych dostepnos¢ procesu sg awarie maszyn uczestniczacych w nim.

W ten sposdb powstajg dwa pytania: jaki wptyw na efektywnos¢ energetyczng procesdow majg awarie
oraz, jesli maja, to jak temu zaradzic.

Z punktu widzenia gazownictwa najpowazniejszymi awariami sg te, ktére powoduja zatrzymanie wydo-
bycia i obrébki gazu do postaci handlowej. Patrzac na taka sytuacje przez pryzmat efektywnosci energe-
tycznej okazuje sie, ze do procesu zostata doprowadzona pewna ilo$¢ energii (elektrycznej, mechanicznej
lub chemicznej) a w efekcie produkt w postaci gazu handlowego zostat zmarnowany np. poprzez spalenie
go do atmosfery.

Dodatkowo ponowne uruchomienie urzadzen po awarii wigze sie z bezproduktywnym czasem osig-
gniecia punktu pracy zanim zostang ponownie wtgczone do procesu. Czyli znowu mamy do czynienia ze
stratg energii i obnizeniem efektywnosci.

W ten sposéb jasno widzimy, ze awarie maszyn moga sie przektadac¢ nie tylko na straty finansowe
Z tytutu obstugi awarii, ztej jakosci produktu lub nie dostarczenie produktu lub ustugi w ogdle, ale takze na
obnizenie efektywnosci energetyczne;.

Jak temu w takim razie zaradzi¢? Obecnie moéwi sie, ze przemyst jest w fazie czwartej rewolucji co
0znacza ni mniej ni wiecej, tylko zastosowanie metod cyfrowych w procesach przemystowych. Okazuje
sie bowiem, ze technologicznie producenci maszyn dobili do $ciany i dotozenie kolejnego czujnika do ma-
szyny podnosi koszty a nie gwarantuje mniejszej awaryjnosci czy wiekszej sprawnosci.

Doswiadczenia firmy Predictail pokazuja, ze ogromna ilos¢ wiedzy o maszynach i procesach lezy w da-
nych z czujnikdw juz zainstalowanych w maszynach, ktére byty przez lata gromadzone w systemach te-
lemetrycznych a ktorych cztowiek nie ma szans przeanalizowac, bez zastosowania nowoczesnych metod
algorytmicznych. Dlatego wiasnie Predictail wykorzystujac uczenie maszynowe czyli metody sztucznej
inteligencji analizuje dane z maszyn i proceséw aby wykrywa¢ symptomy awarii na bardzo wczesnym
etapie. | tak dla przyktadu, pilotazowe wdrozenie w Polskiej Spotce Gazownictwa, ktére miato udowodnic,
ze przewidywanie awarii jest technicznie mozliwe, pokazato, ze Srednio piec¢ dni przed awarig reduktora
system mogt zgtosic alert do operatora utrzymania ruchu aby ten mégt podjac interwencje.

Tak oto, nowoczesna analiza predykcyjna, ktéra daje mozliwosc personelowi utrzymania ruchu utrzy-
mac w ciagtej pracy proces technologiczny daje szerokie mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej
nawet tam gdzie wczesniej byta zastosowana wymiana maszyn na wydajniejsze.

Spotka Gas-Trading S.A. dziatajgca od wielu lat na rynku gazowym, zauwaza potrzeby szerokiego wy-
korzystywania nowych technologii w obszarze energetycznym. W zwigzku powyzszym nawigzano scistg
wspotprace z Predictail sp. z 0.0. w celu zastosowania rozwigzan stuzacych poprawie efektywnosci ener-
getycznej w przemysle gazowym.
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Energy efficiency in the context of industrial machinery
failures and downtime of industrial processes

Maciej Michalski', Szymon Kubicki' ?, Tymoteusz Pruchnik?, Marcin Tyrajski?

! Polish Oil and Gas Company, Gas-Trading S.A.
2 Predictail

Effective use of energy aims to reduce the amount of energy needed to deliver products and servi-
ces. That's why energy efficiency experts and auditors look for places in companies that can use more
efficient devices to reduce energy consumption. With time, it turned out that energy savings can be
sought not only in the exchange of devices for those with greater efficiency but also increasing the
efficiency of industrial processes. One of the components of an effective industrial process is its ava-
ilability (understood as the ratio of time planned for the implementation of the task to the time that in
reality can be devoted to this task). The main factor limiting the availability of the process are failures
of machines participating in it.

This way, two questions arise: do the machine failures make an impact on the energy efficiency of
processes, and if they do, how to remedy this.

From the gas industy’s point of view, the most serious failures are those which stop the extraction
and processing of gas into a commercial form. Looking at such situation through the prism of energy
efficiency, it turns out that a certain amount of energy (electric, mechanical or chemical) has been bro-
ught into the process and as a result the product in the form of commercial gas has been wasted, eg.
by burning it into the atmosphere.

In addition, restarting devices after a failure is associated with unproductive

time to reach the work point before they are re-incorporated into the process. So again, there is
a loss of energy and a reduction in efficiency.

This way, we can see clearly that machine failures may translate not only to financial losses due to
failure handling, poor product quality or failure to provide a product or service at all, but also to lower
energy efficiency.

How can we remedy this? Currently, it is said that industry is in the fourth phase of the revolution,
which means no less than the use of digital methods in industrial processes. It turns out that the tech-
nologically machine manufacturers have met an obsticle and adding another sensor to the machine
raises costs and does not guarantee less failure or greater efficiency.

The experience of Predictail shows that a huge amount of knowledge about machines and processes
lies in data from sensors already installed in machines, which have been collected for years in telemetry
systems and which man has no chance to analyze, without the use of modern algorithmic methods.
This is why Predictail, using machine learning (artificial intelligence methods) analyzes data from ma-
chines and processes to detect failure symptoms at a very early stage. For example, a pilot implemen-
tation at Polska Spotka Gazownictwa, which was to prove that failure prediction is technically possible,
showed (on average five days before the regulator’s failure) that the system could report an alert to the
maintenance operator to allow intervention.

Thus, a modern predictive analysis that gives the maintenance personnel the ability to maintain
a continuous technological process, gives a wide range of opportunities to improve energy efficiency
even where it has previously been used to replace machines with a more efficient one.

Gas-Trading S.A. operating on the gas market for many years, notes the need for extensive use of
new technologies in the energy area. Considering this, close cooperation was established with Predic-
tail to apply solutions to improve energy efficiency in the gas industry.
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Innowacyjne narzedzie do jakosciowej i ilosciowej
interpretacji obrazéw - poROSE: przyktad zwieztych
piaskowcow z polskich basenéw paleozoicznych

Paulina Krakowska?, Edyta Puskarczyk?, Mariusz Jedrychowski,
Magdalena Habrat!, Pawet Madejski!, Marek Dohnalik?

1 Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
2 Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

W dzisiejszych czasach potaczenie réznych technik laboratoryjnych w analizie rdzeni wiertniczych
jest konieczne z punktu widzenia szczegdtowej interpretacji skat o niskiej porowatosci i niskiej prze-
puszczalnosci, potencjalnie skat typu tight i shale gas.

poROSE (poROus materials examination SoftwarE)) to nowo opracowane oprogramowanie do jako-
Sciowej i ilosciowej interpretacji materiatdow porowatych. Dane wejsciowe stanowig obrazy pochodzace
z roznych metod badawczych: tomografia komputerowa (CT), czy skaningowy mikroskop elektronowy
(SEM). Oprogramowanie opracowano specjalnie dla petrofizykow, geologdw i inzynieréw materiato-
wych. poROSE pozwala na wyspecjalizowang parametryzacje obiektéw: poréw, mineratéw w 2D i 3D,
po procesie binaryzacji. Wszystkie funkcje pomagaja uzytkownikowi w tatwy sposob interpretowac
przestrzen porowg skat, czy materiatow.

Przyktadowe parametry obiektow, ktdre mozna oszacowac za pomoca poROSE to objetosé, pole
powierzchni, pole powierzchni siatki, srednica zastepcza, grubos¢, grubos¢ maksymalna, srednia i mi-
nimalna, odchylenie standardowe grubosci, maksymalna i minimalna srednica Fereta, momenty bez-
wtadnosci, orientacja, anizotropia ksztattu, wydtuzenie, ptaskos¢, sferycznosé, dtugosc najdtuzszego,
Sredniego i krotkiego promienia elipsoidy wpisanej w obiekt, wspotrzedne srodka ciezkosci, utamek
objetosci, liczba Eulera.

Kretos¢ kanatu porowego jest bardzo waznym parametrem do oceny zdolnosci przeptywu ptynu
przez osrodek porowaty. Dlatego w oprogramowaniu poROSE kretosc¢ oblicza sie stosujac rézne podej-
Scia. Standardowe opiera sie na analizie szkieletu przestrzeni porowej poprzez podzielenie catej prze-
strzeni pordw na gatezie. Nowe podejscie tworzy szkielet, wpisujgc 0$ srodkowaq i sfery w przestrzen
porowa. Kretos¢ jest obliczana dla kanatu porowego, ktéry sktada sie z potaczonych, najgrubszych
gatezi. W ten sposéb oblicza sie kretos¢ gtéwnego kanatu porowego i przyjmuije sie, ze to on przejmuje
gtowny strumien przeptywu ptynu w przestrzeni porowej.

Materiat badawczy sktada sie z pietnastu prébek skalnych z otwordw zlokalizowanych w réznych
jednostkach geologicznych w Polsce, z gtebokosci ponad 3000 m. Wszystkie probki reprezentujg zwie-
zte piaskowce nasycone gazem, bedace potencjalnie formacjami gazonosnymi. Wymienione parametry
z CT zostaty rowniez wykorzystane do obliczenia, np. sferycznosci i srednic kanatow porowych. Inno-
wacyjne podejscie do szacowania Srednicy kanatdow porowych zostato wprowadzone w oparciu o naj-
lepiej dopasowane promienie elipsoidy. Zastosowanie semiwariogramu do lokalizacji poréw pozwala
oceni¢ heterogenicznosc struktury przestrzeni porow. Sferycznosc¢ okreslona na podstawie objetosci
i powierzchni zamknietej okazata sie bardziej wiarygodnym parametrem w poréwnaniu z parametrem
obliczonym z momentow bezwtadnosci.

Projekt jest finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju z programu Lider VI, projekt pt.: ,Nowatorska
metodyka interpretacji niekonwencjonalnych ztdz ropy i gazu z wykorzystaniem wynikow rentgenowskiej tomografii kom-
puterowej” (umowa LIDER/319/L-6/14/NCBR/2015).
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Innovative tool for the image qualitative and quantitative
interpretation - poROSE: a case study of tight sandstones
from Polish Paleozoic basins

Paulina Krakowska?, Edyta Puskarczyk?, Mariusz Jedrychowski,
Magdalena Habrat!, Pawet Madejski!, Marek Dohnalik?

1 AGH University of Science and Technology in Krakow
20il and Gas Institute - National Research Institute

Nowadays combination of various laboratory measurements in core analysis is necessary from the
point of detailed interpretation of low porosity and low permeability rocks, potentially tight and shale
gas rock type. Image techniques bring closer the idea of 3D pore space geometry.

poROSE (poROus materials examination SoftwarEk) is newly developed software for porous mate-
rials qualitative and quantitative interpretation. The input data are images from different image-based
methods: X-ray computed tomography (CT), or scanning electron microscope (SEM). The software is
developed especially for petrophysicists, geologists and porous material engineers. PoOROSE allows for
highly specialized parametrizations of objects: pores, minerals in 2D and 3D after binarization process.
All the features help the user to interpret the pore space of rock or porous material very easily.

Exemplary particle parameters, which can be estimated using poROSE are volume, surface area,
surface mesh area, equivalent diameter, local thickness, maximum thickness, mean thickness, minimum
thickness, thickness standard deviation, maximum Feret diameter, minimum Feret diameter, moments
of intertia, orientation, shape anisotropy, elongation, flatness, sphericity, length of best-fit ellipsoid'’s
long radius, intermediate radius and short radius, centroid coordinates, volume fraction, Euler number.

Tortuosity of pore channel is very important parameter regarding estimation the ability of fluid flow
in pore space. That is why in poROSE tortuosity is calculated using different approaches. Standard
one is based on skeleton analysis of pore space by dividing the whole pore space into branches. Novel
approach creates the skeleton by inscribing the medial axis and spheres into the pore space. The tor-
tuosity is calculated on the pore channel which consists of connected, the thickest branches. Thus, the
tortuosity of the main pore channel is calculated and it is assumed that takes over the main stream of
the fluid flow in pore space.

Research material consists of fifteen core samples from wells located on different geological units
in Poland, from depths of present deposition more than 3000 m. All samples comprise of tight, gas-
-bearing sandstones, being potentially tight gas formations. Mentioned parameters from CT were used
also to calculate, e.g. sphericity and pore throat diameters. Innovative approach in estimating pore thro-
at diameter is introduced based on best-fit ellipsoid’s radiuses. Application of semivariogram for pores
location allows assessing the heterogeneity in pore space structure. Sphericity determined based on
enclosed volume and surface area appeared as a more creditable parameter in comparison to parame-
ter reflecting the pore roundness calculated from moments of inertia.

Project is financed by the National Centre for Research and Development in Poland, program LIDER VI, project no.
LIDER/319/L-6/14/NCBR/2015: Innovative method of unconventional oil and gas reservoirs interpretation using com-
puted X-ray tomography.
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Typy ptynow ztozowych w polskich formacjach
tupkowych oraz optymalne koncepcje powierzchniowego
zagospodarowania zt6z

Jan Lubas, Marcin Warnecki, Andrzej Janocha, Stawomir Szuflita
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

W referacie zamieszczono wstepne wyniki badan dotyczacych rodzajow ptynéw ztozowych pozy-
skanych z pozytywnie wykonanych odwiertéw na obszarze formacji tupkowych dolnego paleozoiku ba-
senu battycko-podlasko-lubelskiego. Prace badawcze wykonano w ramach Projektu ResDev Programu
Blue Gas-Polski Gaz tupkowy. Na obecnym etapie trudno jest jednoznacznie ocenic stosunki ilosciowe
poszczegolnych faz weglowodorow wystepujacych w omawianych formacjach, referat przedstawia na-
tomiast rodzaje weglowodorowych ptynéw ztozowych, na jakie dotychczas natrafiono.

Zgodnie z powszechnie stosowang terminologig naftowa uwzgledniajacg charakterystyczne wtasci-
wosci i zmiany fazowe naturalnie wystepujacych ptynéw w ztozach weglowodoréw wyrdznia sie szesc
ich rodzajow, tj.: gaz bezgazolinowy (suchy), gaz gazolinowy (mokry), gaz kondensatowy, ropa lotna, ropa
nielotna (black oil), ropa ciezka. W wyniku przeprowadzonych prac zdefiniowano typy poszczegdlnych
weglowodoréw na koncesjach PGNIG oraz Orlen Upstream. Do chwili obecnej potwierdzono obec-
nosc¢: gazow gazolinowych, gazéw kondensatowych oraz ropy nielotnej typu black oil. Przedstawiono
diagramy fazowe, pokrotce oméwiono gtéwne cechy pozyskanych ptynéow ztozowych i ich podstawo-
we parametry fizyczno-chemiczne - PVT. Po wstepnym rozpoznaniu polskich dolno paleozoicznych
utwordw tupkowych, zauwazono, ze w wielu rejonach nalezy zwrdci¢ wiekszg uwage na mozliwosé
wystepowania ropy naftowej - shale oil.

Przedstawiono szczegdlnie adekwatng dla ztdz tupkowych, charakteryzujacych sie wzglednie nie-
dtugim okresem eksploatacji, koncepcje zagospodarowania modularnego. Zaprojektowano zaawanso-
wane zestawy modutowe, ktére moga byc¢ tatwo montowane i demontowane przy zmianie warunkow
eksploatacji ztoza. Modularne zestawienie na tzw. skidach poszczegdlnych urzadzen procesowych do
przygotowania gazu/ropy do transportu pozwala na ich fatwe przemieszczanie pomiedzy obiektami
ztozowymi. Dotyczy to nie tylko uktadéw separacyjnych (oddzielaczy, instalacji osuszania), lecz takze
modutdw pomp dozujacych, sprezarek, zbiornikdéw magazynowych i blokéw wytwarzania energii elek-
trycznej.

Plan zagospodarowania terenu instalacji modutowej dla mieszaniny ropno-gazowej z formacji tupkowych
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Types of reservoir fluids in polish shale formations
and optimum concepts of reservoir development

Jan Lubas, Marcin Warnecki, Andrzej Janocha, Stawomir Szuflita

Oil and Gas Institute - National Research Institute

In the article, provisional test results concerning the types of reservoir fluids obtained from success-
ful wells drilled in the shale formations of Lower Paleozoic of the Baltic-Podlasie-Lublin Basin were pre-
sented. The research work was accomplished as a part of the ResDev Project executed within the Blue
Gas - Polish Shale Gas program. At the present stage, it is difficult to estimate exactly the quantitative
ratios of particular phases of hydrocarbons which occur in the discussed shale formations. Neverthe-
less, the lecture presents the types of hydrocarbon reservoir fluids encountered so far.

According to the classification based on characteristic properties and phase behaviour of naturally
occurring fluids in hydrocarbon, which is consistent with the terminology commonly used in the oil
and gas industry we can distinguish: dry gas, wet gas, retrograde gas, volatile oil, black oil and heavy.
As a result of conducted tests, the types of hydrocarbon fluids from PGNIG and Orlen Upstream
concessions were defined. Until now, the presence of wet gases, retrograde gases and black oils were
confirmed. Phase diagrams are presented and the main properties of obtained reservoir fluids with
their basic physicochemical parameters - PVT are briefly discussed. After preliminary research on the
Polish Lower Paleozoic shale formations, it was noted that in many areas more attention should be paid
to the possibility of shale oil occurrence.

The concept of modular development as especially adequate for shale reservoirs characterized by
a relatively short period of exploitation was presented. Advanced modular units have been designed,
which can be easily assembled and disassembled when the reservoir operating conditions changes. The
modular design of process skids for individual process units used to prepare gas/oil for transportation
allows their easy transfer between reservoir facilities. This applies not only to the separation systems
(separators, degassers, dehumidifiers) but also to dosing pump modules, compressors, storage tanks
and power generation units.

Wellsite development plan with modular processing plant for shale oil/gas mixture
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Badanie porowatosci tupkéw w petnym zakresie rozktadow
porow przy uzyciu nisko-polowego systemu MRJ

Artur T. Krzyzak

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wprowadzenie

Badanie porowatosci skat tupkowych jest trudne, ze wzgledu na wystepowanie poréw o srednicach
nanometrycznych. W przypadku rodzimych poktadow tupkow ta trudnosc jest wieksza, gdyz dominu-
jace dystrybucje poréw posiadajg $srednice w przyblizeniu réwne 2 nm. Zatem niemozliwe do penetracji
np. poprzez nowoczesne wysokocisnieniowe porozymetry, ktére skutecznie pracuja dla poréow do oko-
to 3.5 nm. Prowadzone w ostatnich latach prace badawcze pokazujg wysoka skutecznosc nisko-polo-
wego MRJ do badania porowatosci w petnym zakresie jej wystepowania, co rowniez wazne w sposéb
nieinwazyjny, bez niszczenia probek. Warunkiem niezbednym oprdcz niskiego pola jest zastosowanie
odpowiednio niskich czaséw echa (TE) rzedu 100 us i nizszych, co umozliwia rejestracje sygnatu MRJ
od wszystkich (réwniez tych najmniejszych) poréw. W pracy przedstawiamy wyniki badania porowato-
Sci oraz jej typow za pomocag metod wykorzystujacych zjawisko MRJ w zestawieniu z innymi komple-
mentarnymi technikami.
Teoria

W eksperymentach MRJ skatach porowatych najczesciej badamy wodér, ktory wystepuje w po-
staci wody lub weglowodorow w porach skaty, wody i grup OH zwigzanych w mineratach ilastych,
czy materii organicznej, np. kerogenu. W badaniach skat porowatych w warunkach laboratoryjnych,
ustalit sie standard dotyczacy stosowanej czestotliwosci pola magnetycznego. Wynosi ona najczesciej
2 MHz ze wzgledu na kompatybilnos¢ z metoda NMR logging. Mimo silniejszego sygnatu uzyskiwanego
w wysokim polu, badania w niskim polu dostarczajg doktadniejszych wynikéw w przypadku struktur
porowatych, ze wzgledu na mniejsze gradienty lokalne indukowane wskutek réznicy podatnosci ma-
gnetycznych sasiadujgcych przestrzeni- ziaren i ptyndw wypetniajgcych pory.
Metodyka

Pomiary nasycenia przestrzeni porowej metodg MRJ zostaty wykonane na analizatorze 2 MHz Rock
Core Analyzer (RCA) firmy Magritek w Laboratorium Tomografii i Spektroskopii Magnetycznego Re-
zonansu Jadrowego. Pomiar zostat przeprowadzony na probkach skalnych w postaci cylindrycznych
walcéw o srednicy 2,2-2,5 cm i dtugosci 4,0-5,0 cm, w temperaturze ok. 300C. Prébki byty mierzone
w 2 stanach: suchym i nasyconym.
Wyniki i konkluzje

Rezultaty odzwierciedlajg aktualny stan mozliwosci badania skat ( w szczegdlnosci tupkdw) za pomo-
cq obrazowania MRJ w niskich polach. Dzieki uzyskaniu mozliwosci rejestracji bardzo krétkich czasow
relaksacji T2 (przy TE= 60 us a nawet 40 us) mozemy obserwowac sygnat pochodzacy od petnego
zakres poréw, rowniez tych o $rednicach mniejszych niz 3.5 nm co jest fundamentalnie istotne dla
badania skat tupkowych, czy piaskowcdw typu ,tight”. Ponadto rejestracja sygnatu réwniez od jader
wodoru zwigzanych wigzaniami chemicznymi w materiatach ilastych, czy tez wystepujacych w mate-
riatach tworzacych matryce (np. grupy OH, materia organiczna), niesie ze sobg informacje niedostepne
przy uzyciu innych metod, pozwalajgce na petniejsze wnikniecie w strukture badanych uktadéw poréw.
Podziekowania

Badania sfinansowano z funduszu badan statutowych Katedry Surowcow Energetycznych

nr 11.11.140.176, Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, AGH.
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Study of shale porosity in the full range of pore size
distribution applying the low-field NMR scanner

Artur T. Krzyzak

AGH University of Science and Technology in Krakow

Introduction

The study of porosity of shale rocks is difficult due to the occurrence of pores with nanometric
diameters. In the case of native shale deposits, this difficulty is greater because the dominant pore
distributions have diameters approximately equal to 2 nm. Thus, it is impossible to penetrate eg thro-
ugh modern high-pressure MICP, which works effectively for pores up to about 3.5 nm. Investigations
carried out in recent years demonstrate the high efficiency of low-field NMR for the study of porosity
in the full range of its occurrence, which is also important in a non-invasive way, without destroying
samples. A necessary condition in addition to the low field is the use of respectively low echo times
(TE) of 100 us and lower, which allows registration of the NMR signal from all (also the smallest) pores.
In the paper, we present the results of porosity and its types using methods that use the phenomenon
of NMR in combination with other complementary techniques.
Theory

In investigations of porous rocks using the NMR phenomenon, hydrogen is most often studied,
which occurs in the form of water or hydrocarbons in the pores of rocks, water and OH groups bound
in clay minerals or organic matter, e.g. kerogen. In the study of porous rocks in laboratory conditions,
a certain standard was also established within two decades. It is usually 2 MHz for compatibility with
the NMR logging. In spite of the stronger signal obtained in the high field, low field measurements pro-
vide more accurate results in the case of porous structures, due to smaller local gradients induced by
the difference in magnetic susceptibilities of neighboring space-grains and pore-filling fluids.
Methods

Measurements of pore space saturation using NMR were performed on the 2 MHz Rock Core
Analyzer from Magritek in the Laboratory of Nuclear Magnetic Resonance Tomography and Spectro-
scopy AGH UST. The measurement was carried out on rock samples in the form of cylindrical cores
with a diameter of 2.2-2.5 cm and a length of 4.0-5.0 cm, at a temperature of approx. 30 © C. Samples
were measured in 2 states: dry and saturated.
Results and conclusions

The obtained results reflect the current state of the possibility of studying rocks (especially shales)
by means of NMR imaging in low fields. Thanks to the possibility of registering very short relaxation
times T2 (at TE = 60 us and even 40 us) we can observe the signal coming from the full range of PSD,
also those with diameters fewer than 3.5 nm which is fundamentally important for the study of shale
rock or sandstone type , tight , In addition, signal registration also from hydrogen nuclei bonded with
chemical bonds in clay materials, or occurring in matrix forming materials (eg OH groups, organic mat-
ter), brings with it information inaccessible by using other methods, allowing a more precise penetration
into the structure of the studied pore systems.
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Zastosowania metody rentgenowskiej tomografii
komputerowej (CT) w badaniu skat
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Wojciech Zarudzki?, Krzysztof Wolanski, Zbigniew Mikotajewski®,

Hubert Kiersnowski*

! Instytut Nafty i Gazu - Paninstwowy Instytut Badawczy
2 ORLEN Upstream Sp. z o.o.
3 Polskie Goérnictwo Naftowe i Gazownictwo SA
4 Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

Metoda rentgenowskiej tomografii komputerowej (CT) umozliwia odtwarzanie obrazu rdzenia wiert-
niczego w roznych kierunkach, bez koniecznosci mechanicznej ingerencji w materiat skalny. Metoda ta
jest niezwykle pomocna przy analizie roznego typu cech skat takich jak: cechy strukturalne i tekstu-
ralne, porowatos¢ czy szczelinowatose; moze by¢ rowniez wykorzystywana w interpretacji pomiardw
geofizycznych. Na podstawie danych, otrzymanych metoda tomografii komputerowej, mozna uzyskac
ciggte profile niektorych parametréw (takich jak gestos$c lub porowatosc) wzdtuz badanych interwatéw
rdzenia wiertniczego, co moze by¢ niezwykle istotne w przypadku odwiertéw, w ktorych nie wykonano
kompletu pomiaréw geofizycznych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze bardzo
wazna jest takze mozliwos¢ poréwnania obrazu CT rdzenia wiertniczego z obrazem mikroopornoscio-
wym Sciany otworu, dzieki czemu interpretacja tego ostatniego moze by¢ bardziej szczegdtowa i pet-
niejsza. Metoda rentgenowskiej tomografii komputerowej jest rowniez wykorzystywana jako jeden ze
sposobow szybkiego pozyskiwania szczegdtowych informacji, koniecznych do podejmowania decyzji
odnosnie wskazania miejsc pobrania probek do badan laboratoryjnych. Badanie tomograficzne, prze-
prowadzone przed przecieciem rdzenia i pobraniem prébek, pozwalajg zachowac petny obraz rdzenia,
a tym samym stanowia jedng z podstawowych metod jego dokumentacji i archiwizacji.
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Applications of X-ray computed tomography (CT)
in rocks investigations
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The X-ray computed tomography (CT) method enables the reconstruction of the tomographic image
of the core in different directions, without the necessity of rock material destruction. The method is
extremely helpful in the analysis of various features of rocks such as porosity and fracturing; it can also
be used in the interpretation of geophysical measurements. It is possible to obtain continuous profiles
of parameters such as density or porosity along the tested drill core intervals on the base of computed
tomography, what is extremely important for wells where complete geophysical measurements we-
ren’t performed. Comparison the CT and borehole images, enables more detailed interpretation of the
image logs. The X-ray computed tomography is also a quick method of obtaining detailed information
which is necessary to make decisions regarding the location of samples for laboratory tests. The tomo-
graphic examination, carried out before cutting the core and taking samples, allows to save the full core
image and thus can be one of the basic methods of its documentation and archiving.
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Wykorzystanie badan geochemicznych i petrograficznych
w celu zwiekszenia zrozumienia wtasciwosci zt6z
i potencjatu produkcji weglowodorow ropy i gazu

Aleksandra Matachowska, Jan Hupka

Politechnika Gdanska, Wydziat Chemiczny,
Katedra Technologii Chemicznej

Przeprowadzono innowacyjne badania geochemiczne i petrologiczne rdzeni wiertniczych i probek
okruchowych, ktére w powigzaniu z analizg innych danych geologicznych, mogg wptywac na zwieksze-
nie stopnia sczerpania zt6z weglowodoréw. Badania prowadzono w odniesieniu do réznorodnosci lito-
logicznej, w szczegdlnosci wtasciwosci materii mineralnej i organicznej. Scharakteryzowano warstwy
o roznym sktadzie i wytrzymatosci mechanicznej, ktérych odmienne wtasciwosci znaczaco wptywaja
na przebieg zabiegdw stymulacyjnych w otworach wiertniczych (np. szczelinowania hydraulicznego).
Ponadto, przedstawiono badania materii organicznej, a w szczegdlnosci chemiczng dyferencjacje frakgcji
bitumicznych, z wykorzystaniem chromatografii gazowej, analizy termograwimetrycznej oraz technik
mikroskopowych, umozliwiajaca bardziej doktadng predykcje mobilnosci weglowodordw w ztozu. Anali-
zy petrograficzne, geochemiczne i inne wspomniane powyzej specjalistyczne badania probek okrucho-
wych, szczegdlnie z interwatow ztozowych jest kluczowe tam, gdzie brak jest rdzeni wiertniczych lub
tez w przypadku, gdy niezbedna jest bardziej precyzyjna analiza niz konwencjonalnie stosowany mud
logging. Umigjetna integracja wynikow analiz wykorzystujacych rézne metody badawcze umozliwia
bardziej szczegdtowe rozpoznanie wtasciwosci skat, a takze ich interakgji z ptynami ztozowymi. W kon-
sekwencji, umiejetna analiza i aplikacja wynikow takich badan moze wptywac na lepsze przygotowanie
procesu wiercenia, a kolejno np. szczelinowania poszczegdlnych formagiji.
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Application of geochemical and petrography analysis
to increase understanding properties and potential
for production of oil and gas hydrocarbon reservoir

Aleksandra Matachowska, Jan Hupka

Gdansk University of Technology, Chemical Faculty,
Department of Chemical Technology

Innovative research of using geochemical and petrological methods based on cores and rock cut-
tings analysis to increase recovery factor in conventional and unconventional hydrocarbons deposits.
The study performed with regard to the lithological differentiation and in particular mineral and orga-
nic matter properties. An essential aspect pertains to the analysis of sedimentary layers of different
composition and strength, which significantly influence mechanical behavior of the rocks during drilling
and hydraulic fracturing. Also, the author presents studies on the organic matter, in particular, chemi-
cal differentiation of bituminous fractions using gas chromatography, thermogravimetric analysis, and
various microscopic techniques. This allows for more accurate prediction of hydrocarbon mobility in
the deposits. Petrographic analysis, especially of the rock cuttings, are crucial in investigating the wells
where rock cores were not collected, and in cases requiring more precise and reliable than the geologic
definition based on mud logging. Integration of research results of various analytical technigues allows
for better understanding of rock and fluids interaction. Consequently, enabling to increase the under-
standing of the effectiveness of the drilling and completion operations at different wells.

120



POLSKI KONGRES

1 NAFTOWCOW | GAZOWNIKOW
KRAKOW, 16-18 MAJA 2018

Klasyczny inzynier - czy ma szanse przetrwac
w czasach postepujacej digitalizac;ji?

Kacper Rosinski

Biuro Bilansowania i Zarzadzania Efektywnoscig Energetyki
PKN ORLEN S.A.

Ostatnie lata w polskiej elektroenergetyce sg okresem bardzo dynamicznym. Koniecznos¢ dostoso-
wania sie do coraz to bardzie] restrykcyjnych norm emisyjnych, nieustanne podnoszenie efektywno-
Sci energetycznej, rozwdj zroédet odnawialnych, czy tez liczne zmiany w otoczeniu prawnym polskich
przedsiebiorstw, wymagaja ciggtego udoskonalania ich modelu biznesowego. Ewolucja ta wptywa row-
niez na pracownikow poszczegdlnych szczebli organizacyjnych, ktérych umiejetnosci musza nadazac za
stale rosngcymi wymaganiami sektora energetycznego. Zdolnosci typowo inzynieryjne, jak rozumienie
przebiegdw produkcyjnych, umiejetnosc ich udoskonalania, czy tez modyfikowania, nie sg jedynymi,
ktorych dzisiejszy pracodawca bedzie wymagat od potencjalnego pracownika. Coraz wazniejsze jest
posiadanie bardziej rozbudowanego i uniwersalnego portfolio, ktére pozwoli szybko i bezproblemowo
zaadoptowac sie do nowych i bardzo dynamicznych wymagan. Do tego typu zdolnosci na pewno moz-
na zaliczy¢ wiedze ekonomiczng, informatyczng, czysto matematyczng, czy tez prawnicza.

Jednym z gtownych trenddw zmian w sposobie dziatania dzisiejszych przedsiebiorstw energetycz-
nych, jest coraz bardziej postepujaca digitalizacja oraz automatyzacja pewnych zachowan. Obecne sys-
temy oraz rozwiazania informatyczne pozwalajag na gromadzenie, analize oraz wizualizacje ogromnych
ilosci rekordéw, bardzo zréznicowanych danych. Dodatkowo, czes¢ z nich, ze wzgledu na specyfike da-
nych procesdw, musi by¢ monitorowana z bardzo matg granulacja. W zwigzku z mnogoscia analiz oraz
ograniczonymi zdolnosciami ludzkimi w tym zakresie, konieczne jest skierowanie tych skomplikowanych
obliczen do szeregu narzedzi wspierajgcych. Jak wida¢, rola inzyniera w taki uktadzie ulega znacznym
zmianom. Teraz zamiast wykonywac wielowatkowe obliczenia i analizy, raczej powinien skupic sie nad
nadzorem pracy danej maszyny. Dzieki temu, przedsiebiorstwa energetyczne, moga w szybszy sposéb
przetwarzac dane procesowe i w ten sposéb uzyskiwac przewage nad konkurencja.

Inzynier przysztosci to osoba uniwersalna i wielozadaniowa, potrafigca konstruowac wspaniate urza-
dzenia oraz rozumiejgca jakie czynniki ekonomiczne beda decydujace w potencjalnym sukcesie komer-
cyjnym takiego rozwigzania. To rowniez osoba bedgca w stanie modyfikowac swoje pomysty z pomoca
Swiadomego monitoringu otoczenia prawnego. W efekcie pozyska on ogromng ilos¢ danych, ktorych
gruntowna analiza doprowadzi do modyfikacji i udoskonalenia pomystu. Podsumowujac, bedzie on oso-
ba, ktdra ciggle dazy do osiggniecia rozwigzania idealnego.
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Classic engineers - will they survive the digitalization?

Kacper Rosinski

Energy Efficiency Management and Balancing Office
PKN ORLEN S.A.

Recent years in the Polish energy industry were very dynamic. Necessity for adaptation to more
and more restrictive emission standards, continuous improvement of energy efficiency, expansion of
renewables, or numerous changes in the legal environment require constant improvement of business
models. This revolution also affects employees at various organization levels, whose skills must keep
up with constantly growing requirements of the energy sector. Typical engineering skills, such as un-
derstanding of production processes and ability to improve or modify them are not the only ones that
today’s employer requires from a potential employee. It becomes more and more important to have
more extensive and universal qualifications that will allow for quick and easy adaptation to new and
very dynamic requirements. The discussed capabilities may certainly include economic, I'T, pure mathe-
matical or legal knowledge.

Progressing digitisation and automation of some procedures are among the main trends in changing
a way in which modern companies operate. Existing systems and IT solutions allow them to gather,
analyse and visualise huge amount of different records and data. In addition, some of them, for the sake
of the specificity of the processes, need to be constantly monitored with a very small granulation. Be-
cause of multitude of analyses and constrained human abilities, it is necessary to use some supportive
tools to solve such complicated calculations. As seen above, an engineer’s role in this situation signi-
ficantly changes. Today, his main aim is to supervise a machine’s work, instead of solving multithread
calculations and analyses. Because of that, energy companies are able to process their data faster and
gain an advantage over competitors.

An engineer of the future is a versatile and multitasking person who is able to construct great devi-
ces and understand what economic factors will be decisive in the potential commercial success of such
a solution. It is also a person who is able to modify their ideas with the help of aware monitoring of the
legal environment. As a result, a modern engineer will obtain a huge amount of data, which thorough
analysis will lead to modification and refinement of an idea. In summary, it will be a person who con-
stantly strives to achieve an ideal solution.
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Wizja 2050. Rafineria i paliwa drogowe w przysztosci

Jarostaw Jabtonski
PKN ORLEN S.A.

Wobec rosnacej populacji ludzkiej dostep do zasobdw naturalnych oraz niezanieczyszczonego sro-
dowiska stajg sie coraz wiekszym wyzwaniem. W pazdzierniku 2015 roku podczas Konferencji Klima-
tycznej w Paryzu uzgodniono plan walki z globalnym ociepleniem.

Unia Europejska, chcac by¢ liderem zmian, przyjeta strategiczny plan dziatarh majacy na celu ograni-
czenie emisji gazéw cieplarnianych (GHG) do 2050 roku nawet o 80-95% oraz zmniejszenia konsumpcji
surowcow nieodnawialnych.

Jest to szczegdlnym wyzwaniem nie tylko dla energetyki zawodowej ale tez dla przemystu rafine-
ryjnego i przemystu samochodowego, ktore sg Zrodtem miejsc pracy i generujg znaczne dochody dla
budzetow krajow UE, a muszg zachowac konkurencyjnos¢ na otwartych rynkach globalnych. Wsréd
obszardow objetych celami redukcyjnymi jest tez transport.

Jak trudna misjg bedzie zmniejszenie emisji GHG w transporcie drogowym moze obrazowac sytuacja
w naszym kraju. W Polsce w 2017 roku ilo$¢ energii sprzedanej w postaci pradu elektrycznego to 140
TWh. W tym samym czasie skonsumowano ponad 280 TWh zawartych w paliwach drogowych!

Na przyktad gdyby niskoemisyjnos¢ transportu opiera¢ wytacznie na elektromobilnosci to trzeba
bedzie wygenerowac ogromne ilosci dodatkowej energii elektrycznej i poprzez wymagajaca kosztownej
rozbudowy infrastrukture dostarczy¢ do pojazddéw. Trzeba tez pamietac, ze wiekszos¢ obecnie produ-
kowanej w Polsce energii elektrycznej nie pochodzi ze zrédet odnawialnych.

Ale najwiekszym wyzwaniem jest magazynowanie energii i bezstratne dostarczanie jej klientom
w szybki sposdb, w miejscu i czasie jakim klient jest zainteresowany. | to nie tylko do pojazdow pasa-
zerskich, ale takze dla stale pracujacej floty samochodoéw dostawczych i ciezarowych. Tego, jak na razie,
nie da sie zrealizowac w ekonomicznie uzasadniony sposdb inaczej niz dzieki paliwom ptynnym.

Ambitna wizja Unii Europejskiej dotyczaca redukcji emisji w transporcie musi ostatecznie przeksztat-
ci¢ sie w mozliwy do zrealizowania i sfinansowania plan dziatan.

Europejski przemyst rafineryjny proponuje sposéb zapewnienia niskoemisyjnych paliw ptynnych dla
transportu, generowanych tak z ropy naftowej, gazu, jak i w coraz wiekszym stopniu surowcow od-
nawialnych, odpadow, a nawet dwutlenku wegla. Wraz z nowymi typami silnikow paliwa te zapewnia
ekstremalne ograniczenie emisji z pojazddw.

Takze same procesy wytworcze w rafineriach wymagajg znacznych przemian. Optymalizacje tech-
nologiczne wspierane lepszymi technikami zarzadczymi, intensywne odzyskiwanie energii z ciepta ni-
skotemperaturowego, ulepszone katalizatory i technologie nie wystarczg. Bardzo waznym stanie sie
kultura gromadzenia i przetwarzania surowcéw pochodzenia biologicznego i odpadowego do produkgji
biopaliw zaawansowanych. W dalszej perspektywie niezbedne bedzie produkowanie zielonego wodo-
ru, stosowanie energii elektrycznej OZE, czy wreszcie technologie CCS i CCU wraz z opcjg power-to-
-liquide.

Europejskie rafinerie, wspierajac cele srodowiskowe UE, apeluja o zachowanie neutralnosci tech-
nologicznej wprowadzanych przepisdw i usuwanie barier zmniejszajacych konkurencyjnos¢ rodzimego
przemystu wobec rynkéw globalnych, a w konsekwencji redukujacych mozliwosci inwestycyjne w kie-
runku rozwigzan nisko- i zero-emisyjnych.

123






POLSKI KONGRES

1 NAFTOWCOW | GAZOWNIKOW
KRAKOW, 16-18 MAJA 2018

Utrzymanie Ruchu w wymiarze Przemystu 4.0

Tomasz Przybystawski, Robert Wudecki

Biuro Techniki
Wydziat Inzynierii Utrzymania Ruchu
PKN ORLEN S.A.

Termin ,Przemyst 4.0” stat sie juz nieroztgcznym elementem w funkcjonowaniu wielu firm, ich roz-
woju, strategicznych plandw jak tez realizowanych konkretnych dziatarn. Dotyczy to na swoj sposéb
praktycznie kazdej sfery zycia firmy, a szczegdlnie funkcjonowania Utrzymania Ruchu.

Statystyki podajg, ze w utrzymaniu ruchu wykorzystujemy obecnie okoto 30% danych, ktore sg do-
stepne. Pozostate, juz dzis dostepne 70%, to dane ktérymi nalezy zarzadzi¢, aby, po ich przetworzeniu,
osiggna¢ wartos¢ dodang. To wtasnie koncepcja Przemystu 4.0 - Czwartej rewolucji przemystowej
- otwiera nowe spojrzenie jak rowniez potencjat wykorzystania dostepnych juz danych w skojarzeniu
ze wspotczesnymi mozliwosciami zastosowania automatyzacji, przetwarzania i wymiany danych oraz
technik wytwaorczych.

Definicyjnie - Przemyst 4.0 jest zbiorczym terminem dla technik i zasad funkcjonowania organizacji
stosujgcych lub uzywajacych systemow cyber-fizycznych, Internetu rzeczy i przetwarzania chmurowe-
go. W kontekscie przywotanej definicji - przysztos¢ polityki remontowej w Przemysle 4.0 to kwestia,
w zakresie systemow cyber-fizycznych, ciggtego budowania / rozwijania odpowiednich zdobyczy tech-
niki, implementacji w nich kompetencji pracownikéw, wykorzystanie narzedzi IT, metod oraz technolo-
gii z pogranicza kilku réznych branz.

W idei Przemystu 4.0 sg trzy kluczowe kierunki rozwoju Utrzymania Ruchu:

- predykcyjne Utrzymanie Ruchu (PdM)

- zdalne Utrzymanie Ruchu

- rzeczywistoéc rozszerzona (AR)

Rozwijane kierunki spowoduja pojawienie sie nowych dziedzin/dyscyplin Utrzymania Ruchu, kto-
rych definicje zostang doprecyzowane w ciggu najblizszych lat a najwazniejszy element biznesowy, jaki
bedzie ustalany przy wdrazaniu Utrzymania Ruchu z wykorzystaniem Przemystu 4.0 koncentrowac sie
bedzie na umiejetnym zarzadzaniu danymi.
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Maintenance in Industry 4.0 dimension

Tomasz Przybystawski, Robert Wudecki

Technical Office
Maintenance Engineering Unit
PKN ORLEN S.A.

The term ,Industry 4.0” has already become an inseparable element in the functioning of many
companies, their development, strategic plans as well as implemented specific activities. This applies in
its own way of every sphere of the company’s life, especially the operation of the Maintenance.

Statistics indicate that we currently use about 30% of the available data in maintainanace. The re-
maining 70% available today are data that should be ordered to achieve added value. Usable for that
is Industry 4.0, called “4th Industrial Revolution” - a concept referring to the concept of mutual use of
automation, data processing and exchange as well as manufacturing / maintenance techniques.

Definitionally, Industry 4.0 is a collective term for the techniques and principles of the functioning
of organizations using or using cyber-physical systems (CPS), the Internet of Things (loT) and Cloud
technics. According to this approach, it is can be realized as “intelligent factory”, where cyber-physical
systems control physical processes, create virtual (digital) copies of the real world and make decentra-
lized decisions, and through the Internet of things, in real time communicate and cooperate with each
other and with people. Additionally thanks to Cloud technics offer computing and internal and inter-
-operational services.

According to the idea of Industry 4.0 there are three key directions of the Maintenance Develop-
ment:

- predictive maintenance (PdM)

- Remote Maintenance

- Augmented reality (AR)

The developed directions will result in the emergence of new areas / disciplines of Maintenance,
whose definitions will be clarified in the coming years. The most important business element which will
be determined when implementing Maintenance with the use of Industry 4.0 will focus on skilful data
management.
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Rola przemystu paliwowego i biopaliwowego
w gospodarce o obiegu zamknietym

Delfina Rogowska
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

Wielkim wyzwaniem XXI w, zarowno dla przedsiebiorcéw jak i dla spotecznodci lokalnych jest re-
dukcja ilosci powstajacych i sktadowanych odpadow. Stad polityka Unii Europejskiej ktadzie nacisk
na wdrozenie mechanizmow przede wszystkim redukujacych ilos¢ powstajacych odpadow, recykling
a gdy jest to niemozliwe wtedy na ich przeksztatcenie w nosniki energii. Sktadowanie odpaddw ma byc¢
ostatecznoscig. Wytyczne te sg wdrazane poprzez idee ,circular economy”, czyli gospodarke o obie-
gu zamknietym, gdzie powstawanie odpadow jest minimalizowane, a wszystkie strumienie powstajgce
w procesie produkcyjnym powinny znalez¢ zastosowanie jako surowce do wytwarzania innych produk-
tow. Idea circular economy poprzez tagczenie strumieni z réznych gatezi przemystu sprawia, ze podej-
Scie do wykorzystywanych surowcédw staje sie interdyscyplinarne. W to podejscie wtacza sie réwniez
przemyst paliwowy i biopaliwowy. Kierunek ten jest rowniez silnie wyznaczany poprzez wymagania
zapisane w projektowanej dyrektywie RED Il. Przemyst paliwowy dostarczajacy paliw silnikowych na
rynek europejski stanie przed nowym wyzwaniem witgczenia do puli swoich surowcéw rowniez in-
nych, nie ropopochodnych strumieni. Jednak jak wykazujg niektére europejskie analizy, w niektérych
przypadkach uszlachetnianie surowcéw odpadowych do jakosci wymaganej przez przetworce wymaga
znacznych naktaddéw, w tym naktaddw energetycznych, co generuje dodatkowg emisje GHG. Dlate-
go przy planowaniu polityki surowcowej, oprécz koncentrowania sie na aspektach zagospodarowania
odpadow wazne jest aby oszacowac emisje GHG zwigzang z zagospodarowaniem danego strumienia
odpadowego. Poniewaz idea ,circular economy” jest ideg interdyscyplinarng, wtasciwe bedzie opraco-
wanie modelu przeptywu strumieni nie tylko na poziomie przedsiebiorstwa, czy tancucha dostaw, ale
na poziomie przenikajagcych sie wzajemnie gatezi przemystu. Optymalizacja takiego modelu ze wzgledu
na okreslone cechy $rodowiskowe (np. $lad weglowy, czy wodny) pozwoli na wdrozenie rozwigzan
w obszarze ,circular economy” faktycznie przyjaznych dla srodowiska.
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The role of fuel and biofuel industry
in the circular economy

Delfina Rogowska

Oil and Gas Institute - National Research Institute

The huge challenge of XXI| centaury, both for entrepreneur and local communities is to reduce the
amount of waste generated and landifilled. Hence, the policy of the European Union insists on the im-
plementation of mechanisms primarily reducing the amount of waste, recycling and if this is not possi-
ble then for their transformation into energy carriers. Landfilling is to be a last resort. These guidelines
are implemented through the idea of a ,circular economy”, where waste generation is minimized, and
all streams generated in the production process should be used as raw materials for the production
of other products. The idea of a circular economy by combining streams from various branches of in-
dustry makes the approach to the used raw materials interdisciplinary. The fuel and biofuels industry
is also involved in this approach. This direction is also strongly determined by the requirements of the
proposed RED Il directive. The fuel industry supplying motor fuels to the European market will face
a new challenge to include other non-petroleum streams in the pool of its raw materials. However, as
some European analyzes show, in some cases the refining of waste raw materials to the quality required
by the processor requires significant outlays, including energy inputs, which generates additional GHG
emission. Therefore, when planning resources policy, besides focusing on the aspects of waste mana-
gement, , it is important to estimate the GHG emissions associated with wastes usage. Since the idea
of ,circular economy” concept is interdisciplinary, it would be appropriate to develop a model of the
flows not only at the enterprise level, or the supply chain level, but at the level of intertwining industry
branches. Optimization of such a model due to specific environmental characteristics (eg carbon or
water footprint) will allow implementing solutions in the area of ,circular economy” that are actually
environmentally friendly.
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Opracowanie nowej technologii zagospodarowania
nieprzereagowanego oleju z procesu hydrokrakingu
z wykorzystaniem systemow filtracyjnych

Dagmara Aptowicz, Jan Biedron
GRUPA LOTOS S.A.

Projekt dotyczy opracowania nowej technologii zagospodarowywania nieprzereagowanego oleju
z procesu hydrokrakingu. W ramach prac badawczo-rozwojowych zaprojektowany zostanie proces
technologiczny oraz stworzona zostanie instalacja pilotazowa, ktoérej celem bedzie usuniecie ze stru-
mienia nieprzereagowanego oleju z hydrokrakingu wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych (HPNA), ktére powstajg w trakcie reakgji krakingu w obecnosci wodoru destylatéw prozniowych,
ekstraktéw aromatycznych i deasfaltyzatu uzyskanych z ropy naftowej i pomimo niewielkiej zawartosci
powodujg istotng przeszkode w dalszym zagospodarowaniu produktu. W przypadku préby ponownego
skierowania UCO (unconverted oil) do produkcji paliw (np. cyrkulacja na instalacji hydrokrakingu), HPNA
powodujg stopniowa dezaktywacje katalizatora co ma wptyw na dtugosc jego cyklu pracy. W przypad-
ku zastosowania UCO jako wsadu do produkgji olejéw bazowych, zawartos¢ HPNA ma wptyw na ich
parametry stabilnosci oksydacyjnej i barwy. W wyniku realizacji projektu UCO, ktéry zostanie prze-
tworzony przez instalacje, moze zosta¢ wykorzystana w rafinerii jako petnowartosciowy surowiec do
ponownego przerobu na instalacjach technologicznych.
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Development of a new technology of managing
Unconverted Oil (UCO) derived from hydrocracking
process with the use of filtration systems

Dagmara Aptowicz, Jan Biedron
GRUPA LOTOS S.A.

The project relates to the development of a new technology of managing Unconverted Oil (UCO)
derived from hydrocracking process. Within the framework of R&D works a technological process shall
be designed and a pilot installation shall be developed, the aim of which shall be removal of Heavy
Polynuclear Aromatics (HPNA) from a stream of UCO derived from hydrocracking, the HPNA being
formed during the cracking reaction in the presence of hydrogen, vacuum gas oils, aromatic extracts
and deasphalted oil derived from crude oil and in spite of their small amount significantly hindering fur-
ther use and management of the product. In case there is an attempt to reuse UCO in fuel production
(e.g. circulation in the hydrocracking plant), HPNA cause gradual catalyst deactivation, which influences
the length of its working cycle. In case UCQ is applied as a feed in the production of base oils, HPNA
content has impact on their oxidation stability and color parameters. Due to the above mentioned re-
asons, the value of the product is lower as it cannot be managed in an effective way in the refinery in-
ternal processes. As a result of the project implementation UCO which shall be processed by the plant
can be used in the refinery as a full value feedstock to be reprocessed in technological installations.
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Co-processing w Swietle wymagan dyrektywy RED

Jan Lubowicz
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

Do konca XX wieku praktycznie jedynym Zrodtem weglowodorow i szerokiej gamy wytwarzanych
na ich bazie produktow, w tym paliw ciektych, byta przerdbka ropy naftowej i wegla, ktérych dostepne
zasoby maja charakter ograniczony. Zainteresowanie alternatywnymi Zrodtami komponentdw stuza-
cych do wytwarzania paliw silnikowych i opatowych nie wynika jednak wytacznie z faktu kurczenia
sie zasobow paliw kopalnych. Istotne sg takze uwarunkowania ekonomiczno-gospodarcze, ekologiczne
oraz kwestie natury politycznej zwigzane z uzaleznieniem od dostaw surowcow z regiondw lub krajow
uznawanych za nieprzewidywalne. Poszukiwania te idg przede wszystkim w kierunku zrodet o cha-
rakterze odnawialnym, umozliwiajacych jednoczesnie redukcje gazéw cieplarnianych oraz w pewnym
stopniu uniezaleznienie sie od importu surowcow kopalnych. Kraje nalezace do Unii Europejskiej, w tym
Polska, zobowiazane sg do wprowadzania biokomponentow/biopaliw na mocy dyrektywy 2009/28/
WE (RED) promujacej stosowanie energii ze zrodet odnawialnych. Dyrektywa ta okresla krajowe cele
ogolne w zakresie udziatu energii ze zrodet odnawialnych. Uzupetnieniem dyrektywy RED jest dyrek-
tywa 2009/30/WE (FQD), okreslajaca wymagania jakosciowe dla paliw silnikowych oraz wprowadza-
jaca wymog redukcji emisji GHG w cyklu zycia paliw. Implementacja obu dyrektyw na obszarze Polski
jest Ustawa z o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz Rozporzadzenia okreslajgce wymagania
jakosciowe dla biokomponentéw oraz Narodowy Cel Wskaznikowy, okreslajacy minimalny udziat bio-
paliw w wytwarzanych paliwach silnikowych. Jako surowiec bioodnawialny do wytwarzania biokom-
ponentéw stosowana jest roznego rodzaju biomasa okreslona w dyrektywie RED. Jedng z technologii
stuzaca do wytwarzania biokomponentéw jest proces katalitycznej hydrokonwersji olejéw pochodzenia
biologicznego (oleje rodlinne, ttuszcze zwierzece i rybne, olej z alg). W wyniku tego procesu z triglicery-
dow kwasow ttuszczowych uzyskuje sie weglowodory parafinowe (bioweglowodory), stosowane jako
komponenty paliwa lotniczego Jet i oleju napedowego oraz biopropan. Hydrokonwersja moze by¢ pro-
wadzona na oddzielnych, dedykowanych instalacjach (proces HVO) lub tez na typowych, rafineryjnych
instalacjach do hydrorafinacji frakcji naftowych. W tym drugim przypadku surowcem jest mieszanina
olejow roslinnych i srednich frakcji naftowych a caty proces okreslany jest jako wspoétuwodornienie
(co-processing). Jednym z problemow, ktore towarzyszg produkcji i wprowadzaniu biokomponentow
weglowodorowych na rynki paliwowe, jest okreslenie rzeczywistej zawartosci weglowodorow pocho-
dzenia biologicznego w mieszaninie ze Zrédet kopalnych (ropa naftowa, gaz ziemny). Ma to szczegdlnie
znaczenie w przypadku stosowania biokomponentu w celu realizacji dyrektywy RED, zobowigzujacej
kraje cztonkowskie UE do wykorzystywania energii ze zrodet odnawialnych. W prezentacji przedsta-
wiono trzy rézne metody stuzace do obliczenia wartosci energetycznej biokomponentu uzyskanego
w wyniku co-processingu:

1. bazujgca na chemizmie procesu hydrokonwersji olejow roslinnych;

2. wykorzystujaca dostepne uregulowania prawne (Dyrektywa 2015/652, RED ).

3. zaimplementowang w systemie KZR INiG, ktory potwierdza zgodnos$¢ biokomponentéw (biopa-
liw) z Kryteriami Zrownowazonego Rozwoju

Kazda z tych metod cechuje sie wadami i zaletami, co wynika odmiennego podejscia do obliczenia
wartosci energetycznej biokomponentu w koncowym produkcie. Efektem tego sg tez pewne rdznice
w uzyskanych wynikach.
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Co-processing in light of the RED requirements

Jan Lubowicz

Oil and Gas Institute - National Research Institute

Until the end of the 20th century, practically the only source of hydrocarbons and a wide range pro-
ducts manufactured on their basis, including liquid fuels, was the processing of crude oil and coal, which
available resources are limited. The interest in the alternative sources of components for the produc-
tion of motor and heating fuels is not only due to the decreasing of fossil fuel resources. Important are
also economic conditions, environmental , ecological and political issues associated with dependence
on supplies of raw materials from regions or countries considered to be unpredictable. The interests
are directed primarily towards renewable resources, which at the same time enable the reduction of
greenhouse gases and, to some extent, help to become independent from the import of fossil raw ma-
terials. Countries belonging to the European Union, including Poland, are obliged to introduce biofuels
according to the Directive 2009/28/EC (RED) promoting the use of energy from renewable sources.
This directive specifies national overall targets for the share of energy from renewable sources. The
RED directive is complemented by the Directive 2009/30/EC (FQD), which defines the quality require-
ments for motor fuels and introducing a requirement to reduce GHG emissions in the life cycle of
fuels. The implementation of both directives in Poland is the Act on biocomponents and liquid biofuels
and also government regulations specifying quality requirements for biocomponents and the National
Indicative Target, which specifies the minimum share of biofuels in produced motor fuels. As a raw
materials for the production of biocomponents are used various types of biomass specified in the RED
Directive. One of the technologies used to production of biocomponents is catalytic hydroconversion
of biological origin oils (vegetable oils, animal and fish fats, algae oil), which is called HVO. As a result
of HVO process, paraffins (bio-hydrocarbons) are obtained from fatty acid triglycerides, and used as a
components of jet and diesel fuel as well as bio-propane. The hydroconversion can be carried out using
separate, dedicated installations (HVO process) or using typical refinery installations for hydrotreating
of petroleum fractions. In the second case, the raw material (feedstock) is a mixture of vegetable oils
and medium petroleum fractions and the whole process is called co-processing. One of the problems
that accompany the production and implementation of hydrocarbon bio-components to the fuel mar-
kets is the determination of the actual (real) content of hydrocarbons of biological origin in a mixture
of fossil sources (crude oil, natural gas). This is especially important when using a biocomponent to
implement the RED directive, which obliges EU member states to use energy from renewable sources.
The presentation shows three different methods for calculating the energy value of a biocomponent
obtained as a result of co-processing:

1. based on chemistry of the hydroconversion process of vegetable oils

2. based on available legal regulations (Directive 2015/652, RED II)

3. included in the KZR INiG System, which confirms the compliance of biocomponents (biofuels)
with the Sustainability Criteria.

Each of these methods has the advantages and disadvantages, which results from different appro-
ach to calculating the energy value of the biocomponents in the final product. The effect of this are
also some differences in the obtained results.
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Mozliwosci rozwoju energetyki gazowej

Tadeusz Chmielniak
Politechnika Slaska

W gtownych scenariuszach przysztosciowej struktury paliwowej w skali globu i zazwyczaj takze
w przypadku wielu krajow wzrasta udziat gazu. Energetyczne jego wykorzystanie w elektroenergetyce
opiera sie na wykorzystaniu zespotéw turbiny gazowej réoznej mocy. Réwniez w Polsce przewiduje sie,
ze w sektorze wytwarzania elektrycznosci wzrosnie udziat technologii z turbina gazowa. Prognoza ta
jest zwigzana z nowymi wymaganiami stawianym technologiom energetycznym w zwiazku z rozwojem
rynku energii, nowymi celami emisyjnymi oraz wzrostem znaczenia technologii o losowym charakte-
rze wytwarzania( gtdwnie energetyki wiatrowej i stonecznej). Autonomiczne zespoty turbin gazowych
i uktady gazowo-parowe lepiej od technologii weglowych radza sobie z wymaganiami dotyczacymi
wzrostu elastycznosci cieplnej (rozumianej jako dynamika zmiany obcigzenia, przy zachowaniu trwatosci
gtownych modutdw instalacji) a takze poprawy sprawnoséci, niezawodnosci. Z ekologicznego punktu
widzenia wazna zaleta paliwa gazowego jest mniejsza w porownaniu z innymi paliwami generacja dwu-
tlenku wegla w procesie spalania na jednostke energii chemicznej zawartej w paliwie. Podczas spalania
pierwiastka wegla wydziela sie 0,112 kg CO2/MJ , natomiast przy spalaniu metanu jednostkowa emisja
jest rowna 0,055 kg/MJ. Po uwzglednieniu dodatkowo réznicy miedzy sprawnosciami wytwarzania
elektrycznosci dla technologii weglowych i gazowych ujawnia sie znaczna przewaga ekologiczna tech-
nologii gazowych, wyrazajaca sie znacznie mniejszg emisja. Na ogdt takze dla stosowanych wspotczesnie
wartosci temperatury TIT (Total Inlet Temperature), nie wystepujg powazniejsze problemy z uzyskaniem
normatywnych wartosci emisji NOx. Ogdlna moc zainstalowana zawodowych elektrowni gazowych
w polskim systemie energetycznym to ok. 2300 MW (koniec 2017), co stanowi 5.39% mocy zainstalo-
wanej ( energetyka weglowa 68.17%, OZE bez elektrowni wodnych 14.5%). Udziat energetyki gazowe;j
w produkcji elektrycznosci wynosi ok. 4.3%. Dane te wskazuja na niedocenianie tej klasy technologii
w polskim miksie energetycznym. Postepujacy proces dekarbonizacji gospodarki oraz wzrost znacze-
nia zrodet o niskiej gestosci energetycznej i o losowym charakterze wytwarzania stwarza warunki do
zwiekszenia stopnia upowszechnienia energetyki gazowej. Zwiekszenie konkurencyjnosci technologii
gazowych duzych i srednich mocy na rynku energii jest jednak uzaleznione od wielu czynnikéw, z kto-
rych, wobec niepewnosci na rynku cen gazu najwazniejsza jest efektywnosc¢ ekonomiczna. Szczegol-
nego znaczenia nabierajg takze zdolnosci adaptacji technologii gazowych do zmiany obcigzenia w cyklu
dobowym. Trudno obecnie wskazac¢ jakie uktady turbin gazowych powinny w najblizszej perspektywie
by¢ instalowane w systemie wytwarzania. Wykorzystanie turbin gazowych klasy G i H umozliwia bu-
dowe uktadéw gazowo parowych o mocy rzedu 500 - 700 MW o sprawnosciach 60-61%. Obserwacja
rozwoju sytuacji w innych krajach wskazuje raczej na tendencje zastosowan uktadow matej i Sredniej
mocy (0.2 - 50 MW). Dla upowszechnienia tej klasy technologii w polskiej energetyce wazne znaczenie
ma rozwoj technologii kogeneracyjnych roznej mocy. Nalezy podkresli¢, ze ten silnik cieplny ma istotne
znaczenie takze w wielu innych obszarach gospodarki, gtownie w transporcie ladowym i morskim oraz
jako Zrédto napedu maszyn roboczych.
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Possibilities of gas power development

Tadeusz Chmielniak

Silesian University of Technology

In the main scenarios of the future fuel structure on a global scale, and usually also in many coun-
tries, the share of gas increases. Its use in the power industry is based on explatation of different gas
turbine power system. Also in Poland, it is expected that the share of technologies with a gas turbine
will increase in the electricity generation sector. This forecast is related to the new energy technologies
requirements in connection with the development of the energy market, new emission targets and the
increase in the importance of technologies with a random nature of production (mainly wind and solar).
Autonomous gas turbine and combined cycle better than coal technologies cope with the requirements
for increasing thermal flexibility (understood as the dynamics of load change, while maintaining the
durability of the main gas turbine modules) as well as improving efficiency and reliability. From an eco-
logical point of view, an important advantage of gaseous fuel is the lower emission of carbon dioxide in
the combustion process per unit of fuel chemical energy compared to other fuels. During combustion
of the carbon, 0.112 kg CO2 / MJ is emitted, while for methane combustion the unit emission is equal
to 0.055 kg / MJ. After additionally taking into account the difference between electricity generation
efficiency for coal and gas technologies, there is a significant ecological advantage of gas technologies,
with much lower emissions. In general, for currently used TIT (Total Inlet Temperature) values, there are
no major problems with obtaining normative NOx emission values. The total installed capacity of pro-
fessional gas-fired power plants in the Polish energy system is approximately 2,300 MW (end of 2017),
which is 5.39% of installed capacity (68.17% of coal power, RES without hydropower, 14.5%). The share
of gas energy in the production of electricity is approx. 4.3%. These data indicate that this class of tech-
nology is underestimated in the Polish energy mix. The progressing process of decarbonisation and the
increase in the importance of sources with low energy density and the random nature of production
creates conditions for increasing the share of power gas generation plants. Increasing the competitive-
ness of gas technologies of large and medium-scale in the energy market, however, depends on many
factors, which, in the face of uncertainty in the gas market, the most important is economic efficiency.
The adaptability of gas technologies to change load in the daily cycle is also of particular importance. At
present it is difficult to indicate what systems of gas turbines should be adopted in the near future. The
use of G and H gas turbines allows the construction of gas-steam systems with the power of 500-700
MW with 60-61% efficiency. Observation of developments in other countries indicates a tendency to
use low and medium power systems (0.2 - 50 MW). To promote this class of technology in the Polish
energy sector, the development of cogeneration technologies is of great importance. It should be em-
phasized that this thermal engine is also important in many other areas of the economy, mainly in land
and sea transport and as a source of drive for work machines.
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Dtugofalowe perspektywy rynku LNG w aspekcie
bezpieczenstwa energetycznego Polski

Robert Kwiatkowski

Polska Spotka Gazownictwa Sp. z o.0.

LNG (ang. Liquefied Natural Gas) to skroplony gaz ziemny. W wyniku skroplenia, po wczesnigjszym
oczyszczeniu gazu, otrzymuje sie bardzo czyste, bezbarwne i bezwonne paliwo sktadajace sie w prze-
wazajacej wiekszosci z CH4 oraz niewielkiej ilosci innych weglowodoréw. LNG przechowywane jest
w temperaturze okoto -163 °C, z 1 tony LNG po regazyfikacji, czyli procesie ponownego przeksztatce-
nia w faze gazowa, otrzymuje sie ponad 1300 Nm?® gazu ziemnego. Duza gestosc jest wielkg zaletg tego
paliwa i stwarza olbrzymie mozliwosci magazynowania, transportu oraz wykorzystania w miejscach
gdzie nie ma dostepu do sieciowego gazu ziemnego.

Wedtug dostepnych analiz w najblizszych latach na Swiecie wcigz nastepowacd bedzie wzrost popytu
na energie. Najwiekszy wzrost zuzycia energii pierwotnej (46 % catej wartosci) przewidywany jest do
pokrycia poprzez zwiekszenie zuzycia gazu ziemnego. Co wiecej jak wynika miedzy innymi z raportu
Shell ponad 30% wzrostu zostanie pokryte przez dostawy LNG. Odpowiedzig na wzrastajacy popyt
na gaz LNG sg prace prowadzone w kierunku zwiekszenia mozliwosci istniejgcych i nowych instalacji
skraplajacych. W styczniu 2017 roku wielkos¢ instalacji skraplajacych wynosita okoto 339,7 MTPA
i zwiekszyta sie w stosunku do roku 2015 o okoto 35 MTPA.

W 2016 r. PGNIG sprowadzito ok. 1,8 mIin m® LNG (czyli okoto 1,04 mld m?® gazu po regazyfikacji),
z tego 0,85 mld m3 zostato wprowadzone do krajowego systemu przesytowego. W marcu 2017 roku
PGNIG podpisato umowe dodatkowa do obowigzujacej umowy dtugoterminowej z Qatargas. Zgodnie
Z jej warunkami, Qatargas zwiekszy wolumen skroplonego gazu ziemnego (LNG) dostarczanego PGNIG
do tacznie 2 milionéw ton rocznie (tj. okoto 2,7 mld m® gazu po regazyfikacji). Nowa umowa weszta
w zycie 1 stycznia 2018 r. i bedzie obowigzywata do czerwca 2034 roku. Po rozbudowaniu mocy re-
gazyfikacyjnych terminalu do 7,5 mld m® gazu ziemnego wielko$¢ wolumenu transportowanego cyster-
nami bedzie wynosi¢ okoto 400 milionéw metrow szesciennych.

Sie¢ gazowa jest dostepna na okoto 60 % powierzchni kraju i jest systematycznie rozbudowywana
przez PSG (okoto 2,5 tys. km sieci gazowej modernizowanej i budowanej rocznie). Jest to proces, ktory
przebiega w sposob stopniowy i jest uzalezniony miedzy innymi od dostepnosci przesytowych sieci
gazowych. Powoduje to, ze pomimo znacznego wzrostu zainteresowania potencjalnych klientow wy-
korzystaniem paliwa gazowego do celdw socjalno-bytowych, grzewczych a takze technologicznych do
niedawna mozliwosci dostarczenia takiego paliwa do znacznej czesci zainteresowanych byta ograniczo-
na. Sytuacja ulegta radykalnej zmianie z jednej strony po uruchomieniu terminalu LNG w Swinoujéciu co
zlikwidowato ograniczenia zwigzane z podazg gazu, z drugiej zas w wyniku rozwoju technologii skrapla-
nia, transportu i regazyfikacji. Ponadto stacje LNG ze wzgledu na mozliwosci techniczne i prawne moga
by¢ w wielu wypadkach wybudowane szybciej niz sieci przesytowe czy dystrybucyjne co powoduje ich
coraz powszechniejsze wykorzystanie do pregazyfikacji.

Polska Spotka Gazownictwa do 2018 roku eksploatowata stacje regazyfikacji LNG w osmiu lokaliza-
cjach na terenie Polski. Dzieki intensywnym pracom w 2017 i 2018 roku zidentyfikowano kilkadziesigt
potencjalnych lokalizacji nowych stacji regazyfikacji LNG co skutkowac bedzie corocznym przyrostem
co najmniej kilkunastu stacji LNG umozliwiajacym zasilanie catych miejscowosci takich jak miedzy inny-
mi Augustéw, Grajewo, Monki, Czyzew.
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Long-term prospects of LNG market in terms of the energy
security of Poland

Robert Kwiatkowski

Polska Spotka Gazownictwa Sp. z o.0.

Liquefied natural gas (LNG) is an extremely clean, colourless and odourless fuel consisting predo-
minantly of CH4 and small amounts of other hydrocarbons, received as a result of liquefaction of pre-
viously purified gas. LNG is stored at a temperature of about -163°C, 1 ton of LNG after regasification,
that is, the process of retransformation into gas phase, provides more than 1300 Nm3 of natural gas.
High density is a great advantage of this fuel and creates huge opportunities for its storage, transport
and use in places where there is no access to the network of natural gas.

According to available analysis, in the years to come the world will follow a progressive increase
in demand for energy. The largest increase in primary energy consumption (46% of the total value) is
projected to be covered by the growth in consumption of natural gas. Moreover, according to a report
by Shell, more than 30% of the increase will be covered by LNG supplies. In order to meet growing
demand for LNG the activities leading to a further increase in capacities of existing and new liquefac-
tion facilities have been conducted. InJanuary 2017 the capacity of liquefaction facilities amounted to
approximately 339.7 MTPA and increased by about 35 MTPA compared with 2015.

In 2016, PGNiG imported about 1.8 million cubic meters of LNG (about 1.04 billion cubic meters of
gas after regasification), 0.85 billion cubic meters were injected into the national natural gas transmis-
sion system. In March 2017 PGNIG signed an additional agreement to the existing long term contract
with Qatargas. In accordance with its terms, Qatargas shall increase the volume of liquefied natural gas
(LNG) supplied to PGNIG to a total of 2 million tons per year (i.e. around 2.7 billion cubic meters of gas
after regasification). The new agreement entered into force on 1 January 2018 and will remain in force
until June 2034. After developing regasification capacities of the terminal to 7.5 billion cubic meters of
natural gas, the volume transported in tankers will be about 400 million cubic meters.

Gas network covers approximately 60% of the country’s area and is being systematically expanded
by PSG (about 2.5 thousand km of gas grid is upgraded and built annually). It is a process that runs
gradually and is dependent on, inter alia, the availability of transmission gas networks. The result is that
despite the significant increase in the interest of potential customers in using gas for social-domestic,
heating as well as technology purposes, until recently the capacity of gas delivery to a substantial part
of the interested customers was limited.

The situation has completely changed, on the one hand, after the opening of LNG terminal in Swi-
noujscie which removed the restrictions on the supply of gas, on the other hand, as a result of deve-
lopment in liquefaction, transportation and regasification technologies. In addition, LNG stations due
to technical and legal possibilities can be in many cases built faster than transmission or distribution
networks, what results in their increasingly common use in pre-gasification.

Polska Spolka Gazownictwa has operated the LNG regasification stations in eight locations in Po-
land up to 2018. Thanks to intensive work, in 2017 and 2018 a several dozen of potential LNG plant
locations were identified. It will result in an annual increase of at least a dozen of LNG plants capable of
supplying gas to the whole settlements such as, inter alia, Augustow, Grajewo, Monki, Czyzew.
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Nowoczesne systemy czyszczenia zbiornikow
magazynowych ropy naftowej

Wojciech Krasodomski', Mariusz Iskierski?, Michat Krasodomski!

! Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy,
2 Climbex S.A.

Surowa ropa naftowa jest materiatem niejednorodnym i niestabilnym. W czasie magazynowania,
w zbiornikach sedymentujg zawieszone w ropie substancje mineralne (piasek, ity, produkty korozji) oraz
parafiny, zywice i asfalteny, dodatkowo z surowej ropy wytraca sie pewna ilos¢ wody. Substancje te
tworzg na dnie zbiornikdw warstwe pdétstatych osaddw wymieszanych z ropg, ktdre musza byc okreso-
WO usuwane np. w celu przygotowania do okresowych badan technicznych zbiornikow®, lub przygoto-
wania ich do remontu, czy modernizacji.

Do konca XX w. najpopularniejszym sposobem czyszczenia zbiornikdow byto czyszczenie reczne.
Jest ono wieloetapowym niebezpiecznym procesem, w ktdrym po usunieciu ropy ze zbiornika i prze-
prowadzeniu wentylacji, do wnetrza wchodzit zespdt pracownikdw usuwajacych zgromadzone w zbior-
niku osady.

Pod koniec XX wieku rozpoczeto prace nad wyeliminowaniem pracy cztowieka z procesu usuwania
osadéw poprzez automatyzacje tego etapu czyszczenia zbiornikéw. Préobowano zastapic¢ ludzi zdalnie
sterowanymi maszynami w procesach pétautomatycznych. Ostatecznie jednak rozwigzanie to nie przy-
jeto sie.

Aktualnie wiekszos¢ wykorzystywanych na Swiecie nowoczesnych technologii automatycznego
czyszczenia zbiornikdw polega na uptynnieniu osadu i odpompowaniu go w procesie ciagtym. Z uptyn-
nionego osadu odzyskiwana jest ropa, a pozostatos¢ rozdzielana na wode odpadowsg oraz osad kie-
rowany do utylizacji. W takich procesach zespdt pracownikéow wchodzi do zbiornika praktycznie po
usunieciu osadéw w celu przeprowadzenia prac wykonczeniowych.

Zaletami tego podejscia jest zminimalizowanie strat ropy, oraz zminimalizowanie ilosci odpadow ge-

nerowanych w procesie oraz praktyczne wyeliminowanie pracy ludzkiej z etapu usuwania osadow.
* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r. w sprawie warunkoéw technicz-

nych, jakim powinny odpowiadac bazy i stacje paliw ptynnych, rurociggi przesytowe dalekosiezne stu-
zace do transportu ropy naftowej i produktow naftowych i ich usytuowanie
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Modern cleaning systems for crude oil storage tanks

Wojciech Krasodomski', Mariusz Iskierski?, Michat Krasodomski!

1 Oil and Gas Institute - National Research Institute
2 Climbex S.A.

Crude oil is a heterogeneous and unstable material. During storage, mineral substances suspended
in petroleum (eg sand, clays, corrosion products) and paraffins, resins and asphaltenes sediment in
tanks, additionally some water precipitates from crude oil.

These substances form a layer of semi-solid sediments at the bottom of the tanks mixed with crude
oil, which must be periodically removed, eg for preparation for periodic technical testing of tanks*, or
preparing them for renovation or modernization.

Until the end of the 20th century, manual cleaning was the most popular way to clean tanks. It is
a multi-stage dangerous process, in which, after removing the crude oil from the tank and carrying out
the ventilation, a team of workers is entering to remove the deposits accumulated on the bottom of
the tank.

At the end of the 20th century, work on eliminating human work from the process of removing
sediments due to the automation has begun. Attempts were made to replace people with remotely
controlled machines in semi-automatic processes. Finally, however, this solution is not widely used.

Currently, most of the modern systems are used in automatic tank cleaning used in the world to liqu-
efy the sludge and pump it out in a continuous process. The crude oil is recovered from the liquefied
sludge and the residue is separated into waste water and the solid deposit, which is sent for utilization.
In this processes, the team of workers enters the tank after removing the sediments in order to carry
out finishing works.

The advantages of this approach are minimizing oil losses, and minimizing the amount of waste ge-
nerated in the process, and elimination of human work from the sludge removal stage.

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r. w sprawie warunkow technicz-

nych, jakim powinny odpowiadac bazy i stacje paliw ptynnych, rurociagi przesytowe dalekosiezne stu-
zace do transportu ropy naftowej i produktow naftowych iich usytuowanie
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Swiatowy rozwaéj technologii komponentéw paliwowych
wyzszych generacji

Martynika Patuchowska
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

Obecna polityka swiatowa, w tym Unii Europejskiej ksztattowana jest z uwzglednieniem priorytetu
jaki stanowi poprawa powietrza atmosferycznego i powstrzymanie zmian klimatycznych. Energia zuzy-
wana w sektorze transportu drogowego pochodzaca z paliw ropopochodnych musi by¢ obligatoryjnie
zastepowana energig odnawialna. Energia ta pochodzi¢ ma, miedzy innymi, z biopaliw wyzszych ge-
neracji. Aktualna polityka Unii Europejskiej w tym zakresie obejmuje kilka dyrektyw, ktore sg obowigz-
kowo wdrazane do porzadku prawnego panstw cztonkowskich. Jest to Dyrektywa RED (2009/28/
WE), Dyrektywa FQD (2009/30/2009), Dyrektywa ILUC (2015/1513) oraz projekt Dyrektywy RED II.
Zatgcznik X projektu Dyrektywy RED Il wyznacza trajektorie spadku udziatu obecnych biopaliw w puli
paliw silnikowych oraz trajektorie wzrostu udziatu biopaliw zaawansowanych w tej puli do roku 2030.

Surowcami dla biopaliw zaawansowanych (wyzszych generacji) jest biomasa niezywnosciowa taka
jak rosliny niejadalne, glony, algi, wodorosty, odpady rolno-spozywcze i leSne. W rozumieniu zatacznika
IX czesci A projektu Dyrektywy RED I, surowce dla produkcji biopaliw zaawansowanych kwalifiko-
wane do podwdjnego zaliczania wartosci energetycznej to: glony hodowane na ladzie w stawach lub
fotobioreaktorach, biomasa z odpadéw komunalnych, z odpadéw przemystowych nieodpowiednich do
uzycia w tancuchu zywnosciowym lub paszowym (rolno-spozywcze, rybne, z akwakultury), biomasa
z odpadoéw i pozostatosci z lesnictwa i gatezi przemystu opartych na lesnictwie, niespozywczy materiat
celulozowy, okreslony w odpowiednich punktach projektu Dyrektywy RED II. Dyrektywy RED, FQD,
ILUC zostaty wdrozone do polskiego prawa Ustawa o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci
paliw oraz Ustawg o biokomponentach i biopaliwach ciektych.

Woeg danych IRENA za 2015 rok, obligatoryjne cele w zakresie biopaliw zostaty wdrozone w 64 kra-
jach na swiecie, w tym w 27 panstwach cztonkowskich UE, w 13 krajach amerykanskich i w 12 krajach
azjatyckich. Niektdére z krajow wprowadzity rézne mechanizmy wsparcia dla biopaliw zaawansowanych.
Wg szacunkoéw zapotrzebowanie na ten rodzaj biopaliw waha sie w granicach 18 - 25% catkowitej Swia-
towej produkgji biopaliw w 2030-2035. Dziatalnos¢ produkcyjng w 2015 roku na $wiecie w zakresie
produkcji biopaliw zaawansowanych prowadzono w 47 zaktadach, w tym 21 to obiekty pilotazowe.

W Europie na skale przemystowg wytwarzane sg gtéwnie uwodornione oleje odpadowe i ttuszcze
(HVO) w ilosci 2,3 mld litréw w Holandii, Hiszpanii, Wtochy i Finlandii. Aktualng specyfikacje jakosciowg
tego produktu zawiera norma EN 15940:2016. Przeglad stanu zaawansowania rozwoju réznych tech-
nologii produkcji komponentéw paliw wyzszych generacji na swiecie wskazuje, ze obecnie rozwijana
jest gtownie technologia przerobu surowca lignocelulozowego i odpaddw na bioetanol wyzszej gene-
racji (niespozyweczy): 70% projektow. W mniejszej skali postepuje rozwoj technologii przerobu surowca
lignocelulozowego i odpaddw na bioweglowodory typu oleju napedowego: 20% projektow. Niewie-
le projektow jest realizowanych w zakresie rozwoj technologii przerobu surowca lignocelulozowego
i cukréw na bioweglowodory typu benzyny: 7% projektéw oraz rozwoju technologii produkcji FAME
z mikroalg: 4% projektow. Trendy te sg obserwowane takze wsrdd projektéw realizowanych obecnie
w programie Horizon 2020.
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Global development of technologies of higher-generation
fuel components

Martynika Patuchowska

Oil and Gas Institute - National Research Institute

Current global politics, including the European Union, is shaped with the priority of improving atmo-
spheric air and stopping climate change. Energy consumed in the road transport sector derived from
petroleum fuels must be obligatorily replaced with renewable energy. This energy is to come, among
others, from higher-generation biofuels. Current European Union policy in this area includes several
directives, which are obligatorily implemented in the legal order of the Member States. This is the RED
Directive (2009/28/EC), the FQD Directive (2009/30/2009), the ILUC Directive (2015/1513) and the
draft RED Il Directive. Annex X of the draft RED Il Directive sets the trajectory of the decrease in
the share of current biofuels in the motor fuels pool and the trajectory of the increase in the share of
advanced biofuels in this pool by 2030.

The raw materials for advanced biofuels (higher generations) are non-food biomass such as inedible
plants, algae, seaweed, agri-food waste and forestry waste. For the purposes of Annex IX, Part A draft
Directive RED I, raw materials for the production of advanced biofuels eligible for double counting of
energy are: algae reared on land in ponds or photobioreactors, biomass from municipal waste, industrial
waste unsuitable for use in food or feed chain (agro-food, fish, aquaculture), biomass from waste and
residues from forestry and forest based industries, non-food cellulose material, specified in the relevant
points of the draft RED Il Directive. The RED, FQD and ILUC directives have been implemented into
Polish law by the Act on the Fuel Quality Monitoring and Control System and the Act on Biocompo-
nents and Liquid Biofuels.

According to IRENA data for 2015, obligatory biofuels targets have been implemented in 64 coun-
tries around the world, including 27 EU Member States, 13 American countries and 12 Asian countries.
Some of the countries have introduced various support mechanisms for advanced biofuels. According
to estimates, the demand for this type of biofuels ranges from 18 - 25% of the total world production
of biofuels in 2030-2035. The global production activity in 2015 in the field of advanced biofuel pro-
duction was conducted in 47 plants, including 21 in pilot plants.

In Europe on an industrial scale, mainly hydrogenated waste oils and fats (HVO) are produced in the
amount of 2.3 billion liters in the Netherlands, Spain, Italy and Finland. The current quality specification
for this product is contained in EN 15940: 2016. The review of the state of progress in the develop-
ment of various technologies for the production of higher generation fuels components in the world
indicates that currently the technology of processing lignocellulosic raw material and waste into higher
generation bioethanol (non-food) is being developed: 70% of projects. On a smaller scale, the technolo-
gy of processing lignocellulosic raw material and waste for diesel type biohydrocarbons is progressing:
20% of projects. Few projects are implemented in the field of processing technology for processing li-
gnocellulosic raw material and sugars for petrol type biohydrocarbons: 7% of projects and development
of FAME technology from microalgae: 4% of projects. These trends are also observed among projects
currently implemented in the Horizon 2020 program.
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Narzedzia informatyczne w optymalizacji procesow
technologicznych APC - Advanced Process Control

Marek Bozek
PKN ORLEN S.A.

Przemyst, technika - to dziedziny ktére charakteryzujg sie nieustannym rozwojem i dazeniem do
zwiekszenia efektywnosci zaktadu produkcyjnego. Jedng z podstawowych metod takiego rozwoju jest
sieganie po narzedzia informatyczne - zardwno ogdélnego przeznaczenia jak i specjalistyczne, ukierun-
kowane i przystosowywane dla konkretnych celéw.

Sytuacja na rynku ciagle sie zmienia. Zmieniaja sie takze procesy technologiczne. Aby by¢ z wszyst-
kim na biezaco i nie da¢ sie wyprzedzi¢ konkurencji, koniecznie trzeba is¢ z duchem czasu. Celem jest
0siggnac sukces i sprawic, aby firma funkcjonowata dobrze, dlatego musimy caty czas starac sie popra-
wiac¢ wydajnos¢ jednostek produkcyjnych, utrzymywac wysokie standardy jakosciowe oraz zwiekszac
dostepnos¢ i wykorzystanie instalacji.

Trzeba rowniez zadbac o sprawny przeptyw informacji i wspétdziatanie w taricuchu logistycznym
pomiedzy komorkami organizacyjnymi - od zakupdw surowca i planowanie produkcji, przez harmono-
gramowanie, produkcje i ekspedycje az do detalicznego klienta naszych stacji.

Utrzymanie takiej kondycji firmy bez sprawnej i efektywnej optymalizacji jest praktycznie niemozli-
we.

Od prawie 40 lat kontrole nad procesem produkcyjnym, nad grupami regulatoréw na instalacji, za-
pewniajg systemy sterowania DCS (Distributed Control System). Jest to podstawowa kontrola odpo-
wiadajgca za sterowanie i wizualizacje procesu przemystowego.

APC jest wyzszym, nadrzednym poziomem sterowania zawierajgcym m.in. regulatory wielowy-
miarowe, regulacje predykcyjne, regulacje selekcyjne, sieci neuronowe, logike rozmyta i wiele innych.
Sa to regulatory dziatajgce w warstwie pomiedzy klasycznymi systemami sterowania takim jak DCS
i systemami zarzadzania produkcja odpowiedzialnymi za planowanie i harmonogramowanie. Systemy
zaawansowanego sterowania umozliwiajg optymalizacje proceséw produkcyjnych poprzez utrzymywa-
nie zadanych parametrow ilosciowych i jakosciowych dla danych strumieni produktéw. Podstawowym
czynnikiem generujacym przychody przez APC jest utrzymywanie stabilnych warunkéw proceséow
technologicznych wyznaczonych przez kompetentny zespét optymalizujacy produkcje na podstawie
aktualnego stanu instalacji oraz zalecen komorek organizacyjnych generujgcych plan i harmonogram
produkcji, niezaleznie od czynnikdéw zewnetrznych takich jak zmiennosc jakosci wsadu, pogoda, degra-
dacja katalizatorow itp. W rekach doswiadczonego operatora narzedzie takie jak APC daje ogromne
mozliwosci optymalizacji przez stabilizacje procesu technologicznego.
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IT tools for optimization of production processes
APC - Advanced Process Control

Marek Bozek
PKN ORLEN S.A.

Industry and technology - are the two areas that can be characterized by constant development
and pursuit of ever increasing efficiency of any production plant. One of the current trend of bringing
improvements is to utilize the newest computer tools for solving both ordinary and special-case chal-
lenges, that require not only commonly used technologies but also cutting-edge, highly specialized
systems.

Markets are always changing, so the technological processes. In order to compete in such compe-
titive environment it is crucial to always seek new process advancements that are becoming available.
The target of bringing more value to the company requires not only keeping high operational excellence
and product quality but also improving production plant capacity as well as its availability. This implies
greater importance of data flow and cooperation between corporate structure nodes - from the sup-
ply chain, planning, production and expedition to the client. Securing the high company performance
without constant process optimization is impossible.

For the last 40 years the main control of the production process was provided by the DCS (Distri-
buted Control System), using many groups of single regulators. It is responsible for the basic control
and industrial process visualisation. APC (Advanced Process Control) represents a higher layer of con-
trol that includes: multivariable controllers, predictive controllers, selective controllers, neural network
control, fuzzy logic control and much more. These controllers use data from multiple sources like DCS,
planning and scheduling for dynamic process optimization, that is achieved by keeping a tight qualitati-
ve and quantitative limits for products streams. The profit from APC comes from ensuring stability of
the process, that is defined by a competent optimization staff, given the technical plant state, produc-
tion plan, outside factors like weather, feed variability and catalyst activity. APC system in the hands of
experienced operator enables new opportunities for production process optimization.
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Prognozowanie wtasciwosci benzyn silnikowych
z wykorzystaniem sieci neuronowych

Bogustaw Haduch
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

Wspotczesne otoczenie biznesowe firm jest zmienne i nieprzewidywalne. Zmiany warunkow za-
chodza w szybki a czesto burzliwy sposéb. Préba opanowania tych proceséw lub reakcja na nie przy
uzyciu klasycznych metod jest czesto niewystarczajaca lub btedna. Jest po prosu zbyt mato czasu na
analize i wypracowanie nowej wtasciwej taktyki oraz wdrozenie procesow dostosowawczych w or-
ganizacji. Problem narasta w momencie gdy zmiany w otoczeniu firmy maja charakter burzliwy i tur-
bulentny, wowczas organizacja moze nawet nie zauwazac szans na rozwoj, ktore jej umykajg dlatego
pograza sie coraz bardziej w niemocy lub samozadowoleniu. Taka sytuacja moze mie¢ migjsce w sferze
politycznej, ekonomicznej, gospodarczo-technologicznej, spotecznej - praktycznie wszedzie. Takie wa-
runki egzystencji na rynku wymagaja zastosowanie nowych skuteczniejszych metod wspomagajacych
zarzadzanie na réznych szczeblach organizacji, umozliwiajgcych monitorowanie zachodzacych zmian
w otoczeniu i prawidtowej reakcji na nie. Stosowanie prostych rozwigzan nadmiarowych powoduje
marnowanie srodkéw a w przypadku wystepowania zaleznosci nieliniowych niemozliwe jest uzyskanie
pewnych wynikéw prognoz. Ogranicza to mozliwosci optymalizacji kosztow produkgji lub nadzoru réz-
nych przedsiewzie¢. Wbudowanie w system pewnego rodzaju ,inteligencji” umozliwitoby powstatemu
systemowi w sposodb bardziej elastyczny reagowac na zaistniate w zatozonym zakresie zmiany. Uktady
takie oparte na sztucznych sieciach neuronowych wykazujg zdolnos¢ automatycznego wnioskowania,
uczenia sie i uogolniania wiedzy, a takze umigjetnos¢ kategoryzacji i rozpoznawania danego obiektu
w dowolnym kontekscie. Podstawowym celem takich systemow jest samodzielne wypracowanie traf-
nej decyzji dostosowanej do zaistniatej sytuacji, a nastepnie jej wdrozenie lub przekazanie cztowiekowi
do zatwierdzenia. Systemy takie oparte na sztucznej inteligencji wprowadza nowg jakos¢ w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem w warunkach turbulentnego otoczenia biznesowego i rynku konsumenta. Zasto-
sowanie takich systemow w przemysle paliwowym jest mozliwe na co wskazuja doniesienia literatu-
rowe. W INiG-PIB od wielu lat prowadzone sa badania nad efektywnym wykorzystaniem sztucznych
sieci neuronowych w procesie modelowania nieaddytywnych wtasciwosci benzyn silnikowych - zalez-
nych od ich sktadu weglowodorowego i udziatu zwigzkéw tlenowych. Uzyskana za ich pomoca wiedza
moze by¢ wykorzystywana - dla potrzeb podejmowania szybkich decyzji warunkujgcych prawidtowe
wykorzystanie potencjatu komponentéw wchodzacych w sktad benzyn silnikowych. Sieci neuronowe
bedace elementem systeméw ekspertowych moga byc¢ tez pomocne w szybkiej ocenie jakosci oraz
okresleniu potencjalnych Zrodet fatszowania paliw lub ich pochodzenia. Odpowiednia konfiguracja sieci
neuronowych, wykorzystujgcych nawet fragmentaryczne dane, moze zapewnic¢ cato$¢ informacji na
podstawie wzorca, ktérego zapis, w réznych konfiguracjach, zawierac¢ bedzie baza danych wchodzaca
w sktad systemu ekspertowego.
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Prediction of properties the motor gasolines using
neural networks

Bogustaw Haduch

Oil and Gas Institute - National Research Inastitute

The modern business environment of companies is changeable and unpredictable. Changes in con-
ditions occur in a fast and often stormy way. An attempt to master these processes or to react to them
using classical methods is often insufficient or incorrect. It is not enough time to analyze and develop
a new appropriate tactic and to implement adaptation processes in the organization. The problem
grows when the changes in the company’s environment are turbulent, then the organization may not
even notice the chances of development that elude it, which is why it is plunging more and more in im-
potence or self-satisfaction. Such a situation can take place in the political, economic, technological and
social spheres - practically everywhere. Such living conditions on the market require the use of new,
more effective management support methods at various levels of the organization, enabling monitoring
of changes in the environment and proper reaction to them. The use of simple redundant solutions
causes waste of funds and in the case of non-linear dependencies it is impossible to obtain certain
forecast results. This limits the possibilities of optimizing production costs or supervision of various
projects. Including a kind of ,intelligence” in the system would enable the resulting system to respond
more flexibly to the changes that occurred within the assumed scope. Such systems based on artificial
neural networks demonstrate the ability to automatically deduce, learn and generalize knowledge, as
well as the ability to categorize and recognize a given object in any context. The primary purpose of
such systems is to independently develop the right decision adapted to the situation, and then to im-
plement it or hand it over to the person for approval. Such systems based on artificial intelligence will
bring a new quality in business management in a turbulent business environment and consumer market.
The use of such systems in the fuel industry is possible, as evidenced by literature reports. At INiG-
-PIB, research has been conducted for many years on the effective use of artificial neural networks in
the process of modeling non-additive properties of motor gasolines - depending on their hydrocarbon
composition and the proportion of oxygen compounds. The knowledge gained through them can be
used - for the needs of making quick decisions determining the correct use of the potential of com-
ponents included in the motor gasoline. Neural networks that are part of expert systems can also be
helpful in quickly assessing quality and determining potential sources of fuel falsification or their origin.
Proper configuration of neural networks, even using fragmentary data, can provide all information on
the basis of a pattern, the recording of which, in various configurations, will contain a database that is
part of the expert system.
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Projekt EFRA - jak z zyskiem zagospodarowac
ciezkie frakcje naftowe

Marcin Butawa
Grupa LOTOS S.A.

Grupa LOTOS kontynuuje swdj rozwoj technologiczny, aby sprosta¢ zmieniajgcym sie wyzwaniom
rynkowym. Przed laty w ramach programu inwestycyjnego 10+ zbudowano instalacje SDA oraz DAO
HCU. W tym roku rafineria wzbogaci sie o instalacje DCU oraz HVDU. Razem z kompleksem produkcji
asfaltow, kombinacja instalacji SDA-DCU pozwoli na elastyczny dobdr ciezkich wsadow i ich dalszg
konwersje na instalacji DAO HCU. Instalacja DAO HCU w potaczeniu z nowa instalacjg HVDU, zapewni
elastycznos¢ konwersji hydrocrackingu oraz istniejgcego bloku olejowego.

Instalacje DCU oraz SDA mogg konkurowac o wsad, jak tez doskonale sie uzupetnia¢ poprzez prze-
rob SDA pitch na DCU. W kombinacji z kompleksem asfaltowym daje to wiele mozliwosci efektywnego
zagospodarowania ciezkich pozostatosci. W zaleznoéci od wybranej instalacji, czy tez liftu DAO, mozna
wptywac na zawartosc¢ metali, asfaltenow, CCR oraz innych sktadnikéw wsadu HCU. Co przektada sie
na konwersje oraz dtugosc cyklu pracy HCU.

Z kolej instalacja HCU w potaczeniu z instalacjg HVDU pozwoli na maksymalizacje konwersji przy
jednoczesnej selektywne] produkcji wsaddw do produkcji baz olejowych. Ponadto da to unikalng ela-
stycznos¢ w zarzadzaniu PNA, co moze odgrywac kluczowg role w ostrosci procesu hydrocrackingu
oraz konwersiji instalacji.
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EFRA Project - how to manage heavy oil
fractions profitably

Marcin Butawa
Grupa LOTOS S.A.

Grupa LOTOS is continuing its refinery configuration development in order to meet demands of
changing market. During 10+ investment program commenced 7 years ago SDA and DAO HCU units
were built. This year LOTOS Gdansk refinery will add additional two important units: DCU and HVDU.
Together with existing bitumen production complex it will create unique combination of SDA and DCU
units which allows for flexible selection of heavy feedstock and its further conversion on DAO HCU.
DAO hydrocracker in combination with Hydrowax Vacuum Distillation Unit (HVDU) provides flexibility
for HCU conversion and feed production for various base oil grades.

SDA and DCU units can compete for the same feedstock or be supplementary by processing SDA
pitch at DCU. Combining that with bitumen production allows for flexibility in selection of heavy fe-
edstock and its economically optimal processing. By proper selection of processing unit and process
severity (SDA DAO lift) one can influence (by switching from DAO to HCGO) on feed metal content,
asphaltens, CCR and other components quantity/quality in DAO HCU feedstock. Thus will impact hy-
drocracker conversion level as well as its cycle length basing on economical optimum.

On the other hand HCU supported by HVDU allows for maximization of conversion to high value
products with parallel selective production of feedstock for various grades base oils at existing base
oil complex. It gives also possibility for future production of group Il heavy base oils. Furthermore it
creates unigue possibility for managing PNA which might be crucial for hydrocracker severity and cycle
length.
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Wptyw modyfikatoréw procesu spalania oleju opatowego
na emisje szkodliwych sktadnikow spalin

Grazyna Zak, Michat Wojtasik, Jarostaw Markowski
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

Poddajac analizie wymagania stawiane nowoczesnym paliwom grzewczym niezmiernie istotne jest
ograniczenie emisji toksycznych sktadnikow spalin. Jednym z najbardziej efektywnych i zarazem pro-
stych do zastosowania sposobdw ograniczania emisji jest stosowanie dodatkdw modyfikujacych proces
spalania paliw, ktorych zadaniem jest efektywne dopalenie tlenku wegla, sadzy i niespalonych weglo-
wodorow.

Suspensje dodatkdéw modyfikujgcych procesy spalania paliw zbudowane sg z nieorganicznych rdzeni
hydroksytlenkow i/lub tlenkdéw metali stabilizowanych prawdopodobnie na drodze kompleksowania
poprzez grupy karboksylowe dtugotancuchowych dyspergatoréw organicznych w rozpuszczalnikach
weglowodorowych. Przeprowadzone dotychczas badania chemizmu procesdw tworzenia i utleniania
sadzy pozwalajg przypuszczac, ze zastosowanie do budowy modyfikatoréw spalania zwigzkéw metali
pierwszej i drugiej grupy uktadu okresowego pierwiastkow pozwala zapobiegac tworzeniu sie zarodkow
sadzy w procesie nukleacji, natomiast obecnos¢ zwigzkdw metali grup przejsciowych katalizuje procesy
jej utleniania.

Opracowanie efektywnych katalizatorow procesu utleniania sadzy (modyfikatoréw procesu spa-
lania) wymagato przeprowadzenia badan nad ustaleniem funkcjonalnej zaleznosci pomiedzy sktadem
i strukturg prekursoréow katalizatorow procesu utleniania w kontekscie ich transformacji in-situ do ka-
talitycznej formy aktywnej, a nastepnie okreslenia ich reaktywnosci w reakcji spalania czastek wegla
i weglowodordw z uwzglednieniem ich zréznicowania chemicznego.

Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy we wspoétpracy z Uniwersytetem Jagiellon-
skim opracowat technologie wytwarzania innowacyjnych modyfikatoréow spalania olejow opatowych.
Natomiast w ramach wspodtpracy z firmg Pachemtech Sp. z 0.0. oraz EDF Polska S.A. (obecnie PGE
Energia Ciepta) opracowat i przebadat formuty pakietéw dodatkéw, zawierajace skuteczne modyfika-
tory spalania, przeznaczone do stosowania w lekkich i ciezkich olejach opatowych. Opracowane tech-
nologie sg przedmiotem zgtoszen patentowych: P.404521, P410190, P.412034, P.414928, P.414929,
P.414933, P414936, P.414937, P.419858, PCT/IB2015/056714.

Zastosowanie w olejach opatowych pakietéw dodatkdw zawierajgcych modyfikatory spalania powo-
duje obnizenie emisji tlenku wegla, sadzy i niespalonych weglowodordw, utatwia rozpylenie paliw, po-
prawia proces spalania ograniczajac ilos¢ emitowanych substancji szkodliwych, zapobiega gromadzeniu
sie na elementach palnikow osadow i nagaréw oraz zapobiega niekorzystnym zjawiskom zachodzacym
w catej objetosci przechowywanego lub magazynowanego paliwa zwigzanych z tworzeniem sie osa-
déw lub rozwarstwianiem paliwa.

W prezentacji zamieszczone zostang wyniki badan przeprowadzonych w ramach projektu wspotfinansowanego
ze srodkéw NCBIR, projektow wykonanych ze Srodkéw wtasnych, statutowych oraz na zlecenie firmy EDF Polska S.A.
(3947/2006, 4128/2007, DK-5121-24/08, DK-4100-242/09, DK-4100-75/11, PBS1/B1/4/2012, DK-4100-
156/12, DK-4100-54/14, DK-4100-224/14, DK-4100-15/15, DK-5100-540/15, DK-4100-53/16, DK-4100-
240/16, DK-5100/550/17).
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The effect of heating oil combustion modifiers
on the harmful exhaust emission

Grazyna Zak, Michat Wojtasik, Jarostaw Markowski

Oil and Gas Institute - National Research Institute

Considering the requirements for modern heating fuels, it has been concluded that reduction of
emission of toxic exhaust components is extremely important. The most effective, and most simple
ways to reduce this phenomenon is the application of additives modifying the fuel combustion process,
aim of which is to burn effectively down carbon monoxide, soot and unburned hydrocarbons.

The suspensions of additives modifying fuel combustion process consist of inorganic cores of hy-
droxides and/or metal oxides stabilized by complexation of carboxylic groups of long-chain organic
dispersants in hydrocarbon solvents. The studies on the chemistry of soot formation and oxidation
processes carried out so far, suggest that the application of metal compounds of the first and second
group of the periodic table of elements prevents the formation of soot nuclei in the nucleation process,
while the presence of transition metal compounds catalyzes its oxidation.

The evaluation of the effective catalysts for the soot oxidation process (combustion process mo-
difiers) required the investigations in order to establish a functional relationship between the compo-
sition and structure of oxidation process precursors in the context of their in-situ transformation to the
catalytic active form, and then to determine their reactivity in the combustion process of carbon and
hydrocarbon particles, considering their chemical diversity.

The Oil and Gas Institute - National Research Institute in cooperation with the Jagiellonian Uni-
versity had evaluated the production technology of the innovative combustion modifiers for the fuel
oils. While, as part of cooperation with Pachemtech Sp. z 0.0. and EDF Polska S.A. (currently PGE
Energia Ciepta) has developed and tested the additive packages formulas containing effective combu-
stion modifiers, designed for the application in light and heavy fuel oils. The developed technologies
are the subject of patent applications: P.404521, P410190, P412034, P.414928, P414929, P414933,
P.414936, P414937, P419858, PCT/I1B2015/056714.

The application of additive packages containing combustion modifiers in heating oils results in lower
emissions of carbon monoxide, soot and unburned hydrocarbons, improves the atomization of fuels
and the combustion process by decreasing emission of harmful substances, prevents the formation of
the deposits and sludge on the burner injectors and of the unfavorable phenomena occurring in the
entire volume of stored fuel associated with the formation of deposits or delamination of the fuel.

The presentation will present the results of the investigations carried out as part of the project co-financed by the
National Center for Research and Development, projects carried out with own funds, statutory projects and projects
commissioned by EDF Polska S.A. (3947/2006, 4128/2007, DK-5121-24/08, DK-4100-242/09, DK-4100-75/11,

PBS1/B1/4/2012, DK-4100-156/12, DK-4100-54/14, DK-4100-224/14, DK-4100-15/15, DK-5100-540/15,
DK-4100-53/16, DK-4100-240/16, DK-5100/550/17).

148



1 2th POLISH CONGRESS

OF OILAND GAS INDUSTRY PROFESSIONALS
CRACOW, 16-18 MAY 2018

Untapped Reserves: promoting gender balance in oil and gas

Joanna Desjardins

Vice President, Diversity, Inclusion and Youth,
World Petroleum Council

Ulrike von Lonski

Director of Communication,
World Petroleum Council, UK

With nearly two thirds of the industry nearing retirement age it is critical to engage - and retain
' - more women in the petroleum sector and move the percentage of female employees up from the
current level of 22 percent. Together with the Boston Consulting Group, WPC has created a long term
study on “Untapped Reserves: Promoting Gender Balance in Oil and Gas” to look at ways of increasing
the number of women at every stage of the business. Attracting and retaining greater numbers of wo-
men, particularly those with optimal backgrounds and skill sets, will pose challenges for the industry.
These include the limited number of girls and women pursuing technical educations, structural barriers
within the oil and gas industry that make it difficult for women to advance and to balance work and
family, and an established male-centric culture that remains prevalent throughout much of the industry.
It requires an earlier outreach to get more boys and girls into STEM subjects, a pro-active approach
from the leadership to supporting and sponsoring women at all levels as well as challenging prevailing
assumptions about the willingness and capacity of women to take on more senior roles.

So what can companies do to best engage and utilise these untapped reserves? The report has

come up with a number of specific actions for the industry which we will be presenting in more detail:

o At the entry level, the industry can increase the size of the talent pool it draws from by taking steps
to boost women'’s participation in STEM programs. It can increase its attractiveness to women as a
career choice by promoting the industry’s wide range of jobs and increasing job flexibility; working with
governments to remove structural barriers that make it difficult for women to work in the industry; and
increasing the number and visibility of senior female role models.

e At the midcareer level, the industry can work to ensure that women have the same career oppor-
tunities as men; that each woman has a sponsor who proactively supports her and can offer career
guidance; and that work-life balance policies are available and applied equally to male and female em-
ployees.

e At the senior leadership level, the industry can provide ,stretch” goals for women and the necessary
support to help them succeed; broaden the range of career paths from which senior leaders are picked;
and ensure that standards for promotions are applied equally to men and women
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Gtéwne kierunki dziatania polskiej komisji WPC YP Poland

Piotr S. Dziadzio, Klaudia Wilk, Kamil Kleina

Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw
i Technikéw Przemystu Naftowego i Gazowniczego

World Petroleum Council (WPC) jest organizacjg zatozong w 1933 roku w Londynie, zrzeszajaca
obecnie ponad 65 krajedw, w tym Polske. Kraje cztonkowskie reprezentowane sg poprzez tzw. Komi-
tety Narodowe, ktore wchodza w sktad Statej Rady WPC. Polski Komitet Narodowy Swiatowej Rady
Naftowej dziata w ramach Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Technikéw Przemystu
Naftowego i Gazowniczego (SITPNIG).

W ramach wspdtpracy z WPC zostata powotana 15 marca 2018 roku polska sekcja Mtodych Pro-
fesjonalistow. WPC Young Professionals Poland bedzie forum jednoczacym oraz sprzyjajacym powsta-
waniu dialogu miedzypokoleniowego oraz spotecznoscig zrzeszajaca profesjonalistow, ktdra promuje
i wspiera dziatania zwiekszajace zainteresowanie mtodego pokolenia sektorem naftowym, gazowni-
czym i rafineryjnym miedzy innymi poprzez:

- spotkania z mtodymi profesjonalistami z catego Swiata i dzielenia sie swoimi pomystami,

- brania udziatu w konferencjach i ciekawych wydarzeniach branzowych,

- miedzynarodowa wymiane stazowa,

- kontakt z czotowymi przedstawicielami branzy,

- nawigzanie nowych kontaktow z osobami z branzy.

Juz w ponad trzydziestu krajach dziatajg mtodzi profesjonalisci, teraz rozpoczynamy dziatania w Polsce.
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Main lines of action of the Polish WPC YP Committee

Piotr S. Dziadzio, Klaudia Wilk, Kamil Kleina

Scientific Association of the Oil and Gas Industry Engineers and Technicians

The World Petroleum Council (WPC) is an organization founded in 1933 in London, bringing to-
gether now more than 65 countries, including Poland. Member countries are represented by the so-
-called National Committees that are part of the Standing Council of the WPC. The Polish National
Committee of the World Petroleum Council operates within the Scientific Association of the Oil and
Gas Industry Engineers and Technicians (SITPNIG).

The Polish section of Young Professionals was established on 15th March, 2018 to extend coope-
ration with WPC. WPC Young Professionals Poland is a unifying forum that favors the creation of
intergenerational dialogue and a community of professionals. It aims to promote and support activities
that increase the interest of the young generation in the oil & gas and refining sectors through, among
others:

- meetings with young professionals from around the world and sharing their ideas,

- taking part in conferences and industry events,

- international internship exchange,

- contact with leading industry representatives,

- establishing new contacts with people from the industry.

Already in more than thirty countries there are young professionals within WPC and now joined
Poland.
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Program mentoring w ramach WPC - uczy i taczy

Klaudia Wilk

Polska sekcja WPC Young Professionals

Program mentoring jest to platforma wymiany wiedzy miedzy mentorem -do$wiadczong osobg
Z przemystu naftowo-gazowego a podopiecznymi, ktérzy sg mtodymi profesjonalistami lub studentami.

Program mentorski to swietny sposéb na poszerzenie horyzontéw, poniewaz jest to program o za-
siegu globalnym, w poprzednim cyklu obejmowat 14 mentorow z 10 krajow oraz 56 podopiecznych
z 21 krajéw. Doswiadczenia uczestnikow programu potwierdzaja, ze wymiana wiedzy i doswiadczen
podczas dyskusji jest niezwykle interesujaca, poniewaz wszyscy przedstawiaja poglady na temat aktu-
alnych problemdéw branzowych z roznorodnych perspektyw wynikajacych z , czy specjalizacji zawodo-
wej. Oprocz tematdw branzowych, wielu uczestnikow dostaje wskazowki od doswiadczonego eksperta
na temat plandw i rozwoju swojej kariery zawodowe;j.

W ramach cyklu 2017-2020, razem z Ambre Eyoum, mam przyjemnosc¢ by¢ liderem czwartej edycji
projektu mentoring.
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WPC mentorship programme - learn and network

Klaudia Wilk
WPC Young Professionals Poland

WPC Mentorship Programme it is a knowledge sharing platform between a mentor - an experien-
ced member of the oil and gas industry — and mentees who are professionals or students. Mentorship
Programme is great opportunity to expand one'’s horizons because is global. Last cycle includes parti-
cipation 14 mentors from 10 countries and 56 mentees from 21 countries. The experiences of the last
programme participants proves that the exchanging of knowledge and experience during meetings and
discussions is extremely interesting . Participants get to present their views on pressing industry issues
from various perspectives resulting from their education or professional specialization. In addition to
industry topics, many participants get tips from an experienced expert about their professional career
progression plans.

The recruitment process, for the 4th edition of the mentoring project of the 2017-2020 cycle, will
begin soon.
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Launching the Spanish WPC Youth Committee

Pedro Miras Salamanca

Chairman of the World Petroleum Council (WPC) Spanish Committee, Chairman of the
Committee of Programmes (CPC) of the World Petroleum Council (WPC), Vice President
Programme of the Executive Committee of the WPC, Chairman of the Standing Group on

Emergency Questions (SEQ) of the International Energy Agency (IEA), Chairman of the Spa-
nish Corporation of Strategic Reserves of Petroleum Products (CORES)

The World Petroleum Council (WPC) is a non-advocacy, non-political organisation dedicated to the
promotion of sustainable management and use of the world’s petroleum resources for the benefit of all.

Headquartered in London since 1933, the World Petroleum Council includes 70 member countries
from around the world representing over 96% of global oil and gas production and consumption. Each
country has a National Committee made up from representatives of the oil and gas industry, academia
and research institutions and government departments. WPC conducts the triennial World Petroleum
Congress, covering all aspects of the industry including management of the industry and its social,
economic and environmental impact.

The activities of the WPC Spanish Committee that | chair are structured around three lines of ac-
tion. The first one is the enhancement of the visibility of the Spanish oil and gas industry, promoting
its participation in WPC activities. The second line of action focuses on the awareness of important
energy events in our country, with top international speakers.

The third and last line of action of the Spanish WPC Committee is focused on young people. Some
of the qualities that young people offer, such as creative thinking, sensitivity to new issues and great
innovative potential, are vital for the future. Young talent is probably the biggest asset that any industry
has. It is crucial to attract and retain it to guarantee a competitive oil and gas sector today and for fu-
ture generations. For this reason, the Spanish WPC Youth Committee was launched in February 2015.
Currently, it has more than 350 members from 57 different institutions.

The main objective of the Spanish WPC Youth Committee is to be a meeting point for young Spa-
nish energy professionals and promoting international networking within the WPC International Young
Professionals. The Committee also bridges the generation gap, increasing communication and pro-
moting joint participation in the national WPC events.

The development of an attractive program of replicable activities covering the whole WPC cycle is
the main goal of the Spanish WPC Youth Committee. The Oil & Gas Youth Award is the most significant
activity. The winner achieves a WPC Future Leaders Forum participation sponsorship thanks to the
Spanish WPC Committee.

In order to create a Youth Committee, firstly it is necessary to have strong support of the WPC
Secretariat and the WPC National Committee company members. Furthermore, to define its Vision,
Mission and Values to establish a distinctive forum like no other for young oil and gas professionals. A
well-designed communication plan and a strong and engaging activities plan covering all the WPC cycle
are also key points. Finally, without the enthusiasm of the Youth Qil & Gas community to get involved
in the project, it would have been impossible to develop the Spanish WPC Youth Committee.

References

http://www.world-petroleum.org/
http://www.enerclub.es/extfrontenerclub/img/File/indexed/cewpc/Site-Eng/02 _nosotros.htm
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Postawy i oczekiwania srodowiska studenckiego
wobec sektora oil&gas

Agata Bartnicka, Kamil Klejna, Cezary Michalski

Polska sekcja WPC Young Professionals

Obecnie coraz wiekszego znaczenia nabiera budowanie relacji miedzy nauka a biznesem przyczynia-
jac sie jednoczesnie do rozwoju nowoczesnej polityki innowacyjnej, konkurencyjnosci, wzrostu gospo-
darczego oraz dobrobytu spoteczno-ekonomicznego. Niewatpliwie partnerstwo strategiczne oparte
na wiedzy pomiedzy sferg naukowsg a biznesem rozwija przedsiebiorczos$¢ akademicka oraz zwieksza
jakos¢ procesu dydaktycznego studentow.

Instytucje naukowo-badawcze sg bezcennym zrodtem nowych idei, mysli, transferu wiedzy i badan,
stwarzajgc tym samym warunki do wtasciwego wykorzystania kapitatu intelektualnego.

Dlatego tez istnieje silna potrzeba szybkiego reagowania na zmieniajace sie potrzeby na rynku pracy
i proaktywnego podejécia do planowania kariery zawodowej.

Doskonalenie praktycznego aspektu ksztatcenia studentéw wzgledem aktualnych potrzeb sektora
oil&gas zwiekszy ich atrakcyjnos¢ na rynku pracy. Takie elastyczne dziatania pozwalajg na dos¢ szyb-
kie zweryfikowanie trafnosci kompetencji studentdéw absolwentdw i postrzeganie ich jako potencjal-
nych pracownikow. Umozliwi to na przeanalizowanie istniejgcych barier napotykanych przez studentow
na linii nauka-biznes. Efektywna wspotpraca srodowiska akademickiego z podmiotem gospodarczym
w istotny sposéb przyciggnie studentéw do odkrywania tajnikdw przedsiebiorczosci.

Celem raportu jest przedstawienie wynikow ankiety dotyczacej wspodtpracy sektora oil&gas ze $ro-
dowiskiem studenckim. Studenci i doktoranci czesto wykonujg badania i prace, ktére réwnolegle wy-
konywane sg w firmach z wymienionego wczesniej sektora. Owoce tej pracy na uczelniach czesto nie
sg wykorzystane w praktyce przez firmy ze wzgledu na m.in. problemy prawne, interpretacje oparte na
nieaktualnych danych czy nieatrakcyjny w danym momencie temat pracy dyplomowej. Jest to jednym
z powoddw, przez ktory akademicy nie sg wystarczajgco nagradzani za swoj trud pracy. Moze inaczej
wygladataby ta sytuacja, gdyby firma potrafita i wiedziata jak nawigza¢ wspdtprace ze studentami? Co
by przekonato studentéw do pracy na rzecz korporacji?

W celu odpowiedzi na te pytania zespodt badawczy stworzyt ankiete dotyczacg oczekiwan studen-
tow co do wspdtpracy z firmami z branzy oil&gas. Grupa badawczg byli studenci i absolwenci do 10
lat po obronie tytutu. Ankieta zostata opublikowana w internecie, a informacje o niej, wraz z prosha
0 wypetnienie umieszczono na portalach spotecznosciowych zrzeszajacych przedstawicieli grupy do-
celowej. Podstawowymi celami samej ankiety byto zbadanie mozliwosci i okreslenie obopdlnie korzyst-
nych ogodlnych warunkéw kooperacji - okreslenie przez firmy swoich potrzeb, zachecenie studentow
do dziatania oraz zapewnienie im odpowiednich danych i narzedzi do wykonania pracy.

Uzyskane wyniki zostaty przeanalizowane przez cztonkdéw zespotu badawczego i zaprezentowane
w formie tekstowej i graficzne;.
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Students - attitudes, expectations, possibilities towards
the oil&gas sector

Agata Bartnicka, Kamil Klejna, Cezary Michalski
WPC Young Professionals Poland

The purpose of the report is to present the results of the survey concerning cooperation between
the oil & gas sector and the academic community.

Currently, the building of relations between science and business is becoming increasingly impor-
tant, contributing simultaneously to the development of modern innovation policy, competitiveness,
economic growth and social and economic welfare. Undoubtedly, a strategic partnership based on
knowledge between the scientific and business spheres develops academic entrepreneurship and in-
creases the quality of the teaching process of students.

Furthermore, scientific and research institutions are an invaluable source of new ideas, thoughts,
research and knowledge transfer, thus creating conditions for the proper use of intellectual capital.
Therefore, there is a strong need to respond quickly to changing needs in the labor market and a pro-
active approach to career planning.

Improving the practical aspect of students’ education in relation to the current needs of the oil &
gas sector will increase their attractiveness on the labor market. These flexible actions allow for a fairly
quick verification of the adequacy of students’ / graduates’ competencies and perceiving them as po-
tential employees. This will allow to parse existing barriers faced by students on the science-business
line. Namely, effective cooperation between the academic community and the business entity will
significantly attract students to discover the secrets of entrepreneurship.

Students and PhD students often carry out research and works that are carried out simultaneously
in companies. Results of this work at universities are often not used in practice by companies due to,
among others, legal problems, interpretation based on outdated data or unattractive topic of the thesis
at the time. This is one of the reasons why academics are not sufficiently rewarded for their hard work.
Perhaps the situation would look different if a company capable of defining its needs could know how
to establish cooperation with students? What would convince students to work for a corporation?

In order to answer these questions, the research team created a questionnaire about students expec-
tations regarding cooperation with oil and gas companies. The questionnaire, addressed to students and
graduates up to 10 years after the defense of the title, was published on the Internet, and information
about it, along with a request to complete it, was posted on social networking sites bringing together
representatives of the target group. The basic objectives of the survey itself were to explore the possi-
bilities and define mutually beneficial general terms of cooperation - to identify the needs of the compa-
nies, to encourage students to act and provide them with the right data and tools to do the job.

The obtained results were analyzed by members of the research team and presented in text and
graphic form.
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Best Practices of Iran WPC Young Professional Committee

Ali Rahneshin' ,Amin Avazpour?

Y Iran Oil Industry Youth Committee Representative in World Petroleum Council
2 Iran Oil Industry WPC National Committee Network Development Coordinator

The World Petroleum Council, aware of the importance of providing young professionals and stu-
dents of the petroleum industry with a dedicated forum to exchange knowledge and raise their voice,
launched the 1st WPC Youth Forum in China in 2004, the first initiative in which young people played
a leading role in the WPC's 80-year history. In 2006 the WPC created the first WPC Youth Committee
(further renamed as WPC Young Professionals), with the aim to shape the global energy future by brin-
ging together the passion and talents of industry students, young professionals and emerging leaders.

As of today, around 36 representatives under 35, nominated by the respective WPC National Com-
mittees (26 countries) for a 3-year cycle (around 30% of the member countries), implement a wide
range of initiatives guided by their commitment to foster sustainable energy development and by their
core values such as leadership, diversity, participation, sustainability, transparency, and excellence.

We are going to present the best practices and successful initiatives of Iran Oil Industry WPC Young
Professionals Committee to the Polish Young Professionals.

In 2014, Iran National Committee in WPC set up the Young Professional Committee, aiming to uti-
lize the youth energy and dynamism for Iran Oil Industry Local Content and WPC, as well as engaging
Volunteer youth to more into ongoing Industrial activities and provide a platform for they say.

Today, Iran Qil Industries WPC YP National Committee has about 1400 members who are very
passionate to create a dynamic atmosphere in an effort to attract young talents to Oil and Gas Industry.

IRAN OIL INDUSTRY YOUTH COMMITTEE has set up a credit as Legacy Fund to spread the bene-
fits to youth which the most active members, through selected active team and active members in YC
each year. The Fund covers the cost of travel to WPC events in international area per vyear.

The IRAN OIL INDUSTRY YOUTH COMMITTEE LEGACY FUND is as supporting a Local Deve-
lopment through job opportunities to the most active members. The aim of the program is to build
the capacity of local youth in vocational skills and help generate employment opportunities for local
communities. Two Job opportunities were awarded to The best active member and best active team of
IOl WPC YC in 2017. One member from Iran WPC YC will receiving scholarships awards worth $200
in a year from the legacy created after first & second hosted the World Petroleum Congress workshop
in 2019 & 2020 in Iran.
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Causes of delay and cost overruns in Iran offshore
oil and gas projects: case study south pars gas development
14A, 14B, 15, 16, 17B, 18B

Mostafa Baiazidi
Petro Energy Dorsa Co. (PEDCO) Iran

The aim of this study is to identify factors that cause delay in project completion time and cost over-
run in Iran oil and gas industries. Iran has the world’s second largest conventional natural gas reserves
in the world which is 18% of the global natural gas reserves equal to 34 TCM (trillion cubic meters). The
oil and gas industry has been the engine of economic growth, directly affecting public development
projects, the government’s annual budget. Natural gas plays an important role in many fields such as
agriculture, industry, social life, the national economy development and energy structure optimization.
National Iranian Oil Company (NIOC) has dissected South Pars Field Development projects into 24
phases. The last project, phase 11 is operated by TOTAL Company. Developments of these projects
belongs to the governmental sections and are considered as the public project that currently is the
main sources of residential heating energy and also significant portion in government income. Pars Qil
and Gas Company (POGC) on behalf of NIOC is referred as the client in this research. The effect of
delay and cost overruns over the past 20 years and reasons of delays will be investigated in details.
Nonetheless, international sanctions have also affected Iran’s natural gas sector. Iran’s natural gas sec-
tor has been expanding, but production growth has been lower than expected as a result of the lack
of foreign investment and technology. Delay causes in development of 6 projects in drilling, pipelaying
and main focus on platform fabrication and commissioning phases are discussed. These projects are
completed with more than 4 years delay and at least 5 times changes in plan. Outstanding delay due
to poor management of both client and contractors, delay in decision making by client and international
sanctions on equipment/material, technology transfer and financial sanctions cause to waste of billions
of dollars of the country’s income.
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Pre-Commissioning, Commissioning and Start-Up
of Offshore Gas Platform. Case study of South
Pars Gas Joint Field Offshore Platforms

Mostafa Baiazidi
Petro Energy Dorsa Co. (PEDCO) Iran

This document addresses the planning, preparation and execution during pre-commissioning, com-
missioning, start-up and hand over of offshore gas platform in south pars gas filed area. The aim of this
research is to minimize the cost and time in oil and gas project as main objective, and also commissio-
ning procedure is discussed, for this purpose south pars gas development platforms are selected as
reference projects. General information about the platforms are presented. the commissioning program
shall be performed and managed by commissioning management system based on predetermined com-
missioning methodology to ensure that asset integrity can be verified. In commissioning methodology,
the plant is divided into functional systems and functional sub-systems, and basic principle of com-
missioning is applied to each functional sub-system. Pre-commissioning and commissioning activities
are sequential and executed in a predetermined order of priority based on the requirements of the
start-up sequence. Commissioning activity has been broken into 6 main phases as following: Mecha-
nical Completion (MC), Pre-commissioning, Commissioning, Start-up, Handover to operation and Final
Acceptance. Practical solutions for improvement in project execution performance are recommended
that is indicated that commissioning should have started from the day one of project. for this purpose,
pre-defined pre-commissioning and commissioning data base is proposed from the early stage of the
basic/detail engineering and to be completed periodically. The engineering phase of commissioning inc-
luding generating required commissioning engineering documents in instrument, electrical, mechanical,
piping, process, HVAC and safety disciplines, test procedure, progress measurement system, punch
list management. Execution phase of pre-commissioning and commissioning activities are discussed.
commissioning master plan shall be developed based on project location which divided into two parts,
Yard and Site. A detailed project commissioning health safety and environment plan as well as specific
dedicated procedures are discussed. A large part of data and information for this research are selected
from project documents.
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Laboratoryjne badania wspomagania wydobycia ropy
metoda naprzemiennego zattaczania wody i gazu (WAG)
z wykorzystaniem CO,

Mirostaw Woijnicki, Marcin Warnecki, Jerzy Kusnierczyk, Stawomir Szuflita
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

Wprowadzenie w odpowiednim momencie witasciwej metody wspomagania wydobycia ropy - EOR (z
ang. enhanced oil recovery) jest kluczem do efektywnego wykorzystania zasobdw ztoza, co zostato potwier-
dzone na przestrzeni wielu dziesiecioleci realizacjg tysiecy udanych projektow EOR na $wiecie. Z uwagi na
ogromny potencjat pozwalajacy na wykorzystanie zasobow historycznie nieosiggalnych, prace nad rozwo-
jem i efektywnym wdrazaniem procesow EOR na ztozach znajdujg sie w gtdwnym nurcie badawczym naj-
wiekszych osrodkéw naftowych. Wiodacymi procesami wspomagania wydobycia ropy o Sredniegj i niskigj
gestosci sa: nawadnianie i nagazowanie ztoza. Metoda naprzemiennego zattaczania wody i gazu - WAG
(z ang. water alternating gas) pozwala na potaczenie korzystnych efektow, wymienionych wyzej procesow,
dla zwiekszenia stopnia sczerpania ropy tj. zwiekszonej efektywnosci wypierania gazem w skali mikro oraz
lepszej zdolnosci wody do wypierania wolumetrycznego w skali makro. Catkowity odzysk ropy opiera sie
w rownej mierze na mikroskopowej i na makroskopowej efektywnosci przemieszczenia. Na wzrost wydo-
bycia mozna wptynac usprawniajac dowolny z wymienionych czynnikow, a w najlepszym przypadku (jaki
ma miegjsce witasdnie przy procesie WAG) zmaksymalizowac oba jednoczesnie.

Wiele z krajowych ztdz ropy naftowej wymaga jak najszybszego wdrozenia metod EOR, dlatego tez
w INiG - PIB wykonano wstepng serie, unikatowych w skali kraju, badan skutecznosci wypierania ropy
metodg WAG na fizycznym modelu ztoza zbudowanym z rdzeni wiertniczych. Badania przeprowadzo-
no w warunkach termobarycznych charakterystycznych dla duzych ztéz ropy naftowej Nizu Polskiego.
Fizyczny model ztoza utworzono z dolomitowych rdzeni (dolomit gtowny - Ca,) - a wiec materiatu
odpowiadajacego skatom zbiornikowym tego rejonu. Odtworzono oryginalne (pierwotne) nasycenie
osrodka porowatego mediami ztozowymi. Jako ptyndow wypierajgcych, uzyto dwutlenku wegla oraz
mieszaniny wody ztozowe] i wody ,stodkiej”. Proces WAG przebiegat w rezimie zmieszania gazu z ropg
i zostat zastosowany jako metoda trzecia wspomagania wydobycia - po uprzednim procesie nawadnia-
nia. Przeprowadzono kilka serii badawczych wyrdzniajgcych sie parametrami procesu WAG (wielkoscig
cyklu zattaczania, stosunkiem zattoczonej wody do gazu oraz schematem zattaczania), by okresli¢ ich
wptyw na catkowity wspotczynnik sczerpania ropy.

W wyniku przeprowadzonych eksperymentdw uzyskano wysokie wspdtczynniki odropienia dla pro-
cesu WAG, zawierajgce sie w zakresie 82,4+96,9%. Zastosowanie procesu WAG jako metody trzeciej
(w momencie przebicia wody) wspomagania wydobycia daje znaczace rezultaty w postaci wzrostu
stopnia sczerpania (0 28+42%), w porownaniu do kontynuacji procesu tradycyjnego nawadniania. Po-
zytywne wyniki sktaniajg do prowadzenia dalszych badan w tym obszarze, obejmujacych m.in. wy-
korzystanie w procesie innych gazow, wptyw sktadu wody/zasolenia na efektywnos¢ procesu WAG,
czy ustalenia odpowiedniego momentu wprowadzenia metody trzeciej. W obliczu udokumentowanych
zmian klimatycznych, zachodzacych na skutek wzrostu stezenia w atmosferze tzw. gazéw cieplarnia-
nych, wykorzystanie w metodach EOR gazow takich jak: spalinowe, poprocesowe, CO, czy H,S niesie
ze sobg dodatkowe korzysci sSrodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne. Potgczenie zwiekszonego wydo-
bycia ropy z wyeliminowaniem z obiegu atmosferycznego szkodliwych gazow jest kolejnym, niezwykle
istotnym w obecnym czasie, argumentem przemawiajacym za wykorzystaniem metody WAG.
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Experimental Investigation of CO, Miscible
Water-Alternating-Gas Injection (EOR)

Mirostaw Woijnicki, Marcin Warnecki, Jerzy Kusnierczyk, Stawomir Szuflita

Oil and Gas Institute - National Research Institute

The in-time implementation of proper enhanced oil recovery (EOR) method is the key for efficient
management of oil remaining in the reservoir, which has been confirmed over the years by thousands of
successful enhanced oil recovery projects in the world. Due to the vast potential for the use of historically
unavailable resources, a strong focus on development and effective implementation of EOR processes are
held by main petroleum research centres. The leading EOR processes for light and medium oils are wa-
terflooding and gas flooding. Water-Alternating-Gas (WAG) injection process allows combining favoura-
ble effects of aforementioned EOR processes, i.e. the higher microscopic displacement efficiency of gas
combined with the better macroscopic volumetric sweep efficiency of water. Total oil recovery depends
equally on microscopic displacement and macroscopic sweep efficiency. The increase of the recovery
can be obtained by improving any of the factors mentioned above, and in the best case (as in the WAG
process), maximise both.

Many of the Polish oil reservoirs require the EOR method implementation as soon as possible, therefore
the INIG - PIB has conducted original series (unique in the country-scale) of research in the effectiveness
of oil displacement using the WAG method on a long-core reservoir model. Coreflooding experiments
were conducted at reservoir thermobaric conditions typical for large oil reservoirs in the Polish Lowlands.
The physical model of the reservoir was created from dolomite cores (Main Dolomite - Ca,) - a material
congruent with reservoir rocks of this region. The original saturation of the porous medium with reservoir
fluids was recreated. Carbon dioxide and a mixture of brine and fresh water were used as displacing flu-
ids. The WAG process was performed under oil-gas miscible conditions and used as a tertiary enhanced
recovery method, after a waterflooding process. Several series of experiments distinguished by the WAG
process parameters (slug size, WAG ratio, and WAG injection scheme) were conducted to determine their
influence on the total recovery factor.

As a result of the coreflooding experiments, high recovery factors for the WAG process were obtained,
ranging from 82.4+96.9%. The application of the WAG process as a tertiary recovery method (at the time
of water breakthrough) yields significant results through an increase in the level of oil recovery (by 28 to
42%) when compared to the continuation of the traditional waterflooding. Positive results prompting
further research in this area, including utilisation of other gases influence of water/salinity composition on
WAG efficiency, or determination of the appropriate moment of implementation of the tertiary recovery
method. Due to documented climatic changes (which are occurring as the result of increased greenhouse
gases concentration in the atmosphere) the use in EOR gases such as flue gas, post-process gas, CO, or
H.,S brings additional environmental, economic and social benefits. Combining the benefits of increased
oil recovery with the elimination of pollutant gases from the atmosphere is yet another essential argument
for WAG process implementation.
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Kruchos¢ i anizotropia skat wyznaczona z pomiaréw
laboratoryjnych na potrzeby hydraulicznego szczelinowania

Rafat Moska
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

W przemysle naftowo-gazowniczym istnieje wiele koncepcji wyznaczania wskaznika kruchosci skaty
(brittleness). Dwie gtowne metody wykorzystujg sktad mineralny skaty oraz dane geomechaniczne.
W metodzie opierajacej sie o sktad mineralny rozréznia sie mineraty kruche (np. kwarc) oraz mineraty
plastyczne (np. kalcyt, mineraty ilaste) i na podstawie ich procentowych zawartosci w skale okreéla sie
jej kruchos¢. Uzywanych jest kilka réwnan ktore w rozny sposéb definiujg mineraty kruche i plastyczne,
stad mozliwa jest duza rozbieznos¢ w wynikach w zaleznosci od wykorzystywanego wzoru. Druga me-
toda wyznaczania kruchosci polega na analizie relacji modutu Younga (E) oraz wspétczynnika Poissona
(v) skaty. Modut E odzwierciedla zdolnoé¢ do utrzymania szczeliny w skale, podczas gdy wspotczynnik
v pokazuje zdolnos¢ do zaciskania sie szczeliny pod wptywem naprezen. tacznie te dwa parametry
pozwalajg na oszacowanie podatnosci skaty na zabieg hydraulicznego szczelinowania.

Zaprezentowane wyniki laboratoryjnych badan skat maja na celu poréwnanie stosowanych metod
wyznaczania wskaznikéw kruchosci oraz zbadanie wptywu anizotropii skaty na wskaznik kruchosci
geomechanicznej. Testy zostaty przeprowadzone przy uzyciu skaty ilasto-mutowcowej oraz weglano-
wej. Probki zostaty wyciete prostopadle oraz réwnolegle do uwarstwienia (Rys. 1), a nastepnie poddane
analizie dyfraktometrycznej (XRD) celem wyznaczenia sktadu mineralnego. Pomiary ultradzwiekowe
przeprowadzono w Zaktadzie Stymulacji Wydobycia Weglowodorow INiG-PIB na urzadzeniu AVS-700
(Rys. 2). Pomierzone predkodci fal P i S wykazaty silng anizotropie jednej ze skat, spowodowang uwar-
stwieniem kierunkowym.

Fig. 1. Przyktady probek uzytych do badan Fig. 2 Urzgdzenie do badan ultradzwiekowych AVS

Nastepnie zostaty wyznaczone wskazniki kruchosci (brittleness) w oparciu o kilka metod pomia-
rowych. Wskazniki obliczane na podstawie sktadu mineralnego okazaty sie by¢ zréznicowane w za-
leznosci od stosowane] metodologii, klasyfikujacej poszczegdlne mineraty jako kruche lub plastyczne.
Wskaznik kruchosci wyliczony na podstawie zaleznosci miedzy modutami E i v byt wyzszy dla skaty
weglanowej ze wzgledu na wyzszy modut Younga. Zmiennos¢ geomechanicznego wskaznika kruchosci
w zaleznosci od kierunku pomiaru okazata sie by¢ zauwazalna w przypadku skaty o wyzszej anizotropii.

Tego rodzaju laboratoryjne pomiary moga byc¢ stosowane jako uzupetnienie do danych z geofizyki
otworowej lub jako dane kalibracyjne. Jednakze, ze wzgledu na duza liczbe definicji wskaznikow kru-
chodci bazujgcych na roznego rodzaju danych, a tym samym dajacych rézne wyniki, wskazniki te powin-
ny by¢ stosowane komplementarnie w celu wyeliminowania btedow w interpretacji.
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Brittleness index and rock anisotropy from laboratory
tests for service of hydraulic fracturing

Rafat Moska

Oil and Gas Institute - National Research Institute

Many concept of rock brittleness definitions have been created so far. Two main approaches include
mineral composition and geomechanical-based methods. First of them distinguishes brittle (e.g quartz)
and ductile (e.g. calcite) minerals. In this case, many equations were given by many authors and each
of them gives different results. Second approach is geomechanical Young's modulus (E) to Poisson’s
ratio (v) relation. E modulus reflects ability to maintain the fracture, while v indicates ability to fail un-
der stress. Together, these two parameters allow to estimate fracability of the rock (susceptibility for
fracking).

This presentation describes results of laboratory measurements in order to compare several brit-
tleness indexes and determine anisotropy effect on the geomechanical brittleness. Tests were carried
out using two different types of rock - shale and carbonate rock. Core plug samples were cut out per-
pendicularly and parallel to the bedding planes (Fig. 1), then X-ray diffraction tests were performed to
designate mineral composition of the samples. Ultrasonic measurements were conducted in Reservoir
Stimulation Department of Oil and Gas Institute - National Research Institute. P- and S- wave velo-
cities measured using acoustic velocity system AVS-700 (Fig. 2) showed noticeable anisotropy caused
by layers orientation in the case of one of the measured rocks.

Fig. 1. Examples of tested core samples Fig. 2 Acoustic Velocity System

In the next step, brittleness indexes were calculated using several different equations. Mineral-based
brittleness indexes were varied depending on equation (definition of brittle/ductile minerals). E to v re-
lation-based brittleness index turned out to be higher for carbonate rock due to high Young's modulus.
It was clearly visible relation between geomechanical brittleness index and direction of the sample
cut-out. Anisotropy of the rock had a noticeable influence on the elastic moduli-based brittleness index
calculation.

Despite of brittleness index imperfections pointed out by some authors, it is still used in oil and gas
industry. These kinds of laboratory measurements may be used as supplement or calibration of the ge-
ophysical results. However, due to large number of approaches giving different results, indexes should
be used complementary to avoid errors in interpretation.
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Wptyw nanopudru grafenowego na wtasciwosci swiezych
zaczynow uszczelniajacych

Izabela Madeja

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu

W dobie prowadzenia prac wiertniczych o coraz wiekszym stopniu skomplikowania (otwory hory-
zontalne, kierunkowe, horyzontalne przewierty sterowane) stajemy przed koniecznoscig modyfikacji
i ciggtego ulepszania zaczyndw uszczelniajgcych. Prowadzone sg badania nad doborem nowych recep-
tur, a takze srodkdéw modyfikujacych wtasciwosci swiezych i stwardniatych zaczynéw cementowych.

Podczas badan zaczynow stosowanych przy wykonywaniu otworowych wymiennikéw ciepta zro-
dzit sie pomyst wprowadzenia do zaczynu cementowego domieszki grafenu, ktory jak powszechnie
wiadomo charakteryzuje sie dobrg przewodnoscia cieplna. Ze wzgledu na bardzo duzg miatkos$¢ (ptatki
12 nm) grafen mogtby wptywac réwniez na inne parametry zaczynow uszczelniajgcych takie, jak cho¢-
by filtracja, sedymentacja, czy czas wigzania.

Pierwsze badania polegaty na wykonaniu szeregu testow pozwalajacych na dobranie odpowiedniej
receptury zaczynu bazowego. Zdecydowano o zastosowaniu zaczynu na bazie dwuprocentowej su-
spensji bentonitowe] z domieszkg 0,3% PSP 042 w celu poprawy parametrow reologicznych. Dobrana
receptura bazowa charakteryzuje sie dobrymi parametrami reologicznymi, filtracja, rozlewnoscig oraz
czasem wigzania.

Do badan wykorzystany zostat grafen o czystosci 99,2%; powierzchni wtasciwej 80 m2/g oraz sred-
nim rozmiarze czastki rownym w przyblizeniu 4500 nm. Do zaczyndw wprowadzony zostat w trzech
réznych stezeniach nie przekraczajagcych 0,5%. Tak mata ilo$¢ wprowadzonego $rodka spowodowana
jest wysoka ceng grafenu oraz korzystnymi wynikami wstepnych badan, z ktérych wynika, ze juz przy
stezeniu 0,15% grafenu w zaczynie cementowym jego parametry ulegajg zmianie.

Cho¢ grafen jest substancjg, poki co, bardzo kosztowng, to jego zastosowanie moze okazac sie
korzystne w niektorych przypadkach technologicznych. Nie do przecenienia jest rowniez jego wptyw
na przewodno$¢ zaczynu uszczelniajgcego w otworowym wymienniku ciepta, ktéra w przypadku tego
typu instalacji jest sprawa kluczowa.

W dalszym toku badan planowane jest sprawdzenie wptywu ptynnego tlenku grafenu na wtasciwo-
$ci $wiezych zaczynoéw uszczelniajacych oraz obu form grafenu (nanopuder i ptynny tlenek) na wytrzy-
matos¢ mechaniczng kamienia cementowego.
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The impact of graphene nanopowder addition on fresh
cement slurries

Izabela Madeja
AGH University of Science and Technology in Krakow, Faculty of Drilling, Oil and Gas

Nowadays drilling works are more and more complex, for example: horizontal drilling, horizontal
directional drilling and multilateral boreholes. It is necessary to modify and constantly improve cement
slurries. There are many researchers trying to find new recipes and substances that could influence
properties of fresh and hardened cement slurries.

The idea of adding graphene nanopowder appeared during laboratory research of cement slurries
used to seal geothermal wells. It is commonly known that graphene has good heat conductivity. Thanks
to its tiny parts (12 nm flake) graphene could be used to improve other parameters like filtration, sedi-
mentation stability and setting time.

First survey consisted of selecting base cement slurry. The best parameters were observed for
slurry based on 2% bentonite suspension with admixture of 0.3% PSP 042 for rheological parameters
enhancement.

Graphene nanopowder used in studies has the 99.2% purity with surface area of 80 m2/g and ave-
rage particle size about 4500 nm. Nanopowder concentration in the slurry did not exceed 0,5%. The
concentration is caused by the graphene’s price and the preliminary studies results proving that even
0,15% concentration influences slurry’s parameters.

For now graphene is very expensive, but it can be a good solution in particular technological cases.
One of the most important factors is the impact of graphene nanopowder on heat conductivity in ce-
ment slurries used for sealing geothermal wells.

There are plans to carry out next research to find out if graphene oxide also changes the most im-
portant fresh cement slurry properties and if any of this substances impact an endurance of hardened
cement slurry.
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Wybrane przyktady wykorzystania symultanicznej
inwers;ji niezaleznych danych geofizycznych
w kompleksowym rozpoznawaniu osrodka geologicznego

Adam Cygal, Jolanta Pilch, Opiekun naukowy: Michat Stefaniuk

Akademia Gorniczo-Hutnicza w qukowie,
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Praca przedstawia wyniki zintegrowanej interpretacji danych sejsmicznych, elektromagnetycznych
i grawimetrycznych. Wielowariantowa interpretacja oparta zostata o potaczong inwersje danych sej-
smiki refrakcyjnej z danymi grawimetrycznymi z wprowadzonymi wiezami zbudowanymi na podstawie
wynikow interpretacji danych elektromagnetycznych. W pierwszym etapie prac metodologia ta stuzy
do budowy modeli strefy matych predkosci (SMP) wykorzystywanych do wyznaczania poprawek sta-
tycznych oraz do konstrukgji gtebokich modeli rozktadu predkosci fali sejsmicznej uzywanych na etapie
migracji gtebokosciowej. Drugi etap prac obejmuje wykonanie szczegdtowej interpretacji osrodka geo-
logicznego utozsamianego z SMP w oparciu o wynikowe modele predkosci, gestosci i opornosci.

Zebrane materiaty pochodza z dwoch réznych obszardéw badawczych. Pierwszy zlokalizowany jest
w potudniowo-wschodniej czesci Polski w obszarze zewnetrznych Karpat fliszowych, gdzie problemem
jest obrazowanie geofizyczne ztozonej struktury fatdowo - nasuwaczej, zawierajgcej warstwy charak-
teryzujace sie katem zapadania siegajacym do 90 stopni. Drugi obszar znajduje sie w pdtnocnej czesci
Nizu Polskiego, gdzie problem badawczy stanowig migzsze pokrywy luznych osaddw kenozoicznych,
ktore charakteryzuja sie duza zmiennoscia migzszosci i wyksztatcenia litologicznego oraz zmienna bu-
dowa podtoza podtrzeciorzedowego.

Potaczona inwersja réznych typow danych geofizycznych wspomagana dostepnymi danymi geolo-
gicznymi i otworowymi, pozwolita na otrzymanie wysokorozdzielczych modeli geofizycznych. Co wie-
cej tak wysokiej jakosci dane wejsciowe pozwolity na przeprowadzenie kompleksowej i szczegdtowej
interpretacji geologicznej wynikow przetwarzania danych geofizycznych. Wyniki interpretacji byty po-
twierdzone przez poréwnanie z dostepnymi informacjami z pobliskich otwordw wiertniczych.

Podziekowania: Prezentacja powstata na podstawie wynikoéw prac badawczych zrealizowanych w ramach projektu
pt.: ,Eksperymentalna oraz kompleksowa i wielowariantowa interpretacja danych sejsmicznych, magnetotellurycznych,
grawimetrycznych i otworowych jako narzedzie poprawy efektywnosci badan strukturalnych i ztozowych’, finansowane-
go przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach [l Konkursu - Programu Badan Stosowanych.
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Some examples of application of simultaneous joint
inversion of independent geophysical data in complex
recognition of geological medium

Adam Cygal, Jolanta Pilch, Supervisor: Michat Stefaniuk

AGH University of Science and Technology,
Faculty of Geophysics and Environment Protection

The presentation shows results of integrated interpretation of independent geophysical data sets.
Multivariate interpretation was based on results of simultaneous joint inversion of seismic refraction
and gravity data with implementation of constraints based on the results of electromagnetic data inter-
pretation. In the first stage the methodology was used for recognition of variability of P-wave velocity
in the low-velocity zone, in order to determine the seismic static correction and building deep velocity
models for seismic depth migration. The second stage included detailed geological interpretation of
low-velocity zone based on velocity, density and resistivity model obtained in the first stage.

Presented materials were collected in two different research areas. First area was located in the
SE part of Poland, namely the Outer Flysch Carpathians, where complex fold and thrust geology with
angles of dipping layers reaching up to 90 degrees is problematic for geophysical imaging. Second area
was located in the northern part of Polish Lowland, where research problem is focused on variable
thickness of Cenozoic sediments and the erosional top surface of sub - Tertiary basement.

Joint inversion of different geophysical data sets, supported by available geological and boreho-
le data, allowed to generate high-resolution geophysical cross-sections. Moreover, such high-quality
input material allowed to perform a comprehensive and highly accurate geological interpretation of
results of geophysical data processing. Results of interpretation were confirmed by drillings located in
the nearest vincinity of area under geophysical investigation.

Acknowledgments. This paper was based on results of investigations carried out in the framework of the project en-
titled “Experimental, complex and multi-variant interpretation of seismic, magnetotelluric, gravity and borehole data as
a tool to improve the effectiveness of structural and reservoir research” - Applied Research Program Il (In Polish: Program
Badan Stosowanych l).
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Interpretacja wynikow powierzchniowych badan
geochemicznych w rejonie Krosno-Besko
(wschodnia czes¢ polskich Karpat Zewnetrznych)

Piotr Guzy, Anna Twardg, Adrianna Goéra, Opiekun naukowy: Henryk Sechman

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krgkowie,
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

W prospekgji naftowej wykorzystuje sie powierzchniowe metody geochemiczne mogace podniesc
w znacznym stopniu efektywnosc poszukiwan naftowych. Wsrod tych metod, najczesciej jest stosowa-
na ,metoda gazu wolnego”. (np.. Klusman, 1993).

W pracy przedstawiono wyniki powierzchniowych badan geochemicznych wykonanych ,metoda
gazu wolnego” na obszarze koncesji poszukiwawczej PGNIG S.A. ,Sobniow-Kombornia-Rogi”, w re-
jonie Krosno-Besko. Ogdtem pobrano 984 probki gazu glebowego wzdtuz 9 fragmentéw trawerséw
sejsmicznych.

Celem badan byta ocena zaleznosci pomiedzy powierzchniowym obrazem geochemicznym, a wgteb-
ng budowag geologiczng obszaru badan w aspekcie wytypowania optymalnych stref dla akumulacji we-
glowodorow.

Gtéwne znaczenie w prospekcji naftowej maja anomalne wartosci mikrokoncentracji wyzszych ho-
mologdw metanu, zarejestrowane w strefie przypowierzchniowej. Anomalie te nalezy wigzac z obec-
noscig wgtebnych akumulacji weglowodorow, (np.Klusman 1993).

Sume alkanow C2-C5 pomierzono w ponad 56% analizowanych probek, maksymalna wartosc¢ ste-
zenia wynosi 15,8 ppm, srednia-0,215 ppm a mediana 0,009 ppm, natomiast wyliczona wartosc¢ tta
wynosi 0,011 ppm. Rozktad pomierzonej sumy alkandw C2-C5 wskazuje na zmienny potencjat weglo-
wodorowy w obrebie réznych elementow tektonicznych.

Analizy archiwalnych wynikéw badan geologicznych wykazaty, ze perspektywiczne strefy dla od-
krycia niekonwencjonalnych akumulacji weglowodoréw mozna przypisa¢ potudniowemu skrzydtu tuski
Targowisk-Beska w profilu warstw serii menilitowo-krosnienskiej (Kusmierek et al., 2016). Powierzch-
niowy obraz geochemiczny potwierdza perspektywicznosc¢ tych stref. W obrebie wychodni utwordw
budujacych tuske Targowisk-Beska zarejestrowano strefy anomalne sumy alkanow C2-C5 wzdtuz kilku
profili.

Podsumowujac, wyniki badan geochemii powierzchniowej pokazuja na duzy potencjat prospekcyjny
badanego obszaru oraz potwierdzajg perspektywiczne strefy wyznaczone w toku prac interpretacji
przekrojow sejsmicznych oraz wynikow badan archiwalnych.

Prezentowane wyniki badan uzyskano w ramach realizacji projektu badawczego o akronimie Sha-
leCarp w programie Blue Gas Il, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (BG2/
ShaleCarp/14).

Literatura:

Klusman, RW., 1993. Soil Gas and Related Methods for Natural Resource Exploration. John Wiley &
Sons Ltd., Chichester.

Kusmierek, J. Baran U., Machowski G. 2016. Rozpoznanie perspektyw odkrycia niekonwencjonalnych
akumulacji weglowodoréw w srodkowej czesci centralnego synklinorium karpackiego-rejon Krosno-Be-
sko. Projekt NCBIR - ShaleCarp, Archiwum KSE AGH w Krakowie.
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Interpretation of the results of surface geochemical surveys
in the region of Krosno-Besko
(eastern part of the Polish Outer Carpathians)

Piotr Guzy, Anna Twardg, Adrianna Goéra, Supervisor: Henryk Sechman

AGH University of Science and Technology,
Faculty of Geophysics and Environment Protection

The surface geochemical surveys may significantly improve the effectiveness of petroleum explora-
tion as supplementary methods. Among the geochemical surveys, the most commonly used is the "free
gas method"(see e.g. Klusman, 1993).

The paper presents the results of surface geochemical survey carried on with the "free gas method”
in the Krosno-Besko area, within the "Sobnidéw-Kombornia-Rogi” petroleum exploration concession
block licensed to the Polish Oil & Gas Co. Totally, 984 soil gas samples were collected along 9 frag-
ments of seismic traverses.

Our research aimed to evaluate the relationships between the surface geochemical signature and
the deep geological structures in order to select the optimal zones of hydrocarbon accumulations.

In petroleum exploration, the most important geochemical indicators are anomalous microconcen-
trations of higher homologues of methane. Such anomalies can be related to hydrocarbon accumula-
tions at depth (e.g. Klusman 1993).

The total alkanes C2-C5 were recorded in over 56% of analyzed samples with the maximum concen-
tration 15.8 ppm, the mean value 0.215 ppm and the median 0.009 ppm. The calculated background
value is 0.011 ppm. The distribution of total alkanes C2-C5 concentrations reveals variable hydrocar-
bon potential within particular tectonic structures.

The analysis of archival geological data demonstrates that the zone prospective for discovery of
unconventional hydrocarbon accumulations may occur in the Menilite-Krosno Beds forming the so-
uthern limb of the Targowiska-Besko slice (Kusmierek et al., 2016). The surface geochemical signature
supports the prospective potential of that zone. In the outcrops of rocks forming the Targowiska-Besko
slice, anomalous concentrations of total alkanes C2-C5 were found along several measurement lines.

Summing up, the results of surface geochemical survey demonstrate high hydrocarbon exploration
potential of the study area and confirm the presence of prospective zones resulted from interpretation
of seismic sections and archival.

The presented results originate from the ShaleCarp research project being a part of the Blue Gas
[l Research Programme financed by the National Centre for Research and Development (BG2/Shale-
Carp/14).
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Optymalizacja efektu wykraplania sie kondensatu w ztozu
poprzez inteligentne sterowanie reiniekcjg gazu

Edyta Mikotajczak

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

W ztozach gazowo-kondensatowych w poczatkowych warunkach ztozowych wystepuje ptyn jed-
nofazowym. Jednak, spadkowi cisnienia ztozowego ponizej cisnienia punktu rosy towarzyszy wydzie-
lanie sie kondensatu w ztozu. Gromadzenie sie kondensatu w poblizu odwiertu produkcyjnego moze
znacznie ograniczy¢ jego produktywnosc¢. Celem pracy jest wyznaczenie optymalnego sterowania zto-
za, ktore redukuje ten niepozadany efekt. W pracy przedstawiono nowy algorytm sterowania ztozem
gazowo-kondensatowym oparty o inteligentng reiniekcje wydobywanego gazu. Otwory inteligentne
stanowig potaczenie monitoringu ztoza i technologii kontroli. Otwory te wyposazone sa w czujniki
stuzace do monitorowania warunkéw panujacych w ztozu i w odwiercie oraz zawory umozliwiajace
kontrole doptywu ptynow ztozowych ze ztoza do odwiertu. Wyposazenie to znajduje sie jednak jedynie
w odwiercie, natomiast ideg pracy jest stworzenie wirtualnych sensorow znajdujacych sie w réznych
czesciach ztoza. Ich potaczenie z komputerowa symulacja zt6z umozliwia kontrole parametréw ztoza
jeszcze zanim niepozadane zmiany w przeptywie dotrg do odwiertu. Proponowany algorytm zostat za-
implementowany w symulatorze ztozowym eclipse, gdzie réwniez zdefiniowano wirtualne sensory roz-
mieszczone w roznych czesciach ztoza. Akcje zaprogramowane na podstawie ich pomiardw zapewniaja
samomodyfikujaca sie strategie sterowania ztoza, ktora redukuje zjawisko wykraplaniem sie kondensatu
w ztozu. Zaproponowany algorytm wykorzystuje analogie do algorytméw zachtannych. W rezultacie
w kazdym roku czasowym analizuje zachowanie ztoza i na tej postawie zmienia strategie produkgji tak
aby zmaksymalizowa¢ NPV projektu. Uzyskane wyniki wskazujg, ze zaproponowany algorytm zapew-
nia inteligentne sterowanie ztozem gazowo-kondensatowym oparte o inteligentng reiniekcje gazu oraz
zwieksza produkcje kondensatu bez ponoszenia dodatkowych naktadéw finansowych.
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A gas condensate is a single-phase fluid at original reservoir conditions. However, condensate dro-
pout appears within the reservoir when the reservoir pressure drops below the dewpoint pressure.
The near-well chocking called condensate banking can reduce the well productivity significantly. The
aim of this paper is to find an optimal reservoir control which reduces this undesirable effect. This work
explores a new algorithm for the gas-condensate reservoir control which is based on the smart gas re-
injection. Smart wells combine reservoir monitoring and control technology. These smart completions
are equipped with sensors to monitor well and reservoir conditions, and valves to control the inflow of
fluids from the reservoir to the well. However, this intelligent equipment is located only in the downho-
le, while the idea of this work is to create virtual sensors located in different reservoir parts. Their com-
bination with reservoir simulation facilitates control of reservoir parameters before undesired changes
in flow reach the well. The proposed algorithm has been implemented in the eclipse reservoir simulator
and the virtual sensors have also been created there and located within different reservoir parts. The
actions programmed on the basis of their measurements yield self-modifying strategy of reservoir con-
trol, which reduces condensate banking effect. The proposed algorithm uses the analogies to greedy
algorithms. As a result, it analyses reservoir behavior and changes production strategy in each time
step to maximizes the net present value (NPV). The obtained results indicate that the proposed algo-
rithm ensures the intelligent control of gas-condensate reservoir based on smart gas reinjection and
increases production of condensate without any extra expenditures.
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Magnetyczny rezonans jadrowy w niskim polu i metody
towarzyszace w ocenie geometrii przestrzeni porowej skat
dolomitu gtéwnego na bloku Gorzowa (Sierakéw)
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Opiekun naukowy: Artur Krzyzak
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Najwieksze polskie ztoza weglowodoréw w dolomicie gtownym (Ca2) usytuowane sg na bloku Go-
rzowa, potozonym w NW czesci Polski. Blok Gorzowa lezy w obrebie potudniowego basenu permskie-
go, rozciagajacego sie od Wielkiej Brytanii przez Holandie, Niemcy i Danie, do Polski. Basen uformowat
sie na przetomie karbonu i permu, na skutek procesow ryftowych. Cechsztynskie platformy weglanowe
Ca2 powstaty na licznych wyniesieniach podtoza. Oprécz rowni platformowych, rozwinety sie tam
strefy barierowe oraz osady podndzy stokéw kontynentalnych. Wysokoenergetyczne bariery oddzie-
lajgce stromy stok kontynentalny od rowni platformowej, byty miejscem powstania porowatych, czesto
spekanych grainstondw oolitowych, jakie znalezé mozna w otworze Sierakéw-1, zlokalizowanym na
potwyspie Grotowa i bedacym obiektem badan.

Cho¢ porowate grainstony platformowe kojarzone sg ze sSwietnymi skatami zbiornikowymi, moga
one wykazywac bardzo duze zrdznicowanie geometrii przestrzeni porowej, wptywajace na ich osta-
teczne wtasnosci kolektorskie. Poniewaz niskopolowy magnetyczny rezonans jadrowy (MRJ) umozliwia
nieinwazyjne i prezycyjne badanie rozktadu wielkosci i geometrii pordw, jest to idealna metoda do oce-
ny tego typu skat. Ponadto, MRJ w niskim polu umozliwia wykrycie szczelin, powodujgcych silne zmia-
ny sygnatu. W konsekwengji, gtéwnym celem niniejszej pracy byta kompleksowa analiza porowatosci
omawianych utwordw w dowigzaniu do danych MRJ.

Analizie poddano 25 prébek weglanéw. Badania obejmowaty obserwacje mikroskopowe w $wietle
przechodzacym oraz pomiary MRJ w statym polu 0.05T, uzupetnione azotowymi pomiarami przepuszczal-
nosci. Badania MRJ skupiono wokdét analiz krzywych relaksacyjnych T2 dla probek saturowanych wodg
w prozni przez 12h, uzyskanych przy interwale pomiedzy echami wynoszacym ok. 30-50 ps. W celu
wyznaczenia punktu odciecia oraz oszacowania zawartosci wody wolnej i zwigzanej w kapilarach/z mine-
ratami ilastymi, uzywano takze krzywych dotyczacych probek suszonych w temperaturze 700C przez 12h.

Na podstawie obserwacji mikroskopowych, stwierdzono, ze analizowane grainstony oolitowe noszg
znamiona dolomityzacji, dedolomityzacji i rozpuszczania. Sq one réwniez czesto spekane. Dzieki ba-
daniom MRJ wydzielono 3 typy krzywych T2 korespondujgcych z okreslonym rodzajem porowatosci:
(1) szybko relaksujace piki izolowane badZz wyrazne piki podwdjne, sugerujgce obecnosc szczelin; (2)
szerokie piki o dtugich czasach T2, ujawniajace obecnos¢ druzéw i kawern; oraz (3) waskie, ale tagodne
piki zwiastujace wystepowanie duzej ilosci porédw miedzykrystalicznych zwigzanych z dolomityzacja.

Wywnioskowano, ze najwyzsza porowatos¢ efektywna (19-26%) wystepuje dla skat o kombinacji
porowatosci moldycznej i druzowej, przy czym wzrost generalnie niskiej przepuszczalnosci (Srednio
1.5 mD) do wartoéci ok. 8 mD wystepuje tylko przy obecnosci szczelin widocznych na krzywych MRJ.

Podziekowania: Badania byty finansowe ze srodkéw projektu badawczo-rozwojowego Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju NMR-Rocks, PBS2/A2/16/2013.
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The largest Polish hydrocarbon deposits can be found on the geological unit of the Gorzéow Block,
situated in NW Poland. The Gorzéw Block belongs to the Southern Permian Basin, stretching from
Great Britain via Denmark, Germany and Holland, to Poland. The basin was formed due to the late Car-
boniferous rifting. The Zechstein carbonate platforms were developed on numerous uplifted tectonic
blocks. Apart from carbonate flats, also the barrier zones and toe-of-slope sediments were deposited.
Highly-energetic barriers, to be found between the flats and the slope, usually comprised oolitic gra-
instones, some of which were fractured. Sierakow-1 well, located on the Grotéw Peninsula is a good
example of such strata and therefore the rocks it penetrates were studied.

Although the shallow-water grainstones might appear to be excellent reservoir rocks, their pore
geometry may be highly variable and controlled by diagenesis and sedimentation. And here comes the
low-field nuclear magnetic resonance (NMR), allowing for pore size and geometry to be non-invasively
and precisely assessed. It is also worth adding that the method is very helpful in fractured zones' indi-
cation, since the fractures significantly influence the T2 response. Consequently, the main purpose of
this paper was to provide a complex petrophysical description of the rocks considered, using NMR as
a leading method.

25 samples were investigated by means of both transmitted-light polarizing microscopy and 0.05T
constant-field NMR. Additionally, nitrogen permeability tests were carried out. The NMR approach
was focused on T2 relaxation curves’ appraisal. Qualitative analysis was performed on the T2 plots
corresponding to water-saturated samples. The saturation took place in vacuum for 12h. Dry samples
(700C, 12h) were used, as well, to derive the T2 cut-off, separating movable and immovable fluids, and
to define the share of free fluid index, capillary water and clay-bound water. During the measurements,
the inter-echo spacing was 30-50 ps.

Based on microscopic observations performed, the oolitic grainstones were altered by dolomitiza-
tion, dedolomitization, dissolution and fracturing. Thanks to the low-field NMR, three groups of sam-
ples comprising different graphical patterns of the T2 distribution were distinguished and tied with a
given porosity type: (1) rapidly relaxing, isolated or dual peaks, suggesting fracturing; (2) slowly relaxing,
wide T2 peaks probably announcing the presence of vugs and caverns; and (3) relatively narrow, but
gently-ended peaks, probably associated with dolomitization-related intercrystalline porosity.

It was concluded that the rocks comprising both vuggy and mouldic porosity had the greatest ef-
fective porosities, reaching 19-26%. The permeability, although generally very low (1.5 mD on average)
rarely increased to ca. 8 mD due to the presence of NMR-recognized fractures.

Acknowledgements: The studies were funded by Polish National Centre’s for Research and Development project No
PBS2/A2/16/2013 (NMR-Rocks).
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Zastosowanie zintegrowanej inwersji danych sejsmicznych, grawimetrycznych i elektromagnetycz-
nych do obliczen poprawek statycznych w rejonie poszukiwan naftowych Obrzycko-Golce na Nizu
Polskim w znaczacym stopniu wptyneto na poprawe efektywnosci przetwarzania danych sejsmicznych
[1]. Rozszerzeniem tego tematu badan byta kompleksowa interpretacja geologiczna otrzymanych mo-
deli 2D predkosci, gestosci i opornosci dla strefy przypowierzchniowej, ktora polegata na integracji
réznych typow danych geologicznych i geofizycznych. Poniewaz duza czes¢ pozyskanej geoinformacji
stanowity Zrodta archiwalne oraz zasoby sieciowe GIS przeprowadzono prébe oceny ich wptywu na
wynik koricowy interpretacji.

Dwa wstepne etapy prac obejmowaty: 1) pozyskanie, kontrole jakosci oraz ujednolicenie geodanych
w programie QGIS 2) stworzenie na ich podstawie modelu strukturalnego w przestrzeni 3D w pro-
gramie Petrel. Gtowne Zrédto danych stanowita Centralna Baza Danych Geologicznych [2]. Dane ar-
chiwalne obejmowaty rastrowe i wektorowe arkusze map geo- i hydrogeologicznych i zatagczone do
nich rastrowe przekroje, ktérym nadano georeferencje i zwektoryzowano w 3D. Otrzymany szkielet
uzupetniono o punkty lokalizacji oraz rastrowe profile chronostratygraficzne i litologiczne otwordw
wiertniczych. Wykorzystano takze serwisy mapowe WMS, przede wszystkim mape geologiczng Polski
bez utwordow kenozoiku.

Wymienione powyzej typy geoinformacji utatwity zidentyfikowanie charakterystycznych elemen-
tow budowy geologicznej rejonu badan: 1) wymodelowane gtdwne granice stratygraficzne pozwolity
rozpoznac struktury takie jak trzeciorzedowy row tektoniczny Szamotut oraz polodowcowg depresje
Boruszyna. 2) hydrogeologiczne dane GIS umozliwity powiazanie inwersji predkosci i gestosci w osa-
dach kenozoiku z poziomem wodonosnym wystepujacym w silnie porowatych piaskach miocenu. 3)
mapa bez utwordw kenozoiku zrzutowana na odpowiadajaca jej granice modelu strukturalnego uwi-
docznita korelacje pomiedzy zmianami predkosci i opornosci a strefowoscia wychodni utwordw jury
i kredy. 4) horyzontalny rozktad parametrow geofizycznych w obrebie utwordéw kredy gornej mogt,
dzieki licznym profilom litologicznym, zosta¢ odniesiony do konkretnych litofacji.

Niestandardowe wykorzystanie nowoczesnych programéw do integracji na tak duza skale starszych,
gtownie rastrowych formatéw danych geologicznych oraz sieciowych zasobow danych GIS zaowoco-
wato obszerng i bogatg w szczegdty interpretacjg modeli geofizycznych. Przy ostroznej kontroli jakosci
geodanych taka integracja poszerza znacznie mozliwosci i szybkos¢ realizacji projektow badawczych.

Referencje:

[1] Pilch, J., A. Cygal, M. Stefaniuk, and T. Mackowski. 2016. “Application of Joint Inversion of Seismic
and Gravity Data for Geological Characterization of Near Surface Zone.” In EAGE 22nd European Me-
eting of Environmental and Engineering Geophysics, Near Surface Geoscience. Barcelona.

[2] http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/PIGMainExtranet
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The application of joint inversion of seismic, gravity and electromagnetic data to static correction
calculations in the Obrzycko-Golce oil and gas exploration area in the Polish Lowlands produced a si-
gnificant improvement in the effectiveness of seismic data processing [1]. A further step of the research
focused on geological interpretation of the obtained near-surface velocity, density and resistivity 2D
models and comprised a vast integration of geological and geophysical data. Since the majority of the
available geoinformation consisted of archival geodata and GIS web resources, an attempt was made to
assess their impact on the final interpretation results.

The project consisted of two preliminary steps: 1) importing geodata, followed by quality control
and homogenization in the QGIS platform; 2) building a 3D structural model in Petrel E&P software.
Geoinformation was mainly retrieved from the Central Geological Database [2]. Vintage data was re-
presented by raster and vector formats of geological and hydrogeological maps along with attached
bitmap cross-sections. The latter were georeferenced and vectorized in 3D space. The resulting frame-
work was further complemented with borehole localization points and their corresponding raster chro-
nostratigraphic and lithological profiles. Various WMS services were also implemented, with a special
emphasis on the geological sub-Cenozoic map of Poland.

The variety of presented geodata enhanced the identification of key features of the near-surface
geology of the study area in various ways: 1) the main interpolated stratigraphic horizons revealed
buried structures of the Tertiary Szamotuty tectonic graben and the post-glacial Boruszyn depression;
2) hydrogeological GIS data found a match between velocity/density inversions in the Cenozoic sequ-
ence and the highly porous sands of Miocene aquifer; 3) when overlaid on the corresponding model
surface, the sub-Cenozoic map showed links between velocity/resistivity variations and zonation of
Jurassic and Cretaceous units; 4) based on abundant lithological profiles, horizontal distribution of ge-
ophysical parameters within the Upper Cretaceous deposits could be attributed to regional lithofacies.

Unconventional application of modern software to large-scale integration of archival, mainly raster
data formats with GIS web resources resulted in the detailed interpretation of geophysical 2D models.
With careful initial quality control of the incorporated geodata, such an integration approach could
greatly boost the scope of research projects and speed at which they are realized.

References:

[1] Pilch, J., A. Cygal, M. Stefaniuk, and T. Mackowski. 2016. “Application of Joint Inversion of Seismic
and Gravity Data for Geological Characterization of Near Surface Zone.” In EAGE 22nd European Me-
eting of Environmental and Engineering Geophysics, Near Surface Geoscience. Barcelona.

[2] http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/PIGMainExtranet
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laboratoryjnych dla rozpoznania wtasnosci skat

Magdalena Biernat

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

Poszukiwanie horyzontow ztozowych o coraz mniejszej migzszosci oraz minimalizacja kosztow prac
poszukiwawczych wymaga szukania coraz efektywniejszych i tarszych sposobdw na wyznaczenie pa-
rametrow ztozowych utwordw skalnych. Jednym z nich jest szukanie korelacji pomiedzy profilowaniami
geofizyki otworowej a badaniami przeprowadzonymi w laboratorium.

Profilowania geofizyki otworowe] sg powszechnie stosowane w otworach wiertniczych. Pozwalajg
uzyskiwac informacje w sposoéb ciaggty, z dowolnie ustalonym krokiem prébkowania, a mozliwoscé uzy-
wania zestawu sond podczas jednego pomiaru oszczedza czas oraz eliminuje niepewnos¢ zwigzana
z dopasowaniem gtebokosciowym pojedynczych profilowan. Wykorzystanie réznorodnych pél i para-
metrow fizycznych w metodach otworowych ma na celu zmniejszenie niejednoznacznosci w wynikach
interpretacji, a w konsekwencji przyblizenie otrzymanych wynikéw do rzeczywistych wartosci parame-
trow petrofizycznych. Ze wzgledu na fizyczne ograniczenia sond mierzone sg gtéwnie parametry strefy
przemytej lub strefy filtracji. W strefach tych dochodzi do zmiany medium porowego i uszkodzen go-
rotworu zwigzanych z procesem wiercenia, dlatego wynik ze stref niezmienionych rézny jest od wyniku
z obszaru zmienionego procesem wiercenia. W przypadku warstw o matej migzszosci istotny wptyw na
wynik pomiaru majg warstwy zalegajace powyzej i ponizej interesujgcego horyzontu.

Badania laboratoryjne, wykonywane na prébkach wycietych z rdzeni wiertniczych, w poréwnaniu
do badan wykonywanych w odwiertach, sg metodami bezposrednimi. Jest to ich gtéwna zaleta. Punk-
towy charakter badan i nieréwnomierne oprébowanie prowadzi nieraz do btednej interpretacji wyni-
kow, zwigzanej przede wszystkim z niejednorodnoscia gorotworu. Rdzen wiertniczy podczas procesu
wydobycia moze zostac¢ uszkodzony. Istotny wptyw na to ma tez wnikanie ptuczki wiertniczej. Ponadto
temperatura i cisnienie panujace na gtebokosci pobrania rdzenia sa w duzej mierze rézne od tych para-
metréw na powierzchni. Proba odtworzenia ich w laboratorium petrofizycznym moze doprowadzi¢ do
nieodwracalnych zmian w strukturze skaty.

Dane pozyskano z 3 otwordw mieszczacych sie w obrebie struktury Gory Ropczyckiej w utworach
miocenu autochtonicznego, kredy dolnej i jury goérnej pod powierzchnig nasuniecia karpacko-stebnic-
kiego.

W pracy skupiono sie na przedstawieniu zalet i wad zarowno badan laboratoryjnych, jak i profilowan
geofizyki otworowej. Nastepnie wykonano serie wykreséw korelacyjnych majacych na celu scharak-
teryzowanie zaleznosci miedzy parametrami ztozowymi (porowatoscia, przepuszczalnoscia i nasyce-
niem weglowodorami) otrzymanymi z poszczegdlnych pomiaréw. Interpretacje profilowan geofizyki
otworowej przeprowadzono w programie Techlog firmy Schlumberger. Otrzymano dobrg zgodnosc
parametrow uzyskanych z badan laboratoryjnych i profilowan otworowych. Wystepowanie wartosci
odbiegajacych od ogdlnego trendu spowodowane jest réznicami w metodyce i charakterze pozyskiwa-
nia parametrow petrofizycznych. Profilowania geofizyki otworowe] daja usrednione wartosci w prze-
dziale odpowiadajacym pionowej rozdzielczosci sond, a badania laboratoryjne dajg wartos¢ punktowa.
Warto takze pamietac, ze otrzymane wyniki w duzym stopniu zalezg od doktadnosci przeprowadzenia
badan, zastosowania odpowiednich poprawek i wtasciwego dopasowania gtebokosciowego wynikdw
laboratoryjnych do profilowan geofizyki otworowej.
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Prospection for reservoir horizons with less and less thickness and the minimization of exploratory
work costs requires looking for more effective and less expensive ways to determine the parameters of
rock deposits. One of them is looking for a correlation between data from well logging and data from
laboratory measurements.

Well logging is commonly used in boreholes. It provides the ability to acquire continuous informa-
tion along borehole axis, with the step sampling arbitrarily set by the operator. The ability to use a set
of probes during one run (measurement) saves time and eliminates the uncertainty associated with the
depth adjustment of individual logs. A great variety of logs, based on different physical parameters and
using different physical fields, is aimed at reducing the ambiguity in the interpretation of the results
and, as a consequence, bringing the results to the true values of petrophysical parameters. Due to the
physical limitations of the probes (small radial range, limited vertical resolution), the parameters are
measured mainly in the flushed zone or invaded zone. In these zones, there is a change of the pore
medium and damage to the rock mass associated with the drilling process, therefore the result from the
changed zones is different from the result from the area untouched by the drilling process (virgin for-
mation). In the case of low thickness beds, the layers located above and below the interesting horizon
have a significant impact on the measurement result.

Laboratory methods applied on core samples, in comparison to well logging, are direct ways of me-
asurements. This is their main advantage. Point nature of the research and uneven sampling often leads
to misinterpretation of results, mainly related primarily to the heterogeneity of the rock mass. The core
may be damaged during the extraction process. The penetration of drilling mud also has a significant
influence on this. In addition, the temperature and pressure conditions prevailing in-situ are largely dif-
ferent to the surface conditions. An attempt to reconstruct them in a petrophysical laboratory can lead
to irreversible changes in the structure of the rock.

The data were obtained from three wells located within the structure of Géra Ropczycka in the
autochthonous Miocene, Lower Cretaceous and Upper Jurassic strata under the surface of the Carpa-
thian-Stebnik overthrust.

The thesis focuses on presenting the advantages and disadvantages both of laboratory measure-
ments and well logging. Then, a series of cross-plots was performed to characterize the relationship
between petrophysical parameters received from individual measurements. Interpretation of logs was
performed in the Techlog software (Schlumberger). Good compatibility of parameters was obtained.
The occurrence of the outstanding values deviating from the general trend is caused by differences in
the methodology and character of acquiring petrophysical parameters. Well logging provide averaged
values in the range corresponding to the vertical resolution of the probes. Laboratory tests give a point
value. It is also important that the results depend to a large extent on the accuracy of testing, the ap-
propriate use of corrections charts and the appropriate depth adjustment of laboratory results for logs.
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Poréwnanie rozstawow powierzchniowego monitoringu
mikrosejsmicznego pod wzgledem ich wrazliwosci na szum
- przyktad zastosowania jezyka programowania python

Piotr Hadro

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

Istnieje wiele rodzajow szumow sejsmicznych, ktére moga zaktdcac pomiary monitoringu mikrosej-
smicznego. Szum moze pochodzi¢ od ruchu drogowego, wiatru, prac rolniczych, jak réwniez moze by¢
generowany przez prace prowadzone na placu wiertniczym. Poszczegdlne typy aparatury pomiarowej
maja rézna wrazliwose na zaktdcenia. Celem tego referatu jest pordwnanie wptywu réznych rodzajow
szumu na dane rejestrowane przez systemy powierzchniowego monitoringu mikrosejsmicznego.

Otwor poddany stymulacji hydraulicznej zlokalizowany jest w potnocnej Polsce i jego celem byty for-
macje perspektywiczne dla ,gazu tukowego”. Monitoring wykonano z uzyciem trzech typow aparatury:
zwyktych geofonow, geofondw 3-sktadnikowych oraz szerokopasmowych, 3-sktadnikowych sejsmo-
metrow. Geofony zorganizowane byty w pola pomiarowe o prostokatnym ksztatcie. Pola pomiarowe
byty réwnomiernie roztozone wokot otworu. Geofony 3-sktadnikowe zapuszczone zostaty do ptytkie-
go otworu monitorujgcego. Pierwszy geofon znajdowat sie na gtebokosci 3 metry pod powierzchnia te-
renu, natomiast ostatni na gtebokosci 100 m. Sejsmometry zamontowano w betonowych studzienkach,
zapewniajacych izolacje aparatury od otaczajacego obszaru oraz zapewnito lepszy kontakt z gruntem.

Specjalny algorytm do estymacji szumu napisano w jezyku programowania python. Algorytm ten
zaadaptowany zostat dla poszczegdlnych typodw aparatury, roznigcych sie parametrami akwizycji. Algo-
rytm pozwala na estymacje wzglednego poziomu szumu w 10 minutowych interwatach i jest nie czuty
na wystepowanie nagtych, krotkotrwatych zjawisk o wysokiej amplitudzie. Estymacja szumu z uzy-
ciem wszystkich elementow kompleksowego systemu monitorujgcego pozwolita na ich porownanie
w kontekscie ich wrazliwosci na zaktdcenia oraz zbadanie jak przestrzenny rozktad szumu zmieniat sie
w czasie.

Jednym z najwazniejszych wnioskow, otrzymanych w ramach wykonanej pracy jest fakt, ze podczas
szczelinowania szum zwigzany z pracami na placu wiertniczym miat bardzo duzy zasieg i uniemozliwiat
on rejestracje zdarzen mikrosejsmicznych na wielu odbiornikach. Sredni rozktad szumu podczas stymu-
lacji hydraulicznej zostat zamodelowany, przy zatozeniu jego izotropowej propagacji. Dane z ptytkiego
otworu monitorujacego wskazuja, ze umieszczenie geofondw na wiekszej gtebokosci pozwala na obni-
zenie ogdlnego poziomu zaktocen, ale nie szumu zwigzanego ze szczelinowaniem.

Prezentowana praca dowodzi, ze mozliwe jest wykonanie zaawansowanych procedur na danych
mikrosejsmicznych uzywajac darmowych narzedzi. Wyniki zapewnity uzyteczng wiedze, ktéra bedzie
mogta by¢ wykorzystana w przysztych projektach. Opracowany algorytm moze by¢ nadal rozwija-
ny i zaadoptowany do réznych celdw, takich jak obserwacja poziomu szumu w czasie rzeczywistym
podczas monitoringu oraz testowanie projektow rozstawdw powierzchniowego monitoringu mikrosej-
smicznego.
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Comparison of various microseismic surface monitoring
arrays based on their noise sensitivity - example
of workflow utilizing python programming language

Piotr Hadro

AGH University of Science and Technology in Krakow

There are many types of noise which can affect the surface microseismic monitoring measurements.
The noise may come from road traffic, wind and agricultural work, but can also be generated by ope-
rations on the wellsite. Different types of instruments have various sensitivity level for particular types
of noise. The goal of this paper is to compare how different types of noise influence the data recorded
by surface microseismic monitoring systems.

The stimulated well is located in the northern Poland and was drilled as a shale gas target. Three
types of instruments has been used for the monitoring: regular geophones, 3-component geophones
and 3-component, broadband seismometers. There were 12 000 geophones, which were gathered
in form of the rectangular patches on the surface. Patches were evenly distributed around the well.
Three component geophones were located in the shallow monitoring borehole, at depths from 3 to
100 meters. Seismometers were installed in concrete sumps, used for isolation of instruments from
surrounding area and for providing better contact with the ground.

Special algorithm for noise estimation was developed using python programming language. This
algorithm was adapted for data from different instruments, which had various recording parameters.
The algorithm estimates relative noise level in 10 minutes intervals and is not sensitive for the abrupt
high amplitude events. Estimation of noise using all elements of complex monitoring system allowed to
compare them in terms of noise sensitivity as well as investigate how spatial distribution of noise was
changing in time.

One of the most important conclusion from the observation of relative noise level changes was that
during the fracturing the stimulation related noise was reaching far from the wellsite, supressing recor-
ding of microseismic events on numerous receivers. The general distribution of noise during fracturing
was modelled assuming isotropic propagation of the noise. Data from the shallow borehole shows that
placing the receivers at greater depths allows to lower the general noise level but not the one produced
by stimulation operation.

Presented work proves that deep investigation on microseismic data can be done using free tools
and open-source libraries. The results provides useful knowledge, which will be profitable during future
projects. Noise estimation algorithm can be further developed and adapted for different purposes like
the real time noise observation during the monitoring or testing the designs of surface microseismic
monitoring systems.
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Analiza powierzchniowych badan geochemicznych w rejonie
koncesji Sol - polskie Karpaty Zewnetrzne

Adrianna Goéra?, Piotr Guzy!, Anna Twardg*
Opiekunowie: Henryk Sechman, Krzysztof Starzec

1Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krgkowie,
Woydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Powierzchniowe badania geochemiczne wykorzystywane w poszukiwaniach zt6z ropy naftowe]
i gazu ziemnego nalezg do niekonwencjonalnych metod poszukiwawczych. Powigzanie wynikdw po-
wierzchniowych badan geochemicznych z modelem geologiczno-sejsmicznym stanowi istotne uzupet-
nienie wiedzy na temat ropogazonos$nosci badanych terenéw (Dzieniewicz & Sechman 2008). W pracy
przedstawiono wyniki powierzchniowych badarh geochemicznych, realizowanych na obszarze koncesji
,S0I”. Celem badan byta ocena relacji i zaleznosci pomiedzy powierzchniowym obrazem geochemicz-
nym a budowa geologiczng obszaru badan w aspekcie wytypowania optymalnych stref dla akumulacji
weglowodorow.

Badania wykonano wzdtuz 11 profili pomiarowych. Ogdtem pobrano 1129 prébek gazu glebowego.
W analizowanych probkach stezenia metanu wahaty sie od 0.8 ppm do ponad 24% obj., stezenia wyz-
szych alkandw dochodzity do 0.15% obj., a stezenia gazowych alkendw do ok. 2,1 ppm. Na podstawie
pomierzonych stezen metanu i jego homologéw policzono wspotczynniki CH, /5 C-C oraz C,H,/C H,,
ktore pozwalaja na ocene charakteru wgtebnych Zrédet rozpraszania. Duza rozpietos¢ zbioru wspot-
czynnika CH,/5>C,-C. wskazata, ze w przypowierzchniowym obrazie geochemicznym poza efektami
migracji od akumulacji wgtebnych, zarejestrowano rowniez rezultaty wspotczesnych przemian bioche-
micznych. Z kolei parametry statystyczne oraz rozktad wspoétczynnika C,H,/C H, sugerowaty, ze na
badanym obszarze wystepujg gtownie Zzrodta o charakterze ropno-kondensatowym. Dodatkowo po-
wierzchniowy rozkfad anomalii sumy alkanow C,-C, zestawiono z mapg geologiczng badanego obszaru.
Pozwolito to na wyrdznienie 8 stref anomalnych (pow. 36 ), przy czym najwieksza strefa zaznaczyta sie
w czesci potnocnej analizowanego terenu i stanowita ona 42% wszystkich punktéw anomalnych sumy
alkanow C-C.. Wskazuje to na aktywng migracje w tym obszarze oraz Swiadczy o dobrym potencjale
odstaniajacych sie tutaj warstw jednostki slaskiej i przedmagurskiej. Wyniki zaprezentowanych badan
dostarczyty cennych informacji dotyczacych potencjatu naftowego badanego obszaru zachodnich Kar-
pat zewnetrznych. Jednak ostateczna ocena uzyskanych wynikow geochemicznych bedzie mozliwa po
kompleksowej integracji uzyskanego obrazu z modelem sejsmicznym analizowanego terenu.

Prezentowane wyniki badan uzyskano w ramach realizacji projektu badawczego o akronimie Sha-
leCarp w programie Blue Gas Il, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (BG2/

ShaleCarp/14).
Bibliografia:
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The analysis of surface geochemical survey carried
on in the "sél” concession block - case study from Polish
Outer Carpathians

Adrianna Goéra?, Piotr Guzy!, Anna Twardg*
Supervisor: Henryk Sechman, Krzysztof Starzec

TAGH University of Science and Technology,
Faculty of Geophysics and Environment Protection

The surface geochemical survey used in petroleum exploration belongs to unconventional explo-
ration methods. Integration of the results of surface geochemical survey with the geological-seismic
model provides an important supplementary knowledge of petroleum potential of the study area. The
paper present the results of surface geochemical survey carried on in the "SéI” hydrocarbon explora-
tion concession block. Our studies aim to evaluate the relationships between the surface geochemical
signature and the geological setting of the study area applied to selection of optimal zones for hydro-
carbon accumulation.

The survey included 11 measurement lines along which total number of 1,129 soil gas samples were
collected and analyzed for methane and higher gaseous hydrocarbons. The results revealed concen-
trations of: methane - from 0.8 ppm to over 24 vol.%, total higher gaseous alkanes - up to 0.15 vol.%
and total higher gaseous alkenes - up to about 2.1 ppm. These analytical results enabled us to calcu-
late the geochemical indicators: CH,/>C,-C, and C,H,/C,H,, which provided information about deep
hydrocarbon sources. The extended range of CH,/5C,-C, values indicated that the observed surface
geochemical signature represents not only the hydrocarbon migration from deep-seated petroleum
accumulations but it contains also the component of contemporaneous biochemical processes. Moreo-
ver, the distribution and the statistical parameters of C,H,/C,H, indicator values suggest the dominan-
ce of oil-condensate accumulations at depths. Additionally, the surface geochemical pattern of total
alkanes C,-C, values confronted with the geological map of study area led to identification of 8 ano-
malous zones (contoured by value over 3o of total alkanes C,-C, concentrations). The largest anomaly
was identified in the northern part of the study area and comprised 42% of all anomalous C-C, values.
Such distribution demonstrates the active hydrocarbon migration in the study area and suggests good
hydrocarbon potential of exposed sediments of the Silesian and the Fore-Magura units. The results of
our studies provided valuable information about petroleum potential of the studied concession block
in the Western Outer Carpathians. However, a final evaluation of geochemical results will be possible
after their comprehensive integration with the seismic model of the study area.

The presented results originate from the ShaleCarp research project being a part of the Blue Gas
[l Research Programme financed by the National Centre for Research and Development (BG2/Shale-
Carp/14).

References:
Dzieniewicz M & Sechman H., 2008. Surface geochemical survey in selected areas of the Polish and
Ukrainian Flysch Carpathians. Geology, 34, 2, 489-502.
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Nowy system do kwasowania matrycowego
wykorzystujacy unikalne wtasciwosci wiskoelastycznych
zwigzkow powierzchniowo-czynnych

Piotr Kocinski', Marek Czupski?, tukasz Lesniak', Konrad Czeszyk!

! Brenntag Polska Sp. z o.0.
2 Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy

Srodki opdzniajace reakcje kwasu solnego z skata (ang. retarding agents) jak i wptywajace na jego
réwnomierne zattoczenie wzdtuz catego interwatu produkcyjnego (ang. diverting agents) s najwaz-
niejszym elementem kazdego systemu do kwasowania. Budowe nowego systemu zazwyczaj rozpoczy-
na od ich selekgcji. Istnieje wiele chemicznych rozwigzan dedykowanych do powyzszej aplikacji. Stosu-
je sie emulgowane kwasy, srodki spieniajgce, zwigzki powierzchniowo czynne zmieniajgce zwilzalnosc
skaty na ropng, sieciowane polimery, blokatory rozpuszczalne w ropie naftowej oraz wiskoelastyczne
zwigzki powierzchniowo-czynne.

Autorzy artykutu skupili sie na opracowaniu systemu korzystajacego z wtasciwosci wiskoelastycz-
nych zwigzkow powierzchniowo-czynnych. Wiskoelastyczne zwigzki powierzchniowo-czynne wyka-
zuja tendencje do generowania wysokiej lepkosci w cieczach zawierajacych dwuwartosciowe kationy.
Zjawisko to jest wykorzystywane przy tworzeniu systemdw do kwasowania matrycowego. Unikalna
wtasciwosc powyzszych srodkdw chemicznych czyni je przydatnymi nie tylko do kwasowan, ale row-
niez do szczelinowan hydraulicznych. Przedstawione w pracy zwigzki powierzchniowo- czynne sta-
nowig alternatywne rozwigzanie wobec stosowania systemdw opartych na polimerach. Powszechnie
uznaje sie, ze systemy do stymulacji wykorzystujace wiskoelastyczne zwiazki powierzchniowo-czyn-
ne powodujg znacznie mniejsze uszkodzenie strefy przyodwiertowej niz konwencjonalne rozwigzanie
w oparciu o sieciowane polimery.

W referacie przedstawiono cze$¢ badan laboratoryjnych, na podstawie ktorych przygotowano tech-
nologie stymulacji ztoza ropno-gazowego usytuowanego w utworach dolomitu gtownego. Celem tych
prac byto opracowanie technologii, ktéra umozliwitaby wykonywanie zabiegédw kwasowania w odwier-
tach ropnych bez jednoczesnego wzrostu produkcji wody. Pozadanymi witasciwosciami charakteryzo-
waty sie ciecze kwasujgce sporzadzane na bazie surfaktanta wrazliwego na kontakt z ropg ztozowa.
Zastosowanie tego rodzaju cieczy stwarza mozliwosc efektywniejszej obrobki stref ropnych niz wod-
nych. Oproécz tego dzieki zwiekszonej lepkosci cieczy mozna wyrdéwnac profil kwasownia w interwa-
tach o zrdznicowanej przepuszczalnosci.

W trakcie przeprowadzonych testow przeprowadzono szereg badan. Sprawdzono m.in. kompatybil-
nosc¢ zastosowanych srodkow, stabilnos¢ zattaczanych cieczy po wygrzewaniu, skutecznosc dziatania
inhibitora korozji, tendencje do tworzenia emulsji oraz wytracania sie asfaltenéw spowodowang obec-
noscig jondow zelaza w srodowisku kwasnym oraz reologie zattaczanych $rodkdw. Istotg badan reolo-
gicznych byto opracowanie sktadu cieczy, ktéra bedzie charakteryzowac sie stabilnymi wtasciwosciami
reologicznymi tj. jej lepkos$¢ pozorna dla szybkoéci scinania 100 s przez okres co najmniej 1 godziny
powinna by¢ powyzej 50 cP.

Opracowane systemy na bazie wiskoelastycznch zwigzkdéw powierzchniowo-czynnych uzyto przy
kilkunastu zabiegach kwasowania matrycowego na terenie Nizu Polskiego. Zastosowanie technologii
w warunkach polowych zakonczyto sie sukcesem.
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New system for matrix acidizing utilizing unique properties
of viscoelastic surfactants
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The key component of every acidizing system are specialty chemicals that retard reaction rate be-
tween hydrochloric acid and treated rock (retarding agents) and ensure uniform distribution of injected
acid along whole treated pay zone (diverting agents). Design of every new system for stimulation starts
up with selection of appropriate diverting and retarding chemicals. There are many chemical solutions
dedicated for expected action mode, mentioned above. It is common to use emulsified acids, foaming
agents stable in acidic environment, surfactants alternating rock wettability, crosslinked polymers, solid
diverters soluble in crude oil and the most important viscoelastic surfactants.

Authors of the article focused on design of a system that would use properties of viscoelastic sur-
factants. Viscoelastic surfactants have an ability to generate high viscosity in fluids containing divalent
cations. This phenomenon is used in order to create efficient diverting systems for matrix acidizing.
Unique feature of this group of chemicals is used in hydraulic fracturing as well. It constitutes an al-
ternative solution for usually implemented systems based on polymers. It is commonly accepted, that
systems based on viscoelastic surfactants cause much less formation damage than conventional one,
based on crosslinked polymers.

The paper presents continuation of laboratory studies that have been done in order to prepare sti-
mulation technology for oil and gas field located in the Main Dolomite formation. The aim of this work
was to develop technology that would allow to perform acidizing treatments in oil wellbores without
water cut increase. Acidizing liquids based on VES (viscoelastic surfactant) sensitive to crude oil had
suitable properties. By utilizing this sensitivity, the liquid may more effectively stimulate oil saturated
zones and temporarily block water saturated sublayers. In addition, thanks to an increase in liquid vi-
scosity it is possible to get uniform zone coverage.

Performed work included execution of numerous lab tests. The key features that were tested are
compatibility of acidizing fluids, stability of acidizing fluids after aging, efficiency of acid corrosion inhi-
bitor, emulsion breakage properties, sludge formation due to presence of asphaltenes and iron ions and
rheology of injected fluids. The main assumption of rheology studies was to create fluid with stable
viscosity, that would be above 50 cP for at least one hour under reservoir conditions and shear rate of
100 s

Designed systems based on viscoelastic surfactants were used during ten-odd acidizing treatments
performed in a geological formation located in Polish Plain. Usage of it under reservoir conditions en-
ded up with a positive results.
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Metan ze zlikwidowanych kopalih wegla w Gornoslaskim
Zagtebiu Weglowym - pomost pomiedzy ,starym” i ,nowym”

Wojciech Labuda

Woydziat Prawa i Administracji Uniwersytetu Warszawskiego

Jednym z efektéw globalnego odchodzenia od kopalnych zrédet energii na rzecz odnawialnych jest
zamykanie kolejnych kopalh wegla. Proces ten skutkuje réwniez powstaniem wciaz stabo rozpoznanych
zasobow - tzw. metanu ze zrobdw (Abandoned Mines Methane - AMM), z jednej strony postrzega-
nych jako zagrozenie dla bezpieczenstwa czy klimatu, z drugiej mogacych sie sta¢ zrédtem zysku i po-
lepszenia sytuacji ekonomicznej obszardw pogdrniczych.

Celem moich badan byto sprawdzenie, czy wydobycie AMM drogg otworowa i jego wykorzystanie
do wytwarzania energii elektrycznej lub ciepta, a takze zattaczanie do sieci gazowej na obszarze Gor-
noslaskiego Zagtebia Weglowego moze by¢ optacalne.

Aby tego dokonac, przy wykorzystaniu metody Monte Carlo, przeprowadzono symulacje modelu
optacalnosci zawierajagcego niedeterministyczne zmienne takie jak ceny energii, zasoby gazu czy gte-
bokos¢ kopalni.

Przeprowadzona analiza wykazata, iz najbardziej optacalnym sposobem zagospodarowania AMM
jest wytwarzanie zaréwno energii elektrycznej i ciepta na wtasne potrzeby. 20-letnia inwestycja w nie-
wielka jednostke CHP pozwala na osiggniecie przecietnej stopy zwrotu na poziomie 130% i zwrot
kapitatu w ciggu 1 roku. Co wiecej, analiza wrazliwosci wykazata, ze zasoby metanu oraz ceny energii
stanowig najbardziej istotne zmienne.

Przeprowadzone przeze mnie badania moga pomdc w znalezieniu najlepszej metody zagospoda-
rowania AMM w polskich warunkach. Tu najbardziej optacalne staje sie wykorzystanie gazu do celdw
energetycznych, przy czym kluczowe znaczenie ma okreslenie jego zasobdw poczatkowych.
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Abandoned Mine Methane in the Upper Silesian Coal Basin
- Bridge Between Old and New

Wojciech Labuda

Faculty of Law and Administration, University of Warsaw

One of effects of global transition from fossil fuels to renewable energy sources is closing undergro-
und coal mines. This process results in forming new, still poorly recognized, gas deposit — Abandoned
Mine Methane - AMM. It can be perceived as a threat of explosion or for climate but on the other hand
it can be a source of wealth and improvement of an economic situation of post-mining areas.

The aim of my research is to examine whether production of AMM through a well and its utilization
for production of electricity or heat, or injection to a pipeline in Polish Upper Silesian Coal Basin (USCB)
can be profitable.

To determine this | conducted a Monte Carlo simulation of the built profitability model which inc-
luded many non-deterministic variables like energy prices, gas reserves and mine depth.

The analysis indicated that the most profitable way of AMM utilization is production of both elec-
tricity and heat for own demand of the investor. CHP unit during 20 years can generate 130% IRR and
repayment in 1 year. Moreover, sensitivity analysis proved that gas reserves and prices of electricity
and heat are the most important factors.

My research can help to find the best method of its utilization and also methodology of profitabi-
lity analyses of such projects. Under Polish conditions the most profitable is energy production. The
investment is mostly affected by the amount of gas thus the key factor is a good recognition of geolo-
gical conditions.
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Znaczenie potaczonej interpretacji danych
mikrosejsmicznych i sejsmicznych - poréwnanie studiow
przypadku z pétnocnej Polski
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Zakres badan mikrosejsmicznych najczesciej ogranicza sie do badania zjawisk sejsmicznych induko-
wanych i wzbudzonych w wyniku proceséw stymulacji wydobycia ze ztéz kopalin ptynnych i zjawisk
sejsmicznych indukowanych i wzbudzonych w miejscach zattaczania ptynéw do warstw litosfery w celu
ich magazynowania, sktadowania i utylizacji. W takim ujeciu sa to wszystkie wstrzasy wywotane tymi
procesami zarowno indukowane, czyli powstajgce bezposrednio w wyniku zattaczania do warstw skal-
nych, jak i wzbudzone. Druga grupa obejmuje te wstrzasy ktére manifestuja sie czesciowo w trakcie
zattaczania ptynow do gérotworu, ale przede wszystkim zwigzane s3 z reaktywacja stref uskokowych,
czy tez w ztozach konwencjonalnych zwigzane sg ze spadkiem cisnienia w ztozu i spowodowanego
w wyniku tego osiadaniem warstw nadktadu.

Wstrzasy mikrosejsmiczne, ktdére monitorowane sg w trakcie eksploatacji ztéz ropy naftowej, gazu
ziemnego | energii geotermalnej, sg zjawiskiem spodziewanym i w tym przypadku takze pozgdanym
zaktadajac, iz wyzwolona energia nie osiggnie wielkosci, ktdra mogta by stanowic¢ zagrozenie. Ich obec-
nos¢ Swiadczy o powstaniu i rozwoju sieci spekan w wyniku zattaczania cieczy do goérotworu i tym
samym powstaniu drog propagacji dla ptyndw bedacych przedmiotem eksploatacji, badz w przypadku
projektow typu HDR drég zattoczenia i ponownego odzyskania podgrzanych cieczy w skatach.

Monitoring mikrosejsmiczny z jednej strony ma na celu odbior i rejestracje wywotanych w trakcie
szczelinowania wstrzasow sejsmicznych o niewielkich magnitudach, z drugiej przetworzenie tych da-
nych w sposdb pozwalajacy na okreslenie kierunkdw i rozmiardw powstajacej sieci szczelin. Prawidtowo
przeprowadzony monitoring mikrosejsmiczny wymaga zaprojektowania uktadu pomiarowego umozli-
wiajacego w danych warunkach geologicznych skuteczna rejestracje i przetworzenie danych.

Istotg poszukiwan ztéz niekonwencjonalnych jest okreslenie optymalnej lokalizacji otworu i procesu
szczelinowania hydraulicznego. Ogniska wstrzaséw mogg dostarczyc informacji o wielkosci strefy zesz-
czelinowanej i kierunku rozwoju powstatej sieci szczelin. Istotnym elementem w takiej interpretacji jest
okreslenie niepewnosci lokalizacji ognisk, jak i zidentyfikowanie problemdw wynikajacych z zatozonej
metody akwizycji.

Powigzanie modelu geologiczno - sejsmicznego z wynikami monitoringu mikrosejsmicznego stanowi
istotne uzupetnienie wiedzy na temat przebiegu procesu szczelinowania hydraulicznego.

Prezentowane wyniki badan uzyskano w ramach realizacji projektu badawczego o akronimie GASEUPMIKROS w pro-
gramie Blue Gas |, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (BG1/GASEUPMIKROS/13).
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Value of joint interpretation of microseismic and seismic
data - comparison of case studies from Northern Poland

Andrzej Pasternacki, Eryk Swiech, Pawet Wandycz
Scientific advisor: Tomasz Mackowski

AGH University of Science and Technology,
Faculty of Geophysics and Environment Protection

The scope of microseismic research is usually limited to the study of induced and/or triggered se-
ismic phenomena resulting from stimulation processes of liquid mineral deposits and induced and exci-
ted at sites of fluids injection to lithosphere layers for their storage, disposal and utilization. In this
approach, these are all quakes caused by these processes, both induced, i.e. arising directly as a result
of injection into rock layers, as well as triggered. The second group includes those shocks that manifest
partly during the injection of fluids into the rock mass, but above all are associated with the reactivation
of fault zones, or in conventional deposits may be related to the pressure drop in the reservoir and
resulting in movements of overburden layers.

The microseismic quakes, which are recorded during the exploitation of crude oil, natural gas and
geothermal energy, are an expected phenomenon and in this case also desirable, assuming that the
released energy will not reach the size that could pose a threat. Their presence is a direct evidence of
creation and development of a fracture network resulting from injection of liquid into the rock mass
and thus creating propagation paths for fluids being exploited, or in the case of HDR projects of con-
gestion roads and regaining of heated liquids in rocks.

Microseismic monitoring, aims to collect and record small-magnitude seismic shocks induced during
fracturing, and to process these data in a way that allows to determine the directions and sizes of the
emerging network. A properly performed microseismic monitoring requires the design of a measure-
ment system that enables effective data registration and processing in given geological conditions.

The essence of exploration for unconventional deposits is to determine the optimal location of the
borehole for the hydraulic fracturing process. Locations of microseismic events can provide informa-
tion about the size of the fractured zone and the direction of development of the resulting fracture
network. An important element in its interpretation is the determination of the uncertainty of the loca-
tion of epicenters, as well as the identification of errors resulting from the used method of acquisition.

The connection of the geological and seismic model with the results of microseismic monitoring
is an important source of knowledge about the development of the hydraulic fracturing process. The
presented research results were obtained as part of the research project on the acronym GAStUPMI-
KROS in the Blue Gas | program, financed by the National Center for Research and Development (BG1
/ GASEtUPMIKROS / 13).
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Porownanie dziatania roznych systemow tamania lepkosci
ptyndéw przeznaczonych do szczelinowania hydraulicznego
na bazie gumy guar

Konrad Czeszyk, Piotr Kocinski

Brenntag Polska Sp. z o.o.

Jednym z podstawowych ptynow stosowanych do stymulacji odwiertu poprzez zabieg szczelinowa-
nia hydraulicznego jest zel na bazie gumy guar. Ten typ ptynu powstaje poprzez hydratacje polisachary-
du w wodzie. W celu znacznego i kontrolowanego zwiekszenia jego lepkosci w czasie, stosujemy dodat-
ki w postaci sieciownikéw. Substancje te w warunkach podwyzszonego pH tworza z polisacharydami
takimi jak guma guar zele o wysokiej lepkosci. Dzieki tym wtasciwosciom zelu mozliwy jest transport
znacznych koncentracji proppantu do powstatej szczeliny. Prawidtowo dobrane proporcje dodatkéw do
ptynu pozwalaja na utrzymanie wysokich wartosci lepkosci w dtugim czasie.

Po wykonanym zabiegu szczelinowania hydraulicznego istotnym jest redukcja lepkosci ptynu zabie-
gowego w jak najkrotszym czasie. Ptyn o wysokiej lepkosci podczas odpuszczania odwiertu po zabiegu
jest w stanie transportowac proppant z powstatej szczeliny na powierzchnie. Aby przeciwdziata¢ temu
Zjawisku, do ptynu szczelinujgcego uzywa sie szereg dodatkédw majgcych za zadanie redukcje lepkosci
do minimalnych wartosci. Dodatki te sg dodawane do zelu podczas zabiegu. Ich prawidtowa koncen-
tracja i dobor sa kluczowe dla powodzenia catego zabiegu stymulacji. Dzieki nim mozna skrécic¢ czas
zamkniecia odwiertu do kilku godzin po zakonczeniu szczelinowania.

W referacie przedstawiono wyniki oraz poréwnanie réznych systemow tamania lepkosci ptynow.
Badania obejmowaty trzy gtéwne systemy tamaczy lepkosci zelu tj.: system ptynny, kapsutkowanego
utleniacza oraz enzymatyczny. Ptynem podstawowym dla badanych substancji byt zel liniowy o kon-
centracji polimeru trzech kilograméw na metr szeécienny, sieciowany jonami boru. Zel zawierat dodatki
funkcyjne takie jak: biocyd, inhibitor itéw, srodek powierzchniowo-czynny, bufor pH oraz dwa rodzaje
sieciownikéw. Temperatura dla jakiej wykonano pomiary to 60 °C. Dla Zzelu bazowego pomiar lepkosci
zostat wykonany dla czasu 120 minut. Po tym czasie nie zaobserwowano spadku parametréw reolo-
gicznych zelu sieciowanego, co bezposrednio wskazuje na koniecznos$¢ zastosowania dodatkow sub-
stancji bedacych tamaczami lepkosci.

Celem badan byto okreslenie optymalnych koncentracji tamaczy lepkosci oraz ich wptyw na wtasci-
wosci reologiczne dla zelu sieciowanego. W tym przypadku celem pomiarow byto osiggniecie lepkosci
zelu ponizej 30 cP w czasie 180 minut. Do okreslenia dziatania poszczegdlnych systemow wykorzysta-
no pomiar lepkosci ptynu, ktoéry zostat przeprowadzony na lepkosciomierzu HPHT w geometrii R1B5.
Ponadto dla badanych ptynow wyznaczono parametry reologiczne n' oraz K.

Omowiono réznice w wynikach pomiedzy poszczegdlnymi systemami tamaczy lepkosci ptynu. Prze-
prowadzone badania pozwolity na przygotowanie kompletnego systemu ptynu szczelinujacego, goto-
wego do zastosowania w warunkach przemystowych. Po przeprowadzeniu dodatkowych badan, sys-
tem mozna wykorzystac¢ do réznych temperatur ztozowych.
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Comparison of various fluid breaking systems for hydraulic
fracturing fluids based on guar gum

Konrad Czeszyk, Piotr Kocinski
Brenntag Polska Ltd.

One of the basic fluids used to stimulate the well through hydraulic fracturing is a gel based on guar
gum. This type of fluid is created by hydration of the polysaccharide in water. For the purpose of a si-
gnificant and controlled increase in its viscosity over time, we use additives in the form of crosslinkers.
These substances, under conditions of increased pH, form with polysaccharides, such as guar gum,
high viscosity gels. Due to these gel properties, it is possible to transport significant concentrations of
proppant to the create fracture. Properly selected proportions of additives to the gel allow to maintain
high viscosity values in a long time.

After the hydraulic fracturing treatment it is important to reduce the viscosity of the treatment fluid
in the shortest possible time. The fluid with high viscosity during the flowback of the well after the
treatment is able to transport the proppant from the created fracture to the surface. To counteract this
phenomenon, a number of additives are used for the fracturing fluid to reduce the viscosity to the mi-
nimum values. These additives are added to the gel during the procedure. Their correct concentration
and selection are crucial for the success of the entire stimulation treatment. Due to them, it is possible
to shorten the time of closing the well up to several hours after finished hydraulic fracturing treatment.

The paper presents the results and comparison of various viscosity breaking systems. The tests inc-
luded three main systems of fluid viscosity breakers as: a liquid system, an encapsulated oxidizer and an
enzymatic one. The basic fluid for the tested substances was a linear gel with a polymer concentration
of three kilograms per cubic meter, crosslinked with boron ions. The gel contained functional additives
such as: biocide, clay inhibitor, surfactant, pH buffer and two types of crosslinkers. The temperature
for which measurements were taken is 60 °C. For the base gel, the viscosity measurement was made
for 120 minutes. After this time, proper rheological parameters of the crosslinked gel were observed,
which directly indicates the necessity of using additives that are viscosity breakers.

The aim of the study was to determine the optimal concentration of viscosity breakers and their
impact on rheological properties of cross-linked gel. In this case, the goal of the measurements was to
achieve a gel viscosity below 30 cP for 180 minutes. To determine the operation of individual systems,
the viscosity measurement of the liquid was used, which was carried out on an HPHT viscometer in
geometry R1B5. In addition, the rheological parameters n 'and K' were determined for the tested fluids.

Differences in the results between individual fluid viscosity breaker systems are discussed. The tests
allowed preparation of a complete fracturing fluid system, ready for use in industrial conditions. After
additional tests, the system can be used for various reservoir temperatures.
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Pure-Bore Technology Delivering World Class Proven Well
Delivery to Poland Operators

Oliver Kuchar
EXEL

Pure-Bore Technology Introduction

After 5 years in-depth and dedicated research and development, Clear Solutions is proud to have develo-
ped the unique and ultra high performance Pure-Bore drilling fluid system. Pure-Bore is a highly advanced
and field proven high performance fluid technology, which delivers exceptional drilling fluid properties.
Based on the very latest developments in nano and surface active encapsulation technology, Pure-Bo-
re is created from natural material and develops a truly unique and ecologically friendly drilling fluid
system with exceptional rheological, fluid loss control and shale encapsulation properties.

Methods and Capability of the Pure-Bore Technology

Pure-Bore nano chemistry is unique in its ability to inter-react, cross-link and mesh, providing very
low ECDs, optimised hydraulic horsepower at the bit and superior hole cleaning - particularly in large
diameter and long lateral sections. As the Pure-Bore particles cross link and mesh they form a very
effective, totally degradable, non-invasive, solids free slick filter cake, which effectively interacts with
and traps potentially invasive drill solids within its tight slick filter cake. This further reduces fluid loss
and optimises reservoir protection, whilst also effectively stabilising high permeability formations and
reducing torque and drag.

In addition, the revolutionary Pure-Bore chemistry is highly effective in its ability to form soluble pro-
teins with surface-active properties, which provide micro encapsulation interactions across drilled par-
ticulates and the borehole wall. In doing so the Pure-Bore proteins create a highly impermeable surface
barrier across reactive shales and clays significantly reducing the hydration of clays and shales. Being
a micro-encapsulator, Pure-Bore has very low screen blinding tendencies enabling the use of finer shale
shaker screens which significantly reduces the build up of low gravity solids within the mud system and
in doing so, lowers ECD’s and dilution rates. The Pure-Bore chemistry has been specifically engineered
to provide an easy to use/mix drilling fluid system that is highly stable, non-hazardous and effectively
copes with a wide range of contaminants including cement.

Results, Conclusions and Recommendations

The Pure-Bore mud system can be built using a wide range of brines or even fresh water and creates
a solid and reliable, temperature stable mud system which effectively replaces and can even out per-
form oil based muds.

In switching to a Pure-Bore based mud system which utilizes the very latest developments in high
performnace nano and surface active chemistry, Polish operators will benefit from an effective fluid
system which effectively deals with a wide range of geological hazards. Further Polish operators will
see significant improvements in drilling rates and well productivity, along with quantifiable reductions
in non-productive time, mud usage, waste disposal and overall drilling fluid costs, whilst also protecting
the environment.

In summary Pure-Bore creates a highly effective, ultra high performance and ecological water based
drilling fluid system.

Detailed technical evidence can be provided to sustanciate and prove the above claims.
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ABB Ability™ czyli cyfrowe, innowacyjne rozwiazania
w zakresie sterowania oraz monitorowania pracy uktadow
sprezajacych oraz maszyn wirujacych

Jakub Adamczyk
ABB Sp. z o.0.

Jako lider w branzy Ropy, Gazu i Petrochemii, w zwiazku z ciggtym rozwojem nowych ustug, ABB czuje sie
szczegoblnie odpowiedzialne za spetnienie potrzeb klientéw w zakresie rozwiazan cyfrowych.

Rozwigzania ABB Ability™ bazuja na cyfrowej platformie, ktdra zbiera dane inzynieryjne, a nastepnie agre-
guje i analizuje informacje w celu wspierania procesu podejmowania decyzji. taczy naszych klientéw z potega
przemystowego ,internetu rzeczy” a dzieki specjalistycznej wiedzy idzie nawet dalej poprzez przeksztatcenie
danych w bezposrednie dziatania, ktére przektadaja sie na fizyczna wartosc dla klienta.

Wiedzie¢ wiecej. Uzywac danych uzyskanych dzieki czujnikom, urzadzeniom oraz oprogramowaniu aby
dowiedzie¢ sie wiecej o instalacji w czasie rzeczywistym.

Moc wiecej. Monitorowad, sterowac i zarzadzac urzadzeniami, procesami i eksploatacja bedac na obiekcie
lub zdalnie.

Moéc lepiej. Symulowad, przewidywac i optymalizowac procesy dzieki narzedziom, monitoringowi i analizie.

Razem. Pracowac ramie w ramie z naszymi ekspertami i inzynierami w kazdym miejscu na $wiecie na rzecz
poprawy dziatania instalacji.

Zarzadzanie parkiem maszyn. Niezaleznie od tego, czy sg stacjonarne czy mobilne urzadzenia i systemy sg
w coraz wiekszym stopniu wspoétzalezne, a liczba tych, ktdre znaczaco przyczyniaja sie do wydajnosci, rosnie.
Mozliwos¢ zardwno ,zobaczenia”, jak i zarzadzania tymi wspdtzaleznosciami moze odgrywac kluczowa role
w wydajnosci operacyjne;j.

Wiele standardowych aktywow nie mozna nazwac ,inteligentnymi”, wsrod nich wiele silnikow, przektadni,
pomp czy sprezarek, ktore utrzymuja instalacje w stanie pracy. Te zasoby muszg byc¢ recznie sprawdzane,
a mimo to moga zawies¢ bez ostrzezenia i kazdorazowo wymagac szczegdtowe] analizy w celu znalezie-
nia wiasciwego rozwigzania. Moze to prowadzi¢ do nieplanowanych przestojow w produkgji i negatywnego
wptywu na jej jakosc.

Rozwigzania ABB Ability™ oferuja system monitorowania, ktéry kontroluje stan kazdego zasobu. Dedyko-
wane czujniki zbieraja dane z catego zakfadu. Dane te umozliwiaja przewidywanie i nadzér w czasie rzeczywi-
stym oraz usprawnienie catego systemu w oparciu o algorytmy analityczne.

To skalowalne rozwigzanie, ktére umozliwia zespotom eksploatacji i serwisu planowanie i podejmowanie
dziatan korygujacych w celu utrzymania poprawnej pracy obiektu, oraz obnizenia kosztow utrzymania i serwi-
su, a jednoczesnie wydtuzenia okresu eksploatacji urzadzen.

Zarzadzanie bezpieczeristwem.

e Czyrozumiesz, co moze pojs¢ nie tak?

e (Czywiesz, jakie systemy sa dostepne, aby temu zapobiec?

e (Czy masz informacje, aby upewnic sie, ze te systemy dziatajg?

Sprostanie wyzwaniu zwigzanemu z bezpieczenstwem i odpowiedz na te trzy pytania wymaga uporzad-
kowania i przeanalizowania ogromnej ilosci danych z tradycyjnie przepetnionych systemdw i powigzania tych
danych z oryginalnymi zatozeniami projektowymi. Wymaga to znacznych nakfadéw pracy, ktéra jest trudna
i ktorej efekty sa podatne na niescistosci, a takze na niespdjne i niekompletne dane. Wszystko to moze prowa-
dzi¢ do ztych decyzji dotyczacych zarzadzania.

Rozwigzania ABB Ability™ zwiekszajg przejrzystosc ryzyka operacyjnego, zapewniajac w ten sposob bez-
pieczenstwo obiektdw, redukujac zapotrzebowanie na systemy bezpieczenstwa i poprawiajac efektywnosc
dzieki koncentracji na analizie wczesnych symptomaow.

Nasze wiodace cyfrowe produkty i rozwigzania zostaty zaprojektowane aby sprostac rzeczywistym potrze-
bom branzy. Jest to oparte na ponad piecdziesiecioletnim doswiadczeniu w branzy ropy, gazu i petrochemii,
na zespole ztozonym z 5000 ekspertéw i realizacji ponad 1000 projektéw na catym swiecie.
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ABB Ability™ - digital and innovative solutions
for operation control and monitoring of compressing
modules and rotating equipment

Jakub Adamczyk
ABB Ltd.

As a proven leader in the Oil, Gas & Chemicals industries and with continued expansion of new services,
ABB is uniquely positioned to support customers’ digital needs.

ABB Ability™ solutions provide a digital platform that collects engineering data and then aggregates and
analyzes the information to support decision-making. It connects our customers to the power of the Industrial
Internet of Things and, through our expertise, goes further by turning data insights into the direct action that
generates customer physical value.

Know more. Utilize your industrial data through sensors, devices and software to know more about your
business in real-time.

Do more. Monitor, control and manage your devices, processes and operations on-site or remotely.

Do better. Simulate, predict and optimize processes through tools, insights and analysis.

Together. Work hand-in-hand with our experts and engineers anywhere around the globe for operation
improvement.

Fleet management. \Whether stationary or mobile, today’s devices and systems are increasingly interde-
pendent and the number of them that contribute to productivity is growing. The opportunity to both “see”
and manage these interdependencies can play a critical role in operational productivity.

Many standard assets are not “smart,” such as the many motors, gearboxes, pumps and compressors that
keep plants running. These assets must be manually inspected, can still fail without warning and require
a detailed analysis in each instance to discover the right solution. This can lead to unplanned production shut
downs and negative impacts on production quality.

ABB Ability™ solutions offer a condition monitoring system that inspects the health status of any standard
asset. Dedicated sensors collect plant-wide data. This data enables predictive maintenance and real-time
oversight and improvement of the entire system based on fleet analytics algorithms.

It is a scalable solution that enables the operation and maintenance teams to plan for and take corrective
action toward maintaining the health of the system and to lower O&M costs while also extending assets life.

Safety management.

e Do you understand what can go wrong?

e Do you know what systems are in place to prevent it from occurring?

e Do you have information to assure yourself that these systems are working?

Meeting the safety challenge and answering these three questions requires organizing and analyzing vast
amounts of data from traditionally siloed systems and relating this data to original design assumptions. This
requires significant manual work, which is difficult and prone to inaccuracies as well as to inconsistent and
incomplete records, all of which can lead to poor management decisions.

ABB Ability™ solutions improve the transparency of current operating risk, thus keeping facilities safe,
reducing demands on safety systems and improving production uptime by maintaining the focus on early
barriers.

Our leading digital products and solutions have been designed to meet the real world needs of the indu-
stry. This is based on over fifty years of experience in Qil, Gas & Chemicals, a team of 5,000 experts and the
implementation of over 1,000 projects worldwide.
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Kompleksowe projektowanie zabiegéw szczelinowania
hydraulicznego

Piotr Rucinski, Robert Chlebosz, Wojciech Pietka
ORLEN Upstream Sp z o.o.

Blok 1. Analiza geomechaniczna wybranej formaciji ztozowej pod katem stosowalnosci szczelinowania
hydraulicznego.

Geomechanical analysis of selected reservoir formation for application of hydraulic fracturing design
- Piotr Rucinski

W ramach warsztatow z analizy geomechanicznej wybranej formacji ztozowej studenci uzyskaja wiedze
nt. potrzebnych danych oraz krokow, ktére nalezy wykona¢ dla petnej analizy. Przedstawione zostang
dane, jakich uzywa sie do kalibracji modelu geomechanicznego oraz sposob interpretacji uzyskanych wy-
nikow. Dodatkowo studenci zaznajomia sie z istotnoscig interpretacji strukturalnej, analizy geomecha-
nicznej, a takze przeanalizujg, jak uzyskane wyniki mogg wptywac na sam projekt i zabieg szczelinowania
hydraulicznego.

Blok 2. Projektowanie wyposazenia odwiertu na potrzeby szczelinowania hydraulicznego i przysztej
eksploataciji

Completions design for hydraulic fracturing and production from the well - Robert Chlebosz
Warsztaty z projektowania wyposazenia odwiertu na potrzeby szczelinowania hydraulicznego i przysztej
eksploatacji przedstawiag studentom sposob projektowania wyposazenia wgtebnego wraz z niezbedny-
mi obliczeniami wytrzymatosciowymi. Rozwazone zostang scenariusze dla szczelinowania jedno- oraz
wielosekcyjnego w odwiertach zarowno pionowych, jak i horyzontalnych. Szczegdlna uwaga zostanie
poswiecona projektowaniu i doborowi rur wydobywczych, pakerow eksploatacyjnych oraz gtowicy eks-
ploatacyjnej. Ponadto studenci zostang zapoznani z dodatkowymi elementami wyposazenia kolumny rur
wydobywczych oraz ich funkcjami. Podczas warsztatow zostang réwniez zaprezentowane podstawowe
informacje dotyczace doboru oraz funkcji ptyndw nadpakerowych.

Blok 3. Projektowanie zabiegu szczelinowania hydraulicznego.

Hydraulic fracturing design - Wojciech Pietka

Warsztaty z projektowania zabiegu szczelinowania hydraulicznego przyblizg studentom petny cykl pro-
jektowania zabiegu. Przedstawione zostang metody intensyfikacji wydobycia w przemysle naftowym oraz
ich zastosowanie dla poszczegdinych rodzajow ztdz. Swoim zakresem warsztaty obejma wykorzystanie
danych geomechanicznych, ztozowych i odwiertowych na potrzeby projektowania zabiegu szczelinowa-
nia hydraulicznego z podsadzka. Przedstawiona zostanie metodologia doboru ptynu zabiegowego oraz
podsadzki w odniesieniu do réznych osrodkdw skalnych. Podczas warsztatéw zostanie rowniez zaprezen-
towany sposéb doboru sprzetu dla zaprojektowanego zabiegu szczelinowania hydraulicznego.
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PGNiG od lat jest jedna
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w Europie §rodkowo—Wschodniej.
Firma dostarcza gaz ziemny

i rope naftowa dla odbiorcéw
indywidualnych, instytucji, a takze
najwiekszych przedsiebiorstw.

PGNIG stale rozwija segment poszukiwah
i wydobycia gazu oraz ropy naftowe;j,
stawiajac na dywersyfikacje dostaw.

Obecnie prowadzi odwierty

i eksploatacje zt6z w Polsce,
Norwegii oraz w Pakistanie.
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