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Szanowni Czytelnicy

Witam wszystkich i zapraszam do za-
poznania sie z zawartoscig wrzesniowego
wydania ,Wiadomosci...", ktére postaram sie
w skrdcie przedstawic, tym samym rekomen-
dujac go jako lekture na coraz to dtuzsze je-
sienne wieczory.

Rozpoczynamy od rozdziatu ,Nauka
i technika”, w ktérym na poczatku publiku-
jemy dwa artykuty recenzowane. Pierwszy
z nich pt. ,Zaczyny typu Gas-Stop przeznaczo-
ne do uszczelniania otworéw kierunkowych
i horyzontalnych”, zostat przygotowany przez
Marcina Kremieniewskiego i Marcina Rzepke.
Szczelnos¢ rur oktadzinowych to temat bardzo
wazny, mozna by rzec strategiczny przy pra-
cach wiertniczych za weglowodorami. Nie tyl-
ko ze wzgledéw prawidtowego udostepnienia
i eksploatacji ztoza, ale i ochrony Srodowiska.
W tym artykule oprécz informacji czysto prak-
tycznych znaleZ¢ mozna gotowe rozwigzania
jakie powinny by¢ takie cementy. Oczywiscie
faktem jest, ze warunki geologiczne wymu-
szajg przygotowanie zwykle dedykowanego
zaczynu do cementacji, ale mozna takg, istnie-
jaca juz recepture odpowiednio modyfikowac,
Co przy$piesza prace w danym rejonie poszu-
kiwawczym.

Drugim artykutem opracowanym przez
Mirostawa Ambroziewicza i Andrzeja Barczyn-
skiego jest materiat pt. ,Ograniczanie prze-
ptywu gazu na stacjach gazowych”. Zapre-
zentowany w tym artykule zakres wskazuje,
Ze nawet do$¢ prozaiczne sytuacje, bez odpo-
wiedniego do nich podejscia i odpowiednich
rozwigzaf technicznych dla stacji gazowych
moga spowodowac réznego rodzaju zaktoce-
nia i awarie podczas ich eksploatacji. Chodzi
tu gtéwnie o ograniczenie przepustowosci,
ktérego przekroczenie moze spowodowac
wzrost poziomu hatasu, wystapienie wibradj,
a nawet awarie. Autorzy zaprezentowali ten

problem oraz gotowe rozwiazania techniczne,
zwracajac jednoczesnie uwage na brak wdra-
Zania tego typu rozwigzan jeszcze na etapie
projektowym.

Trzecim artykutem, a zarazem sz6stg cze-
scig cyklu upowszechniajgcego wiedze z za-
kresu metod hydraulicznego szczelinowania
jest artykut przygotowany przez Piotra Woz-
niaka z BALTIC CERAMICS S.A. i Dariusza Ja-
nusa z LST CAPITALS.A., pod tytutem ,Prop-
panty — konwencjonalne i niekonwencjonalne.
W tej czesci autorzy przekazuja troche prak-
tycznej wiedzy z zakresu kwalifikacji 6z na
konwencjonalne i niekonwencjonalne oraz
stosowania do ich udostepniania za pomoca
hydraulicznego szczelinowania proppantow.
Podajg réwniez ilosci jakie do tych zabiegow
sg uzywane. Mysle, ze kazdy z naszych Czy-
telnikdw w tej czesci wydania znajdzie co$ dla
siebie interesujacego, tym bardziej, ze pewne-
go rodzaju przerywnikiem w tym rozdziale jest
krétka informacja o technicznej stronie wizyty
w Kro$nie prezydenta RP.

W rozdziale ,Analizy komentarze” — bar-
dzo ciekawy komentarz wokét CO2 — jego
sktadowania, czy moze wykorzystania przy
pracach stymulujgcych wydobycie z niekon-
wencjonalnych zt6z weglowodoréw zostat
przedstawiony przez Jerzego Papuge.

Kolejno w rozdziale ,Wiesci z polskich
firm" kilka waznych informacji. Pierwsza
7 Geofizyki Krakéw o realizacji w rejonie Du-
kli, duzego zdjecia sejsmicznego 3D i o po
raz pierwszy w Karpatach zastosowane] za-
awansowanej metodyce rejestracji sygnatu
sejsmicznego. Druga o pracach jakie przepro-
wadzifa spdtka Exalo Drilling S.A. na zlecenie
Exxon Mobile i umacniajacej sie pozycji spotki
na rynku zagranicznych operatoréw poszuku-
jacych gazu ze zt6z niekonwencjonalnych. Ko-
lejne informacje pochodza z Oddziatu PGNIG
w Zielonej Gorze a dotycza otwarcia zakon-
czonej inwestycji zagospodarowania jednych
z najwiekszych zt6z ropy naftowej i gazu ziem-
nego w Polsce Lubiatow, Miedzychdd i Gro-
tow oraz wydobyciu pieciu min ton ze ztoza
BMB, eksploatowanego przez kopalnie Debno
i 0 planowanych tam kolejnych inwestycjach.

W dalszej czesci wrzeSniowego numeru
Wiadomosci..." publikujemy szereg ciekaw-
szych wydarzen w branzy, w formie krétkich
informacji, ze sporym udziatem informacji
z rynku polskiego.

Kolejno Biuletyn Informacyjny ZG, gdzie
znalez¢ mozna informacje o biezacej dziatal-

nosci stowarzyszenia. Tam tez wazna wiado-
mos¢ o akceptacji i wspdtpracy PGNIG S.A.
i SITPNIG, wyrazonej przez prezesa PGNIG
Jerzeqo Kurelle na spotkaniu z przedstawicie-
lami Zarzadu Gtéwnego.

Wydanie kofcza dwie relacje dotyczace
dziatalnosci Oddziatow SITPNIG w Warszawie
i Zielonej Gorze oraz informacja o kolejnych
inicjatywach w zakresie spotecznej odpowie-
dzialnosci firmy na rzecz krzewienia kultury,
organizowanych przez Oddziatu PGNIG w Zie-
lonej Gorze.

Zycze ciekawej lektury.
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Laczyny typu Gas-Stop przeznaczone
o uszczelniania otwordw kierunkowych

| horyzontalnych

Marcin Kremieniewski

Gas-Stop types slurries for sealing
directional and horizontal wells

Summary

The article presents the issues of sealing
directional and horizontal wells. At the intro-
duction were discussed basic requirements for
cement slurries for sealing casing in directional
and horizontal wells. In the next part presents
recipes light slurry and cement slurry with
a “"normal” weight, which can be used for se-
alingseal unconventional gas deposits. Prepared
liquid and hardened cement slurry recipes were
characterized by very good technological para-
meters.

Streszczenie

W artykule przedstawione zostaty za-
gadnienia dotyczace uszczelniania otworéw
kierunkowych i horyzontalnych. Na wstepie
omowione zostaty podstawowe wymagania
dotyczace zaczynéw cementowych przeznaczo-
nych do uszczelniania kolumn rur w otworach
kierunkowych i horyzontalnych. W kolejnej cze-
Sci zaprezentowane zostaly receptury zaczynu
lekkiego i zaczynu o ,normalnym” ciezarze, kt6-
re moga by¢ wykorzystane w celu uszczelniania
niekonwencjonalnych z16z gazu. Opracowane
receptury ptynnych i stwardniatych zaczynéw
cementowych charakteryzujg sie bardzo dobry-
mi parametrami technologicznymi.

Wprowadzenie

W trakcie uszczelniania otworéw kierun-
kowych oraz horyzontalnych, a szczegélnie
w przypadku wystepowania warstw tupkowych
najwazniejszym aspektem jest izolacja stref
przepuszczalnych oraz ochrona wod podziem-
nych. W celu uzyskania takiego efektu nalezy
tak modyfikowa¢ zaczyn uszczelniajacy, aby
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Marcin Rzepka

Rys. 1. Widok otworu horyzontalnego wierconego w forma-
cjach fupkowych [12]

byt on odporny na migracje przez przestrzef
pierécieniowa. Otwory horyzontalne charakte-
ryzujg sie maksymalnie odchylonym od pionu
koficowym odcinkiem otworu (rys. 1). Zakrzy-
wienie trajektorii otworu w kofcowym etapie
wiercenia ma na celu uzyskanie jak najwieksze-
go stopnia sczerpania zfoza. Szacowane wydo-
bycie z otworéw kierunkowych w poréwnaniu
do otworéw pionowych jest okoto 4-krotnie
wieksze, przy czym wzrost ten dotyczy zarw-
no wydajnosci jednostkowej oraz catkowitego

wydobycia. Z tego powodu w trakcie wiercen
w formacjach tupkowych wykorzystuje sie na
szeroka skale technologie wiercenia umozliwia-
jaca wykonanie odcinka silnie odchylonego od
pionu. Niekiedy po wykonaniu zabiegu uszczel-
niania rur zdarzato sie, ze otwory kierunkowe
lub horyzontalne wykazywaty brak szczelno-
$ci. W oparciu o literature [14] zobrazowano
na schemacie przyktad ztego zacementowania
oraz drogi migracji gazu ze strefy ztozowej
(rys. 2). Z tego powodu na szerokg skale podej-
muje sie dziatania majace na celu jak najlepsze
uszczelnienie otworéw kierunkowych i hory-
zontalnych.

Zaczyny przeznaczone
do uszczelniania otworow

horyzontalnych

Jednym z trudniejszych zabiegéw cemen-
tacyjnych jest proces uszczelniania rur okfa-
dzinowych w otworach kierunkowych i ho-
ryzontalnych. Trudnosci te spowodowane s3
restrykcyjnymi wymogami stawianymi cieczom
wiertniczym przeznaczonym do ich uszczelnia-
nia [15]. W zwiazku z powyzszym juz na eta-
pie projektowania zaczynu przeznaczonego do
uszczelniania otworéw poziomych nalezy szcze-
gtowo zajac sie stabilnoscia zaczynu, o ktérej
decyduje gtéwnie woda wolna oraz sedymen-
taca [7, 4]. Udziat objetosSciowy wytrgcone]
wody wolnej w zaczynach przeznaczonych do
cementowania otworéw pionowych nie po-
winien przekracza¢ 1,4% [1]. Nalezy rowniez
catkowicie wyeliminowa¢ wydzielanie wolnej
wody w zaczynach stosowanych do uszczelnia-
nia otworéw odchylonych od pionu ponad 60°.
Istotnym parametrem jest takze temperatura
pomiaru, poniewaz wraz z jej wzrostem rosnie
ilos¢ wody wolnej.

Rys. 2. Schemat ztego zacementowania otworu (widoczne dro-
gi migracji gazu) [14]



Rys. 3. Stanowiska do oznaczania sedymentacji zaczynu cementowego i odstoju wody [9]

Nastepnym waznym parametrem jest se-
dymentacja, ktéra w otworach pionowych jest
trudna do zaobserwowania, poniewaz zachodzi
na dtugosci wielu metréw, natomiast w otwo-
rach poziomych rozwarstwienia w zaczynie wi-
doczne 53 juz na dugosci kilkunastu centyme-
trow (czyli czesto na dtugos¢ bliskiej Srednicy
otworu). Sedymentacja zaczynu cementowego
oznaczana jest na specjalnie skonstruowanym
stanowisku (rys. 3). Zaczyny, ktore nie ulegaja
sedymentacji charakteryzujg sie gestoscig na
jednakowym poziomie oznaczang we wszyst-
kich obszarach pomiaru: géra, Srodek, dot.
Jezeli natomiast réznica gestosci w poszczegdl-
nych czesciach wynosi ponad 60 kg/m* mamy
wtedy do czynienia z nadmierng sedymentacja,
a powstaty kamien cementowy charakteryzuje
sie zréznicowang wytrzymatoscig mechanicz-
na. Gorma czes¢ bedzie bardziej ostabiona,
moze wykazywac przepuszczalnos¢ spowodo-
wang nadmierng porowatoscig, co jest spowo-
dowane utworzeniem sie struktury kamienia
7 lzejszej frakcji. Dodatkowo wydzielona woda
zarobowa po zwigzaniu zaczynu cementowego

Rys. 4 Kanaty przeptywu gazu spowodowane Sedymentacsa
i wydzieleniem wody wolnej [11]

umozliwi przechodzenie gazu wzdtuz kolumny
(rys. 4) 12, 6, 5.

Przy wierceniu otworéw horyzontalnych
bardzo waznym czynnikiem wptywajacym na
szczelno$¢ plaszcza cementowego jest do-
ktadne usuniecie osadu filtracyjnego ze $cia-
ny otworu. Jednak usuniecie zwiercin staje
sie utrudnione proporcjonalnie do odchylania
osi otworu od pionu. Przy odchyleniu ok. 60°
od pionu zwierciny osiadajg na dolnej czesci
otworu i zsuwaja sie w dot czego skutkiem jest
zwiekszenie ich zawartosci w ptuczce podczas
przerw w cyrkulacji. W celu doktadnego usu-
niecia osadu filtracyjnego stosuje sie optymalny
dla danych warunkdéw rodzaj przeptywu cieczy
przemywajacych i wyprzedzajacych oraz odpo-
wiedni ich skfad.

Cieczg przemywajacg sg najczesciej wod-
ne roztwory srodkdw chemicznych (Srodki po-
wierzchniowo czynne), ktére majg za zadanie
usuniecie osadu ze $ciany otworu oraz zapobie-
ganie pecznieniu i rozmakaniu przewiercanych
skat. Dodatkowo w przypadku cementowania
otworéw horyzontalnych ciecz przemywajaca
powinna charakteryzowac sie niska lepkosci,
dzieki czemu umozliwia ona inicjowanie turbu-
lizacji przeptywu, co wptywa na petniejsze wy-
parcie ptuczki. Natomiast ciecz wyprzedzajaca
stosowana w celu rozdzielenia ptuczki i zaczynu
cementowego posiada mozliwos¢ regulowania
gestosci, lepkosci, wytrzymatosci- strukturalnej,
oraz filtracji. Stosowanie cieczy wyprzedzajacej
0 niskich lepkosciach w przypadku otworéw
horyzontalnych umozliwia uzyskanie przeptywu
turbulentnego przy niewielkim wydatku ttocze-
nia. Gestos¢ oraz parametry reologiczne cieczy
wyprzedzajgcej posiadajg wartosci posrednie
pomiedzy wartosciami ptuczki i zaczynu cemen-

towego. Publikacje podaja, ze bardzo dobre
usuniecie ptuczki mozliwe jest do uzyskania
za pomocg wody lub solanki, jednak stosowa-
nie tych cieczy moze by¢ przyczyng erupdji ze
wzgledu na spadek cisnienia hydrostatycznego
i uszkodzenie przepuszczalnosci skaty zbior-
nikowej. Aby tego unikna¢ stosuje sie ciecze
0 zwiekszonej lepkosci jednak stopief wyparcia
ptuczki za ich pomocg jest nieco nizszy, pomoc-
nym jest tutaj uzyskanie odpowiedniej kompa-
tybilnosci w stosunku do stosowanej ptuczki
wiertniczej oraz zaczynu uszczelniajgcego.
Podczas projektowania zabiegu cemento-
wania otworéw horyzontalnych jednymi z pod-
stawowych parametrow sg gestosc i rozlewnos¢
zaczynu. Dobdr odpowiedniej gestosc zaczynu
dla konkretnego otworu wiertniczego nastepu-
je po ustaleniu gradientéw cisnief ztozowych,
chtonnosci i szczelinowania jakie wystepuja
w przewiercanych poziomach. Na ustalenie ge-
stosci wptywa takze kat odchylenia otworu od
pionu, poniewaz wraz ze wzrostem kata maleje
mozliwo$C stosowania zaczyndw o wyzszej ge-
stosci. Gestos¢ zaczynu powinna by¢ dobierana
na poziomie ok. 0,2 do 0,3 g/cm® wyzszym od
stosowanej podczas wiercenia ptuczki jednak
nie mozna przekroczy¢ gestosci wynikajacej
z gradientu ci$nienia szczelinowania. Przyjmuje
sie réwniez, Ze rozlewno$¢ zaczynu stosowane-
go do uszczelniania otworéw horyzontalnych
powinna wynosi¢ co najmniej 230 mm, co po-
zwoli na uzyskanie przeptywu turbulentnego,
jest to jednak pomiar mato miarodajny i dajacy
wstepny zarys charakterystyki zaczynu. [9]
Zaczyny uszczelniajgce pod  wzgledem
reologicznym nalezg do cieczy nieniutonow-
skich. Wystepuja w formie uktadéw dyspersyj-
nych zawierajacych czastki state o rozwiniete]
powierzchni wiasciwej, ich struktura zalezy
w gtownej formie od masowego ilorazu wody
i suchego cementu oraz stopnia rozdrobnienia
cementu. Struktura zaczynu posiada wiasciwo-
Sci fizykochemiczne uzaleznione od sit dziataja-
cych miedzy ziarnami cementu, a czasteczkami
wody natomiast sity te uzaleznione s3 od tadun-
ku powierzchniowego, stezenia jondw w za-
zynie i zjawisk adsorpgji. W celu okreélenia
whasciwosci reologicznych ptynnych zaczynéw
cementowych stosuje sie lepkosciomierze ob-
rotowe 0 wspdtosiowych cylindrach, a badania
prowadzone s3 przy jak najwiekszym zakresie
szybkosd $cinania, dzieki czemu uzyskuje sie
doktadniejsze okreslenie relacji pomiedzy pred-
koscia Scinania, a naprezeniami stycznymi.
Podczas sporzadzania zaczynu przeznaczo-
nego do uszczelniania kolumn rur w otworach
horyzontalnych nalezy uwzgledni¢ mozliwie
niskg wartos¢ lepkosci plastycznej wymaga-
ng podczas toczenia zaczynu przy przeptywie
turbulentnym. Jednak ze wzgledu, iz lepkos¢
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plastyczna zaczynu musi by¢ wyzsza od lepkosci
plastycznej ptuczki znajdujgcej sie w otworze,
nalezy przed zabiegiem cementowania maksy-
malnie obnizy¢ jej gestosc.

Drugim istotnym parametrem reologicz-
nym zaczynu jest granica ptyniecia. Literatura
podaje wartosci minimalnej granicy ptyniecia,
ponizej ktérej nie nastepuje oczyszczenie dolnej
Sciany otworu odchylonego od pionu. Jednak
zasadnicza sprawg jest efektywnos¢ wypierania
pluczki uzalezniona od wartosci granicy ptynie-
cia zaczynu. Zaleznos¢ przedstawiono na rys 5.
Widoczny jest gwattowny spadek efektywnosci
wypierania ptuczki, gdy wartos¢ granicy ptynie-
cia zaczynu obnizy sie ponizej 13,4 Pa.

Jednym z najwazniejszych parametréw
okreslanych w zaczynach cementowych jest czas
gestnienia w temperaturze i cisnieniu symuluja-
cym warunki otworowe. Poczatek czasu gest-
nienia okreslany jest za pomocg konsystometru
jako wartos¢ 30 Bc (jednostek konsystengji),
plus jedna godzina lub warto$¢ 100 Bc minus 1
godzina. \WWymaga sie, aby zaczyn przeznaczony
do uszczelnienia otwordw horyzontalnych po-
siadat czas gestnienia ok. 1 godzine duzszy od
(zasu przewidzianego na zabieg cementowania
(od rozpoczecia mieszania cementu z wodg do
momentu zakofczenia cementowania).

Literatura [13] podaje, iz wytrzymatos¢ na
Sciskanie kamienia cementowego, uzytego do
uszczelniania w otworach poziomych powinna
wynosi¢ ok. 7 MPa po 24 godzinach hydratadji
probki. Jest to wartos¢ wyzsza niz w przypad-
ku kamienia cementowego powstatego z za-
azynéw stosowanych w otworach pionowych,
jednak pomimo odchylenia otworu od pionu
w warstwach charakteryzujgcych sie duzg sta-
tecznoscia $ciany otworu, okazywato sie ze wy-
trzymatos¢ 4 MPa bywa zadowalajaca.

Badania laboratoryjne

Serie badaf majacych na celu opracowa-
nie zestawu zaczyndw: lekkiego oraz zaczy-
nu o normalnej (okoto 1800 kg/m?) gestosci
typu gas-stop przeznaczonego do uszczelnia-
nia kolumn rur w otworach horyzontalnych
przeprowadzono w Laboratorium Zaczynéw
Uszczelniajgcych Zakfadu Technologii Wier-
cenia INiG O/Krosno zgodnie z normami: PN-
-85/G-02320 ,Cementy i zaczyny cementowe
do cementowania w otworach wiertniczych”;
PN-EN 10426-2 ,Przemyst naftowy i gazow-
niczy. Cementy i materiaty do cementowania
otwordw. Cze$¢ 2: Badania cementéw wiert-
niczych” oraz APl SPEC 10 ,Specification for
materials and testing for well cements”. Czes¢
badan laboratoryjnych wykonywana byta wg
zmodyfikowanej metodyki, uwzgledniajacej
specyfike otwordw kierunkowych i poziomych,
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Rys. 5 Efektywnosc wypierania osadu puczkowego w zaleznosci od granicy ptyniecia zaczynu [13]

Tablica 1. Skiady wytypowanych zaczynow z réznymi ilosciami mikrosfery

SKtAD ZACZYN ZACZYN ZACZYN
1 2 3
Woda wodociggowa [-] w/c = 0,67 | wic=10,67 | wic=0,61
Bentonit (w stosunku do masy wody) [%] 1,0 1,0 107
Dodatek odpieniajacy [%] 0,5 0,5 0,5
Pétsyntetyczny dodatek polimerowy [%] 1.2 1.2 0,9
Dodatek antyfiltracyjny [%] 03 03 03
NaCl (w stosunku do masy wody) [%] 20,0 20,0 20,0
Mikrosfery [%] 53 7,8 12
Cement [%] 100,0 100,0 100,0
(* w zaczynie 3 zastosowano inny rodzaj bentonitu ,bentopol”- modyfikowany bentonit sodowy)
Tablica 2. Parametry wytypowanych zaczynow lekkich
PARAMETR ZACZYN ZACZYN ZACZYN
1 2 3
Gestos¢ [kg/m’] 1610 1580 1570
Rozlewnos¢ [mm] 250 240 240
Filtracja [cm?/30min] 65,0 71,0 80,0
Lepkos$¢ plastyczna [mPa-s] (temp 80°C) 27 33 31,5
Granica ptyniecia [Pa] (temp 80°C) 5,28 3,48 1.2
0Odst6j wody [%] Pod katem 90° 0,0 0,0 0,0
Pod katem 45° 0,0 0,0 0,0
Sedymentacja pod Gora 1610 1580 1570
katem 45 Srodek 1610 1580 1570
[kg/m’]
Dot 1610 1580 1570
Czas gestnienia 30Bc 3-26 4-40 4-35
(1=80°C", p=36MPa) 5. 336 453 510
czas dojscia do temp
90 minut.
B




a mianowicie odst6j wody i sedymentacje fazy
statej w zaczynie pod katem 45°. W trakcie
opracowywania receptur zaczynéw kierowano
sie wymaganiami, jakie powinien spetniac za-
czyn przeznaczony do uszczelniania kolumn rur
w otworach kierunkowych i poziomych. Wy-
magania te s3 znacznie zaostrzone W poréw-
naniu do wymagan dla zaczynéw stosowanych
podczas uszczelniania otworéw pionowych,
a zasadnicza role odgrywa tutaj stabilnos¢ za-
ttaczanej mieszaniny cementowej.

Gestos¢ zaczynow requlowano dodatkiem
mikrosfery. W celu wyeliminowania sedymen-
tacji fazy statej w zaczynie zastosowano Srodki
tj. bentonit czy Srodki polimerowe zageszcza-
jace oraz obnizajace filtracje. Pozostate dodat-
ki zastosowano w celu poprawy parametréw
technologicznych zaczynu. Zaczyny sporzadza-
no wg okreslonej w INIG receptury podobnej
do stosowanych przez serwisy cementacyjne
[3]. Wodg zarobowa byta woda wodocia-
gowa. Przeprowadzone zostaty badania dla
trzech zaczyn6w o obnizonej gestosci oraz dla
trzech dla ,normalnej” gestosci [8, 10]. Dziata-
nie takie miato na celu wytypowanie zestawu
zaczyndw sktadajgcych sie z zaczynu gémego
0 obnizone] gestosci oraz zaczynu dolnego
0 ,normalnej” gestosci.

Tablica 1 przedstawia receptury zaczynow
lekkich z dodatkiem od 5,3% do 12% mikros-
fery. Wszystkie trzy zaczyny charakteryzujg sie
dobra reologig, zerowym odstojem wody za-
rowno pod katem 45° jak i 90° (tab. 2). Probki
zaczyndw ustawione pod katem 45° nie wyka-
zywaty sedymentacji, gestosci w trzech obsza-
rach pomiaru byty jednakowe. Czas gestnienia
zaczyndéw w temperaturze 80°C zawierat sie
w przedziale od 3 godz. 20 minut do 5 godz.
10 minut natomiast czas przejscia z 30 Bc do
100 Bc nie przekraczat 40 minut (tab. 2).

Wytrzymato$¢ na Sciskanie wynosita od
20 do ponad 26 MPa, przyczepnos¢ do rur
od 2,6 MPa do 4,2 MPa, a prébki kamieni ce-
mentowych byty nieprzepuszczalne dla gazu
(tab.3, rys. 6).

W tablicy 4 zamieszczone sg sktady zaczy-
néw o ,normalnej” gestosci, ktére w praktyce
przemystowej uzywane s3, jako zaczyn dolny.
Zaczyny sporzadzone zostaty na bazie cementu
wiertniczego, zastosowano 25%-owy dodatek
mikrosiliki oraz inne dodatki regulujace parame-
try zaczynu. Przeprowadzone w temperaturze
80°C badania zaczynéw potwierdzaja ich odpo-
wiednie do stosowania w otworach horyzontal-
nych parametry (tab. 5). Zaczyny nie wykazujg
odstoju pod katem 45° oraz 90°. Zaczyny sa
stabilne, podczas badan sedymentadji, gestos¢
zaczynu nie zmieniafa sie w poszczegdlnych ob-
szarach pomiarowych. Zaczyny posiadajg czasy

Tablica 3. Parametry kamienia cementowego powstatego z lekkich zaczynéw

80°C Wytrzymatos¢ na | Przyczepnos¢ do rur | Przepuszczalnos¢
Sciskanie [MPa] [MPa] dla gazu [mD]
Zaczyn1 | 2dni 22,2 2,8 0,0
7 dni 23,7 3,7 0,0
28 dni 26,7 4,2 0,0
Zaczyn2 | 2dni 22,1 2,6 0,0
7 dni 23,7 3,6 0,0
28 dni 25,4 4,1 0,0
Zaczyn3 | 2dni 20,5 2,7 0,0
7 dni 22,4 34 0,0
28 dni 26,7 39 0,0
Tablica 4. Sktady wytypowanych zaczynow o ,,normalnej” gestosci
SKEAD ZACZYN ZACZYN ZACZYN
4 5 6
Woda wodoc. [-] w/c=0,55 | wic=0,58 | wic=0,56
Bentonit (w stosunku do masy wody) [%] 1,0 09
Pétsyntetyczny dodatek polimerowy [%] 0,9 08
Dodatek obnizajacy filtracje [%] 0,7
Plastyfikator [%] 04
Dodatek odpieniajacy [%] 03 03 0,3
NaCl (w stosunku do masy wody) [%] 20,0 20,0 20,0
Mikrosilica [%] 25,0 25,0 25,0
Cement [%] 100,0 100,0 100,0
Tablica 5. Parametry wytypowanych zaczynéw o ,normalnej” gestosci
PARAMETR ZACZYN ZACZYN ZACZYN
4 5 6
Gestos¢ [kg/m?] 1805 1810 1810
Rozlewnos¢ [mm] 240 240 250
Filtracja [cm?/30min] 48,0 38,0 36
Lepkos¢ plastyczna [mPas]
(temp 80°C) 96 36 51
Granica ptyniecia [Pa]
(temp 80°C) 2,5 12,9 9.3
Pod katem 90° 0,0 0,0 0,0
Odstoj wody [%]
Pod katem 45° 0,0 0,0 0,0
. Gora 1805 1810 1570
Sedymentacja pod -
katem 45° Srodek 1805 1810 1570
k 3
lkg/m’] Dot 1805 1810 1570
(zas gestnienia 30Bc 3-20 3-22 3-15
(t=80°C*, p=36MPa)
*czas dojécia do temp 100Bc 3-47 3-42 3-37
90 minut.
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Rys. 6. Narastanie wytrzymatosci na Sciskanie, przyczepnosci do rur oraz odpornosc na przechodzenie gazu po 2, 7 oraz 28 dniach hydratacji probki kamienia powstatego z lekkiego

(gdrnego) zaczynu

Rys. 7. Narastanie wytrzymatosci na sciskanie, przyczepnosci do rur oraz odpornoS¢ na przechodzenie gazu po 2, 7 oraz 28 dniach hydratacji probki kamienia powstatego z zaczynu (dolnego)

0 ,normalnej” gestosci

gestnienia od 3 godz. 15 minut do 3 godz. 47
minut. Czas przejscia od 30 Bc do 100 Bc nie
przekracza 30 minut. Powstate kamienie cemen-
towe charakteryzujg sie wysokimi wartosciami
wytrzymatosci na $ciskanie oraz przyczepnoscia
do rur, a kamienie cementowe nie przepuszczaja
gazu (tab. 6, rys. 7).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan
wytypowane zostaty zestawy zaczyndw (gérny
i dolny) przeznaczone do uszczelniania otwo-
row horyzontalnych pod katem panujacych
w otworze warunkéw geologiczno-technicz-
nych. Wytypowane zaczyny uszczelniajace cha-
rakteryzuja sie:

1. optymalnymi czasami gestnienia zaczy-
néw oraz krétkim przejsciem od warto-
$ci 30 Bc do 100 Bc (gestnienie zaczynu
przy jednoczesnym blokowaniu migracji
w trakcie wigzania);

2. zerowym odstojem wody zaréwno pod
katem 45° jak i 90°;

3. stabilnoscig zaczynu uszczelniajgcego —
brakiem sedymentacji;

4. odpowiednimi gestosciami dla zaczynu
lekkiego i zaczynu o normalnym ciezarze;

5. niska filtracja zaczynu nieprzekraczajaca
100 cm*/30 min dla zaczynow lekkich
oraz 50 cm*/30 min w przypadku zaczy-
néw o normalnym ciezarze;
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Tablica 6. Parametry kamienia cementowego powstatego z zaczyndéw o ,normalnej” gestosci

80°C Wy_trzymaioéc’ na | Przyczepnos¢do rur | Przepuszczalnos¢
Sciskanie [MPa] [MPa] dla gazu [mD]

2 dni 16,8 3,6 0,0
Zaczyn4 | 7 dni 27,5 6,7 0,0

28 dni 34,7 7,5 0,0

2 dni 25,2 2,1 0,0
Zaczyn5 | 7dni 289 74 0,0

28 dni 30,5 7.9 0,0

2 dni 21,1 2,5 0,0
Zaczyn 6 7 dni 29,5 7,5 0,0

28 dni 32,2 7.9 0,0

6. dobrymi parametrami kamienia cemen-
towego (wysokie wartosci wytrzymatosci
na Sciskanie oraz przyczepnosc do rur)
oraz brakiem przepuszczalnosci dla gazu.

Uzyskane wyniki badan dla szesciu wytypo-

wanych sktadéw pozwalajg na stosowanie ich
w warunkach przemystowych podczas uszczel-
niania kolumn rur w otworach kierunkowych
i horyzontalnych.
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Ograniczanie przeptywu gazu

na stacjach gazowych

Mirostaw Ambroziewicz

Limitation of gas flow
In gas stations

Abstract

The article presents various examples of
limiting capacity reduction and measuring the
gas stations. Failure of control devices can lead
to various disruption and the formation of da-
mage during their exploitation. For example,
exceeding the speed limits in different parts of
the installation of a natural gas facility, may
increase the noise level, the occurrence of vi-
bration. In extreme cases, may even destroy the
device or disruptions in the supply of gas to the
pipeline supplying gas station

Streszczenie

W artykule przedstawiono rézne przyktady
ograniczania przepustowosci ciggéw  reduk-
¢yjnych, pomiarowych na stacjach gazowych.
Brak urzadzen ograniczajgcych moze prowadzic
do réznych zaktécen i powstawania stanéw
awaryjnych podczas ich eksploataji. Przykfa-
dowo przekroczenie dopuszczalnych predkosci
w poszczegolnych elementach instalacji dane-
go obiektu gazowniczego, moze spowodowac
wzrost poziomu hatasu, wystapienie wibracji.
W skrajnym przypadku moze dojs¢ nawet do
zniszczenia urzadzenia lub wystapienia zakto-
cefl w dostawie gazu na gazociagu zasilajacym
stacje gazowa.

1. Uwagi wstepne

Na niektorych stacjach gazowych, ze
wzgledow eksploatacyjnych, niezbedne jest
ograniczanie przepustowosci ciggéw redukcyj-
nych, pomiarowych.

W normalnych warunkach pracy stacji ga-
zowej, cisnienie wlotowe jest zwykle znacznie
wyzsze, niz zakladane w projekcie minimalne
cisnienie wejsciowe, tak wiec kazdy ciag re-
dukcyjny ma wieksza wydajnos¢, niz zatozona
wartos¢ nominalna. Na przykfad, jesli wartos¢
cisnienia wlotowego zostanie podwojona, wiel-
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Andrzej Barczynski

kos¢ strumienia, ktory moze dostarczy¢ kazdy
Z ciggéw bedzie dwukrotnie wieksza.

Jesliistnieje tylko jedna stacja zasilajgca od-
biorce i posiada ona tylko jeden cigg roboczy,
to wielkos¢ maksymalnego strumienia bedzie
wynikata z zapotrzebowania odbiorcy. W takiej
sytuadji, jesli wielkos¢ stacji jest prawidtowo do-
brana, nie wystapia zadne problemy.

Jesli wiele stacji jest pofaczonych hydrau-
licznie (pierscieniowa struktura sieci gazowej)
lub stacja posiada wiecej niz dwa ciggi robo-
cze, wtedy jedna ze stacji lub jeden z ciagéw
moze zdominowac pozostafe i dostarczac caty
strumief  aktualnie pobierany przez odbior
cow. W takiej sytuacji zatozona obliczeniowa
przepustowos¢ stacji moze by¢ przekroczona
i zainstalowane urzadzenia dziata¢ w sposob
nieprawidtowy (filtry, podgrzewacze, reduktory,
gazomierze itp.). Obliczeniowe predkosci stru-
mienia gazu w gazociggach beda przekroczone,
zego konsekwencja bedzie wzrost poziomu ha-
tasu i mozliwos¢ wystapienia wibracji.

Zagadnienia te s3 niestety czesto ignorowa-
ne na etapie projektowania obiektow gazowni-
zych, co moze prowadzi¢ do réznych zaktocen
i powstania stanéw awaryjnych podczas ich eks-
ploatadji. Innym problemem istotnym ze wzgle-
déw ekonomicznych i ekologicznych moze by¢
dobér wydmuchowego zaworu upustowego na

stacji redukcyjnej. Jak wspomniano powyzej,
przepustowosc ciggu redukcyjnego (reduktora)
dobiera sie na najnizsze cisnienie, jakie moze
wystapic przed stacjg gazowa. W zwigzku z tym
gabaryty wydmuchowego zaworu upustowe-
go (0 2% wydajnosci ciagu) moga okazac sie
na tyle duze, ze w razie jego otwarcia znaczne
ilosci gazu przedostang sie do atmosfery. Aby
temu zapobiec wystarczy za reduktorem zamon-
towa¢ np. kryze o przeptywie krytycznym, co
pozwala na zoptymalizowanie jego wymiarow.

Ograniczenie wielkosci strumienia moze
by¢ realizowane metodami o réznej doktad-
nosci, stopniu skomplikowania i oraz kosztach
realizacji

2. Przyktady ograniczania przeplywu

gazu na stacjach gazowych:

Mozna wymieni¢ nastepujace przypadki,
w ktorych nalezy zastosowac urzadzenia do ogra-
niczenia przeplywu gazu na stacjach gazowych:

a) Stacja gazowa wyposazona jest
w wiecej niz dwa ciagi (sekwencyjne
wigczanie sie kolejnych ciagéw w miare
wzrostu zapotrzebowania gazu)

b) Stacje gazowe pracujace w sieci pier-
Scieniowej (optymalizacja pracy systemu
dystrybucyjnego), jak to schematycznie
przedstawiono na rys. 1.

Gdy zapotrzebowanie na danym obszarze
dystrybucyjnym wymaga strumienia o war
tosci 100 jednostek, a nie byty zastosowane
ograniczniki strumienia, to caly pobdr gazu
moze by¢ zrealizowany przez tylko jedng sta-
Cje pracujgca w pierscieniowej sieci gazowej.
W tym przypadku moze dojé¢ do przekroczenia
maksymalnego strumienia gazu na wymienio-
nej stacji gazowej, czego konsekwencja jest
prawdopodobiefistwo  wystapienia  zaktdcen
w pracy poszczegdlnych urzadzeh (m. in. ze
wzgledu na wystapienie zbyt duzych predko-
$ci gazu na orurowaniu i urzadzeniach stagji).
Strumiet moze by¢ dzielony pomiedzy stacje

£ L4
60 MIASTO 40
Q 100
R 5 axﬁ oK
£ <>

Rys. 1. Stacje gazowe pracujace w Sieci pierscieniowej
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Uzytkowrnicy

Qmax = 6

Jednostka
IMAGATYNOwW3

Rys. 2. Stacja gazowa wspditpracujgca z lokalnym zbiornikiem gazu

po zastosowaniu urzadzen, ktdre w razie prze-
kroczenia okreslonego poziomu wydajnosci na
danej stacji ogranicza jej przepustowosc.

() Stacja gazowa wspétpracujaca z lokal-
nym zbiornikiem (optymalizacja pracy
ukfadu w celu zminimalizowania wielko-
$ci stacji gazowej), jak to przedstawiono
narys. 2

W przypadku, gdy odbiorca zgtasza zapo-

trzebowanie gazu w ilosci przykladowo réwne]
100 jednostek, bedzie ona dostarczona czesciowo
ze stacji gazowej, a pozostata ze$¢ z lokalnego
zbiomika. Magazyn bedzie napefniany, jezeli za-
potrzebowanie odbiorcy bedzie mniejsze niz 60
jednostek. Wspétpraca uktadu zbiomik - stacja ga-
zowa wymagac bedzie zastosowania odpowied-
niego systemu ograniczajacego przeptyw gazu.

d) Stacje gazowe podtaczone do gazocig-
gu 0 ograniczonej przepustowosci

W przypadku gdy przepustowo$¢ gazociggu

jest ograniczona, a jeden z odbiorcéw przekroczy
moc zamowiong, to odbedzie sie to kosztem po-
zostatych odbiorcéw gazu (ograniczenie dostawy
gazu). Moze to spowodowac zaktocenia w pro-
cesie technologicznym i wymierne straty ekono-
miczne u pozostatych odbiorcéw gazu. Zastoso-
wanie urzadzen ograniczajgcych przeptyw gazu
na poszczegdlnych stacjach gazowych (np. jeden
odbiorca zaméwit 20 % catkowitej ilosci gazu,
drugi 50 %, a trzeci 30 % — jak przedstawiono
na rys. 3) pozwoli unikng¢ zaktocen w dostawie
gazu do poszczegdlnych odbiorcéw gazu.

e) Uktad pomiarowy na wysokim ci-
$nieniu (ograniczenie przeptywu przez
uktad pomiarowy, aby nie uszkodzi¢
gazomierza)

f) Ograniczenie przepustowosci wydmu-
chowego zaworu upustowego (eko-
nomiczne i ekologiczne aspekty doboru
zaworu).

3. Wyznaczanie $rednicy zwezki

ograniczajacej przeplyw gazu
Wiele metod ograniczania przeptywu gazu
na stacjach gazowych opiera sie na zastosowa-

niu kryzy ograniczajacej o odpowiednio dobra-
nej $rednicy. Ponizej podano odpowiednie wzo-
ry i wskazéwki pozwalajgce na wyznaczenie
Srednicy kryzy przy okreslonych zatozeniach.

Przeptyw gazu przez otwor kryzy ogranicza-
jacej o powierzchni A mozna z pewnym przy-
blizeniem przyréwnac do przeptywu gazu przez
dysze Bendemanna [2], [3].

Mozna wyrdzni¢ dwa przypadki:
Przypadek I-szy:

Predko$¢ gazu w otworze kryzy jest w przy-
blizeniu réwna predkosci dZwieku, gdy spetnio-
na jest zalezno$¢:

gdzie:
p,,— Gsnienie gazu przed kryzg (absolutne)
p,,— CiSnienie gazu za kryzg (absolutne)

b = (ﬁ)ﬁ

c

— _P
K=—
CV

(dla gazu ziemnego
wynosi okoto 0,54)

¢, — Ciepto wiasciwe gazu przy statym cisnieniu,
¢, — depto whadciwe gazu przy statej objetosci.
Wtedy masowy strumien gazu bedzie wiel-

koscig statg i mozna jego wyznaczy¢ wg wzoru
2], 3I:

Mmax = A@max+/ Plall (1)

przy czym: .
2 1
_ . pla. Tg
PP, 573185
gdzie:

V — strumien gazu w warunkach normalnych
P, gestos¢ gazu w warunkach normalnych

11

Rys. 3. Stacje gazowe podtaczone do gazociagu o ograniczonej prze-
pustowosci

p, — gestoé¢ gazu przed kryzg
A — przekrdj kryzy ograniczajacej

Z powyzszych réwnan mozna wyznaczy¢
Srednice kryzy ograniczajacej dla przeptywu
krytycznego (po wprowadzeniu wspétczynnika
przeptywu — a):

4.V1.:0g

d=
\/H'a'l//smax A/ Pia 1
gdzie:
o — wspétczynnik przeptywu
p, — gestosC gazu w warunkach normalnych
pla . TQ
p, 27315

P_ — ciénienie barometryczne
T, —temperatura gazu °C

plng'

Uwaga: Zgodnie z [3] wspdtczynnik przeptywu
zaleca sie przyjec¢ réwne a = 0,5525.

Przypadek Il-gi:
Predkos¢ gazu w otworze kryzy jest nizsza od
predkosci dzwieku, gdy jest spetniona zaleznos¢:

pzlpl > Bkr

Procedura obliczania $rednicy kryzy ogra-
niczajacej, ktérg mozna w tym przypadku trak-
towa¢ podobnie jak kryze pomiarowa, przy
zatozonym spadku cisnieniu na kryzie - dp jest
podana np. w Normie Zakladowej [4].

Uwaga: Zwraca sie uwage, Ze za pomocg
tej procedury mozna wykonywac obliczenia dla
kryz przy spefnieniu nastepujacego warunku:

gdzie:
dp — spadek ciénienia na kryzie

4. Metody ograniczania strumienia
gazu na stacjach redukcyjnych

4.1. Ograniczenie za pomoca kryz
W kazdym ciagu za reduktorem zamonto-
wana jest kryza ograniczajaca o odpowiedniej
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Srednicy, wytwarzajaca spadek cisnienia rzedu
dp = 0,2 bar, w momencie, gdy osiagniety
bedzie maksymalny strumien gazu przez dany
ciag (rys.4). Reduktory sa przygotowane do
pracy w trybie kaskadowym z réznicg okoto 0,2
bar, korespondujgcg z wartosciami obliczonymi
dla kryz.

Kiedy wielkos¢ strumienia w odcinku wy-
lotowym rosnie, pojawia sie spadek cisnienia
wynikajacy z oporéw przeptywu generowanych
przez kryze. Gdy cisnienie nastawy dla ciagu
drugiego zostaje osiggniete, cigg ten rozpoczy-
na prace. Gdy wielkos¢ strumienia bedzie nadal
rosfa, trzeci ciag podejmie prace (podobnie —
kolejne istniejace w instalaci ciagi).

System charakteryzuje sie:

— niskg klasg dokfadnosci podziatu strugi,
okofo + 10%

— koniecznoscia wymiany kryzy na inng,
0 wiasciwej charakterystyce, gdy wartos¢
ograniczanego strumienia jest zmieniona

— ograniczenie strumienia zalezy od klasy
dokfadnosci nastaw ciagow.

4.2. Ograniczenie za pomocg pilotow
roznicowych

Nadzér maksymalnej wartosci strumienia
w ciggu redukcyjnym moze by realizowany
przy pomocy dodatkowego pilota w uktadzie
sterowania reduktorem cisnienia. Gdy impuls
sterujacy osigga zadang wczesniej wartosc,
pilot czesciowo upuszcza gaz napedzajacy
pilot reduktora na strone wylotowa. W ten
sposéb stopien otwarcia reduktora zostaje
ograniczony, a przez to zmniejszona jest tez
wielko$¢ strumienia. Praca reduktora powra-
ca do normy, gdy pobdr gazu zmniejszy sie.
System ten stosowany jest w celu zréwnowa-
zenia wydatkéw poszczegéinych ciggdw oraz
ograniczenia maksymalnego strumienia cat-
kowitego dostarczanego przez stacje.

Nastawa pilota moze by¢ zmieniana, a co
za tym idzie — warto$¢ graniczna strumienia,
za pomocg $ruby nastawczej. Umozliwia to
dostosowanie charakterystyki stacji do réz-
nych warunkéw pracy, zaréwno latem, jak tez
zima, co jest istotng przewaga nad systemami
wyposazonymi tylko w kryze po stronie wylo-
towej reduktora.

Nadzorowanie wielkosci strumienia moze by¢
realizowane na dwa sposoby:
a) z uzyciem kalibrowanej kryzy na wylocie
z reduktora potaczonej z pilotem réznico-
wym
b) z uzyciem pilota ograniczajacego podia-
czonego bezposrednio do krécca wyloto-
wego reduktora wyposazonego w ttumik
np. typu SRS (Tartarini).
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Rys. 4. Kaskadowe wigczanie poszczegdinych ciggdw redukcyjnych (zastosowanie kryz ograniczajacych przeptyw gazu)

Rys. 5. Ciag redukcyjny z pilotem rdznicowym i kryza

4.2.1. Ograniczenie za pomocg
kryzy i pilota réznicowego

Rozwiazanie jest rozwinieciem metody
opisanej w pkt. 4.1. Jest ono bardziej ztozone
poniewaz do systemu dodano pilot réznicowy,
kiéry otrzymuje od kryzy sygnat impulsowy
0 aktualnej wartosci dP i wykorzystuje go do
sterowania reduktorem.

Gdy ciénienie réznicowe generowane
przez kryze osiagnie warto$¢ nastawy pilota
réznicowego, ten ostatni rozpoczyna upusz-
czanie gazu napedzajacego pilot reduktora
do gazociggu wylotowego, kontrolujgc w ten

Rys. 6. Zastosowanie kryzy i pilota rdznicowego

2

sposéb stopief otwarcia reduktora tak, aby
strumie nie byt wiekszy niz projektowana
wartos¢ maksymalna.

Warto$¢ ciSnienia réznicowego opisuje na-
stepujaca zaleznos¢: AP = f (Q?)

Gdy wielkos¢ strumienia zmnigjszy sie i pi-
lot réznicowy ulegnie zamknieciu, reduktor po-
nownie podejmie normalng prace. Poszczegéine
(iagi beda wiaczaty sie do pracy tak, jak w sys-
temie opisanym w pkt. 3.1. Na rys. 6 przedsta-
wiono przykfadowy uktad zaprojektowany przez
firme Tartarini.

System ten ma przewage wobec systemu bez



pilotow réznicowych (pkt 3.1) gdyz:

— nie wystepuje obnizanie ci$nienia wylo-
towego, przynajmniej do chwili rozpo-
(zecia ograniczania strumienia

— ograniczanie strumienia niezalezne od
nastaw ciggow

— posiada dobra klase doktadnosci podzia-
tu strumienia dzieki czutosci pilota row-
nej 1-+-3%

— mozliwe jest zwymiarowanie kryzy dla
bardzo szerokiego zakresu wielkosci stru-
mienia i dowolne korygowanie wartosci
dP bez koniecznosci wymiany kryzy.

4.2.2. Ograniczenie za pomocg
ttumika hatasu oraz pilota
réznicowego

Rozwigzanie polega na zastosowaniu pilota
réznicowego we wspétpracy z trumikiem hatasu
(rys.7), co daje w rezultacie potgczenie wyci-
szonego reduktora z pilotem ograniczajgcym
strumien. Nie jest w tym przypadku wymagane
stosowanie kryzy po stronie wylotowej reduk-
tora. W efekcie uzyskamy istotne zmniejszenie
dtugosci ciagu redukcyjnego.

Gdy cinienie w thumiku osiagnie wartos¢
nastawy pilota réznicowego, ten ostatni przej-
muje kontrole nad systemem i utrzymuije state
cisnienie w ttumiku. W konsekwencji wielko$¢
strumienia bedzie ograniczona do przewidzia-
nej wartosci.

System wykorzystuje spadek cisnienia gene-
rowany przez tumik. Jesli spadek cisnienia jest
mniejszy niz 0,2 bar, nalezy zamontowac odpo-
wiednig kryze na wylocie z trumika w celu zwiek-
szenia wartosci impulsu cisnienia rdznicowego.

Wartos¢ cisnienia generowanego w ttumiku
opisuje nastepujgca zaleznosc;

w warunkach podkrytycznych, gdy P <2 P
P =f (QZIng)
w warunkach krytycznych, gdy P >2 P,
P =f(QIC g)
gdzie: P — ciénienie absolutne w thumiku;
P, - cisnienie wylotowe; C_ — wspdtczynnik
przeptywu reduktora z thumikiem.

Gdy (P, —P,) osiaga wartosc nastawy pilota
ograniczajacego, ten ostatni przejmuje kontrole
nad systemem i utrzymuije stata wartoéc’(PX—Pa),
w ten sposob ograniczajgc wielko$¢ strumienia.
Gdy wielko$¢ strumienia zmniejszy sie i pilot r6z-
nicowy ulegnie zamknieciu, reduktor ponownie
podejmie normalng prace. Na rys. 8 przedsta-
wiono przyktadowy ukfad zaprojektowany przez
firme Tartarini.

Dzieki prostej i zwartej budowie tego roz-
wigzania, ogranicznik moze zosta¢ dobudo-
wany do istniejacej juz instalacji wyposazonej
w thumiki o odpowiedniej konstrukgji.

Rys. 7. Zastosowanie trumika i pilota raznicowego

Rys. 8. Reduktor z thumikiem i pilotem raznicowym

System ten ma niemal identyczne cechy
ruchowe, jak rozwiazanie poprzednie i posiada
nastepujace zalety:

— nie wystepuje obnizanie ci$nienia wylo-
towego, przynajmniej do chwili rozpo-
(zecia ograniczania strumienia

— ograniczanie strumienia niezalezne jest
od nastaw poszczegolnych ciggow re-
dukcyjnych

— satysfakcjonujgca klasa dokfadnosci po-
dziatu strumienia (do 5%)

— mozliwe zmiany nastaw pilota ograni-

(zajacego, a zatem rowniez wartosci
strumienia maksymalnego.

4.3. Zawor ograniczajacy wielko$¢
strumienia

W kazdym ciggu redukcyjnym zamontowa-
ny jest jeden zawdr regulacyjny po stronie wy-
lotowej reduktora (rys. 9). Zawor ograniczajacy
w ciggu 1" bedzie w pozycji ,normalnie otwar-
tej" podczas, gdy zawory ograniczajace w ciggu
.2"1,3" bedg w pozycji ,normalnie zamknietej”.

Rys. 9. Zawdr ograniczajacy przeptyw gazu potgczony z komputerem
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Gdy przewidywana wielko$¢ strumienia zosta-
nie osiggnieta, zawdr ograniczajacy ciagu ,1"
otrzyma sygnat pneumatyczny sterowany przez
komputer przelicznika i ograniczy wielkoS¢ stru-
mienia, podczas gdy zawor ograniczajacy ciagu
.2" zostanie otwarty. Nastepnie zostanie uru-
chomiony ciag ,3" i ewentualnie kolejne ciagi.

Jest to rozwiazanie o najwiekszej doktadno-
Sci, ale tez najdrozsze, wyrdzniajgce sie naste-
pujacymi zaletami:

— nie wystepuje obnizanie cisnienia wylo-
towego, przynajmniej do chwili rozpo-
(zecia ograniczania strumienia

— ograniczanie strumienia jest niezalezne
od nastaw ciggbw

— wysoka klasa doktadnosci podziatu stru-
mienia (do =+ 0,1%)

— mozliwe zmiany nastaw wartosci stru-
mienia maksymalnego w bardzo szero-
kim zakresie.

4.4. System nadzoru i sterowania LC-21
Jest to rozwigzanie proponowane przez

redukcyjnym doprowadzone jest cisnienie ste-
rujace wytwarzane przez system sterowania
i nadzoru LC-21 (Elektroniczna Jednostka Ste-
rujgca + Elektropneumatyczna Jednostka Wy-
konawcza).

Gdy w ciggu, 1" zostanie osiggnieta przewidywa-
na maksymalna wielkos¢ strumienia, ukfad kryza-
+pilot réznicowy uniemozliwi dalsze otwieranie
sie reduktora 1" i wzrost strumienia , 1",

W miare dalszego wzrostu poboru cinienie
wylotowe chwilowo obnizy sie, w konsekwen-
Gji czeqo system LC-21 rozpocznie zwieksza-
nie wartosci cisnienia sterujgcego starajac sie
przeciwdziata¢ spadkowi cisnienia wylotowe-
go poza granice tolerancji zadanej przez uzyt-
kownika. Przy okreélonej wartosci cisnienia
sterujacego zostanie uruchomiony cigg ,2".
System LG-21 wyréwna warto$¢ cisnienia wy-
lotowego do wartosci zadanej przez uzytkow-
nika (£ obszar nieczutosci).

Ciag ,1" i cigg ,2" bedg pracowaty jednocze-
$nie, az do chwili osiagniecia przez ciag ,2"
przewidywane]j wielkosci strumienia maksy-

Cigg ,3" zostanie uruchomiony w podobny
sposdb.

Pokazany na rys. 10 system nadzoru posia-

da nastepujace zalety:

— nie wystepuje obnizanie ci$nienia wylo-
towego (poza chwilowym w czasie wia-
(zania kolejnego ciggu)

— ograniczanie strumienia niezaleznie od
nastaw ciggow

— dobra klasa doktadnosci podziatu stru-
mienia dzieki czutosci pilota  réwne]
1+3%

— mozliwe zwymiarowanie kryzy dla bar-
dzo szerokiego zakresu wielkosci stru-
mienia i dowolne korygowanie wartosci
AP bez koniecznoéci wymiany kryzy.

Ograniczenie przeptywu przez

uktad pomiarowy
W celu unikniecia uszkodzenia gazomierza
na stacji pomiarowej wjc mozna zastosowac
rézne rozwigzania techniczne, a w szczegdlnosci:
— zastosowanie kryz o parametrach kry-

firme Tartarini. Do kazdego reduktora w ciggu malnego. tycznych
LC-21 System nadzoru i sterowania
— A - B
G 7
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§ Sterownik lub/ i
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|A) LC-21 Elektropneumatyczna Jednostka Wykonawcza |

| P) Pilot wspotpracujacy z systemem LC-21 \

| B) LC-21 Elektroniczna Jednostka Sterujgca |

| Y) Reduktor monitor \

|C) LC-21 Przetwornik cishienia

| |VV) Reduktor i kontroler przephywu \

| M) Gazomierz

Rys. 10. Przyktadowy system nadzoru typu LC-21 firmy Tartarini
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— zastosowanie  odpo-
wiednio  sterowanych
zawor6w regulacyjno-
-odcinajgcych,  ktére
w przypadku obnizenia
przeptywu przez stacje
ponizej Q. zamykaty-
by przeptyw przez sta-
Cje pomiarowa, a Sta-
ja redukcyjna bytaby
zasilana z pojemnosci
akumulacyjnej gazocia-
gu wysokiego cisnienia

— zastosowanie  ciggu
obejsciowego na ukta-
dzie pomiarowym

Rozwigzanie  pierwsze
wigze Sie z montazem za urza-
dzeniem pomiarowym  kryzy
0 parametrach krytycznych,
ktérej Srednice mozna wyzna-
azy¢ wg wzoréw podanych
w pkt 3.

Na rys. 11 przedstawiono przyktadowy
uktad pomiarowy na wysokim cisnieniu w punk-
cie wyjécia z systemu przesytowego do dystrybu-
cyjnego wyc, w ktérym zastosowano odpowied-
nio sterowane zawory requlacyjno-odcinajace.
Zawory te spetniaja podwojna funkcje. Przy nie-
réwnomiernym zapotrzebowaniu na gaz ukfad
zamyka przeptyw gazu w przypadku obnizenia
strumienia gazu ponizej Q .. W tym czasie sys-
tem dystrybucyjny w/c jest zasilany wylgcznie
z pojemnosci akumulacyjnej gazociggu wyc.
Natomiast w przypadku przekroczenia warto-
Sci dopuszczalnej mierzonego strumienia gazu
uktad ogranicza jego przepustowosc.

Trzeci sposob wymaga budowy dodatko-
wego ciggu obejsciowego (by-pass) na ktérym
moze by¢ zamontowany drugi gazomierz lub
zawor requlacyjny. W przypadku przekroczenia
dopuszczalnego strumienia gazu otwiera sie
ciag obejsciowy przejmujac dodatkowg ilos¢
mierzonego gazu, dzieki czemu mozemy unik-
na¢ ewentualnego uszkodzenia gazomierza.

6. Ograniczenie przepustowosci

wydmuchowego zaworu upustowego

Urzadzenia redukujace powinny by¢ tak do-
brane, aby zapewnic¢ wymagang przepustowos¢
stacji redukcyjnej w najbardziej niekorzystnych
warunkach cisnieniowych, jakie mogg wystapic
podczas eksploatacji obiektu (minimalne ciénie-
nie w gazociggu zasilajacym stacje gazowa)
Wynika stad, iz normalnych warunkach pracy
przepustowosc ciggéw redukcyjnych moze by¢
wielokrotnie wyzsza niz projektowana.

Z drugiej strony érednice wydmuchowego
zaworu bezpieczenstwa wyznacza sie dla 2%

przepustowosc ciagu redukcyjnego, przy zato-
Zeniu wystapienia najkorzystniejszych warun-
kéw cisnieniowych przed stacjg (maksymalne
cénienie w gazociggu zasilajgcym stacje ga-
zowg). W wyniku takiego zatozenia, gabaryty
wydmuchowego zaworu upustowego s3 prze-
wymiarowane.

Dlatego, aby zminimalizowac jego wymiary
mozna zamontowac za reduktorem kryze ogra-
niczajaca o parametrach krytycznych.

Przyktad obliczeniowy:

Na staqji redukcyjnej wysokiego cisnienia
0 przepustowosc 38.000 m3/h zostat zainsta-
lowany reduktor o przeptywie osiowym. Zgod-
nie z dostarczong dokumentacje techniczng
przez producenta maksymalna przepustowosc
reduktora wynosi 162.073 m’ /h. Aby uniknac
koniecznosci zabudowy wiekszej ilosci zawordw
wydmuchowych lub jednego o duzej Srednicy
gniazda, spetniajacych warunek 2 % przepusto-
wosd ciggu redukcyjnego, nalezy za reduktorem
zainstalowac kryze ograniczajaca o przepusto-
wosci 20% wiekszej od przepustowosd stadji
redukcyjnej (ze wzgleddéw bezpieczenistwa) tj.

V,=38.000 m* /h - 1,2 =45.600 m’ /h.

Po przeprowadzeniu obliczen érednice kryzy
ograniczajacej przeptyw wyniosa odpowiednio
—dla cisnienia za reduktorem réwnego:

— dla ciénienia wylotowego p, = 0,3 MPa

-d=173,1 mm
— dla ciénienia wylotowego p, = 0,35
MPa - d =163,2 mm.

Dzieki zastosowaniu kryzy ograniczajacej
na ciagu redukcyjnym wystarczy zamontowac
zawor wydmuchowy o przepustowosci  okofo
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Rys. 11. Uktad ograniczajacy przeptyw gazu na uktadzie pomiarowym wysokiego cisnienia (F — filir gazu; G — gazomierz; ZI - ztacze izolacyjne; ZRS -
Zawdr regulacyjny sterowany; ZKS — zawdr sterowany; ZK — zawdr reczny)

900 m’ /h, a nie ponad 3200 m? h, uzyskujac
wymieme efekty ekonomiczne i ekologiczne.
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Wizyta prezydenta RP
w Krosnie

6 wrzesnia br. w Krosnie odby-
fo sie spotkanie prezydenta Rzecz-
pospolitej Polskiej Bronistawa Ko-
morowskiego z mieszkaricami oraz
przedstawicielami wladz miejskich,
samorzqdow i reprezentantami miej-
scowych firm.

W trakcie spotkania w sali Centrum Dzie-
dzictwa Szkta przedstawiciel Instytutu Nafty
i Gazu, Jan Lubas, przedstawit krotkg prezen-
tacje pt. , Wkfad ziemi krosnieriskiej w rozwdj
polskiego i Swiatowego przemystu naftowego”.
Oprécz watkow historycznych dotyczacych wkia-
du Ignacego tukasiewicza i jego wspétpracow-
nikéw w pokazanie Swiatu w jaki sposob nalezy
spozytkowa¢ bogactwo ziemi w postaci ,0leju
skalnego”, podkreslit réwniez role powstatego
w roku 1931 w Krosnie Instytutu Przemystu
Naftowego, dziatajgcego do chwili obecnej jako
duzy nowoczesny i liczacy sie w Europie $rod-
kowej, Instytut Nafty i Gazu, wykonujacy prace
naukowo-badawcze nie tylko na terenie Polski,
lecz rowniez dla krajow osciennych, poczynajac
od Litwy po Butgarie.

Fot. arch. INiG

Fot. arch. INiG

Jan Lubas, korzystajac z obecnosci przed-
stawicieli  spotecznosci  lokalnych, — poruszyt
aspekty zwiazane z bezpieczefistwem wykony-
wania zabiegéw hydraulicznego szczelinowania
w formadjach tupkowych. Na przedstawionym
przekroju geologicznym, obrazujgcym scena-
riusz wykonywania zabiegu hydraulicznego
szczelinowania w typowych dla Polski warun-
kach geologicznych, wykluczyt mozliwos¢ prze-
dostania sie szczelinami cieczy zabiegowych do
poziomow wody pitnej.

Przedstawiciel Instytutu Nafty i Gazu mo-
wit réwniez o obecnym stanie prac badaw-
czych dotyczacych polskich tupkéw, ich wia-
Sciwosciach geochemicznych na tle tupkow
amerykanskich, wyjasnit réznice pomiedzy
kategoriami  zasobéw  udokumentowanych
i prognostycznych oraz o uczestnictwie INIG
w programie badawczym ,Blue Gas — Polski

17

Gaz fupkowy” i celach badawczych tego pro-
gramu. Podkredlit, ze wobec innych wiasci-
wosci polskich tupkdw, najwazniejszym celem
programu ,Blue Gas" powinno by¢ opraco-
wanie optymalnej technologii udostepniania
pozioméw fupkowych w warunkach polskich
oraz okreslenie zasob6w przemystowych gazu
i ropy w polskich tupkach.

Na zakonczenie wreczyt prezydentowi
monografie INiG pt.: ,Rzeczpospolita tupko-
wa", bedacg studium wiedzy o gazie z forma-
cji tupkowych oraz zaprezentowat fragmenty
skaty tupkowej z jednego z odwiertéw kon-
cesji Wejcherowo, poréwnujac jego strukture
z rdzeniem z najwiekszego w Polsce zfoza ropy
naftowej BMB.

Instytut Nafty i Gazu
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Proppanty — konwencjonalne

Piotr Wozniak

Wstep

Myslac o zastosowaniu proppantéw, mamy
na mysli zastosowanie tych materiatéw wytacz-
nie przy eksploatadji 16 niekonwencjonalnych
—w tym przede wszystkim gazu z formadji fup-
kowych — zt67 trudniejszych do wiercenia, szcze-
linowania, czyli o wiekszych kosztach wydobycia
surowcow niz ze 162 konwencjonalnych.

Natomiast, przygladajac sie tematowi
gtebiej i bardziej dokfadnie, zauwazamy, iz
proppanty znajduja zastosowanie réwniez przy
wydobyciu weglowodoréw ze 7167 konwen-
cjonalnych, w domysle, tych fatwiejszych do
wydobycia. Przy okazji, warto wspomnie¢ w ni-
niejszym opracowaniu o pozostatych rodzajach
zt62 niekonwencjonalnych — obecnie mniej po-
pularych w Polsce, przy eksploatacji ktérych
proppanty takze znajduja zastosowanie.

Zastosowanie  materiatféw  podsadzko-
wych — proppantéw — podczas wydobycia ropy
i gazu, ma o wiele szersze zastosowanie niz
mogtoby sie wydawac.

Konwencjonalne a niekonwencjonalne
- oto jest pytanie!

Niejednokrotnie w wielu opracowaniach,
wymieniono i wyjasniono zasadnicze réznice
pomiedzy konwencjonalnymi i niekonwencjo-
nalnymi ztozami weglowodoréw. Na rysunku
1, dla przypomnienia, w sposéb pogladowy
i schematyczny przedstawiono owe réznice.

Pierwsze, co odréznia te zfoza, to typ skaly
oraz czesto dodatkowo gtebokos¢ jego zalega-
nia. Warunki udostepnienia gazu ze zt67 wy-
stepujacych w skatach tupkowych wymagaja
oprécz standardowego odwiertu pionowego,
dla wydobycia z nich gazu lub ropy, wykonania
dtugich odwiertow poziomych.

Odwierty poziome znaczaco zwiekszaja
dostep do poktadéw surowca, czyniac proces
pozyskiwania weglowodoréw bardziej opta-
calnym i efektywnym. Mozna stwierdzi¢, na
podstawie dostepnych danych, ze wykonanie 6
— 8 odwiertéw poziomych — z jednego odwier-

| niekonwencjonalne

Dariusz Janus

W tym miejscu nalezy znéw podkresli¢ fakt,
iz pod wzgledem chemicznym gaz konwencjo-
nalny jak i niekonwencjonalny praktycznie ni-
czym sie nie roznig.

Gtowna — nie chemiczng — réznicg jest spo-
sob pozyskania surowca, w przypadku ztoza nie-
konwencjonalnego trudniejszy, a w przypadku
zZtoza konwencjonalnego w sposéb fatwiejszy.
Jest to zwigzane z tym, iz poszczegdlne typy zt6z
zasadniczo r6znig sie budowa, te konwencjonal-
ne opuscity skate macierzysta a te niekonwencjo-
nalne (ztoza w formacjach fupkowych) wystepuja
jeszcze w skale macierzystej i to proces szczelino-

Rys. 1. Pordwnanie rdznych Zrddet gazu konwencjonalnego i niekonwencjonalnego [Zrddto: total.com]

niekonwencjonalnej — zapewnia dostep do tej
samej ilosci surowca, co wykonanie odwiertéw
pionowych w 16 wiertniach konwencjonalnych.
Dzieki technologii wiercefi horyzontalnych,
mozliwe jest znaczne ograniczenie powierzchni
terendw przeznaczonych pod inwestycje zwig-
zane 7 eksploatacjg gazu ziemnego.

Gaz ziemny jest surowcem mineralnym wy-
stepujgcym w skorupie ziemskiej w postaci zt6z.
Naturalny gaz ziemny jest mieszaning gazow
wydobywanych z gtebi ziemi, ktérej gtéwnym
sktadnikiem jest metan, a précz niego, w duzo
mniejszych iloSciach, wystepujg takze: etan,
propan, butan oraz inne gazy.

wania umozliwia pozyskanie tego surowca z ta-
kiego typu zloza. Nieco bardziej skomplikowana
sytuacja towarzyszy wystepowaniu zloz niekon-
wencjonalnych tzw. gazu czy ropy zwiazanej.
Byto juz o gazie, a gdzie w tym wszyst-
kim jest miejsce na réwnie populamg ostatnio
rope naftowa? Otz ztoza ropy naftowej czesto
towarzysza ztozom gazu ziemnego. | czasem
bywa tak, iz szukajac jednego rodzaju surow-
ca, natrafia sie na drugi. Tematyce wydobycia
ropy naftowej ze z6z niekonwencjonalnych,
zostanie poswiecony kolejny artykut. Biorac pod
uwage historie i zdarzenia z nig zwigzane, ropa
naftowa byta i w dalszym ciggu jest surowcem

tu pionowego w tej samej lokalizacji wiertni  Ays. 2. Pordwnanie przepuszczalnosti dia réznych typdw Zrddet gazu konwencjonalnego i niekonwencjonainego [Zrddto: total.com]

w9[’|85]/20’|3

wrzesien

8



bardziej pozadanym, gtéwnie dzieki wzglednie
wysokiej cenie Tm? wydobytego weglowodoru.

Weglowodory uwiezione s3 w podziem-
nych formacjach skalnych (ang. reservoir rock),
w obrebie tzw. skat zbiomikowych. W rzeczy-
wistosci zamiast owych skat zbiornikowych,
w klasycznym rozumieniu, mamy do czynienia
ze sktami o bardzo matej porowatosci i prze-
puszczalnosci. Wyzwanie technologiczne pole-
ga na wydobyciu weglowodoréw z tych malen-
kich i ukrytych poréw — co wecale nie jest fatwe
i wymaga wielu czynnosci przygotowawczych,
trwajacych nawet 8 lat.

Jakos¢ Zrédta weglowodordw zalezy od po-
rowatosci i przepuszczalnosci skaty. Porowatos¢
mowi nam o pustej przestrzeni wystepujacej po-
miedzy ziamami — czyli o przestrzeni, kiéra za-
wiera wydobywane weglowodory. Idgc dalej tym
tropem — bardzo porowate skaty mogq zawierac
duzg ilos¢ ukrytego gazu czy ropy. Jednak to nie
wystarczy, aby efektywnie wydoby¢ surowiec.
Weglowodory muszg by¢ w stanie umozliwiaja-
cym ich przeptyw — to znaczy, musza mie¢ udroz-
nione pofaczenie poprzez odwiert z powierzchnia
ziemi. Wiasnos¢ ta nazywana jest przepuszczal-
noscig i jest okreslania jako zdolnos¢ skaty do
przesyfania lub przeptywu gazu czy ropy.

Patrzac na rysunek 2, mozna zauwazy, iz
wspding cecha gazu z tupkdw i gazu zamknie-
tego, uwiezionych w ztozach niekonwencjonal-
nych, jest to, Ze oba typy z16Z majg niskg prze-
puszczalnose,

Biorac pod uwage skale, to réznica w prze-
puszczalnosciach skat bedacych budulcem zt6z
konwencjonalnego gazu — rzad wielkosci jeden
Darcy, a biorac pod uwage tupki — rzad wielko-
Sci nawet nano Darcy, to réznica wynosi 1079,
co daje nam 1 000 000 000 — milard! — razy
wieksza przepuszczalno$¢ skat charakterystycz-

Rys. 3. Pordwnanie skat w powigkszeniu: A) piaskowca ,konwencjonalnego” i B) ,niekonwencjonainej” skaty fupkowej (Zrddto: 2]

nych dla gazu konwencjonalnego. Moze sie
wydawac, ze wystarczy tylko zrobi¢ odwiert
pionowy i gaz sam powinien sie wydobywac.
Czasem sie tak dzieje, ale w celu jeszcze lep-
szego i efektywniejszego procesu stymuluje sie
odwiert konwencjonalny w podobny sposob,
jak w przypadku np. gazu z tupkow.

Analizujac parametry petrofizyczne skat
w ktérych wystepuja zoza niekanwencjonalne,
z zatozenia wymagaja one zabiegdw intensy-
fikacyjnych. Wizualng réznice w budowie skat
macierzystych zt6z konwencjonalnych i niekon-
wencjonalnych przedstawiono na rysunku 3.

Na rysunku 3, czes¢ A, mozna zauwazyc
lizne przestrzenie — oznaczone kolorem rézo-
wym — w ktérych moga sie znajdowac, lub tez
przemieszcza¢ weglowodory. Natomiast w czesci
B, mamy powiekszenie skaly tupkowej, w ktorej
weglowodory uwiezione s3 w zamknietych po-

Rys. 4. Uproszczony Schemat wydobycia metanu z poktadow wegla [Zrddto: total.com]
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rach w przestrzeni skaly macierzystej. Dlatego tez
w petni uzasadnione sg procesy stymulacji skat
w celu efektywnego wydobycia uwiezionych
w niej weglowodoréw, poprzez, w skrdcie mé-
wigc, potaczenie tych poréw.

Najczesciej stosowanym obecnie zabiegiem
stymulujgcym zoze jest szczelinowanie hydrau-
liczne — ktore szerzej opisano w poprzednich
azedciach cyklu artykutow — z uzyciem materia-
téw podsadzkowych tj. proppantéw. Stosowanie
proppantéw pozwala na uzyskanie wysokich
wydajnosci ztoza, a co za tym idzie zwieksza i/
lub przyspiesza wydobycie weglowodoréw.
Proppanty spefniaja bardzo istotng role podczas
procesu  stymulacji, a mianowicie utrzymuja
otwartos¢ szczelin oraz zwiekszajg ich szerokos¢,
2wiekszajac przewodnos¢ zloza, co pozwala na
swobodny przeptyw wydobywanego surowca.

Rodzaje zt6z gazu
niekonwencjonalnego i sposéb
wydobycia

W zasadzie myslac o gazie niekonwen-
cjonalnym, mozemy wyréznic trzy zrédta jego
zasobdw. Sa to: tupki (z ang. shale gas, SG),
gaz zamkniety (z ang. tight gas, TG) oraz me-
tan z poktadow wegla (z ang. coalbed methane,
(BM) oraz hydraty gazowe, ktdre nazywane s3
paliwem XXI wieku, czy tez paliwem przyszto-
Sci. Wedtug dostepnych informacji ilos¢ weglo-
wodoréw znajdujacych sie w poktadach HG,
znacznie przewyzsza wszystkie pozostate zaso-
by. Wyzej wymienione Zrédta weglowodoréw
wystepuja zarowno pod ziemig ladéw statych,
jaki pod dnem mérz i oceanow.

0 gazie z tupkéw byto juz wiele, a w jaki
sposob wydobywa sie metan z poktadéw we-
gla, CBM? Uproszczony proces, schematycznie
zostat przedstawiony na rysunku 4.
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Zauwazy¢ mozna, iz W po-
rownaniu do wydobycia gazu
Z fupkow jest to proces o mniej
skomplikowanym przebiegu. We-
diug znanych wynikéw badan,
ztoza (BM, s3 w stanie zmagazy-
nowac 2, czasem nawet ponad 3,
razy wiecej surowca w tej samej
jednostce objetosci w poréwna-
niu z pozostatymi rodzajami zt6z.
Proppanty wttaczane z ptynem
szczelinujacym w gfab odwiertu
generujg powstawanie szczelin
w pokfadach wegla, a tym samym
Ulatwiajg i umoZliwiajg uwol-
nienie zgromadzonego w nich
metanu, podobnie jak w skatach
tupkowych.

Oméwiony zostat shale gas, coalbed me-
thane, wiec troche miejsca nalezy poswiecic
dla tight gas i hydratéw gazowych. Zaczynajac
od tego pierwszego, mamy do czynienia z ga-
zem uwiezionym w porach skalnych, inaczej
méwiac z gazem $cisnietym lub zacisnietym.
Trudnos¢ wydobycia tight gas polega na tym,
iz nie wyptynie on sam na powierzchnie — tak
jak ma to miejsce podczas wydobycia konwen-
cjonalnego surowca. Zamkniety w drobnych
kanalikach gaz, znajduje sie pod pewnym di-
Snieniem, ktdre podczas dowiercenia sie przez
warstwe nieprzepuszczalng powoduje, iz gaz
Lucieka” w niekontrolowany sposéb. Dopiero
odpowiednia stymulacja ztoza z uzyciem prop-
pantéw, stwarza optymalne warunki, aby wy-
dobycie gazu byto komercyjnie opfacalne.

Podobnie jak w przypadku pozostatych zt6z
niekonwencjonalnych — jedynym rozwiazaniem
jest wiec szczelinowanie z zastosowaniem prop-
pantow, ktére podpieraja wytworzone szczeliny,
stwarzajac droge ucieczki dla wydobywanego
surowca. Na rysunku 5 przedstawiono proces
pozyskiwania tight gas, kiory zostat opisany
przez jedng z firm zajmujacych sie pozyskiwa-
niem tego surowca.

Zainteresowanie zwigzanie z hydratami
metanu i osiagniecia z niego wynikajace s3
stosunkowo nowym zagadnieniem w technolo-
gicznym Swiecie. Pierwsze doniesienie na temat

Rys. 6. Hydrat metanu — paliwo przysztosci [Zrddto: 3]
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Rys. 5. Uproszczony schemat wydobycia tight gas [Zrddto: shell.com]

udanego pozyskania gazu z hydratéw metanu
pochodzi z 2011. Weglowodér — w postaci kry-
stalicznego metanu — uwieziony jest w lodowe;]
strukturze wody, dzieki takiej budowie z wygla-
du przypominaja 16d, a w strukturze styropian.
Na rysunku 6 przedstawiono zdjecie hydratu
metanu — paliwa przyszosci.

Problematycznym przy wydobyciu jest
fakt, iz weglowodor jest stabilny w warun-
kach wysokiego cinienia — takiego, jakie
panuje na dnie oceanéw, gdzie wystepuja
naturalne ztoza tego surowca — oraz w tempe-
raturze nieprzekraczajacej +18°C. W wyzszej
temperaturze  nastepuje  destabilizacja
struktury, ktora w efekcie moze doprowadzi¢
do nieodwracalnych negatywnych zmian
w srodowisku wodnym i nie tylko. Destabili-
zacja 2167 bedzie powodowata wydostawanie
sie metanu i przenikanie go do oceanu. Metan
jest gazem ponad 20 razy silniejszym — w ze-
stawieniu gazow cieplarnianych — od dwutlen-
ku wegla, wiec jego obecnos¢ w atmosferze
przyspieszytaby postepowanie efektu cieplar-
nianego. Zanim jednak by do tego doszto, wy-
dzielajacy sie metan zacznie trafia¢ do wody,
powodujac jej odtlenianie co w efekcie dopro-
wadzi do powstawania bakterii siarkowych,
przyczyniajac sie do wymierania organizméw
2yjacych w morzach i oceanach.

Opracowanie i przyswojenie technologii,
ktéra pozwolitaby na bezpieczne wydobycie
metanu z hydratow jest obecnie jednym z naj-
nowszych kierunkoéw badan nad niekonwencjo-
nalnymi Zrédtami weglowodoréw.

Zastosowanie proppantow przy
eksploatacji zt6z konwencjonalnych

To, Ze proppanty stosowane sg przy wy-
dobyciu weglowodoréw ze zt6z konwencjo-
nalnych juz wiemy, ale czym w zasadzie rozni
sie  pozyskiwanie weglowodoréw ze 76z
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konwencjonalnych od pozyskiwania surowcow
ze 7167 niekonwencjonalnych?

Punktem odniesienia beda ztoza gazu
z formacji tupkowych (SG), gdyz mozna je
uznac za grupe najlepiej reprezentujaca ztoza
niekonwencjonalne.

Po pierwsze, szczelinowanie hydrauliczne.
Tutaj wystepujg najwieksze roznice w przy-
padku poréwnywania obu typow z6z. Ot6z,
zarowno w jednym, jak i w drugim przypadku
szczelinowanie hydrauliczne jest wykorzystywa-
ne w celu stymulacji zfoza. Jednak, w przypadku
2162 konwencjonalnych nie jest to proces stoso-
wany na tak szerokg skale. Biorac pod uwage
znaczne réznice w budowie geologicznej 16z,
Z jednej strony mamy do czynienia z porowaty-
mi piaskowcami, a z drugiej ze zbitymi i trudno
przepuszczalnymi tupkami.

Znaczaca roznica dotyczy takze ilosci wody,
ktéra jest zuzywana podczas szczelinowan —
znacznie wieksza jej ilos¢ potrzebna jest przy
stymulacji zt6z SG. Podobne réznice dotycza
ilosci stosowanych sktadnikéw ptynu szczelinu-
jacego — wieksze ilosci proppantéw i zwigzkow
chemicznych, stosowane sg przy szczelinowa-
niu z16z SG. Gospodarka wodg jest istotnym
zagadnieniem w wydobyciu, zaréwno ze 716z
konwencjonalnych, jak i niekonwencjonalnych.

Po drugie, wiercenia. Wiercenia wykony-
wane przy ztozach gazu konwencjonalnego i SG
s wykonywane w bardzo podobny sposéb.
Podobnie sprawa wyglada z zarurowaniem
i cementowaniem w celu zabezpieczenia od-
wiertu — takie same prace wykonuje sie przy
odwiertach konwencjonalnych jak i niekonwen-
cjonalnych. Obecnie, wykonywanie odwiertow
horyzontalnych jest tak samo powszechne przy
eksploatadji 216z SG, jak w przypadku zt6z kon-
wencjonalnych. Dodatkowo, warto wspomnie¢
0 tym, iz ryzyko zwigzane z wykonywaniem
odwiertéw pionowych czy poziomych tj. doty-



zace np. wycieku gazu jest w obu przypadkach
bardzo podobne.

Po trzecie, materiaty podsadzkowe. Zaréw-
no w przypadku zt6z niekonwencjonalnych jak
i konwencjonalnych stosowane sg proppanty,
ktére zwiekszajg przewodnos¢ ztoza i popra-
wiaja ekonomike wydobycia z niego ropy naf-
towej i gazu.

Wymienione wyzej zagadnienia nalezg do
tych najwazniejszych, ktére zblizaja do siebie
gaz niekonwencjonalny i gaz konwencjonalny.
Doskonale wida¢, iz oba rodzaje 7167 sg do sie-
bie bardzo podobne w eksploatacji. | patrzac
na to poréwnanie, mozna pokusic sie o dosy¢
odwazne stwierdzenie, Ze jesli mamy zagorza-
tych przeciwnikéw wydobycia gazu tupkowego,
to powinni oni takze by¢ przeciwni wydobyciu
gazu ze 7167 konwencjonalnych.

Proppantowa rzeczywisto$¢ —
zuzycie proppantéw podczas
komercyjnych odwiertow

lle zuzywa sie proppantéw podczas procesu
szczelinowania i jaki jest rzeczywisty sktad ptynu
szczelinujgcego, mozna sie dowiedziec z takich
serwisow jak: httjp://www.ngsfacts.org/ czy
bardziej znany http://fracfocus.org/. Zaintereso-
wani moga w miare na biezaco $ledzi¢ to co sie
dzieje w Swiecie odwiertow poszukiwawczych.

W amerykanskiej bazie znajduje sie in-
formacja na temat ponad 50 tys. odwiertow.
Analiza tak duzej liczby odwiertéw daje bardzo
dobry poglad na to, co dzieje sie w gtebi ziemi
i pozwala $ledzi¢ rozwoj technologiczny.

Na rysunku 7 przedstawiono wzrost liczby
odwiertow gazowych wykonywanych w USA na
przestrzeni kilkudziesieciu lat. Wykres przedsta-
wia catkowitg liczbe odwiertéw dla gazu kon-
wencjonalnego oraz kondensatéw gazowych,
wykonanych w USA w latach 1989 — 2011.

Rys. 7. llos¢ odwiertow gazu konwencjonalnego oraz kondensatow gazowych wykonana w USA w latach 1969 - 2011 [Zrddto: eia.gov]

Zauwazy¢ mozna, iz w miare poznania techno-
logii i umiejetnosci w jej zastosowaniu liczba
odwiertow znacznie wzrasta. Poréwnujac liczbe
odwiertow z iloscig wydobywanego gazu, za-
uwazy¢ mozna, iz W pewnym momencie, przy
odpowiednim rozpoznaniu zt6z i technologii,
liczba odwiertéw przestaje rosng¢, a zaczyna
wzrastac ilos¢ pozyskiwanych weglowodoréw.

Z danych dostepnych w wyzej wymienio-
nej bazie, wybrano losowo kilka odwiertow
i zestawiono w tabeli 1. Dane zawarte w tabeli
dotycza zaréwno odwiertdw gazowych oraz od-
wiertow ropy naftowej.

Z danych w powyzszej tabeli wynika, iz
Srednia gleboko$¢ odwiertu (TVD, z ang. true
vertical depth) z ktdrego pozyskiwana jest ropa
wynosi okoto 7700 stép tj. okoto 2350 m i pod-
zas szczelinowana zuzywanych jest Srednio
970 ton proppantéw. Z danych nie wynika takze
zadna tendendja, ktéra
pozwolitaby  skorelo-
wac gfebokos¢ wyko-
nywanego odwiertu
7 iloScig proppantdw,

Tabela 1. Przyktady wybranych amerykariskich odwiertow ropy, w kto-
rych zastosowano szczelinowanie hydrauliczne (Zrédfo: fracfocus.org)

2]

ktdre nalezy zuzy¢ w celu ekonomicznie optacal-
nego wydobycia ropy. Z cafg pewnoscig wynika
to z budowy geologicznej poszczegdinych 46z,
ktdra jest charakterystyczna dla kazdego ze 7167
z 0sobna.

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie kil-
kunastu, przyktadowych amerykanskich odwier-
tow gazowych.

Na podstawie tabeli 2 mozna stwierdzic,
iz Srednia gtebokos¢ (TVD) wykonywanych
amerykanskich odwiertéw wynosi okoto 8300
stop tj. okoto 2550 m i podczas szczelinowania
zuzywane jest srednio 1560 ton proppantéw.
Podobnie, jak w przypadku odwiertéw ropy,
nie ma ogélnej korelacji pomiedzy gtebokoscia
odwiertu, a iloscig stosowanych proppantéw.
Poréwnujac Srednie wartosci, mozna stwier-
dzi¢, iz w przypadku odwiertéw gazowych zu-
zywanych jest ponad 60% proppantéw wiecej,

Tabela 2. Przyktady wybranych amerykaniskich odwiertow gazu, w ktd-
rych zastosowano szczelinowanie hydrauliczne (Zrédfo: fracfocus.org)
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niz przy odwiertach ropy. W celu wyciagniecia
bardziej miarodajnych wnioskéw, nalezatoby
przeanalizowac kazdy z odwiertéw z osobna
pod wzgledem nie tylko ilosci zuzywanych
proppantéw, ale takze pod wzgledem charak-
terystyki geologicznej.

W drugiej bazie, zawarte sa jak na razie
jedynie dane dotyczace polskich odwier-
tow, w ktdrych zastosowano szczelinowanie
hydrauliczne. Analize danych dotyczacych
wymienionych wyzej odwiertéw i zastoso-
wanych iloéci proppantéw przedstawiono
w tabeli 3.

Na podstawie, wciaZ niestety zbyt ma-
tej ilosci wykonanych w Polsce odwiertéw ze
szczelinowaniem, mozna stwierdzi¢, ze zapo-
trzebowanie na proppanty jest bardzo rézne
— w zaleznosci od gtebokosci wykonanego
odwiertu, od operatora, od jakosci zastosowa-
nego materiatu itd. Analizujac powyzsze dane
mozna stwierdzi¢, iz zuzycie proppantoéw przy
odwiertach horyzontalnych — w tabeli 3 ozna-
czone indeksem H — jest okoto 12 razy wieksze
niz przy odwiertach pionowych.

Poréwnujac odwierty wykonywane do
wydobycia gazu ziemnego ze 767 niekonwen-
cjonalnych, przy szczelinowaniu proppanty sg
elementem niezbednym, a nie jak w przypadku
zt6z konwencjonalnych dodatkowym ,bonu-
sem", ktdry po prostu znaczaco poprawia efek-
tywnos¢ odwiertu poprzez wieksze wydobycie
surowca.

Na rysunku 8 przedstawiono wykres poka-
zujacy jak dynamicznie od roku 2007 do roku
2010 w USA systematycznie wzrastata produk-
(ja gazu z tupkéw. Jednostka bcf oznacza mi-
liard stop szesciennych.

Analizujac przedstawione tabele, dosko-
nale wida¢, ze nie mozna dokonywac¢ bezpo-
Sredniego przetozenia liczb na polskie warunki,
chociazby ze wzgledu na odmienne warunki
geologiczne. Dane te dajg wstepny poglad na

Tabela 3. Przyktady polskich odwiertdw shale gas, w ktdrych zastosowano szczelinowanie

hydrauliczne (Zrédfo: ngsfacts.org)

wielkos¢ zapotrzebowania na proppanty pod-
czas wydobycia gazu i ropy ze z167.

Jakie sa prognozy na temat udziatu gazu ze
16z niekonwencjonalnych w kolejnych latach?
Wedtug licznych raportéw poswieconych tema-
tyce energetycznej udziat gazu z formacji fupko-
wych w ogdlnej ilosci gazu ziemnego, bedzie
systematycznie wzrastat.

Podsumowanie

Celem niniejszego  opracowania, byto
przedstawienie wykorzystania proppantéw za-
réwno przy eksploatacji 216z niekonwencjonal-
nych, jak i konwencjonalnych.

Za tym, ze warto inwestowac czas i pienig-
dze na opracowanie i przystosowanie technolo-
gii pomocnych przy wydobyciu weglowodoréw
ze 7167, nie tylko konwencjonalnych, przema-
wia jeden z gfownych faktéw: pod wzgledem
ekologicznym jest to najczystsze Zrodto energii.
Dodatkowo, za jakis czas, stanie sie to co jest
nieuniknione — surowce pozyskiwane ze zt6z

Rys. 8. Produkcja gazu shale gaz w USA w latach 2007 - 2010 [Zrddto: eia.gov]
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tradycyjnych kiedy$ sie po prostu wyczerpia
i trzeba bedzie znalez¢ inne Zrodio surowcow.
Dokfadajac do tego, iz Swiatowa konsumpcja
energii wzrasta w bardzo szybkim tempie, to
dodatkowe mozliwosci s3 jak najbardziej po-
trzebne, a nawet wymagane.

Zastosowanie proppantow przy pozyskiwa-
niu weglowodoréw zaréwno ze zt6z konwen-
cjonalnych jak i niekonwencjonalnych, pozwala
2wiekszy¢ efektywno$¢ pozyskania gazu i ropy.
Bez watpienia mozna stwierdzi¢, iz rozwoj pro-
cesu szczelinowania w duzej mierze zalezy od
postepu technologicznego takze jego czedci
sktadowych. Bardzo istotne sq coraz bardzie] za-
awansowane technologie wiertnicze, ale takze
elementy dotyczace samego procesu szczelino-
wania hydraulicznego.

Podsumowujac, bez proppantéw nie jest
mozliwe efektywne wydobycie weglowodoréw
ze 2467, a co za tym idzie wazny jest rozwéj tech-
nologiczny produktu. Istotne jest, aby produkt
dostosowany byt do wymogéw panujacych na
danym rynku.
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Spor o zattaczanie GO0,

Jerzy Papuga

Uchwalona przez Sejm w lipcu br. noweli-
zacja prawa geologicznego i gérniczego trafita
wtasnie do Senatu i cho¢ nie odnosi sie bezpo-
Srednio do kwestii poszukiwania i eksploatacji
2462 gazu i ropy naftowej, to doskonale wpisu-
je sie w dyskusje o mozliwosci szczelinowania
przy pomocy CO2, a przynajmniej podziemne-
go jego sktadowania w wyeksploatowanych
zbiornikach putapkowych. Rzecz jest o tyle
wazna, ze dotyczy paru spraw naraz — w tym
posrednio gtosnego patentu naukowcow
z WAT. Wiadomo, ze nadmierna emisja C02
wisi nad polska gospodarkg jak miecz Damo-
klesa, a jego podziemne sktadowanie, mimo
zachet finansowych KE, jest na razie bardzo
kosztowne. Z rzadowych szacunkéw wynika
az 100 euro za 1 tone, ale swego czasu eu-
roposet Jerzy Buzek, PO, obiecywat na tego
typu projekty w 2012 i 2013 roku kwote 4,8
mld euro. Z drugiej strony redukcja tego gazu
jest obowiazkowa, bez wzgledu na koszty.
Trwa wiec intensywne poszukiwanie mozli-
wosci technologicznych aby CO2 wykorzystac
w szczelinowaniu, zafatwiajac przy okazji
pare innych probleméw. Problem gazu cie-
plarnianego, ktérego emitowac do atmosfery
nie mozna — ale zarazem krytykowanej przez
ekologéw technologii szczelinowania, opartej
do tej pory na wodzie, piasku i matej ilosci
chemikaliow — a mimo to inwazyjnej.

WAT-owska technologia w tle

W 2012 roku zespdt badawczy prof. dr
hab. inz. Tadeusza Niezgody z Katedry Me-
chaniki i Informatyki Stosowanej Wydziatu
Mechanicznego WAT opracowat oryginalng
polska metode wydobycia gazu tupkowego
z podziemnym magazynowaniem C0O2. Sprawa
miata swoje echa prasowe w magazynie ,For-
bes" i w ,Naszym Dzienniku", zainteresowanie
technologia przejawiat dwczesny minister skar-
bu Mikotaj Budzanowski. W ramach propono-
wanej przez naukowcodw z WAT technologii
czynnikiem wypierajacym gaz z gérotworu
i powodujacym pekanie skat tupkowych byt-
by, zamiast mieszaniny wody, piasku i chemi-
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kaliow, napietnowany za globalne ocieplenie
C02. Uczeni z wojskowej uczelni zwracaja
uwage, iz struktura skaty tupkowe] charakte-
ryzuje sie dwoma poziomami porowatosci —
wystepuja w nich mikro i mesopory oraz ma-
kropory i naturalne szczeliny. Mikropory maja
wielkos¢ <2 nm, ultarpory <0, 5 nm a super-
mikropory od 1 do 2 nm. Mezopory od 2 do 50
nm, a makropory>niz 50 nm. Jednak najwiek-
573 zdolnos¢ wypierania metanu i wchfaniania
€02 maja mikropory, poniewaz ich wielkos¢
jest poréwnywalna z wielkoscig przyjmowa-
nych czastek — stwierdzajg uczeni. ,Mezopory
oprocz znaczacego udziatu w wypieraniu od-
grywaja takze role gtéwnych arterii dla gazu
wchtanianego w makropory i pefnig funkcje
transportowa”. Zesp6t WAT zaznacza, iZ prze-
ptyw gazu w pierwszym typie struktur jest
dyfuzyjny, w drugim nosi charakter przeptywu
Darcy,eqo i jest ,zalezny do przepuszczalnosci
skaty i gradientu cisnienia”. Uczeni sadza(na
przykfadzie absorpcji wegla), iz CO2 bedzie
lepiej wchtaniany przez skaty tupkowe, przy-
najmniej na tyle, aby wyprze¢ stamtad CH4,
czyli metan. Taki mechanizm, sadza, pozwala
,Na znaczny wzrost efektywnosci wydobycia
gazu tupkowego i zwieksza obszar szczelino-
wania do poziomu mikroporowatosci skaty”,
gdyz wchfanianie i wypieranie gazéw odbywa
sie na poziomie czasteczkowym. O ile w szcze-
linowaniu hydraulicznym do jednego otworu
podczas zabiegu wttacza sie Srednio od 7,5 do
11,3 min | ptynu szczelinujgcego oraz od 450
do 680 ton piasku, o tyle nowa metoda w 0gé-
le nie uzywa wody, piasku i nieznacznych ilosci
chemii. Postugujac sie CO2, ktdry jest ciezszy
od CH4, uczeni dowodza, iZ jego dostarczenie
W stanie ciektym sprezonym i schtodzonym"
spowoduje wnikniecie w skafe i ,przemia-
ne fazowg pod wptywem panujgcej w zfozu
temperatury”. Rownoczesnie, bedzie miato
miejsce intensywne pekanie skat, wchtoniecie
€02 i wypchniecie gazu tupkowego. Stawia
to jednak dodatkowe wyzwania, jak chocby
dostarczenie CO2 do wiertni. Gaz cieplarniany
trzeba bytoby najpierw przechwyci¢, zmaga-
zynowac, dostarczy¢ na wiertnie i go na miej-
scu przechowywac. Trzeba by stworzy¢ cafg
logistyke — nie ukrywa prof. Niezgoda. Inng
kwestig jest szczelinowanie CO2 i piaskiem —
zespdt uczonych z WAT stawia pytanie, czy jest
to niezbedne? Jakich metod uzy¢ i czy wptyw
takiej mieszaniny na zfoze i wydobycie bytby
pozadany? Wreszcie, pewnym wyzwaniem jest
kontrola samego procesu, w tym zastosowanie
czujnikéw i zaworéw. Konieczne bytoby takze
badanie tej technologii w polskich tupkach —
po to chocby, aby sprawdzi¢ predkos¢ procesu,
jego zasieg i ekonomiczne uzasadnienie.
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Jak to si¢ (potencjalnie) robi?

Zespdt prof. Niezgody wskazuje, i7 pierw-
szym praktycznym krokiem w zastosowaniu tej
technologii  bytoby przygotowanie odwiertu
pionowego w zlozu tupka gazowego znajduja-
cego sie pomiedzy poktadami litej skaty. Z od-
wiertu takiego ,wprowadzane s3 promieniowo
w obwodzie odwiertu gféwnego, poziome od-
wierty mafosrednicowe na kilku poziomach”.
Z tym, ze tupek w odwiertach umieszczonych
na jednym z pozioméw moze by¢ wstepnie
perforowany (rozkruszony) przy uzyciu réznych
technik niszczenia skat, co jest mozliwe, gdyz
wytrzymatos¢ na rozcigganie skaly tupkowej
waha sie w granicach 3-18 MPa, w zaleznosci
od miejsca wydobycia, (w warunkach cisnienia
atmosferycznego). Nastepnie odwierty boczne
zostajg zamkniete przy uzyciu czopow lub mi-
nizawordw sterowanych z powierzchni. Z po-
wierzchni — stwierdzajg naukowcy — poprzez
odwiert gtéwny wprowadzane beda rury o ma-
tej $rednicy, izolowane lub wykonane z mate-
riatu wysokoizolacyjnego, badz tez wymagajace
wstepnego schtodzenia. Przez te rury zostaje
wprowadzony do zloza tupkéw gazonosnych
za pomocg pompy kriogenicznej ciekty, spre-
zony i schiodzony C02, ciezszy od CH4, dzieki
zemu moze go wyprzec z tupkow. Caly proces
podawania CO2 wymaga statej kontroli tempe-
ratury i cisnienia w odwiertach, co powoduje
konieczno$¢ umieszczenia w nich zestawow
odpowiednich czujnikéw. Uczeni  wskazuja,
Ze wzmocni to istotnie bezpieczenstwo catego
procesu. Po zakofczeniu tego etapu odwierty
z0staja zamkniete zaworem sterowanym z po-
wierzchni w rurze pionowej i ,w zfozu tupka roz-
poczyna sie proces rozprezania CO2 oraz jego
przemiany fazowej pod wptywem panujgce]
w zfozu temperatury”, co powoduje intensywne
spekanie tupka, ,absorpcje CO2 i jednoczesng
desorpcje gazu tupkowego”. Proces ten trwa
zwykle okofo 2 tygodni. W tym czasie proce-
sy w ztozu sg kontrolowane, ale ,istnieje tez
mozliwos¢ requlacji poziomu C02 w zlozu za
pomocg zaworéw". Powstate w ztozu tupkéw
gazonosnych pekniecia umozliwiaja uwolnienie
gazu tupkowego wypchnietego przez ciezszy
(02, odwierty boczne zostajg otwarte i uwol-
niony gaz, bedacy pod wysokim cisnieniem wy-
dobywa sie na powierzchnie poprzez odwiert
pionowy. Proces odzysku gazu z odwiertu moze
zachodzi¢ samoistnie lub dokonywac sie poddi-
Snieniowo — stwierdza zespdt prof. Niezgody.

Lista potencjalnych korzysci

Analizy przeprowadzone przez naukow-
cow z WAT wykazaly, ze zastosowane (02
w parametrach poczatkowych (temperatury 20
st. C i cisnieniu 7 MPa) tj. ,w stanie termody-



namicznym zblizonym do powszechnie sprze-
dawanego w butlach” umozliwia osiggniecie
wymaganego cisnienia szczelinowania skat.
Nie ma jednak zadnych watpliwosd, iz ,uzycie
ciektego CO2 moze stanowi¢ alternatywe dla
szczelinowania hydraulicznego zastepujac obec-
nie stosowana wode, piasek i chemikalia”, choc
pod warunkiem, ze CO2 o okreslonym stanie
skupienia zostanie umieszczone w odwiercie na
danej gtebokosci. Proponowana przez naukow-
cOw z WAT metoda pozwala na osiagniecie wy-
sokich wartosci cisnienia w ztozu i tym samym
wzrost wydobycia gazu z tupkéw. O ile meto-
dami szczelinowania hydraulicznego uzyskuje
sie wydajno$¢ odwiertu na poziomie 15 %, to
nowa metoda moze podnies¢ wydajnos¢ do
poziomu 60 %, a nawet 80 %. Wegiel lub tu-
pek, stwierdzajg uczeni, moga zaabsorbowac
objetosciowo dwa razy wiecej CO2 niz metan.
Wihasciwos¢ ta moze doprowadzi¢ do otrzymy-
wania tzw. czystej energii”. Sposob nie wymaga
stosowania duzych ilosci wody, domieszek
chemicznych i piasku do uzupetniania eksplo-
atowanego zoza, pozwala za$ na prowadzenie
procesu wydobycia w sposdb w petni kontrolo-
wany, przy pomocy zaworéw i czujnikéw, co ni-
weluje zagrozenie zwigzane z ,tapnieciami i ru-
chami gérotworu”. Istnieje ponadto mozliwos¢
wykorzystania tej metody do magazynowania
gazu cieplarnianego CO2 po wyeksploatowaniu
ztoza gazu tupkowego poprzez zamkniecie zfoza
gazu na stafe.

Naukowcy z WAT wskazujg, iz ich techno-
logia stosuje ciekty CO2, a wiec gaz zalegajacy
w gdrotworze zastepuje sie emitowanym do
atmosfery. Technologia szczelinowania hydrau-
licznego jest na tym tle bardziej inwazyjna,
obarczona ponadto ,ryzykiem zanieczyszczenia
wod gruntowych” — ktdre jest koronnym argu-
mentem ekologdw. ,Tu tego typu zastrzezenia
bytyby wyeliminowane” — pisza specjalisci prof.
Niezgody. Ponadto, obserwacja pekania na po-
ziomie dolnym jest monitorowana na poziomie
wyzszym, operator kontroluje procesy pekania
skat na poszczegélnych poziomach, co umozli-
wia sterowanie procesem. Przy szczelinowaniu
hydraulicznym obserwacja efekiow nastepuje
.globalnie dla catego obszaru szczelinowania”,
totez ,lokalnie moga wystapi¢ anomalie w roz-
woju peknie¢ w trakcie procesu” — stwierdzaja
uczyni z WAT. Ma to oczywiscie niebagatelne
znaczenie dla kontrolowania bezpieczefistwa
catego procesu. Szczelinowanie przy pomocy
C02 jest takze bezpieczniejsze wskutek wyeli-
minowania ,chemii”, ktdrej niewielkie zastoso-
wanie przewiduje technologia szczelinowania
hydraulicznego. ,C02 w stanie ciekiym lub
gazowym, ze wzgledu na swe wiasciwosd,
nie moze by¢ nosnikiem ,chemii”, a pozostaje

w ztozu, bo jest mniejszy i ciezszy”. Co prawda
mozliwe jest przemieszczanie sie gazu cieplar
nianego wraz z wydobywanym metanem (CH4),
ale nie powinien to by¢ proces dominujgcy,
.mozna go oddziela¢ i zawraca¢ do dwutlenku
wegla ptynacego do ztoza”. Tymczasem woda
pod cisnieniem 600 atmosfer i o temperaturze
od 0 do 250 st. C jest ciecza, ale przy rozpre-
zaniu w temperaturze gérotworu moze przejs¢
W migrujaca pare (gaz) i jest caty czas nosnikiem
chemii — wskazujg uczeni z WAT. Ale najwaz-
niejsze, ze wydajnos¢ odwiertu wzrasta do 60-
80%, a zasieg szczelinowania do 600 m wokot
odwiertu. Oznacza to ,wykonanie jednego lub
kilku odwiertdw dla osiggniecia ekonomicznego
wydobycia” i ,mniejsze zniszczenia Srodowiska
naturalnego oraz mniejsza szkodliwo$¢ i uciazli-
wos¢ wydobycia dla mieszkaficow”. Cata tech-
nologia zostata objeta zgtoszeniem patentowym
nr P398228 i P398274.

Koncesjonowanie z ustawy CCS
Wiceminister $rodowiska Piotr Wozniak ar-
gumentowat postom i senatorom, iz nowelizacja
prawa geologicznego i gomiczego w zakre-
sie CCS jest wymagana przez KE dyrektywa
2009/31/WE, ktérej termin implementacji minat
25.06.2011 roku. ,Poniewaz spdznialismy sie
z 3 requlacja, Komisja Europejska wystosowata
18.07.2011 roku formalne zarzuty z wezwa-
niem do usuniecia uchybienia, polegajacego
na braku transpozycji tej dyrektywy". Rzad chce
jednak ograniczy¢ zakres stosowania nowych
przepisdw wytacznie do ,projektéw demonstra-
cyjnych”, zamieszczonych przez KE na dwoch
listach: ,NER300" i ,Recovery plan”. Do obu
tych list zgtoszono dwa polskie projekty: z Za-
ktadéw Chemicznych ,Kedzierzyn" i elektrowni
Betchatéw. W przypadku Kedzierzyna poten-
calny beneficjent szybko wykazat tzn. trwatg
nierentowno$¢ przedsiewziecia. Betchatow zas
trafit ostatecznie na liste 10 projektow wspoffi-
nansowanych przez KE z przyznanymi 339 min
euro dotacji. ,Nie bytyby to jednak blankietowo
wydany pieniadz, tylko warunkowo, w miare
realizacji projektu” — poinformowat WozZniak.
Betchatéw podiat projekt i sfinansowat badania
W tej sprawie oraz przygotowat ostatni 840 MW
blok za sume okoto 60 min euro. ,A nastepnie
oficjalnie zawiadomit wszystkich zainteresowa-
nych: KE, ministréw gospodarki i Srodowiska, ze
rezygnuje z projektu ze wzgledu na prognozo-
wana trwalg jego nierentownosc¢”. Tym niemniej
w 2024 roku, po zebraniu doswiadczen rzad
zobowigzat sie do opracowania sprawozdania
i przeprowadzenia analizy projektéw demon-
stracyjnych ,,gdziekolwiek one bedg dostepne”.
Dopiero wowczas zapadnie decyzja o dalszych
losach samej dziatalnosci dotyczacej podziem-
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nego sktadowania dwutlenku wegla. Jesli juz,
to bedzie to dziatalnos¢ koncesjonowana przez
ministra srodowiska przy wspétdziataniu ,ruty-
nowo dziatajgcych wéjta, burmistrza, prezyden-
ta miasta, ministra gospodarki”. Oprcz koncesji
ustawa wprowadzona obowiazek zawarcia
umowy uzytkowania gomiczego. Nowoscia jest
obligatoryjne przedstawienie zabezpieczen fi-
nansowych, ktére maja niwelowac skutki, a tak-
Ze przeciwdziata¢ ewentualnym niepozadanym
Zjawiskom na obszarze koncesyjnym. Ustawa
wprowadza takze KAPS CO2, czyli Krajowy Ad-
ministrator Podziemnych Skfadowisk Dwutlenku
Wegla. Koncesjonariusz skfaduje CO2 przez
okreslony czas ,w przewidzianej na to prze-
strzeni gérotworu”, zobowigzujgc sie do mo-
nitorowania tego sktadowiska, by po uptywie
okresu koncesyjnego dokonac jego zamkniecia
i przez 20 lat obligatoryjnie je monitorowac.
,Bedzie to przedsiewziecie z natury rzeczy dos¢
dtugotrwate” — zaznaczyt Wozniak — , polegaja-
ce na monitorowaniu ewentualnych wyciekéw
dwutlenku wegla — zaréwno do atmosfery, jak
i do gérotworu poza przestrzenia sktadowiska”.
Po 20 latach monitorowania, wiasciciel koncesji
przekazuje odpowiedzialnos¢ za sktadowisko
pafistwowemu KAPS CO2, czyli Panstwowemu
Instytutowi  Geologicznemu. ,Po przekazaniu
odpowiedzialnosci monitoring bedzie prowa-
dzita panstwowa stuzba geologiczna, obliga-
toryjnie przez okres kolejnych 30 lat". Ustawa
przewiduje okres tzw. permanentnego moni-
toringu, ktory jest ,wiasciwie nieograniczony
w czasie”. WoZniak podkreslit, iz ,nie jesteSmy
w stanie odpowiedzialnie okresli¢ wszystkich
ryzyk wigzacych sie z przechowywaniem CO2
w gorotworze, monitoring bedzie wiec prowa-
dzony w permanencji”,

Moc gaz zaczac wypierac...

Poki co, technologia podziemnego sktado-
wania CO2 (wg Ministerstwa Gospodarki) jest
dos¢ droga — moze dochodzi¢ nawet do 100
euro za 1 tone. Ale pos. Mariusz Orion Jedry-
sek (PiS), z zawodu geofizyk zauwazyt, iz Pol-
ska ma najwieksze doswiadczenia europejskie
w kwestii zattaczania CO2 i, innych kwasnych
gazéw" — by wydoby¢ gaz. ,Jest to bardzo
sensowne i bezpieczne” — argumentowat na
posiedzeniach komisji w Sejmie i Senacie. Prof.
Jedrysek od szesciu lat prowadzi badania nad
(CCS — szczelnosci, mieszania i migracje gazow-
Jada dzien bedzie broniony doktorat z tego
zakresu”. Zastrzegat jednak, iz nie ,pozwalatby
na niektdre rzeczy, jak to wynika z requlacji usta-
wowych”, Wiceminister Wozniak przyznat, iz s
krajowe przyktady zattoczet CO2 (EGR) do go-
rotworu ,w ramach stymulacji wydobycia gazu
albo ropy”. Polska zaczeta to robic jako pierwsza
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w Europie, w 1995 roku zattoczono w Borzeci-
nie kilka tysiecy ton CO2, a od tamte]j pory za-
tlacza sie tam odpadowy gaz kwasny — produkt
oczyszczania eksploatowanego gazu ziemnego,
zawierajgcy 60 % C02 oraz siarkowodor. ,Wtta-
czany gaz kwasny stuzy jednoczesnie wspoma-
ganiu wydobycia gazu ziemnego zwiekszajac
jego wydobycie”. Wozniak zastrzegt jednak, iz
tego typu zattaczanie w celu zwiekszania wy-
dobycia gazu trzeba by kolejny raz zbadac ,.od
strony opfacalnosci tego przedsiewziecia w wa-
runkach krajowych".

Swiat jest dalej

Sktadowanie CO2 w gtebokich strukturach
geologicznych nie jest niczym nowym,
stosuje sie je od dziesigtkdw lat, gtownie
do wspomagania wydobycia ropy naftowej
EOR- stwierdza prezentacja Spotecznej Rady
Narodowego Programu Redukgji Emisji ,Czy-
ste technologie weglowe”. Na pograniczu
USA i Kanady w ztozu Weyburn zattoczono
ponad 20 min t CO2, otrzymujac dzieki temu
dodatkowe min t ropy naftowej. W 2000 roku
projekty EOR dawaty 780 tys. barytek ropy
dziennie (obecnie o rzad wielkosci wiecej) co
dawato wéwczas 12 % catej produkcji w USA.
0d 1996 roku na ztozu Slepiner w norweskim

sektorze Morza Barentsa zattoczono ponad
12 min t CO2 pochodzaceqo z oczyszczania
eksploatowanego tam gazu ziemnego, po-
dobnie, na zfozu gazu Snohvit na Morzu Ba-
rentsa i na ztozu In Salah w Algierii. Zamiast
uwalnia¢ CO2 do atmosfery, wttacza sie go do
poziomu wodonosnego zawierajacego silnie
zasolong wode, zalegajacg pod kolektorem
gazonosnym. Wiceminister WoZzniak skwito-
wat, iz stymulacja wydobycia gazu poprzez
€02 w tym ztozu udata sie dlatego, ze ,inwe-
storzy podciagneli cate przedsiewziecie wyzej
do horyzontu solankowego, w ktérym nie byto
nigdy ani gazu, ani ropy, ale kto$ za to stono
zapfacit”. To jest jedyny przypadek, o ktérym
wiadomo, ze sie powiddt. ,Z projektéw, ktére
mysmy przesledzili, wszystkie maja albo wiel-
kie opdznienie, albo wrecz przepadty". Specja-
lisci wskazuja, iz najlepsza formg transportu
CO2 jest rurocigg, w ktérym gaz transportuje
sie pod ci$nieniem 80-150 bar gwarantujacym
Lstan nadkrytyczny o wysokiej gestosci”. Za
to koszty transportu, w 2010 roku obliczano
Jjako relatywnie skromne”: na odlegtos¢ 100
km to wydatek 1 do 4 euro/1 tone wyelimi-
nowanego C02. Gaz do transportu musi by¢
jednak czysty, w USA > 95 mol% C02. W USA
istnieje juz rozlegta infrastruktura rurociggéw

(02 siegajaca grubo ponad 3 000 km. W de-
kadzie 1990-2001 nie byto tam zadnych wy-
padkéw $miertelnych, zanotowano natomiast
10 incydentéw zwigzanych z transportem
C02. ,Gaz ten nie wybucha i jest niepalny, dla-
teqo jest bezpieczny do transportu”. Swiatowy
potencjat sktadowania w wyeksploatowanych
(putapkowych) ztozach ropy i gazu szacowany
jest na 930 Gt CO2.

Materiaty zrodtowe:

1. Adam Wéjcicki, ,WdraZanie CCS a energe-
tyka odnawialna”, Przeglad Geologiczny nr
3/2013,

2. Spofeczna Rada Narodowego Programu
Redukgji Emisfi, , Czyste technologie weglo-
we", Warszawa, maj 2010 rok,

3. | Krajowa Konferenga nt. ,Propozyce
wdrozeri OZE na obszarze Polski”, pre-
zentagja ,Polska metoda wydobycia gazu
fupkowego opracowana przez Zespot Na-
ukowy z Wojskowej Akademii Techniczne”,
Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej
WAT 12.11.2012 rok.

Jerzy Papuga

Studia podyplomowe ,, Wspétczesne zagadnienia projektowania,

budowy i eksploatacji systeméw gazociagowych”

Politechnika Wroctawska oraz Biuro Studidw i Projektéw Gazownictwa GAZOPROJEKT SA
zapraszajg na studia podyplomowe ,Wspotczesne zagadnienia projektowania, budowy
i eksploatacji systemow gazociaggowych”

Program studiéw podyplomowych:

*  (Gaz ziemny — surowiec i paliwo .
*  Projektowanie gazociagéw .

-

-

N\ -

o

Budowa i eksploatacja gazociggow

Projektowanie, budowa i eksploatacja stagji

redukcyjno—pomiarowe]

Projektowanie, budowa i eksploatacja stagji

pomiarowych i tloczni gazu

* Qchrona przeciwkorozyjna w sieci gazowej

* Energetyka gazowa

* Projektowanie, budowa i eksploatacja
magazyndw gazu

* Terminale i instalacje skroplonego gazu ziemnego

*  Zarzadzanie transportem gazu

*  Rynek gazu ziemnego, efektywno$c¢ ekonomiczna

i ochrona Srodowiska

Podstawy poszukiwan i wydobycia gazu

Wycieczki techniczne na obiekty technologiczne

Zainteresowanych prosimy o kontakt:

e-mail: pawel.malinowski@pwr.wroc.pl

lub cku@pwr.wroc.pl

Wiecej informacji na stronie WWW.CKU.PWR.WROC.PL lub tel. 71 348 42 30
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Rekordowa sejsmika u tukasiewicza

Magdalena Pachocka-Kiecon

Rekordowo duze zdjecie sejsmicz-
ne realizowane na terenach o nie-
zwykle bogatej naftowej bistorii -
tak w skrocie mozna opisac projekt
0 nazwie Draganowa - Dukla 3D
realizowany wiasnie przez Geofizyke
Krakéw na zlecenie PGNiG SA.

Zacznijmy od faktow geofizycznych: Dra-
ganowa — Dukla 3D jest najwiekszym z do-
tychczas realizowanych w Polsce projektow
sejsmicznych, jesli wzig¢ pod uwage ilos¢
kanatéw aktywnych uzywanych do rejestracji.
Rozstaw na tym temacie ma 8160 kanatow
aktywnych, Co to oznacza? Ot6z sygnat sej-
smiczny wytwarzany przez wibratory lub fa-
dunki wybuchowe rejestrowany jest przez bli-
sko 100 tysiecy geofondw jednoczesnie. Taki
rozstaw pokrywa w danym momencie badania
powierzchnie ponad 100 km kw. — Dzieki tak
duzemu rozstawowi sejsmicznemu otrzymuije-
my dane o wiele lepszych parametrach, dlate-
go, Ze 53 zarejestrowane przez wieksza liczbe
odbiornikéw jednoczesnie. Mdwiac jezykiem
fachowym, zwieksza sie tzw. krotnos¢ zdje-
cia, dzieki czemu otrzymujemy pdZniej obraz
0 wiekszej rozdzielczosci — ttumaczy Marcin
Stefanski, dyrektor ds. Produkcji w Geofizyce
Krakéw. — Realizacja takiego projektu nie jest
prosta: rozwiniecie, a nastepnie przenoszenie
rozstawu, a takze utrzymanie go bez zadnych
usterek (wynikajacych np. z uszkodzenia czy
kradziezy fragmentu kabla) jest nie lada wy-
zwaniem. Jesli do tego dodamy, Ze obszar
badania sktada sie z okoto 70 tys. dziatek,
ktorych wiascicieli trzeba zawiadomic i uzy-
skac ich zgody na wejscie, to widac skale tego
przedsiewziecia.

Ciekawa jest takze lokalizacja prac — na
terenach, ktére byty kolebkg przemystu naf-
towego w Polsce i Europie, czyli na ziemi
krosnienskiej. Poszukiwania ropy naftowej
i gazu ziemnego na fliszu karpackim licza
juz 160 lat. Pierwsza kopalnia ropy powstata
w Babrce, koto Krosna, z inicjatywy Ignace-
go tukasiewicza w 1854 roku. Takze tutaj,

siewicz miat swéj dworek. Byt zreszta wia-
Scicielem catej wsi. Od tamtych czaséw kar-
packie zagtebie roponosne byto wielokrotnie
przebadane przez geofizykdw. W roku 2007

nastapito tzw. nowe otwarcie w Karpatach.
Wraz z rozwojem technologii, pojawity sie
bowiem nowe mozliwosci poszukiwawcze.
Skomplikowana budowa geologiczna tego
terenu wymaga badan 3D i projektowania ich
pod katem poszukiwan dla wiekszych gtebo-
kosci. Do tej pory na terenie Karpat fliszowych
odkryto 18 267 gazu ziemnego i 67 zt67 ropy
naftowej. Wyniki badan, ktére prowadzono
w istniejacych juz otworach wiertnicznych np.
Draganowa 2 i Dukla 1, pokazujg bardzo duzy
potencjat gazo- i roponosny.

Magdalena Pachocka-Kiecon
Rzecznik prasowy
Geofizyka Krakéw SA

w Chorkéwce objetej terenem badan, tuka-  Aparatura rejestrujgca sygnat sejsmiczny. Fot. arch. Geofizyka Krakdw SA
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System HSE Exalo Drilling $.A. podczas
likwidacji otwordw dla ExxonMobil

Exalo Drilling S.A. w dniach od 10 czerw-
ca do 16 sierpnia 2013 r. wykonata na zlecenie
ExxonMobil Ustugi Sp. z 0.0. likwidacje (P&A -
ang. ,plug and abandon”) dwdch odwiertow
poszukiwawczych za shale gas — Krupe-1
i Siennica-1. Byt to jeden z najbardziej komplek-
sowych i wymagajacych pod wzgledem tech-
nicznym i wykonawczym projektow likwidagji
otworéw, wykonanych dla celéw rozpoznania
niekonwencjonalnych 6z gazu w Polsce. Pod-
sumowanie projektu miato miejsce 30 sierpnia
2013 1. podczas spotkania przedstawicieli obu
firm w siedzibie ExxonMobil w Hanoverze.

Rozmowy na temat projektu likwidacji ww.
odwiertéw rozpoczeto jeszcze w dwezesnych
Poszukiwaniach Naftowych Diament w lutym
2012 roku zaczynajac od projektu technicznego.
Z biegiem czasu projekt ten ewoluowat. Pra-
ce nabraly odpowiedniego tempa i rozmachu
z poczatkiem 2013 roku. Zgodnie z zatozeniami
Exalo Drilling S.A. miato za zadanie realizacje
kontraktu w formule ,pod klucz", dostarczajac
urzadzenie rekonstrukcyjne oraz liczne serwisy,
w tym: serwis ciecia rur okfadzinowych, klucza
hydraulicznego dla celéw odzyskania rur, kor
kéw cementowych, serwis ptuczkowy i utylizagji
odpadéw ptuczkowych, zapinania korkéw me-
chanicznych oraz serwis slickline.

Maszt w gare. Fot. arch. Exalo Drilling S.A.

w9[’|85]/20’|3

wrzesien

Do realizaji prac zostata wybrana jednost-
ka produkgji amerykanskiej — SK-575 od Servi-
ce King Manufacturing, zakupiona przez Exalo
Drilling S.A. (wéwczas jeszcze Poszukiwania
Naftowe Diament Sp. z 0.0, w ramach planu
inwestycyjnego na rok 2012).

Projekt od poczatku nacechowany byt wy-
sokimi wymaganiami w zakresie sprzetu, perso-
nelu, HSE (w tym zwiaszcza ochrony srodowiska
naturalnego). Na potrzeby jego realizacji Exxon-
Mobil zwrdcit sie do Exalo Drilling 0 wynajecie
certyfikowanych prewenterdw wraz z osprzetem
oraz, pierwszy raz stosowanego w Polsce na
pracach rekonstrukcyjno-likwidacyjnych, urza-
dzenia do automatycznego podawania prze-
wodu i rur do szybu (PULD —ang. ,Pull Up Lay
Down"). Dzieki zastosowaniu PULD wykluczona
zostata koniecznos¢ operowania przewodem
przez pracownikdw, a wprowadzenie szkole-
nia zapoznawczeqgo dla zatogi wiertni znaczaco
zwiekszyto bezpieczenstwo prowadzonych prac.
Wszystkie operacje z uzyciem PULD odbywaty
sie mechanicznie z poziomu kokpitu sterujace-
go. Podczas realizadji prac zastosowano réwniez
specjalnie na ten cel sprowadzony z Niemiec
wozek widtowy z gérnym dociskiem.

Cata zatoga SK-575, zqodnie ze standar-
dami przyjetymi w Exalo Drilling, wykorzysty-
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wata wysokiej klasy sprzet ochrony osobistej,
w tym rekawice o podwyzszonym stopniu za-
bezpieczenia przed urazami mechanicznymi,
tj. uderzenia, sttuczenia, zgniecenia itp. Wpro-
wadzone rekawice doskonale sprawdzaty sie
przy pracach montazowych, gdzie narazenie
na sttuczenie lub przygniecenie dfoni jest bar
dzo duze. Ich przydatnos¢ malata przy pracach
w narazeniu na kontakt z ptuczka wiertnicza
i wszelkich pracach w szybie, gdzie ze wzgledu
na chtonnos¢ materiatu ww. rekawice zastepo-
wano modelami o odpowiednich parametrach
i certyfikacji. Dodatkowo warsztat mechaniczny
w Zielonej Gérze na potrzeby projektu przygo-
towat narzedzie majace na celu utatwienie prze-
mieszczania przewodu wiertniczego na rampie
oraz zwiekszenie bezpieczefistwa tych operagji.

Wszystkie ww. dziatania miaty na celu
maksymalizacje bezpieczefistwa prowadzonych
prac, zniwelowanie zagrozen, potozenie dodat-
kowego nacisku na uswiadamianie pracowni-
kow w zakresie grozacych im niebezpieczefistw,
oraz w szczegélny sposéb zwrécenie uwagi na
bezpieczefistwo pracy rekoma.

Odbidr urzadzenia na placu wiertni Krupe-1
16 czerwca poprzedzony zostat catodziennym
szkoleniem catej zatogi wiertni w zakresie bez-
pieczenstwa pracy, przeprowadzonym wspdlnie



SK-575 w pefnej krasie. Fot. arch. Exalo Drilling S.A.

przez specjalistdw ExxonMobil i Exalo Drilling.
Celem szkolenia byto zaznajomienie zatogi z ce-
lem i programem prac, sposobem raportowania,
w tym zgtaszania zdarzeh i zachowah niebez-
piecznych (min. system STOP kart), zakresem
odpowiedzialnosci i wymaganiami w zakresie
BHP i HSE. Jak podkreslit w czasie swojego wy-
stapienia przedstawiciel ExxonMobil, Benedikt
Gerhartz (Superintendent WellWork Execution
(OPCW)), dla jego firmy mottem przewodnim
jest zawsze bezpieczefistwo wykonywanych
prac, a ,,...projekt zostanie uznany za zakon-
czony sukcesem jedynie wowczas, gdy w trakcie
jego realizacji nikomu nie stanie sie krzywda".
Tak postawiony cel udato sie osiggng¢ zatodze
SK-575 Exalo Drilling.

W czasie 69 dni pracy przy projektach
Krupe 1 i Siennica 1 nie odnotowano ani jed-
nego wypadku. Zarejestrowano natomiast 92
karty obserwadji (w tym kilkanascie obserwaji
zdarzen i warunkéw potencjalnie niebezpiecz-
nych). Duze zaangazowanie i spostrzegawczo$¢
pracownikéw wiertni w proces raportowania
W znaczacy sposéb poprawita bezpieczefistwo
prowadzonych prac.

Prace na odwiercie Krupe-1 zakoficzono
petnym sukcesem technicznym 12 lipca 2013 r,,
a juz 22 lipca nastapit odbior urzadzenia na
otworze Siennica-1. Podobnie jak w przypad-
ku odwiertu Krupe-1 prace przebiegty bez
wiekszych komplikacji oraz z zerowym wspot-
czynnikiem wypadkéw (wskaznik LTI — ,Lost

Time Injury”, za okres ponad 2 miesiecy pracy
pozostat na poziomie zerowym). Demobilizacja
sprzetu i zatogi nastapita w dniach 12-16 sierp-
nia 2013 roku.

Uzyskane wyniki, jakos¢ prowadzonych
prac, wysoki stopief bezpieczestwa oraz za-
angazowanie wszystkich pracownikéw Exalo
w projekt spotkato sie z uznaniem kadry ma-
nagerskiej ExxonMobil, czego dowodem byfo
zaproszenie przedstawicieli Exalo Drilling S.A.
do Hanoweru w celu podjecia rozméw na temat
mozliwosci wspétpracy przy kolejnych projek-
tach w Europie.

Prewentery juz na miejscu. Fot. arch. Exalo Drilling S.A.
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Doswiadczenie zdobyte podczas powyz-
szych prac dla ExxonMobil oraz fakt likwidadji
przez Exalo odwiertow tegowo-1 dla Lane
Energy Exploration i Rodele-1 dla Wisent Oil
and Gas staty sie namacalnym dowodem kom-
petendji Exalo Drilling S.A. w zakresie likwidadji
odwiertdw prowadzonych na wymagajacym
rynku zagranicznych operatoréw poszukujacych
shale gas.

Piotr Chetmicki
Exalo Drilling S.A.
Dziat Klientéw Tight Gas i Shale Gas
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Lubiatdw oficjalnie
otwarty

PGNiG

Polskie Gornictwo Naftowe
i Gazownictwo SA

Oddziat w Zielonej Gorze

Dorota Mundry

Na poczqtku grudnia 2012 r. po-
zyskalismy pierwsze tony ropy nafto-
wej z kopalni Lubiatow. Ponad pot
roku pézniej miato miejsce jej oficjal-
ne otwarcie. Gosémi uroczystosci byli
m.in. premier rzqdu Donald Tusk
i minister Skarbu Panstwa Wiodzi-
mierz Karpiriski.

Donalda Tuska i Wrodzimierza Karpiriskiego oprowadzili po
KRNIGZ Lubiatdw gospodarze obiektu p.o. prezesa Zarzadu
PGNiG SA Jerzy Kurella i dyrektor Oddziatu w Zielonej Gdize
Stawomir Kudela. Fot. Sebastian Rzepiel
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Osrodek Centralny Lubiatow zaprojektowany jest w sposéb umoZliwiajacy produkcje 1,3 tys. ton ropy na dobe, 30 tys. m° gazu
na goazing, 144 ton LPG z kondensatem C5+ i 120 ton Siarki na dobe. Fot. Grzegorz Kujda

Dzieki uruchomieniu tej jednej z najwiek-
szych naszych kopalfi krajowe wydobycie ropy
naftowej wzrosnie o okoto 340 tys. ton rocznie,
warto wiec przypomnie¢ od czego wszystko
sie zaczeto. Inwestycja zwigzana z zagospoda-
rowaniem zt07 ropy naftowej i gazu ziemnego
Lubiatéw, Miedzychéd i Grotdw, zwana ,Pro-
jektem LMG" prowadzona byfa przez Oddziat
w Zielonej Gorze. Jako pierwsze odkrylismy
otworem Miedzychdd-4 w 2001 r. ztoze gazu
ziemnego Miedzychéd. Péttora roku pdZnie]
otworem Lubiatéw-1 odkryliSmy zfoze ropy
naftowej Lubiatéw. Prace dokumentacyjne
trwaly, w miedzyczasie (czerwiec 2003 r.) otwo-
rem Grotow-1 odkryliSmy ztoze ropy naftowej
Grotéw. W marcu 2005 . zakoriczylismy doku-
mentowanie zasobow z167.

Siedem milionéw i siedem miliardow

Zasoby wydobywalne zt6Z Lubiatéw,
Miedzychod i Grotéw to 7,3 min ton ropy naf-
towej oraz 7,2 mld m? gazu ziemnego. Ztoza
w catosci zalegajg na terenie Puszczy Notec-
kiej, a ich catkowita powierzchnia to ok. 59,3
km? (Lubiatow — 23,7 km?, Miedzychéd —

Produkty

18,8 km2, Grotow — 16,8 km2). Ztoza zalegaja
na gtebokosci okoto 3 km, rozpoznano je
pracami sejsmicznymi 2D i 3D oraz pracami
wiertniczymi.

Przed terminem

Inwestycja nazwana ,Projektem LMG" to
trzy zadania obejmujace budowe obiektow zwia-
zanych z wykorzystaniem zasobow ropy naftowej
i gazu ziemnego ze zt67 LMG. Zadania te to: Ko-
palnia Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego Lubiatdw,
Terminal Ekspedycyjny Wierzbno, gazociag z Ter-

Premier podkreslat, ze uruchomienie kopalni i eksploatacja
7167 LMG jest bardzo waznym uzupetnieniem ,mieszanki ener-
getycznej” kraju. Fot. Sebastian Rzepiel

* ropa naftowa jest przepompowywana rurociggiem DN 300 do Terminala

Ekspedycyjnego Wierzbno,

* gaz ziemny jest przesytany rurociggiem do Mieszalni Gazu w Ktodawie lub
gazociggiem do Terminala Ekspedycyjnego Wierzbno, a dalej do Mieszalni

Gazu w Grodzisku Wlkp.,

* siarka ptynna jest odbierana z OC Lubiatéw cysternami samochodowymi,

* skroplony LPG jest odbierany z OC Lubiatow cysternami samochodowymi.
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minala Wierzbno do Odazotowni i Mieszalni Gro-
dzisk. W ramach inwestycji zagospodarowalismy
14 odwiertow na zlozach Lubiatéw, Miedzychdd,
Grotéw i Sowia Gora. Umowe o generalng reali-
zacje inwestydji pod nazwa ,Projekt LMG — Qsro-
dek Centralny, strefy przyodwiertowe, rurociagi
i inne” podpisano w sierpniu 2008 . z konsor-
qum w sktadzie: PBG SA, Tecnimont KT S.p.a.,
Thermodesign Engineering Ltd. Rok pdZniej roz-
poczeta sie makroniwelacja terenu przyszlego
Oérodka Centralnego. Rozruch technologiczny
rozpoczat sie w potowie pazdziernika 2012 .
W marcu 2013 r. dokonalismy odbioru korco-
wego, potwierdzajacego zgodnos¢ wszystkich
wybudowanych obiektdw z ustaleniami — na 20
dni przed terminem umownym.

Uroczyste otwarcie
Oficjalna uroczystos¢ zwigzana z urucho-
mieniem KRNiGZ Lubiatéw miata miejsce 29

Instalacje poswigcit biskup diecezji zielonogdrsko-gorzowskiej dr S. Regmunt. Fot. Sebastian Rzepiel

lipca. Goscili na niej wymienieni juz premier
rzadu i minister Skarbu Pafstwa, oprécz tego
wielu przedstawicieli wtadz wojewddzkich
i samorzadowych, parlamentarzysci, przed-
stawiciele wspétpracujacych z nami firm,

zarzad PGNIG SA i przedstawiciele rady nad-
201Czej.

Dorota Mundry

Dziat Komunikacji i PR

Piaty milion ropy
é

PGNi

Polskie Gornictwo Naftowe
i Gazownic two SA

Oddziat w Zielonej Gorze

Wydobycie ropy naftowej ze zlo-
2a BMB eksploatowanego przez Ko-
palnie Ropy Naftowej i Gazu Ziem-
nego Debno przekroczylo w sierpnin
br. pie¢ miliondw ton.

Najwieksze w Polsce ztoze ropy naftowe
i gazu ziemnego BMB (Barndwko-Mostno-Bu-
szewo) odkryto w 1993 r. odwiertem Most-
no-1. Jego zasoby wydobywalne szacowane
s3 na poziomie 12,6 min ton ropy naftowej
i 7,65 mld m? gazu ziemnego towarzyszacego
ropie. Przemystowe wydobycie kopalnia Debno
rozpoczeta w 2000 1. Obecnie eksploatuje 36
odwiertdw pozyskujac dziennie okoto 1 min m?
gazu ziemnego, 1100 ton ropy naftowej, 60 ton
LPG oraz 65 ton siarki ptynnej. Odwiert, z ktdre-
go przez 13 lat wydobyto najwiecej — tj. 483,5
tys. ton ropy naftowej i 323 min m® gazu to
Buszewo-4.

Ropa, gaz, LPG i siarka

Eksploatacja zloza BMB, zawierajaceqo
duze ilosci siarkowodoru, wymaga specjali-
stycznych technologii. Po klasycznym opomia-
rowaniu i rozdziale ptynéw ztozowych przyste-

ziemnego i ropy naftowej otrzymujac cztery
produkty gotowe do sprzedazy. Gaz handlowy
0 wartosci opatowej 20,2 MJ/m? zasila elektro-
cieptownie w Gorzowie Wlkp. oraz elektrocie-
ptownie przy Arctic Paper Kostrzyn S.A. Ropa
naftowa kierowana jest do Ekspedytu Kolejo-
wego Barndwko i stad do krajowych rafinerii,
a od 2002 r. takze do odbiorcéw zagranicznych
rurociagiem PERN ,Przyjazd”. Otrzymywany
w procesie frakcjonowania weglowodoréw,
a nastepnie oczyszczany na sitach molekular-
nych propan-butan (LPG) sprzedawany jest
do odbiorcéw bezposrednich. Dodatkowym
produktem, pozyskiwanym w procesie Clausa
i SuperClausa jest siarka ptynna, ktéra przez
Ekspedyt kierowana jest do zaktadéw krajo-
wych lub sprzedawana bezposrednio odbior-
com zagranicznym.

Nowe instalacje

W zwiazku z postepujacg eksploatacjg zfo-
Za i przekroczeniem 5 min ton wydobytej ropy
pojawiajg sie tez nowe problemy, ktére wyma-
gaja podjecia kolejnych inwestycji. W najbliz-
szym czasie planowana jest budowa instalagji
do odsalania ropy naftowej, jak réwniez insta-
lacji do zatfaczania wody technologicznej czy
tez realizacja koncepdji powrotnego zattaczania
nadmiarowego gazu do czapy gazowej. Miejmy
nadzieje, Ze racjonalna gospodarka ztozem BMB
oraz realizacja planowanych inwestycji pozwola
nam w przysztosci obchodzi¢ jubileusz wydoby-
cia 10-milionowej tony ropy naftowej.

Anna Sedlaczek
KRNIGZ Debno

puje sie do zfozonego procesu uzdatniania gazu  Od poczatku eksploatacji ze ztoza BMB pozyskano ponad 5 min ton ropy naftowej i 3.5 mid m’ gazu ziemnego. Fot. Pawet Chara
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LiZE SWIATA.

MZE SWIATA.

Jerzy
Zagorski

Wniosek o przedtuienie
ohowigzujace] Taryfy

Z uwagi na przedtuzajace sie negocjacje
w sprawie nowej Taryfy Spotka zawniosko-
wata o przedtuzenie do konica roku obecnie
obowiazujacej, by zachowa¢ prawne mozli-
wosci wprowadzenia do niej ewentualnych
zmian, ktére moga okaza¢ sie niezbedne
w zwigzku z trwajacym procesem liberali-
zacji. W lipcu br. PGNiG SA ztozyto wniosek
0 nowa Taryfe, ktéra miataby wejs¢ w zycie
1 pazdziernika br. (termin obowigzywania
obecnej taryfy wygasat 30 wrzesnia br.)

C

PGNiG

Przedtuzenie do korica roku uwazamy za
wystarczajacy okres, ktory powinien pozwoli¢
spotce na zakoficzenie procesu negocjacji no-
wej Taryfy. Chcemy przypomnie¢, ze przyszta
Taryfa musi uwzglednia¢ zmienione zasady
rozliczef wynikajgce z nowego rozporzadzenia
taryfowego.

Ponadto PGNiG SA wnioskowato rwniez
0 zmiane obecnie obowiazujgcej Taryfy w celu
dostosowania jej tresci do postanowieri zmie-
nionej Instrukgji Ruchu i Eksploatacji Sieci Prze-
sylowej operatora przesytowego. Wejdg one
w 2ycie 1 pazdziernika br.

Negocjacje dotyczace nowej Taryfy trwa-
ja niezaleznie od wniosku o zmiane obecnie
obowigzujacej Taryfy i o przedtuzenie okresu jej

obowigzywania.
I

Polska dystrybucja gazu
w jednej firmie
Polska Spotka Gazownictwa Sp. z 0.0. to

nowa nazwa spotki dystrybucyjnej, ktéra od
1 lipca 2013 roku funkcjonowata pod robocza

w9[’|85]/20’|3
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Marcin
Zachowicz

nazwg PGNiG SPV4 Sp. z 0.0. Tworzy jg szes¢
dotychczas istniejacych oddzielnie spotek ga-
zownictwa, nalezacych do GK PGNiG: Dolno-
$laska, Gornoslaska, Karpacka, Mazowiecka,
Pomorska i Wielkopolska. Siedziba firmy jest
Warszawa.

Spétka dziata w oparciu o 6 oddziatéw
regionalnych zlokalizowanych w siedzibach do-
tychczasowych spofek gazownictwa w: Gdan-
sku, Poznaniu, Warszawie, Wroctawiu, Tarno-
wie i Zabrzu, ktore realizujg ustuge dystrybudji
gazu ziemnego w dotychczasowym zakresie i na
dotychczasowym obszarze swojeqo dziatania.

Formalne pofgczenie spdtek dystrybucyj-
nych nastapito juz 1 lipca 2013 1. poprzez prze-
jecie ich (zgodnie z art. 492 § 1 pkt. 1 Kodeksu
Spétek Handlowych) przez spatke dziatajaca pod
firmg PGNIG SPV 4 Sp. z 0.0. z siedzibg w War-
szawie. 12.09.2013 firma zmienita nazwe na
Polska Spétka Gazownictwa.

Konsolidacja spétek dystrybucyjnych wyni-
ka bezposrednio z realizacji Krétkoterminowej
strategii budowania wartosci GK PGNIG na lata
2012-1014 i wigze sie z wyzwaniami, jakie nie-
sie ze sobg dynamicznie zmieniajace sie otocze-
nie, liberalizacja rynku gazu w Polsce i pojawia-
jaca sie na nim konkurencja oraz zmieniajace sie
potrzeby odbiorcow gazu.

Zmiana modelu dystrybudji z rozproszone-
go na zintegrowany pozwoli na wspélne i bar-
dziej oszczedne zakupy, dokfadnie planowane
inwestycje, lepiej kontrolowane finanse i ujed-
nolicenie procedur obstugi klienta.

Zesp&t Prasowy PGNIG SA

I

Imart pionier szczelinowania
hydraulicznego

W wieku 94 lat zmart w USA George P.
Mitchell, pionier wydobywania gazu ziem-
nego metodg szczelinowania hydraulicznego
W latach 80. zatozyt firme Mitchell Energy &
Development Corp. i rozpoczat eksploatacje
gazu z tupkéw Barnett w Teksasie z zastoso-
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waniem wiercef poziomych i szczelinowania.
Pomyélne rezultaty zapewnity rozwoj firmy, kté-
r3 w 2002 r. wykupit Devon Energy za 3,5 mld
USD, a jednoczesnie utorowaty droge dla szero-
kiego wprowadzenia tej metody do wydobywa-
nia ropy i gazu ze skat zbiornikowych o niskie]
przepuszczalnosci. Wiadomosc o $mierci G. Mit-
chella zamiescity nie tylko czasopisma naftowe,
lecz takze portale gospodarcze i finansowe.

IT

Nowe koncesje Lotos Petrobaltic
na Battyku

Ministerstwo Srodowiska przyznato 2 nowe
koncesje Stupsk W i Stupsk E o powierzchni
2100 km? na rozpoznanie utworéw kambru,
ordowiku i syluru. Koncesje wydano na okres
3 lat. Do tej pory Lotos Petrobaltic posiadat 7
koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie ropy
naftowe] i gazu ziemnego o tacznej powierzchni
7100 km? w polskiej strefie ekonomicznej Morza
Battyckiego.

I5

Gaz w wierceniu tebied LE-2H

Przyptyw gazu ziemnego z tupkdw ordowi-
ku w otworze tebien LE-2H nie jest duzy, ale
waznigjsze jest utrzymywanie sie stabilnego
przyptywu w ilosci 8,5 tys. m*/dobe od poczatku
rozpoczecia pomiaru wydajnosci tj. od 21 lipca
br. Istotny jest rowniez fakt, ze szczelinowanie
wykonano metodykg nierézniacg sie od standar-
dowych operacji, bez wprowadzania nietypo-
wych procedur. Otwdr tebied LE-2H o gteboko-
$ci pomiarowej 4080 m z odcinkiem poziomym
o diugosc 1000 m wykonano w 2011 r. Po
pierwszym etapie zabiegdw szczelinowania na-
stapit 21-dniowy test ztozowy zakoriczony uzy-
skaniem przyptywu gazu w ilosci 15,5 tys. m¥/
dobe. W br. po przygotowaniach obejmujacych
m. in. zattaczanie azotu w celu wywotania pro-
dukdji w lipcu operator, ktdrym jest firma 3Legs
Resources, przystapit do drugiego etapu szcze-
linowania ponownie uzyskujac przyptyw gazu.

Szczelinowanie wykonywano réwniez w in-
nych otworach na obszarze NE Polski. Firma San
Leon Energy wykonata szczelinowanie w ropo-
nosnych kwarcytach kambryjskich w otworze
Rogity-1 (koncesja Braniewo S) odwierconym
do gtebokosci 2788 m. W nastepnej kolejno-
Sci szczelinowanie bedzie wykonane w 2 in-
terwatach sylurskiego kompleksu tupkowego



0 migzszosci ok. 100 m. Pomysinie przebiegata
réwniez operacja szczelinowania w otworze Le-
wino-1G2 (koncesja Gdarisk W).

In

W. Brytania obniza podatek
od gazu z tupkdw

Jeszcze kilkanascie miesiecy temu rzad
brytyjski  zajmowat bardzo zachowawcze
stanowisko dotyczace wykorzystania gazu
7 tupkéw. Jednoczesnie eksponowano po-
tencjalne zagrozenia zwigzane z eksploatacja
tego surowca i nawet okresowo zawieszono
prace poszukiwawcze prowadzone przez firme
Cuadrilla Resources.

Teraz, gdy Brytyjska Stuzba Geologicz-
na podata, jak duze s3 szacunkowe zasoby
gazu z tupkéw, podejécie rzadu ulegto zmia-
nie. Zapowiedziano wprowadzenie zachet
do poszukiwania i udostepnienia tego gazu
w postaci obnizenia opodatkowania docho-
dow z eksploatacji. Podatek od ropy i gazu
konwencjonalnego wynosi 62%, tymczasem
podatek od gazu z tupkéw wyniesie 30%.
Informujac o tych zmianach minister skarbu
George Osborne powiedziat: ,Gaz z tupkéw
jest bogactwem z ogromnym potencjatem
zwiekszenia ilosci Zrodet energii w W. Bryta-
nii. Nowe zasady opodatkowania, ktére pra-
gne wprowadzi¢, bedg najbardziej szczodre
w skali swiatowej. Chce, aby W. Brytania byta
liderem rewolucji w gazie z tupkéw, poniewaz
jest to potencjat stworzenia tysiecy miejsc pra-
Cy i utrzymania niskich rachunkéw za energie
dla milionéw ludzi."

In

Przygotowania do poszukiwan
gazu 2 tupkéw w Holandi

Wedtug szacunkéw instytutu TNO (Orga-
nization for Applied Scientific Research) zasoby
gazu z tupkéw w Holandii wynoszg 2,4-11 bin
m3. Projekty wiercef poszukiwawczych gazu
Z tupkéw napotykaty dotychczas na prote-
sty mieszkancéw i kontrakcje w parlamencie.
Argumenty przeciwko wierceniom s3 takie
same jak w innych krajach — ryzyko skazenia
wod  gruntowych, wstrzasdw  sejsmicznych
i uwalniania metanu, ponadto waznym nie-
korzystnym czynnikiem jest wysoka gestos¢
zaludnienia. Rzad zlecit trzem firmom konsul-

tingowym opracowanie raportu na temat za-
grozen dla srodowiska i w sierpniu br. ogtoszo-
no gtéwne jeqo tezy. Autorzy stwierdzaja, ze
niebezpieczenstwa sg nieco wieksze niz przy
wierceniach konwencjonalnych, ale mozliwe
do kontrolowania i zminimalizowania. Ryzyko
zanieczyszczenia wody zostato ocenione jako
bardzo mate, gtéwnie z powodu zalegania
formacji tupkowych na gtebokosci 3-4 km.
Minister gospodarki Henk Kamp przewiduje,
ze decyzje w sprawie uruchomienia wiercen
zapewne zostang podjete na poczatku przy-
sztego roku. Zwolennikiem poszukiwan jest
premier Mark Rutte z Partii Liberalne], przeciw-
nikami koalicjanci z Partii Pracy.

In

Kulczyk Investments ma rope
na Ukrainie

Trzeci kolejny odwiert wykonany w obrebie
koncesji Pétnocne Makiejewskoje w wschodniej
Ukrainie okazat sie pozytywny. Préby wykonane
w otworze NM-3 zaprojektowanym jako kierun-
kowy do gfebokosci 2500 m wykazaty obecno$¢
ropy. Przewiercono roponosny horyzont pia-
skowcowy w utworach wizenu o miazszosci 30
m. Poinformowata o tym firma Serinus Energy.
Serinus Energy Inc. z siedzibg w Calgary to na-
stepca Kulczyk Oil Ventures, po zmianie nazwy
W czerwcu br. Kulczyk Investments SA posiada
w nim 51,52% akgji.

In

Badania sejsmiczne
na Morzu Barentsa

W obrebie koncesji Fedynskij i Centralnaja
w rosyjskim sektorze Morza Barentsa rozpo-
czeto badania sejsmiczne obejmujgce 9950
km profili sejsmicznych 2-D. Wczesniej na
obszarze koncesyjnym przeprowadzono mo-
nitoring rybostanu. Jest to realizacja umowy
0 wspotpracy z kwietnia 2012 r., pomiedzy
ENI'i Rosnieftig, w ktdrej obie firmy zobowig-
zaty sie do wspélnego wykonania rozpoznania
sejsmicznego. FN/ma 33,3% udziatéw w kon-
sorcjum.

In
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Udziat Chin w inwestyc)i
na potwyspie Jamat

Na mocy niedawno zawartego porozumienia
rosyjsko-chifiskiego strona chiriska bedzie zaan-
gazowana w projektach inwestycyjnych w Ark-
tyce. Porozumienie obejmuje réwniez diugoter-
minowy kontrakt na dostawy skroplonego gazu
ziemnego w ilosci 3 min t rocznie. Gaz bedzie
pochodzit z budowanych przez OAO Novatek na
pbtwyspie Jamat zaktadéw skraplania gazu ziem-
nego o zdolnosci produkcyjnej 16,5 min t rocz-
nie. China National Petroleum Co. przejmie 20%
udziatéw w tej inwestycji i wystapi do chifiskich
instytudji finansowych o udzielenie kredytu na
sfinansowanie projektu. Rozpoczecie produkgji
gazu skroplonego jest planowane na lata 2015-
2016. OAO Novatek jest drugim po Gazpromie
najwiekszym producentem gazu w Rosji.

I

Wieksza produkcja ropy w Brazyli
tizieki ztoiu Libra

Podsolne ztoze ropy Libra odkryte w 2010 r,
znajduie sie w basenie Santos na gtebokosci ponad
5000 m pod dnem morskim, przy gtebokosci wody
przekraczajacej 2000 m. Zasoby wydobywalne
szacowane s3 w granicach od 503 min t do 2 mid
t ropy. Rzad brazylijski wiaze duze nadzieje z za-
gospodarowaniem podsolnego ztoza ropy Libra.
Warunki przetargu na zagospodarowanie ztoza
ogtoszonego przez Narodowa Agencje ds. Ropy
Naftowej przewidujg zapewnienie skarbowi pani-
stwa wiekszego udziatu w zyskach, nawet do 75%,
i Znaczniejsze uazestnicwo panstwowego kon-
cemu Petrobras. Agendja ocenia, ze maksymalne
wydobydie ze Ztoza Libra moze osiggna¢ 136 tys.
t/d ropy. Obecna produkdja ropy w Brazylii wynosi
ok. 270 tys. t/d. Dyrektor generalny Agencji Magda
Chambriard zapowiedziata, ze koncesja produkcyj-
na zostanie wydana na 35 lat i nie bedzie odna-
wiana, co ma zapewnic intensywno$¢ wydobycia
dostosowang do potrzeb kraju. Nawigzata tez do
probleméw ze ztozem Tubarao Azul eksploatowa-
nym przez prywatna firme 0GX. Wiasciciel 0GX za-
mierza zamkna¢ ztoze w przysztym roku, natomiast
Agendja odmiennie ocenia optacalnos¢ eksploatadji
Ztoza Tubarao Azul i bedzie domagac sie od OGX
przedstawienia nowego planu inwestycyjnego lub
2rzeczenia sie koncesji.

Jerzy Zagérski
Zr6dta: 3Legs Resources, Bloomberg, FT
Hart's E&P Lotos, Offshore, Oil & Gas financial

Journal, Oil & Gas Journal, rp.pl, San Leon,
Want China Times, World Oil.
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Geofizyka Krakéw wyrusza
o Gruzji

Geofizyka Krakéw zarejestrowata wiasnie
nowy oddziat zagraniczny — w gruzifskim
Thilisi. Juz we wrzesniu firma rozpocznie re-
alizacje pierwszego kontraktu na tym rynku.

— Gruzja jest krajem dynamicznie rozwija-
jacym sie, takze w zakresie poszukiwania z{6z.
Dlatego wiasnie uznalismy jg za rynek perspek-
tywiczny dla naszej branzy i podjelismy decyzje
0 wejsciu — komentuje Leopold Sutkowski, pre-
zes Zarzadu Geofizyki Krakéw. Oddziat z siedzi-
ba w stolicy Gruzji, Thilisi, zarejestrowany zostat
W sierpniu.

Pierwszym projektem realizowanym przez
Geofizyke Krakdw na nowym rynku beda bada-
nia sejsmiczne dla firmy VP Georgia LLC. Reali-
zacja kontraktu obejmujacego prace sejsmiczne
2D i 3D rozpocznie sie w potowie wrzesnia.

Magdalena Pachocka-Kiecon
Rzecznik prasowy
Geofizyka Krakéw SA

¢ LOTOS

IEEEE GRUPA NN

LUTUS szosty w Europie
Srodkowo-Wschodnie]

Grupa LOTOS ponownie na 6. miejscu
wsréd 500 najwiekszych firm Europy Srodko-
wo-Wschodniej. O tak wysokiej pozycji w re-
gionie zadecydowaty przychody ze sprzeda-
zy. W badanym okresie 2012 r. wyniosty az
33,1 mid zt.

Umocnienie sie LOTOSU w 2012 r. na
wysokim szostym miejscu to efekt sprawne-
go funkcjonowania catej organizacji, a przede
wszystkim optymalne wykorzystanie instaladji
rafineryjnych niedawno ukoficzonego Progra-
mu 104 oraz wzrost sprzedazy, gtéwnie paliw
plynnych, co znalazto swoje odzwierciedlenie
w rekordowych przychodach spétki.

Realizujgc strategie rozwoju spétki do
2015 1. LOTOS pokazat, Ze potrafi przejs¢ przez
trudny gospodarczo okres, nie zwalniajgc tem-
pa. COFACE w swoim raporcie zwraca uwage
na imponujacy 42,1% wzrost zyskow spotki r/r.
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W trzech poprzednich zestawieniach przy-
gotowanych przez COFACE, Grupa LOTOS zaj-
mowata odpowiednio 15., 10. i 6. miejsce.

Krajowe spotki s3 w czotéwcee
zestawienia

Warto réwniez odnotowac, ze w pierw-
szej dziesigtce firm tegorocznego rankingu, az
5 spétek ma swoje siedziby w Polsce. tacznie
171 firm, czyli 34% przedsiebiorstw pochodzi
z naszeqo kraju. Wsréd innych statystyk zwraca
uwage fakt, iz 8 z 10 najwyzej umieszczonych
na liscie CEE Top 500 to spétki sektora naftowe-
go lub sektora energii.

Grupa LOTOS S A

PKN ORLEN na drodze do nabycia
spétki wydobywczej w Kanadzie

PKN ORLEN S.A. (PKN ORLEN, Koncern)
za posrednictwem swojej spotki zaleznej OR-
LEN Upstream Sp. z 0.0. (ORLEN Upstream)
zawart umowe, ktora rozpoczyna procedure
przejecia notowanej na gietdzie w Toron-
to kanadyjskiej spotki TriOil Resources Ltd
(TriQil). Koncern uzgodnit z TriOil Resources
nabycie 100% akji za taczna kwote blisko
183,7 min dolaréw kanadyjskich (CAD) ftj.
2,85 CAD za akcje. Oferta zostata zaakcep-
towana przez Rade Dyrektoréw spétki TriQil
i bedzie rozpatrywana przez jej akcjonariu-
szy na Walnym Zgromadzeniu w listopadzie.

Planowana transakgja jest zgodna ze stra-
tegig PKN ORLEN i przyspiesza rozwdj segmen-
tu poszukiwan i wydobycia weglowodordw.
Zawarcie umowy to pierwszy krok w kierun-
ku zakupu kanadyjskiej spotki. Do finalizacji
transakgji niezbedne jest uzyskanie zgody ak-
cjonariuszy TriQil, ktorzy podejma decyzje na
Walnym Zgromadzeniu planowanym w listo-
padzie b.r. Wczesniej koncern przy wsparciu
doradcow przeprowadzit szczegétowe analizy
due diligence aktywéw oraz sytuacji finanso-
wej, podatkowej, prawnej, technicznej i oceny
Srodowiskowej TriOil.

Spbtka TriOil jest optymalnym celem akwi-
zycyinym. W przypadku jej nabycia uzyskujemy
dostep do produkujacych 7167 i jednoczesnie
dywersyfikujemy geograficznie portfel naszych
aktywoéw. Transakcja zapewni nam réwniez
transfer know how z rozwinietego i zaawanso-
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wanego technologicznie rynku kanadyjskiego
— powiedziat Jacek Krawiec, prezes Zarzadu
PKN ORLEN. Jednoczesnie ORLEN nadal po-
zostanie silnie zaangazowany w poszukiwanie
gazu tupkowego w Polsce. Wiasnie zakoficzy-
lismy 6smy odwiert i przygotowujemy sie do
kolejnego zabiegu szczelinowania hydraulicz-
nego, tym razem w Berejowie na Lubelszczyz-
nie — dodat prezes Krawiec.

TriOil zbudowata swéj portfel aktywéw
na obszarach, na ktérych od wielu lat prowa-
dzone jest wydobycie tj. gtéwnie na terenie
kanadyjskiej prowincji Alberta, gdzie prowadzi
prace na trzech obszarach - Lochend, Kaybob
oraz Pouce Coupe ze ztozami zlokalizowany-
mi odpowiednio w formacjach Cardium, Du-
nvegan oraz Montney. Dzieki zastosowaniu
technik wiercenia poziomego oraz nowych
technologii  wielosekcyjnego  szczelinowania
otworéw wydobywczych TriOil uzyskata do-
step do nowych zasobow w ztozach, z ktdrych
wydobycie rozpoczeto w 2010 roku. Jej taczny
potencjat wydobywczy wynosi ok. 20 min ba-
rytek ekwiwalentu ropy na poziomie kategorii
rezerw udowodnionych i prawdopodobnych
(okreslanych jako 2P).

TriOil w ostatnich latach zanotowata dy-
namiczny wzrost. W roku 2012 wydobycie
weglowodoréw wzrosto 0 65% w poréwnaniu
z rokiem 2011. Z kolei w pierwszych dwéch
kwartatach 2013 1. $rednie dzienne wydobycie
na poziomie ok. 4 tys. barytek ekwiwalentu
ropy byto dwukrotnie wyzsze niz w poréw-
nywalnym okresie 2012 r. W ostatnich latach
TriOil prowadzita réwniez dziatania zmierzaja-
ce do zwiekszenia obszaru, w ktérym posiada
udziaty. Gtéwna czes¢ dziatalnosci rozcigga sie
na powierzchni obejmujacej ok. 3,5 tys. km2,
z czeqo 1,1 tys. km2 to obszary formacji geolo-
gicznych nasycone weglowodorami, z ktérych
prowadzone jest wydobycie ropy naftowej
i gazu ziemnego.

Przejecie TriOil Resources wprowadzi PKN
ORLEN do grona producentéw ropy naftowej
i gazu ziemnego. Akwizycja rozszerzy réwniez
nasze kompetencje w zakresie prowadzenia
projektéw wydobywczych i umozliwi opero-
wanie na zagranicznych rynkach. TriOil to nie
tylko atrakcyjne aktywa, ale takze niezwykle
profesjonalny zespét fachowcéw, co jest istot-
ne W osigganiu synergii w ramach realizowa-
nych przez nas w tej chwili projektéw oraz
poszukiwania dalszych mozliwosci rozwoju
— powiedziat Wiestaw Prugar prezes Zarzadu
ORLEN Upstream.

Centrum Prasowe
PKN ORLEN S.A.
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10.09.2013 r. w Krakowie w biurze Zarzadu Gtéwnego SITPNIG
odbyto sie posiedzenie Rady Fundacji Muzeum Przemystu Naftowego
i Gazowniczego im. tukasiewicza w Bdbrce.

18 — 20.09.2013 r. w Rogowie kitodzi w ramach VIl edycji semi-
narium Top Gaz odbyfa sie konferencja ,Technika opomiarowania gazu
dzis ijutro”. Na konferencji poruszono nastepujaca tematyke: Wymagania
instalacyjne dla gazomierzy, Fizyka pomiaréw, Stosowanie MID, Pomiary
transgraniczne. Nowe metody pomiaru ilosci gazu. Pomiary LNG. Préba
losowa gazomierzy miechowych.

17 — 18.09.2013 r. w Warszawie, na terenie kampusu SGGW
odbyt sie | Kongres Towarzystw Naukowych organizowany przez PAN.
Hasto przewodnie kongresu to: ,Towarzystwa naukowe w Polsce —
dziedzictwo, kultura, nauka, trwanie". Celem spotkania byto ukazanie
i ocenienie dotychczasowego wktadu spotecznego ruchu naukowego
w rozwoj nauki i kraju.

19 — 21.09.2013 r. w Bydgoszczy odbyfa sie XI Ogdlnopolska
Sesja Szkét im. Ignacego tukasiewicza. Sesja zostata zorganizowana
przez Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw i Technikow
Przemystu Naftowego i Gazowniczego oraz Zespdt Szkét Chemicznych
im. Ignacego tukasiewicza w Bydgoszczy. Wydarzenie zostato obje-
te honorowym patronatem przez prezydenta miasta Bydgoszczy oraz
kuratora Oswiaty w Bydgoszczy, jak réwniez patronatem naukowym
przez Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich w Bydgoszczy.

23.09. 2013 r. w Poznaniu nastapito uroczyste odstoniecie pomnika
Ignacego tukasiewicza. Pomnik znajduje sie na skwerze, ktéry rdwniez
nosi imie zatozyciela polskiego przemystu naftowego i gazowniczego.

24.09.2013 r. w Warszawie, w siedzibie PKN Orlen przy ulicy Bie-
lanskiej 12, miato miejsce V posiedzenie Zarzadu Gtéwnego SITPNIG.
Na posiedzeniu uchwalono m.in. zatozenia do prowizorium budzetowe-
go SITPNIG na rok 2014 oraz przyznano odznaki honorowe cztonkom
Stowarzyszenia.

ZARZADU GLOWNEGO STOWARZYSZENIA NAUKOWO-TECHNICZNEGO INZYNIEROW | TECHNIKOW PRZEMYSLU NAFTOWEGO | GAZOWNICZEGO
—= ROK XXl

ISSN 1426-9559

—
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Jakub Uliasz

Jubileusze urodzinowe Kolezanek 1 Kolegow

W biezacym miesiacu jubileuszowe urodziny obchodza Kolezanki i Koledzy

70 urodziny Jadwiga Piechocka z Oddziatu w Pile
w dniu 2.09 2013 .
70 urodziny Janusz Kobylanski z Oddziatu w Warszawie |
w dniu 5.09 2013 r.
70 urodziny Danuta Kunte z Oddziatu w Gdanisku
w dniu 8.09 2013 r.
70 urodziny Eliza Markowska z Oddziatu w Warszawie |l
w dniu 9.09 2013 r.
70 urodziny Jacek Kaysiewicz z Oddziatu w Poznaniu
w dniu 10.09 2013 r.
70 urodziny Bogumita Kopecka z Oddziatu w Sanoku
w dniu 18.09 2013 r.
70 urodziny Ewa Statkiewicz z Oddziatu w Sanoku
w dniu 19.09 2013 r.
70 urodziny Nowak Radzistaw z Oddziatu w Zielonej Gorze
w dniu 26.09 2013 r.
75 Urodziny Janina Gotda z Oddziatu w Sanoku
w dniu 16.09 2013 r.
75 urodziny Jozef Czekanski z oddziatu w Krosnie
w dniu 20.09 2013 r.
80 urodziny Wactawa Pilat z Oddziatu w Krosnie
w dniu 3.09 2013 .
80 urodziny Marian Gawlik z Oddziatu w Krakowie
w dniu 8.09 2013 r.
80 urodziny Anna Korab z Oddziatu w Warszawie |
w dniu 10.09 2013 r.
80 urodziny Arkadiusz Kresniakow z Oddziatu w Krosnie
w dniu 21.09 2013 r.

W imieniu Zarzadu Gtéwnego SITPNiG Szanownym Kolezankom
i Kolegom Zyczymy zdrowia, pomyslnosci i radosci
W 2yciu osobistym i stowarzyszeniowym.

38 posiedzenie Rady Fundacji Muzeum Przemystu Naftowego
| Gazowniczego im. Ignacego tukasiewwicza w Bobrce

10 wrzesnia 2013 r. w Biurze Zarzadu Gtow-  Fundacji. Obok spraw proceduralnych gtownymi
nego SITPNIG w Krakowie odbyto sie XXXVIII  tematami posiedzenia byly:
posiedzenie Rady Fundacji Bobrka. Posiedzeniu * Informacja z dziatalnosci Zarzadu Fun-
przewodniczyt kol. Czestaw Bugaj — prezes Rady dacji Bobrka od ostatniego posiedze-

nia Rady Fundacji w dniu 24 kwietnia
2013 r;

* Rozpatrzenie przedstawionego przez
Zarzad Fundadji trzyletniego programu
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dziatania Fundacji Muzeum Przemystu
Naftowego i Gazowniczego im. Ignace-
go tukasiewicza na lata 2014-2016 oraz
preliminarza wydatkdw utrzymania Mu-
zeum Przemystu Naftowego i Gazowni-
zego im. Ignacego tukasiewicza na lata
2014-2016;

* Rozpatrzenie przedstawionego przez Za-
rzad Fundadji Bobrka programu dziatania
Fundacji Muzeum Przemystu Naftowego
i Gazowniczego im. Ignacego tukasiewi-
cza na rok 2014 oraz preliminarza wy-
datkéw utrzymania Muzeum Przemystu
Naftowego i Gazowniczego im. Ignace-
go tukasiewicza na rok 2014,

e Dyskusja dotyczaca dalszego finanso-
wania dziatalnosci Fundacji Bdbrka oraz
wystapienia do PGNIG S.A. i PKN ORLEN
S.A. z wnioskami o zwarcie uméw na fi-
nansowanie dziatalnosci Fundacji Bobrka
w latach 2014-2016;

* Udzielenie petnomocnictwa Zarzado-
wi Fundacji Bobrka w sprawie wyboru
audytora do przeprowadzenia badania
sprawozdania finansowego Fundacji B6-
brka za rok 2013.

Rada Fundadji Muzeum Przemystu Naftowe-
go i Gazowniczego im. Ignacego tukasiewicza
w Bobrce przyjefa do akceptujacej wiadomosci
informacje Zarzadu Fundadji o dziatalnosci funda-
qi i funkcjonowaniu muzeum w ostatnich pieciu
miesigcach biezacego roku. Zwrécono uwage na
utrzymujaca sie wzglednie wysoka ilos¢ turystow
zwiedzajacych muzeum oraz dobre opinie na
temat prezentowanych ekspozydji i poszczegdl-
nych eksponatéw. W dyskusji cztonkowie Rady

Rada Funadacji i Zarzad podczas obrad. Fot. S. Szafran

z uznaniem odniesli sie do podejmowanych przez
Zarzad préb pozyskania nowych partneréw do
wspierania dziatalnosci muzeum. W celu sforma-
lizowania i prawnego unormowania tego rodzaju
przedsiewzie¢ konieczne s3 odpowiednie zmiany
w zapisach Statutu Fundagji.

Rada Fundacji zapoznata sie z projektem
programu dziatania Fundacji Muzeum Przemy-
stu Naftowego i Gazowniczego im. Ignacego
tukasiewicza oraz preliminarza wydatkow utrzy-
mania Muzeum Przemystu Naftowego i Ga-
zowniczego im. Ignacego tukasiewicza na lata
2014-2016. Po dyskusji uznata, ze przedstawio-
ny program wymaga uzupetnien, a w prelimina-
rzu wydatkéw konieczne s3 korekty wielkosci
naktadéw na finansowanie poszczegélnych za-
kreséw dziatalnosci muzeum, po zdefiniowaniu
docelowego ksztattu jego rozwoju.

Rada Fundacji w oparciu o § 31 pkt. 3 Sta-
tutu Fundacji, zatwierdzita przedstawiony przez
Zarzad Fundadji ,Program dziatania Fundadji
Muzeum Przemystu Naftowego i Gazownicze-
go im. Ignacego tukasiewicza na rok 2014"
oraz budzet Fundacji na rok 2014 zamykajacy
sie kwotg 1 782 000,00 zt i preliminarz wydat-
kéw utrzymania Muzeum Przemystu Naftowe-
go i Gazowniczego im. Ignacego tukasiewicza
w Bobrce na rok 2014 zamykajacy sie kwota
1782 000,00 zt.

Rada Fundacji udzielita petnomocnictwa
Zarzadowi na wybdr audytora do przeprowa-
dzenia badania sprawozdania finansowego
Fundacji Bobrka za rok 2013.

Stanistaw Szafran
Sekretarz generalny SITPNIG

Spotkanie Jerzego Kurelli — wiceprezesa Zarzadu, wykonujacego ohowigzki
prezesa Larzadu PGNiG $A z przedstawicielami Zarzadu Gtéwnego SITPNIG

8 sierpnia 2013 r. w sali konferencyjne]
PGNIG SA w Warszawie odbyto sie spotkanie
Jerzego Kurelli — wiceprezesa Zarzadu, wyko-
nujacego obowiazki prezesa Zarzadu PGNIG
SA, z przedstawicielami Zarzadu Gtéwnego
Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego  In-
2ynieréw i Technikdw Przemystu Naftowego
i Gazowniczego kol. Stanistawem Rychlic
kim — wiceprezesem SITPNIG i kol. Stanista-
wem Szafranem — sekretarzem generalnym
SITPNIG. Inicjatywa spotkania wyszta ze stro-
ny przedstawicieli Zarzadu Gtéwnego SITPNIG
i zostata przyjaznie przyjeta przez prezesa Je-
rzego Kurelle.

Podczas spotkania przedstawiciele Zarza-
du Gtéwnego SITPNIG przekazali prezesowi
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Jerzy Kurella

informacje na temat programu dziatania Sto-
warzyszenia, wynikach i problemach dzia-
talnosci w ostatnim roku oraz zamierzeniach
na najblizszy czas. Rozmowa odbywata sie
w atmosferze przyjazni i petnego zrozumienia
wspdtczesnych probleméw polskiego prze-
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mystu naftowego i gazowniczego. W czasie
spotkania przedstawiciele Zarzadu Gtéwnego
SITPNIG wreczyli prezesowi ostatnio wydany
Il tom ,Vademecum Gazownika“, stanowiacy
wazny element wspétpracy Stowarzyszenia
z przemystem, a ponadto przekazali Uchwa-
te VIII Polskiego Kongresu Naftowcow i Ga-
zownikéw. Prezes z uznaniem odniést sie do
dziatalnosci SITPNIG i jego dorobku oraz za-
deklarowat petng wspétprace PGNIG SA ze
Stowarzyszeniem w ramach obowigzujacych
regut prawnych i mozliwosci finansowych.

Stanistaw Szafran
Sekretarz generalny SITPNIG
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ODDZIAL WARSZAWA 11

Jak co roku Oddzial Warsza-
wa II przygotowal interesujgcq
wyprawe poznawczq. Tym razem
wyruszylismy do mato znanej a in-
teresujgcej Rumunii, a Ronkretnie
w rumuiiskie gory. Naszq inspiracjq
byt stynny Drakula, a wiec docelo-
wo interesowata nas Transylwania.
Po drodze przemierzylismy rownie
piekne krainy geograficzne tj. Mara-
muresz i Bukowine.

Maramuresz to kraina stynaca z pieknych
drewnianych domkdw, pieknie rzezbionych
bram, ktére sg prawdziwymi dzietami sztuki
i starych drewnianych cerkwi. Ciekawostkg jest
jedyny na Swiecie ,Wesoty Cmentarz” w miej-
scowosci Sapanta. Nagrobki sa tam w wiekszo-
sc drewniane, zdobione ludowymi motywami
i tabliczkami przedstawiajacymi zawdd, hobby,
ulubiony sposéb spedzania czasu lub przyczyne
Smierci pochowanych oséb. W tej miejscowo-
Sci znajduje sie réwniez ogromna drewniana
cerkiew, ciagle w budowie, z wieza wysokosc
75 m, co czyni ja najwyzszym budynkiem sa-
kralnym w $wiecie.

Maramuresz to réwniez piekne, zabytko-
we, drewniane cerkwie. Przejezdzajac doling
lzy zwiedzilismy dwie z nich, w tym jedna
z XIV wieku.

Uliczny handel. Fot. Jolanta Obara-Janocha

Malowany Klasztor w miejscowosci Voronet. Fot. Jolanta Obara-Janocha

Z Maramuresz przez przetecz Prislop dotar-
lismy do Bukowiny. Ta kraina stynie z pieknych
malowanych klasztoréw, bedacych w wiek-
szosci zabytkami UNESCO. Pokryte freskami
zarbwno wewnatrz jak i na zewnetrznych Scia-
nach, robig ogromne wrazenie. Zwiedzilismy
trzy z nich w miejscowosciach Sucevita, Humor
i Voronet. Kazdy z nich zdobiony jest w innej
kolorystyce, natomiast tematyka malowidet
bardzo zblizona.

W ramach zajec fizycznych w miejscowosci
Targu Neamt wspielisSmy sie na wysoka gore,
na szczycie ktérej znajduj sie bardzo dobrze
zachowane ruiny zamku.

W drodze do Transylwanii spotkalismy nie-
zwykly twor natury. Jest to wawoz Bicaz, w kto-
rym znajduja sie miejsca, do ktérych w ciagu
roku ani razu nie zaglada storice. Spacer wawo-
zem, w ktérym miedzy skatami dochodzacymi do
wysokosci 400 m miesci sie tylko droga i rwacy
gorski strumien to niezapomniane przezycie.

W Transylwanii czyli Siedmiogrodzie szuka-
lismy Sladéw Drakuli. W Braszowie ich nie byto,
ale piekne miasto, wspaniale zachowana sta-
rowka, stynny Czarny Kosciot, cerkiew w ktorej
brata $lub Elena, corka krélowej Rumunii Marii
i wspaniate widoki na otaczajace Karpaty cat-
kowicie nam wystarczyty. Miasto jest naprawde
urocze, malowniczo potozone, a Staréwka pet-
na pubéw, kawiarenek i knajpek ma specyficzny
urokliwy klimat. W Braszowie dodatkowg atrak-
CGa byt uroczysty wieczdr rumunski w lokalu
znajdujacym sie w Domu Hirschera podobnym
do krakowskich Sukiennic. Kolacje poprzedzita
degustacja win rumunskich, a nastepna atrakja
byty wystepy zespotu ludowego. Potem bawili
sie wszyscy ze wszystkimi.

Stynny zamek Drakuli w Branie nie ma
w ogole nic wspdlnego z Drakula. Nigdy tam
nie mieszkat ani nie przebywat. Sredniowieczny
zamek jest przepieknie malowniczo potozony
i 10 jest jego najwieksza atrakcja. Do 1947 roku

Warowny koscidt w migjscowosci Prejmer. Fot. Jolanta Obara-Janocha
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Zamek chtopski w Rasnov. Fot. Jolanta Obara-Janocha

byfa to letnia siedziba krélowej Marii i jej rodzi-
ny. Obecnie po latach wiadzy ludowej rodzina
odzyskata zamek i zgodnie z ich wolg pozostat
muzeum. Zamek jest bardzo ciekawy réwniez
wewnatrz, sktada sie z duzej ilosci nieduzych
komnat pofaczonych waziutkimi korytarzami
i stromymi waskimi schodami. Pokoje sg ume-
blowane przepieknymi meblami z epoki, wspa-
niale zachowanymi.

Kolejna atrakcja Transylwanii to Sighisoara,
potozone w samym sercu Rumunii piekne mia-
steczko.

Staréwka otoczona murami z piekng Wiezg
Zegarowg nazywana jest ,Pertg Transylwanii”
lub Rumunskim Carcassonne. Dopiero tu tra-

Wawdz Bicaz. Fot. Jolanta Obara-Janocha
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Dom, w ktdrym urodzit sie Wrad Palownik w Sighisoara. Fot. Jolanta Obara-Janocha

filismy na $lady stynnego wampira. Znajduje
sie tu bowiem kamienica, jedna z najstarszych
w miescie, w ktérej mieszkat niegdy$ Wiad Dra-
cul, ojciec Wiada Palownika bedacego pierwo-
wzorem Drakuli w powiesci Brama Stokera. Tu
prawdopodobnie przyszedt na Swiat maty Wiad,
ale jego doroste Zycie kojarzy sie raczej z Wo-
toszczyzna a nie Transylwanig.

W tym rejonie Rumunii spotkalismy row-
niez budowle nie wystepujace nigdzie wiecej
na $wiecie.

S to koscioty warowne i zamki chopskie.
Ogladany przez nas kosciét warowny w miej-
scowosci Prejmer otoczony jest murem warow-
nym, ktéry od wewnetrznej strony na czterech
kondygnacjach miesci w sobie cele dla 270 ro-
dzin. Na terenie warowni miescity sie réwniez
szkofa i pomieszczenia gospodarcze. Kosciot
zostat wzniesiony w XIII w przez Krzyzakéw, po-
tem byt rozbudowywany, a w koncu przeszedt
w rece okolicznych mieszkacow, ktérzy szukali
schronienia w niespokojnych czasach. Obiekt
znajduije sie na Liscie Dziedzictwa UNESCO.

Podobna role spetniaty zamki chtopskie.
Ogladany przez nas zamek w miejscowosci Ra-
snov zostat zbudowany przez Krzyzakéw, a po
ich odejsciu zajety przez trzy okoliczne gminy
w celu obrony przed najazdami Turkow i Tata-
réw. Wewnatrz kilku ciggéw muréw obronnych
znajdowato sie prawdziwe mia-
steczko ze $wigtynia, zabudo-
waniami mieszkalnymi i gospo-

darczymi.
Tyle w duzym skrdcie cie-
kawych  migjsc  spotkanych

w Rumunii. Przejechalismy ok.
3000 km podziwiajac piekne
krajobrazy. Przy kazdym obiekcie
atrakcyjnym dla turystow, ale
tez wzdtuz drdg w wioskach,
znajduje sie mnostwo koloro-
wych targow oferujgcych piek-

chodniki, wyroby ceramiczne i inne pamigtki.
Najcenniejsza jednak wartoscia dla wielu z nas
jest zmiana postrzegania tego pieknego kraju.
Rumunia to nie jest kraj Cyganéw. Stanowig
oni zaledwie 1,5% ludnosci. Spotkalismy dwa
skrajne przyktady pozycji spotecznej tych ludzi.
Nad strumieniem stat tabor cyganski. Nie byfo
tam jednak kolorowych wozéw a zbudowane
z kartonéw i innych materiatéw zastepczych,
obleczone folig budowle. W innym miejscu tra-
filismy na zbiorowisko patacéw kréléw cygan-
skich. Byfo ich kilkanascie, co jeden to bardzie]
ustrojony. Wielkie, kilkukondygnacyjne domy,
Swiecgce od srebra i zfota, kolorowe, udziwnio-
ne, jarmarczne. Tak to wyglada.

Rumunia jest na tyle pieknym i ciekawym
krajem, a jej mieszkafcy na tyle przyjaznymi
i sympatycznymi ludZmi, Ze juz w drodze po-
wrotnej zastanawialismy sie nad kolejng wypra-
W3 w tamte strony.

Duza w tym zastuga naszej opiekunki
i przewodniczki Zosi Lisik z Sanoka, ktéra poza
tym, ze wspaniale i interesujgco przekazuje
swojg wiedze doskonale panowata nad nasza
grupa. Dzieki Zosiu.

Jolanta Obara-Janocha
SITPNIG Oddziat Warszawa |l

ne haftowane bluzki, kolorowe  Fot Jolanta Obara-Janocha
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Mirostaw Majchrzak

We wrze$niu Koto Ostréw Wikp.
zorganizowalo wyjazd  naukowo-
-techniczny pt. ,,Nowoczesne systemy
ekologiczne na platformach wydo-
bywczych Morza Baltyckiego na pod-
stawie Projektu Wiadystawowo”.

Podczas wyjazdu zapoznalismy sie z no-
woczesnymi technologiami napraw, regene-
racji i wywazania turbin pracujacych zaréwno
w elektrowniach i elektrocieptowniach gazo-
wych lub gazowo-parowych oraz duzo mniej-
szych stuzacych do dotadowywania silnikéw
ttokowych, zwiedzajac warsztaty firmy ABB Ser-
wis Turbosprezarek w Gdafisku.

We Wiadystawowie natomiast odwiedzi-
lismy unikatowa w skali europejskiej elektro-
cieptownie, ktéra wykorzystuje gaz ziemny
towarzyszacy ropie naftowej wydobywane

Schemat Elekirocieptowni Wiadystawowo

z podmorskiego  zto-
7a eksploatowanego
przez firme Lotos Pe-
trobaltic. Gaz, ktory
wezesniej byt w 90%
bezproduktywnie
spalany — w spalarce
zainstalowanej  na
platformie — obec
nie dostarczany jest
do potozonej na linii
brzegowej  instaladji
gazociggiem o dtugo-
$ci 82,5 km i Srednicy
115 mm. Zawiera on
45% metanu i jest bar-
dzo bogaty w ciezkie
weglowodory, w tym
ponad 20% propa-
nu-butanu.  Dlatego
elektrocieptownia
zostata rozbudowana
0 ze$¢ rafineryjng —
stacje separacji, gdzie
z ,mokrego” gazu se-
paruje sie ciekte frak-
(e — propan-butan
oraz kondensat gazu naturalnego, stanowigce
istotny finansowo element catego przedsie-
wziecia. EC Wiadystawowo wytwarza zatem
cztery produkty: energie elektryczng, ciepto,
a takze propan-butan (LPG) oraz kondensat
gazu naturalnego (KGN).

39

Przekrdj turbosprezarki. Fot. archiwum Kofa Ostrow Wikp.

Podmorski rurociag

Najciekawszym  elementem  projektu
Wiadystawowo jest system przesytu gazu od-
padowego z morskiej platformy wydobywajacej
rope na lad. Gaz jest transportowany rurocig-
giem potozonym pod dnem morskim, ktory zo-
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stat wykonany wedtug najnowsze] technologii
amerykanskiej firmy Precision Tube Technology
z Houston. Stalowe rury izolowane polietyla-
nem, zwiniete na bebnach w odcinkach ok. 11
km (podobnie jak kable energetyczne), rozwija-
no z pokfadu statku, faczono i uktadano na dnie
przy uzyciu precyzyjnych systeméw nawigadji
podwodnej.

Maszyny i urzadzenia wytworcze

Podstawowe maszyny wytworcze to dwie
turbiny gazowe amerykanskiej firmy Rolls-Royce
Corporation, pracujgce w uktadzie skojarzonym
z wytwornica goracej wody. Te wysokosprawne
urzadzenia wytwarzaja w skojarzeniu energie
elektryczng o mocy okoto 11 MWe i energie
cieplng o mocy do 18 MWt. Spaliny z turbin
gazowych sg kierowane na dwa kotty odzy-
skowe 0 mocy nominalnej 8,85 MWe kazdy do
podgrzania wody w obiegu pierwotnym, ktéry
na wymiennikach ptytowych przekazuje cie-
pto do miejskiej sieci cieptowniczej. Dla pefnej
funkcjonalnosci elektrocieptowni zainstalowano
réwniez trzy kotly wodne o mocy nominalnej 5
MWt kazdy, ktére pracujg jako uzupetniajgce
lub rezerwowe dla pracy kottéw odzyskowych
w przypadku postojéw technologicznych plat-
formy wydobywcze.

Gazocigg z dna Battyku, ktdrym gaz ziemny transportowany jest z morskief platformy. Fot. archiwum Kofa Ostrow Wikp.

Dla $rodowiska

Inwestycja umozliwita na terenie Nadmor-
skiego Parku Krajobrazowego Pétwyspu Helskie-
go likwidacje ponad 120 kottowni weglowych
i olejowych o facznej mocy ok. 18 MWt oraz
dostarczenie do sieci energetycznej kraju ok. 76
tys. MWh ,czystej” energii elektrycznej rocznie
oraz 16 tys. ton/rok LPG i 2 tys. ton/rok KGN.

Cztonkowie Kota Ostrow Wikp. odwiedzili unikatowg w skali Europy elekirocieptownie. Fot. archiwum Kofa Ostrow Wikp.
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Praca elektrocieptowni wykorzystujgca 100
tys. m* gazu na dobe, dotychczas bezproduk-
tywnie spalanego, eliminuje zuzycie ok. 75 tys.
ton wegla rocznie (ok. 2 tysigce wagonow)!

Mirostaw Majchrzak
Przewodniczacy Kota Ostrow Wikp.



W zgodzie
Z naturg

Naszym dziataniom przySwieca troska o Srodowisko.
Wydobywamy rope naftowgq i gaz ziemny z polskich zt6z,
szanujac prawa natury. Racjonalnie gospodarujemy zasobami,
stale monitorujemy prace kopalh i minimalizujemy nasz
wptyw na otoczenie.
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PGNiG

PGNiG SA Oddziat w Zielonej Gorze NP
. . Polskie Gérnictwo Naftowe
www.pghnig.pl/zielonagora i Gazownictwo SA
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Angaiujemy przez sztuke

Jolanta Pietras

Oddziat w Zielonej Gérze kon-
tynuuje swoje dziatania w zakresie
zaangazowania spolecznego poprzez
organizacje kolejnych wystaw i wy-
darzen w Salonie Wystaw.

Pracownicy Oddziatu i mieszkancy Zielonej
Gory mogli w kolorowy sposéb zakohczy¢ wa-
kacge uczestniczac w IIl Wystawie Kanarkow
i Ptakéw Egzotycznych przygotowanej przez
Polski Zwigzek Kanarkow i Ptakéw Egzotycznych
Oddziat w Zielonej Gérze. Wystawa cieszyfa sie
bardzo duzym zainteresowaniem. Byta okazja do
obejrzenia pieknych okazéw i uzyskania informa-
qji na temat ich hodowli. Kontynuacja wystawy
bedzie konkurs zorganizowany przez Zwiazek
Hodowcéw dla dzieci i mtodziezy w listopadzie
br. Sponsorem nagréd bedzie PGNIG SA.

Najmilszymi goscmi wystawy kanarkow i ptakow eg-
Z0tycznych byty azieci, ktdre zachwycone kolorowymi
Dplakami Swietnie sie bawity, o czym Swiadczg wpisy do
Kroniki Salonu Wystaw

w9[’|85]/20’|3

wrzesien

c

PGNiG

Polskie Gornictwo Naftowe
i Gazownictwo SA

Oddziat w Zielonej Gorze

Tkanin Akademii Sztuk Pieknych w todzi, gdzie
w 1970 r. uzyskata dyplom w pracowni prof.
Mariana Jeschke.

Wystawy sponsorowane przez Oddziat
i prezentowane w salonie wpisane sg w projek-
ty cykliczne i dtugofalowe. Ich Zycie nie koniczy
sie wraz ze zmiang ekspozycji. Wedrujgc po
instytucjach i szkotach petnig role edukacyjng
i poznawcza. | tak na przyktad wystawa foto-
grafii Haliny Ratynskiej ,Na koAcu swiata. Chile,
Argentyna” zawitata do galerii Szklana Putapka
w Zielonogorskiej Palmiarni, a ,Dotkniecie Ark-

Renata Wojnarowicz podczas wernisazu opowiadata o tym, jak przyroda inspiruje jej malarskg tworczosc.

Fot. Roman Matulewski

Winobranie w Salonie Wystaw rozpoczefa
wystawa malarstwa Renaty Wojnarowicz. To
artystka koloru i przestrzeni. Jej tworczos¢ to
efekt poszukiwah i poznawania $wiata, przede
wszystkim przyrody oraz zywiotéw. Namalowa-
ne obrazy sa przewodnikiem po fakach, gérach
i zakamarkach miejsc sentymentalnych. Renata
Wojnarowicz w latach 1964 - 1970 studiowa-
ta na Wydziale Tkaniny i Wydziale Konserwadiji

tyki" ogladali uczniowie Gimnazjum nr 6 w Zie-
lonej Gorze.

Zapraszamy  wszystkich  odwiedzajacych
Zielong Gore na kolejne wystawy i wernisaze.

Jolanta Pietras
Opiekun Salonu Wystaw

Wystawy fotografii goszczace w Salonie Wystaw trafiaja rowniez do szkét i instytucji kulturalnych Zielonej Gory.

Fot. archiwum Oddziatu
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