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Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy ofe-
ruje wysokospecjalistyczne szkolenia z zakresu branzy paliwowe]
i gazowniczej. Nasza oferta skierowana jest zaréwno do firm i in-
stytucji publicznych, jak i do oséb prywatnych zainteresowanych
rozwojem i statym podnoszeniem kwalifikacji oraz zdobywaniem
wiedzy eksperckiej.

Zapewniamy:

e wykwalifikowang i doswiadczong kadre trenerska,

programy szkoler dopasowane do indywidualych potrzeb,
warsztaty uwzgledniajace aktualny stan prawny,
zadwiadczenia potwierdzajgce zdobyta wiedze,

sale szkoleniowe wyposazone w nowoczesny sprzet kompute-
rowy i multimedialny, komfortowe warunki sprzyjajgce zdoby-
waniu wiedzy.

Udziat w szkoleniach pozwoli Pahstwu na:

¢ podniesienie kwalifikacji zawodowych,

zweryfikowanie posiadanej wiedzy,

zapoznanie sie z innowacyjnymi metodami i technologiami,
wymiane doswiadczen.

Organizujemy szkolenia otwarte oraz zamkniete — stacjonar-
ne i wyjazdowe. Kazde szkolenie poprzedza wnikliwa analiza po-
trzeb szkoleniowych uczestnikdéw, co pozwala na dopasowanie
programu i formy szkolenia do jego odbiorcéw.

Nowoczesne, w petni wyposazone sale szkoleniowe zlokalizowane
sg w centrum zabytkowego Krakowa.

TEMATYKA SZKOLEN

GAZOWNICTWO

¢ Gospodarowanie odpadami wydobywczymi z branzy gor-
nictwa nafty i gazu

e Jak promowac gaz ziemny w dziatach obstugi klienta za-
ktadéw gazowniczych

e Metodyka szacowania niepewnosci pomiaru gazu w sta-
cjach gazowych

e Nielegalny pobér gazu — metody wykrywania oraz prze-
ciwdziatania w obszarze pomiaréw u indywidualnych od-
biorcow

¢ Nierozliczone ilosci gazu zwigzane z pomiarami

e Normy zharmonizowane z dyrektywg 2009/142/\WE - ba-
dania kontrolne urzagdzen gazowych

e QOcena jakosci paliw weglowodorowych

e Pobieranie probek paliw gazowych

e Podstawowe problemy analityczne i interpretacyjne w za-
kresie oceny jakosci gazu ziemnego

e Pomiary intensywnosci zapachu gazu metodami odoryme-
trycznymi

e Szkolenie specjalistyczne z zakresu budowy i uzytkowania
rurociggéw z poliolefin przy zastosowaniu technologii ta-
czenia metodg zgrzewania doczotowego i elektrooporo-
wego

e Wybrane problemy techniczne i interpretacyjne w anali-
zach on-line stezenia THT w gazie

e Wymagania techniczne dotyczace instalacji na paliwa ga-
zowe — okresowe kontrole stanu technicznego instalacji
gazowych w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci pu-
blicznej

e Zapewnienie jakosci wynikéw badan laboratoryjnych, wy-
korzystywanych do oceny jakosci paliw gazowych

e Zmiany w przepisach metrologicznych dotyczacych przy-
rzadéw pomiarowych — prawna kontrola metrologiczna
a system oceny zgodnosci (Dyrektywa MID)
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TECHNOLOGIA NAFTY

e Dystrybucja paliw

e Kontrola dostaw i monitorowanie jako3ci paliw w systemie
dystrybucji

e Metody zabezpieczania $ladéw przy fatszowaniu paliw
ptynnych i nielegalnym odbarwianiu oleju opatowego

e Monitoring jakosci paliw.w tancuchu logistycznym dostaw

e Pobieranie prébek paliw ptynnych zgodnie z wymogami
norm PN-EN ISO 3170 oraz PN-EN 14275

e Pobieranie probek produktéw i pétproduktéw spirytuso-
wych ze zbiornikéw stacjonarnych i opakowan jednostko-
wych, zgodnie z wytycznymi normy PN-A-79528-1 oraz
PN-A-79527

e Praktyczne wykorzystanie tablic alkoholometrycznych, za-
wartych w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki

e Zasady Systemu
Certyfikacja bio

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Finanséw z dnia 20.12.2013 r.
w sprawie zwolnieri od podatku od towaréw i ustug oraz warunkéw
stosowania tych zwolnieri (§3 ust. 1 pkt. 13), ustugi w zakresie szkole-
nia Swiadczone przez instytuty badawcze sq zwolnione od podatku VAT.
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Szanowni Czytelnicy

Utrzymuijaca sie na rynkach Swiatowych ni-
ska cena ropy naftowej oraz rosnace jej zasoby
np. w USA oraz fakt, ze na rynek Swiatowy tra-
fia coraz wiecej ropy z Iranu, zmusza do zadania
pytania, co dalej z ceng za barytke ropy. Czy
cena ta pozostanie na dzisiejszym poziomie i
jak dtugo (ok. 33 UDS, a na gietdzie w Nowym
Jorku jest ponizej 30 USD), czy moze nadal be-
dzie spada¢. Pojawito sie dos¢ ponure stwier-
dzenie w branzy, Ze barytka ropy kosztuje mnie]
niz metalowa beczka (sama barytka na rope).

Spadek ceny ropy naftowej nie sprzyja
przemystowi naftowemu a nawet systema-
tycznie obniza jego potencjat. Branza hamuje
i taka sytuacja moze sie utrzyma¢ nawet przez
kilka nastepnych lat. Brytyjski przemyst méwi
wyraZnie o tym, Ze zagrozone sg ,tysiace, jesli
nie dziesigtki tysiecy miejsc pracy”. Wyraznym
przestaniem w kierunku rzadu brytyjskiego jest
wezwanie do obnizki podatkéw, aby umozliwic
funkcjonowanie branzy w okresie spadku ko-
niunktury. To jest wazny punkt, réwniez w przy-
padku innych krajéw, w tym réwniez Polski.

Nie najlepiej wyglada sytuacja w takich
krajach jak: Arabia Saudyjska, gdzie spadek
cen ropy naftowej moze spowodowac zaha-
mowanie rozwoju tej gospodarki i powstanie
ogromnego deficytu budzetowego, czy np.
w Kazachstanie, Brazylii, czy Wenezueli, gdzie
wyraznie réwniez widoczny jest spadek cen
ropy naftowej i rosnacy kryzys. Kryzys w Chi-
nach i mnigjsza konsumpcja weglowodoréw
oraz mocny dolar i trwajacy stale konflikt na
Bliskim Wschodzie tez nie wprowadza w opty-
mizm — szczegolInie Rosje, gtéwnego eksporte-
ra ropy naftowej do Chin.

W takiej sytuacji okredlana, jako tania
Jfopa z tupkéw”, réwniez staje sie catkowicie

nieopfacalna. Nieoptacalne w szerokim zakresie
stajg sie rowniez poszukiwania szeroko rozu-
mianych zt6z niekonwencjonalnych. Nie znaczy
to jednak, Ze nie powinno sie nadal angazowac
w poszukiwanie samych z6z w formacjach tup-
kowych, czy tez metod umozliwiajacych zarw-
no odkrywanie, jak i ich udostepnianie.

Nadzieja zatem w pracach ukierunkowa-
nych na dtugofalowa strategie poszukiwawcza,
ktéra pozwoli na udokumentowanie nowych
zasobdw weglowodoréw na kolejne lata, za-
réwno konwencjonalnych jak i niekonwencjnal-
nych. Poprawa koniunktury umozliwi ich zago-
spodarowanie i eksploatacje.

Niewatpliwie takie dziatania obserwujemy
w Polsce, chociazby poprzez aktywno$¢ PGNIG,
ktére, jak czytamy w komunikacie, potwier-
dzito odwiertem Dargostaw-1 odkrycie ztoza
gazu ziemnego w miejscowosci Siemidarzno
na koncesji Trzebiatéw w woj. zachodniopo-
morskim. Jak podaje komunikat, zasoby ztoza
gazu ziemnego zaazotowanego szacowane s3
pomiedzy 0,5 do 1 mld m*. Daje to zaréwno
motywacje do dalszych prac poszukiwawczych
w tym rejonie, jak i wskazuje, e weglowodory
tam wystepuja.

Trudno jest przewidzie¢ kolejne wydarze-
nia gospodarcze, czy polityczne na $wiecie,
ale wydaje sie z punktu widzenia chociazby
Polski, ze takie dziatania, jak nieprzerwane
prace poszukiwawcze nawet w okresie de-
koniunktury, czy rozbudowa i kolejne etapy
testow terminalu LNG, jak i wzrost wydobycia
ze 7167 LOTOS-u w perspektywie bedzie ko-
rzystne dla naszej gospodarki.
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Szacowanie ryzyka inwestycyjneqo
udostepniania ztoi gazu w formacjach

mutowcowych

Tadeusz Kwilosz

Estimating the investment
risk in unconventional Miocene
mundstones gas production

Abstract

This paper presents a method of estimation
of the risk related to Miocene mudstones gas re-
serves investment. The probability of exceedan-
ce of the maximum market natural gas price was
a measure of investment risk. The projected pri-
ce of gas was given in the form of a probability
distribution of the random variable dependent
on other parameters of the model. The results,
for the sample investment project were obtained
by using Monte Carlo simulation method.

Streszczenie

W niniejszej pracy zaprezentowano meto-
de szacowani ryzyka inwestycji udostepnienia
i eksploatacji ztoza gazu zlokalizowanych w par-
tiach fupkowo-mutowcowych utworéw mioce-
nu. Jako miare ryzyka inwestycyjnego przyjeto
prawdopodobienistwo przekroczenia, z géry
zadanej, maksymalnej rynkowej ceny gazu.
Prognozowang cene gazu podano w postaci
rozktadu prawdopodobiefstwa zmiennej loso-
wej zaleznej od innych parametréw modelu.
Wyniki, dla przyktadowego zagadnienia prowa-
dzenia inwestycji, uzyskano przy uzyciu metody
Monte Carlo.

1. Wprowadzenie

Ostatnie lata wskazujg, Ze poszukiwanie
i odkrycie tradycyjnych zt6z gazu ziemnego staje
sie coraz trudniejsze i wymaga zaangazowania
coraz wigkszych $rodkéw materialnych czy tez
ludzkich. Coraz wiekszg uwage przykuwa idea
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Bogdan Filar

poszukiwania gazu niekonwencjonalnego na
obszarze dobrze rozpoznanego i zasobnego
w ztoza gazu zapadliska przedkarpackiego. Jak
wiadomo utwory zapadliska gtéwnie zbudowa-
ne sa gtéwnie przez miocefiskie utwory molaso-
we pochodzace z niszczenia wynurzajgcych sie
Karpat. Reprezentowane sg przez tupki, mutow-
ce, piaskowce i zlepiefice oraz utwory ewapo-
ratowe w nizszej czesci profilu. Dotychczasowe
poszukiwania koncentrowaty sie zasadniczo na
utworach piaskowcowych miocenu, w ktdrych
odkryto niemal wszystkie ztoza gazu. Mniejsza
uwage zwracano na partie tupkowo-mutowco-
we znajdujgce sie miedzy seriami piaskowcowy-
mi. Partie te byty réwniez niekiedy oprébowane,
ale ze wzgledu na stabe wyniki oprébowan,
takie jak np.: brak przyptywu, Slady gazu lub
stabe przyptywy gazu, zarzucone do szczegé-
towego rozpoznania. Dokonany w ostatnich la-
tach postep technologii wiercenia otworéw ho-
ryzontalnych oraz zastosowanie w nich metod
hydraulicznego szczelinowania umozliwia jak
wykazujg dane amerykanskie eksploatacje gazu
uwiezionego w skatach o znacznie gorszych pa-
rametrach niz ilasto-mutowcowe skaty.

Udostepnienie i eksploatacja kazdego zfoza
zZwigzana jest z ryzykiem inwestycyjnym. Szcze-
gélnego znaczenia nabiera ten problem w przy-
padku prowadzenia inwestycji - zwiazanych
z eksploatacjg gazu ziemnego w strukturach
geologicznych o gorszych parametrach petro-
fizycznych skat. Kluczowa kwestia dla kazdego
inwestora — pragnacego zainwestowa¢ $rodki
finansowe w eksploatacje ztoza tego typu — be-
dzie ocena opfacalnosci takiej inwestycji zwia-
zana z tym zagadnieniem ocena ryzyka zrealizo-
wania inwestyji.

Klasycznym podejsciem, zwigzanym z oce-
ng ryzyka inwestycyjnego, jest analiza stru-
mieni finansowych stuzaca do obliczenia ocze-

kiwanej wartosci zdyskontowanej netto NPV
(Net Present Value). NPV bilansuje urealniane
w czasie naktady inwestycyjne ze zdyskontowa-
nymi przychodami. W takim przypadku, miarg
ryzyka inwestycyjnego jest warto$¢ oczekiwana
(E(NPV)) i odchylenie standardowe (S(NPV))[1].

Dla potrzeb tego opracowania wybrano
autorskie podejscie do zdefiniowania miary
ryzyka inwestycji jako prawdopodobiefstwa
przekroczenia, w zbilansowanym przedsiewzie-
ciu, z géry zadanej maksymalnej jednostkowej
ceny gazu osiggnietej w trakcie przebiegu ca-
tego procesu zwigzanego z udostepnieniem
i eksploatacja ztoza gazu typu shale gas. Cena
jednostkowa gazu wyznaczana jest w postaci
rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej lo-
sowej. Gtownym zatozeniem do wyliczenia
tej wielkosci jest zdyskontowanie inwestycji
w z gory zadanym okresie czasu. Zapropono-
wany model wyliczania ryzyka inwestydji jest
zgodny, co do zasady, z propozycjami innych
autoréw [2]. Opracowany model obliczenio-
wy zastosowano do przypadku udostepnienia
i sczerpania jednym odwiertem horyzontalnym
strefy drenazu obejmujacej strukture geologicz-
ng przyktadowego ztoza gazu. Wszystkie dane
dotyczace parametréw zfozowych sg zbiezne
z odpowiadajacymi im wielkosciami publiko-
wanymi przez autoréw badajgcych zoza tego
typu w Polsce [3]. Uzyskane wyniki zaprezen-
towano w postaci wyliczonych wartosci, tabel
i wykresow.

2. Model obliczania wydajnosci
odbioru gazu z odwiertu

horyzontalnego

Wydajnos¢ odwiertéw horyzontalnych za-
lezy od wielu parametréw. Do najwazniejszych
z nich mozna zaliczy¢: warunki ztozowe przed
i po wykonaniu zabiegéw intensyfikacyjnych
(w tym hydraulicznego szczelinowania), rodzaj
i parametry techniczne zabiegéw intensyfika-
cyjnych, techniczne wyposazenie odwiertu oraz
dtugosci odcinka horyzontalnego. Najwieksze
trudnosci, zwiazane z obliczeniem ,teoretycz-
nej" wydajnosci  odwiertu horyzontalnego
(przed jego odwierceniem), powodowane s3
niedostatecznym rozpoznaniem struktur geolo-
gicznych, bedacych przedmiotem udostepnienia
i eksploatacji. Obliczenia wydajnosci wykonane
dla 7167 tego typu moga by¢ obarczone duzym
bedem.

W literaturze spotka¢ mozna wiele réznych
metod, stuzgcych do obliczenia wydajnosci pro-
jektowanych odwiertéw horyzontalnych. Na
uzytek tego opracowania zastosowano metode
zaproponowang przez Joshi [4]. Metoda ta wy-
korzystuje teorie radialnego przeptywu gazu do
odwiertu pionowego, przy zatozeniu ,efektyw-



nego" promienia odwiertu (' ). Idea odwiertu pionowego z doptywem
gazu z jeqo strefy drenazu jest, w tym przypadku, zwiazana z teoretycz-
nym modelem odzwierciedlajgcym przeptyw gazu za posrednictwem
szczelin do poziomego odcinka odwiertu horyzontalnego. Efektywny pro-
mien odwiertu, jest to wielkos¢ teoretyczna, dzieki ktérej mozna obliczy¢
wydajnosci odwiertu horyzontalnego, ktérg mozna obliczy¢ korzystajac
Z ponizszego wzoru:

qgdzie:

L — dtugos¢ odcinka horyzontalnego,

r_— promien drenazu odwiertu,

h — migzszo$¢ efektywna ztoza,

r, — rzeczywisty promien odwiertu horyzontalnego.

Z istoty tego modelu wynika, ze efektywny promien odwiertu, jako
wielkos¢ teoretyczna, uwzglednia obszar drenazu oraz promiei rzeczy-
wistego odwiertu horyzontalnego. Wydajnos¢ odwiertu horyzontalnego,
przy wyzej sformutowanych zatozeniach, mozna obliczy¢, sumujac wydaj-
no$¢ gazu pochodzacego z matrycy, q, z wydajnoscig gazu pochodzace-
go ze szczelin, g, za pomocg wzoru:

qgdzie:

k — przepuszczalno$¢ skaty ztozowej,
T —temperatura ztozowa,

7 — wspbtezynnik $cisliwosci gazu,

s — wspétczynnik skin-efektu,

p, — Srednie ciénienie ztozowe,

p, — diSnienie ruchowe.

oraz

qgdzie:

k' — przepuszczalno$¢ efektywna szczelin,
h' — zasieq szczelin,

n — liczba sekdji szczelinujacych,
pozostate oznaczenia — jak wyzej.

3. Modele wyznaczania ryzyka inwestycji zwigzanej

z rozwiercaniem i eksploatacjq zfoza gazu

Wiekszos¢ autoréw opracowan analizy finansowej ocenia ryzyko in-
westycji jako prawdopodobiefistwo uzyskania NPV = 0 w zadanym okre-
sie dyskontowania projektu. Sama warto$¢ NPV — jako réznica pomiedzy
zdyskontowanymi przeptywami pienieznymi a naktadami poczatkowymi -
nie niesie Zadnej bezposredniej informacji 0 podstawowych wielkosciach
ekonomicznych takich jak: koszty, ceny jednostkowe, przychody itp., ktére
odpowiadaja za wyliczony poziom ryzyka. W zwigzku z tym zapropono-
wano metode, w ktérej miarg ryzyka inwestycji jest prawdopodobiefstwo
przekroczenia, krytycznej dla rentownosci inwestydji, rzeczywistej wielko-
sci ekonomicznej ponad zafozong warto$¢ graniczna. Wartoscig ta jest,
w tym przypadku, cena gazu, C, . za jaka mozna sprzedac wydobyty,
w trakcie trwania inwestycji, surowiec.

W zaproponowanym modelu zatozono, ze NPV = 0 i z tego réwna-
nia wyliczono, dla jakich wielkosci C_réwnanie to jest spetnione. Badang
wielkos¢ wyliczono w postaci rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej
losowej. Ryzyko inwestycji zdefiniowano jako prawdopodobienstwo
przekroczenia z gory zadanej wartosci progowej — ceny gazu, po jakiej
zawierane s3 umowy diugoterminowe na rynku europejskim. Zmienny-
mi losowymi tego modelu s3 (w obrebie parametréw ekonomicznych):
jednostkowy koszt eksploataji ztoza [zt/m?], stopa dyskontowa [-] oraz
(w grupie parametréw zlozowych): przepuszczalno$¢ efektywna szczelin
[mD], porowatos¢ zoza [-] i Srednie poczatkowe cisnienie ztozowe [MPal.
Opisany wyzej model ma te przewage nad bezposrednim analizowaniem
NPV, Ze wiaze ryzyko z wymierng kosztowa wielkoscia ekonomiczna.

Wada tego modelu jest fakt, ze wskaznik kosztéw (w tym przypadku
cena gazu) jest tylko wskaznikiem i nie bardzo wiadomo, jaka przyjac
wartos¢ graniczna. Mozna dokonac analizy takiego wskaznika dla inwe-
stycji na terenie UE, ale nalezy sie spodziewac znacznego zréznicowania
w poszczegdlnych krajach wspdlnoty.

Konstruujac opisany model, przyjeto nastepujace zatozenia:

a) inwestycja realizowana jest ze $Srodkdw wiasnych firmy (bez kredytu),
b) wszystkie zmienne losowe opisane s rozktadami trojkatnymi,

0) wszystkie zmienne losowe modelu s, ze swej natury, niezalezne.

Podstawowym réwnaniem modelu jest:
NPV =0,

azyli:

gdzie:

CF, — strumienie pieniezne w kolejnych latach inwestydji, w tym
ujemne wartosci w pierwszych latach ponoszenia naktadéw inwe-
stycyjnych,

k — stopa dyskontowa [-],

n —liczba lat eksploatadji wraz z latami inwestycji.

CF,=Z0ON,-NI, - dKO, + Am,
gdzie:

ZON. — zysk operacyjny netto ze sprzedazy gazu w roku t [tys. zi],
NI, — nakfady inwestycyjne w roku t [tys. z4],

dKO, — przyrost kapitatu obrotowego w roku t [tys. z4],

Am. — odpis amortyzacyjny w roku t.
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ZON, = Qg;*C, - KO, - PO,

gdzie:

Qg, — wydobycie gazu w roku t [tys.m?],

Cg — cena gazu [Zlftys.m?],

KO, — koszty operacyjne w roku t [tys. 1],

PO, — przyrost kapitatu obrotowego w roku t [tys. z1],

Rozwigzujc rownanie zasadnicze ze wzgledu na C, otrzymujemy:

Traktujac C, jako funkcje zmiennych podiegajacych rozktadom loso-
wym, ostatecznie otrzymujemy:

gdzie:

J, — jednostkowe koszty eksploatadji [ztftys.m?],

k — stopa dyskontowa [%],

k. — przepuszczalno$¢ efektywna szczelin [Md],

fi — porowatosc¢ skaty ztozowej [%],

p, — $rednie poczatkowe ciénienie ztozowe [MPa].

W celu wyznaczenia empirycznego rozktadu prawdopodobiefistwa
zmiennej losowej C; uzyto metody Monte Carlo. Jako miare ryzyka in-
westycji zwiazanej z udostepnieniem i eksploatacja zloza gazu przyjeto
prawdopodobiefistwo przekroczenia, uzyskanej w trakcie realizacji catej
inwestycji, ceny sprzedazy gazu Cg, zadanej granicznej wartosci , C
i zdefiniowano ja jako funkcje R tej wartosci granicznej:

g'max

R(C,) =PIC,>C

g'max g’max]'
4. Przyktad zastosowania metody

W celu przetestowania zaproponowanej metody dokonano pewnych
uproszczen. Zatozono, ze eksploatacja ztoza odbywa sie przy uzyciu jed-
nego odwiertu horyzontalnego. Jezeli zatozymy, ze potrafimy oszacowac
koszty wykonania inwestycji w przeliczeniu na jeden odwiert, to mozemy
fatwo uogolni¢ metode do eksploatacji przy pomocy wielu odwiertow.
Zatozenie to nie jest do koica prawdziwe, gdyz koszty jednostkowe za-
lezne s3 od liczby odwiertow (malejg wraz ze wzrostem liczby odwiertéw)
[5]. Dotyczy to kosztéw koncesji, budowy infrastruktury, pracy itp. Zasto-
sowane uproszczenie wydaje sie uprawomocnione, zwazywszy na fakt,
Ze nie mozna precyzyjnie oszacowa¢ wspomnianych wezesniej kosztow,
a zwfaszcza wptywu liczby odwiertdw na ich zmiane. Opracowana meto-
de przetestowano na danych przyktadowych charakterystycznych dla zt6z
gazu zlokalizowanych utworach miocenu wystepujacych na terenie Polski.
Analizie poddano pie¢ wariantéw zrealizowania i rozliczenia inwestycji:

* wariant B, w kt6rym zmniejszono (w stosunku do wariantu A) tacz-
ng liczbe lat prowadzenia inwestydji, skracajac liczbe lat eksploata-
Gi toza z 23 do 18,

e wariant C, w ktérym zmniejszono (w stosunku do wariantu A) tacz-
ng liczbe lat prowadzenia inwestydji, skracajac liczbe lat eksploata-
(i ztozaz 23 do 13,

e wariant D, w ktérym zmniejszono (w stosunku do wariantu A)
taczng warto$¢ inwestycji z 42 614 tys. zt do 38 314 tys. 21,

* wariant E, w ktorym zwiekszono (w stosunku do wariantu A) facz-
ng warto$¢ inwestycji z 42 614 tys. zt do 46 814 tys. ,

Dane dla wariantu A

Tabela 1. Parametry ztoZzowe

Nazwa parametru Wartos¢
przepuszczalnos¢ skaty ztozowej [mD] 0,15
migzszos¢ efektywna ztoza [m] 200
temperatura ztozowa [K] 325
porowatos¢ [-] 0,07
promien strefy drenazu [m] 155
dtugos¢ odcinka horyzontalnego [m] 560
wspbtczynnik skin efektu 0,5
zasieq szczelin [m] 80
$rednica odwiertu [m] 0,12
objetos¢ pordw [min m?] 3,216
nasycenie gazem [-] 0,7
Srednie poczatkowe cisnienie ztozowe [MPa] 12,0
csnienie ruchowe [MPa] 7,0
przepuszczalno$¢ efektywna szczelin [mD] 5
liczba sekdji szczelinujacych [sztuk] 4
Tabela 2. Parametry ekonomiczne
rok rozpoczecia eksploatadji 3
okres prowadzenia inwestydji [lata] 25
nakfady ponoszone sg w cigqu [lata] 3
podatek dochodowy [%] 19%
stopa dyskontowa [%/rok] 9.5%
jednostkowy koszt eksploatacji [zt/tys.m?] 100
opfata eksploatacyjna [zl/tys.m’] 5.89
roczna stopa inflacji [%] 2.5%
1USD 3.60z

Tabela 3. Parametry rozkfadéw zmiennych losowych modelu

Najbardziej
Zmienna Jednostka | Min. | prawdopo- | Max
dobna

jednostkowy koszt | - c | g 100 120
eksploatacji
stopa dyskontowa [%] 0.1 0.125 0.15
przepuszczalnos; (D] 35 5 65
efektywna szczelin
Porowatos¢ [-] 0.01 0.03 0.05
Srednie poczgtkowe | 10| g 25 30
c$nienie ztozowe

W celu uzyskania statystycznego rozktadu zmiennej losowej, kt6ra

* wariant zasadniczy A, w ktorym zatozono 25 letni okres prowa- jest cena gazu, wykonano 50 000 realizacji metody Monte Carlo dla kaz-

dzenia inwestycji, w tym 23 letni okres eksploatacji,
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5. Uzyskane wyniki

Tabela 4. Wyniki analizy ryzyka inwestycyjnego

W celu oceny uzyskanych wynikéw naleza-
fo przyjac graniczng wartos¢ ceny gazu, C,
dla ktorej obliczane bedzie ryzyko inwestycji.

Zafozono, Ze graniczna cena gazu jest row-
na 350 USD/tys. m’. Przy zatozeniu, ze éred-

nia cena USD za ostatnie trzy lata wynosita

3.6 A4/USD. Zatem €, = 1260 zlftys. m’.

Jak juz wspomniano, obliczefi dokonano
dla pieciu wariantéw prowadzonej inwestyji.

Uzyskane wyniki pokazano w Tabeli 4.
Dystrybuante rozktadu zmiennej losowej —

Najbardziej Wartos¢ ryzyka
Wariant Opis prawdopodobna konania inwestvci
cena gazu [21] wykonania inwestycj
25 lat prowadzenia inwestydji 1010 10.70%
20 lat prowadzenia inwestydji 1015 11.20%
C 15 lat prowadzenia inwestydji 1045 14.80%
jak w wariancie A oraz koszty in-
D westycji pomniejszone 0 10% 955 5.90%
jak w wariancie A oraz koszty in-
E vaestycji powiekszone 0 10% : 1070 17.60%

ceny gazu — dla wariantu A oraz dla wszystkich
rozpatrywanych wariantéw pokazano na Ry-
sunkach 1.1 2., a histogram eksperymentalny
dla tego rozktadu pokazano na Rysunku 3.

Z wykonanych wyliczer wynika:

1. W przypadku wariantu zasadniczego A,
wartos¢ wyliczonej funkdji ryzyka jest réwna
10,7%, co oznacza, ze prawdopodobien-
stwo przekroczenia zatozonej graniczne]
ceny gazu réwnej 1260 zt jest réwne 0.107.
Wartoscia najbardziej prawdopodobng jest
cena ustugi réwna 1 025 zftys. m’.

2. W przypadku wariantu B, w ktérym
skrcono czas wydobycia o 5 lat warto-
sci: wyliczonej funkdji ryzyka i najbardziej
prawdopodobnej ceny gazu zwiekszyly sie

nieznacznie do 11.2% oraz do 1015 ziftys.  Rysunek 1. Dystrybuanta rozktadu ceny gazu

m?, co wynika z faktu, Ze w korcowych
latach eksploatacji tempo wydobycia gazu
znacznie spada i nie ma to wiekszego wpty-
wu na wyniki ekonomiczne.

3. W przypadku wariantu C, w ktérym skré-

cono czas wydobycia o 10 lat, mozna za- -

obserwowac znacznie wiekszy efekt zmian
badanych parametréw w stosunku do wa-
riantu C. Obserwowane wartosci: wyliczo-
nej funkdji ryzyka i najbardziej prawdopo-
dobnej ceny gazu zwiekszyly sie do 14.8%
oraz do 1045 zlftys. m?,

4. W przypadku wariantu D, w ktérym zmniej-

obserwowano znaczacy spadek wartosdi:
wyliczonej funkcji ryzyka do 5.9% oraz
najbardziej prawdopodobnej ceny gazu do
995 zHtys. m’.

W przypadku wariantu £, w ktérym zwiekszo-
no nakfady inwestycyjne o 10%, zaobserwo-
wano znaczacy wzrost wartosci: wyliczonej
funkdji ryzyka do 17.6% i najbardziej prawdo-
podobnej ceny gazu do 1070 Ziftys. m?.

6. Wnioski

Zaprezentowanie opracowanie jest jedng

szono naktady inwestycyjne 0 10% i za- z propozyqji definiowania i praktycznego wyli-

Rysunek 2. Dystrybuanta rozkfadu ceny gazu dla wszystkich rozpatrywanych wariantow

(zania miary ryzyka inwestycji zwiazanej z eks-
ploatacjg z16Z gazu.

Ocena uzyskanych wartosci zalezy od pozio-
mu akceptowalnosc (awersji) ryzyka inwestycji.
Dla duzych inwestycji w sektorze energetycz-
nym przyjmuije sie, Ze akceptowalne ryzyko po-
winno by¢ mniejsze niz 30% [2]. Z tego punktu
widzenia, wyliczone wartosci ryzyka dla wszyst-
kich zaprezentowanych wariantéw mieszczg sie
W przywotanej granicy.

Dodatkowym efektem — oprécz oszacowa-
nia ryzyka inwestycji — jest wyznaczenie naj-
bardziej prawdopodobnej ceny gazu, dla ktdrej

Rysunek 3. Histogram eksperymentalny dla rozktadu ceny gazu — wariant A
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inwestycja bedzie opfacalna.

Zaproponowana metoda jest prosta w zasto-
sowaniu i daje mozliwos¢ szybkiego sprawdzenia
réznych scenariuszy zrealizowania inwestycji.

Artykut powstat na podstawie pracy statu-
towej pt. Szacowanie ryzyka inwestycyjnego
udostepnienia i eksploatagii niekonwencjonal-
nych 216z gazu — praca INIG na zlecenie MNISW;
nr archiwalny: DK-4100-29/2015, nr zlecenia:
0029/KK/15/01.
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Projektowanie 1 budowa elastycznych gazowych
sieci przesytowych wysokiego cisnienia

Maciej Hirsz

Design and construction of flexible
gas transmission pipelines

Summary:

The article presents a summary of the ba-
sic elements associated with the longitudinal
flexibility of the gas transmission pipelines pre-
sented in earlier publications [1], [2], [3]. Issues
related to this topic requires further improve-
ment and refinement.The following part of the
study shows the structures, calculation methods
and technology for assembling reinforcements
on peripheral welded pipe connections through
development of bipartite rings. This solution al-
lows to connect pipes without local weakness
and thereby gain the longitudinal flexibility of
the pipeline.

Streszczenie:

W artykule przedstawiono zestawienie pod-
stawowych elementéw zwigzanych z elastycz-
noscig wzdtuzng gazowej sieci przesytowej, za-
prezentowanych we wezesniejszych publikacjach
[1], 121, [3]. Zagadnienia zwigzane z tym tematem
wymagaja dalszego rozwiniecia i uszczegdtowie-
nia. W dalszej czesci opracowania pokazano
konstrukcje, metody obliczen oraz  technologie
montazu wzmocnied na spawanych obwodo-
wych pofaczeniach rur, przy wykorzystaniu dwu-
dzielnych pierscieni. Takie rozwigzanie umozliwia
uzyskanie pofaczefi obwodowych rur bez miej-
scowego ostabienia, i dzieki temu uzyskanie ela-
stycznosci wzdtuznej przewodu gazowego.

Wprowadzenie

Przedstawione opracowanie jest dalsza
(zescig problematyki dotyczacej projektowania
i budowy elastycznej gazowej sieci przesytowej,
ktére to zagadnienia w zakresie podstawowych
treSci zostaly oméwione w opracowaniach [1],
(2], [3]. Wymagaja one dalszego rozwiniecia
i uzupetnienia, co bedzie nadal czynione.

Poniewaz opisana problematyka spotkata

mana w oficjalnej polemice, w pierwszej czesci
niniejszego opracowania dokonano zestawie-
nia gtéwnych elementéw ww. publikacji, celem
umozliwienia prowadzenia racjonalnej dyskusji.
Jest to istotne, gdyz omawiane zagadnienia
i pokazane rozwiazania s wrecz podstawowe
w zakresie zwiekszania bezpieczenstwa eksp-
loatacji sieci przesytowej i w zwigzku z tym po-
winny by¢ stosowane lub spotkac sie z krytyczng
ocena.

W drugiej czeéci przedstawiono kolejne
zagadnienia zwigzane z omawianym tematem,
dotyczace konstrukcji wzmocnied spoin ob-
wodowych i zasad ich projektowania.

I. Elastyczne sieci gazowe — gféwne

elementy zagadnienia

Jak juz pisano powyzej w czasie opiniowa-
nia opracowan [1], [2], 3] (przed oddaniem do
druku) pojawiaty sie uwagi i watpliwosd, co
do diagnozy przedstawionego stanu rzeczy jak
réwniez proponowanych rozwigzan.

Poniewaz jednak przedstawiane uwagi
uznano za nietrafne lub mato merytoryczne,
wiekszosci z nich nie uwzgledniono w opubli-
kowanych opracowaniach. Uwagi te nie zostaty
zgtoszone, w ramach publicznej polemiki, jaka
byla proponowana (po publikacji ww. opraco-
wan). Jednak uwaza sie za konieczne chochy
zesciowe odniesienie sie do nich.

Tak wiec w nawigzaniu do tresc otrzy-
manych opinii to m. innymi w jednej z nich

gtéwnym zarzutem byto stwierdzenie, iz przed-
stawione w opracowaniach tezy podwazaja
istniejgce normy (zaréwno krajowe jak i euro-
pejskie), dotyczace budowy, prob technicznych
a takze eksploatacji gazociggéw i sugeruja ko-
nieczno$¢ ich drastycznej zmiany.

Po diuzszym zastanowieniu sformutowano
wniosek, ze ,zarzut” ten jest w duzej mierze
stuszny, gdyz zaproponowane rozwigzania, do-
tyczace projektowania i budowy gazowej sieci
przesytowej mimo swej prostoty i oczywistosd s
nowoscig nie tylko w skali krajowej, ale najpraw-
dopodobniej réwniez w skali Swiatowe] i rzeczy-
wiscie w pewnym sensie podwazajg istniejace
unormowania, lub inaczej, pokazuja, ze przepisy
dotyczace projektowania i budowy sieci przesyto-
wej wymagaja istotnego uzupetnienia.

W nawigzaniu do przedstawionych w pu-
blikacjach [1], [2], [3] tresci uwaza sie, ze pod-
stawowa staboscig istniejacego stanu techniki
w zakresie projektowania i budowy gazociggéw,
jest to, ze aktualne przepisy nie uwzgledniaja
praktycznych aspektow eksploatacji podziemnej
sieci przesytowej, wptywajgcych na awaryjnos¢
pracy, tj. nie uwzgledniaja, zmiennych (w catym
okresie eksploatacji) warunkéw posadowie-
nia gazociagbw w gruncie a takze odpomosci
gazociggu na wystepowanie dodatkowych
(zewnetrznych) obcigzen. Koncentruja sie na na-
prezeniach obwodowych pochodzacych od ci-
$nienia wewnetrznego transportowanego gazu,
natomiast matg wage przywigzuja do napreze
wzdtuznych, ktérych ponadnormatywne warto-
$ci, powstajgce z réznych, niekiedy trudnych do
jednoznacznego okreslenia powodéw, s3 czesta
przyczyng wystepowania awarii. Awarie takie
powstaja zwykle w miejscach, gdzie oprécz
wystepowania ponadnormatywnych naprezen

sie z krytyka, ktdra nie zostata jednak podtrzy-  Budowa gazaciagu w terenie nawodnionym z zastosowaniem obcigznikow pierscieniowych [4]
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przewdd gazowy posiada tzw. ,stabe miejsca”
(wady materiatowe, spawalnicze ...itp.), ktére
najczesciej wystepuja na spoinach obwodo-
wych faczacych poszczegdine rury.

Ponadto prawie wszystkie zaistniate zda-
rzenia awaryjne, w wyniku ktérych nastepo-
wato zerwanie ciggtosci materiatu (pekniecia
rurociggu) pokazujg rzeczywisty stan kruchosci
wzdtuznej przewodow gazowych tzn. pekniecia
takie wystepuja bez odpowiedniego wydtuzenia
(rury), jakie powinno nastgpi¢ przed zerwaniem
ciggtosci materiatu.

Argumentacje dotyczacg diagnozy stanu ist-
niejacego wraz z propozycja zmian istniejacych
uregulowan pokazano w oparciu o praktyczng
obserwacje i analize awarii sieci przesytowej,
dlatego tez uwaza sie, ze proponowane zmia-
ny maja uzasadnienie merytoryczne a pokazane
rozwigzania dotyczace zaréwno projektowania
jak i wykonania gazociagéw przesytowych beda
zwiekszac stopien niezawodnosci pracy.

Najistotniejsze braki zaréwno w dawnych
jak réwniez w istniejgcych uregulowaniach
Zwigzane s3 z tym, Ze mimo uzywania do bu-
dowy gazociggow rur i elementdw ksztattowych
0 wysokiej ciggliwosci aktualne normatywy
zarbwno krajowe jak i Swiatowe, dopuszcza-
ja budowe kruchych sieci gazowych a stan
elastycznosc wzdtuznej moze zaistnie¢ tylko
w przypadkowy sposob.

Biorac pod uwage rzeczywiste (czesto
zmienne) warunki eksploatacji sieci przesyto-
wej oraz istniejace przepisy dotyczace budowy
gazociagéw uwaza sie, ze zagadnienie krucho-
$ci (elastycznosci wzdtuznej sieci gazowej) jest
wrecz podstawowym problemem  umozliwia-
jacym zwiekszenie bezpieczefistwa pracy sieci
gazowej, ktdry pozostat do rozwiagzania.

Przedstawione zagadnienia i pokazane
rozwigzania sg stosunkowo proste, dlatego to,
Ze nie byty dotychczas brane pod uwage moze
jedynie budzi¢ pewne zdziwienie. Ponadto
rozwigzania te zgodne s3 z aktualnymi, $Swia-
towymi tendencjami w budownictwie tj. projek-
towaniem i realizacjg elastycznych konstrukgji
budowlanych, co dla gazociagéw przesytowych
Z uwagi na mogace wystapi¢ w stanach awa-
ryjnych powazne zagrozenia, obejmujace duze
obszary otoczenia, ma istotne znaczenie.

Celem uporzadkowania catej tematyki
i utatwienia merytorycznej polemiki zestawio-
no gtéwne elementy (tezy), omawianych za-
gadnief, facznie z krotkim uzasadnieniem, aby
w ten sposob okreslic obszar ewentualnego
sporu tj.;

Teza 1

W czasie wieloletniej eksploatacji pod-
ziemnej sieci gazowej na niektérych odcinkach
wystepuja trudno  przewidywalne obciaze-
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nia (zewnetrzne) powodujgce powstawanie
w przewodzie gazowym naprezen. Dodatko-
wym zagadnieniem wptywajacym na trudnosci
z okresleniem rzeczywistych obciazer i napre-
zen przewodu gazowego jest to, ze wspof-
praca gazociagu z osrodkiem, w jakim jest
posadowiony (grunt) nie ma charakteru statego
i nawet tam gdzie nie wystepuja zmiany (prze-
mieszczenia) widoczne ,gotym okiem”, czesto
W przewodzie gazowym obserwuije sie duze na-
prezenia wzdtuzne, ktdrych pochodzenie w wie-
lu przypadkach jest trudne do jednoznacznego
zdiagnozowania. W zasadzie wszystkie dodat-
kowe obciazenia, jakie oddziatujg na przewdd
gazowy powodujg wzrost naprezen osiowych
(wzdtuznych), a nie maja wptywu na wielkos¢
naprezef obwodowych przewodu gazowego.
Uzasadnienie: Wystepowanie bardzo du-
2ych naprezen wzdtuznych (czesto z trudnych
do jednoznacznego okreslenia przyczyn) jest po-
twierdzone praktycznie, w czasie prac na sieci
przesytowej, np. przy przecieciu gazociagu, gdy
obserwuje sie przemieszczenia jego koncowek.

Teza 2

Wiekszo$¢ awarii podziemnych gazociggow
przesytowych powstaje na skutek przekroczenia
wytrzymatosci wzdtuznej przewodu gazowego.

Uzasadnienie: W czasie przeszto 36-letniej
praktyki zawodowej autorowi tyko raz udato
sie zaobserwowac awarie gazociggu na skutek
przekroczenia wytrzymatosci obwodowej. Miato
to miejsce w sytuadji, gdy do gazociagu kopal-
nianego wprowadzono paliwo gazowe wprost
z odwiertu, o ciSnieniu przeszto dwu, trzykrotnie
wiekszym od maksymalnego roboczego, dla kto-
rego ten gazocigg zostat wykonany. Natomiast
awarie zwigzane z wytrzymatoscia wzdtuzng
(poprzeczne pekniecia) s3 najczesciej obserwo-
wanym stanem awaryjnym wystepujacym w eks-
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ploatacji gazociagbw przesytowych i $wiadcza
zarbwno 0 wystepowaniu poteznych naprezen
wzdtuznych jak i o tym, Ze spoiny obwodowe s3
zwykle , stabymi miejscami” sieci przesytowej.

W twierdzeniu tym pominieto awarie spo-
wodowane niewykrytymi wadami materiatowy-
mi rur a takze przypadki, gdy na gazociagu ob-
serwuie sie silne ogniska korozji i potozenie linii
pekniecia przewodu gazowego zalezy gtownie
od tego jak gfebokie s3 wzery i jak utozony jest
,5zew” wzerdw korozyjnych.

Teza 3

Awarie przewoddw gazowych, przy prze-
kroczeniu jego wytrzymatosci, obserwowane
53 bez widocznego wydtuzenia przewodu ruro-
wego a takze pocienienia grubosci Scianki rury
(np. w przypadku zginania), co znaczy, ze uwi-
daczniajg stan kruchosci wzdtuznej przewodu
rurowego.

Uzasadnienie: Analizujgc stany awaryjne,
jakie wystepowaty na sieci przesytowej mozna
stwierdzi¢, ze praktycznie nie s znane przypad-
ki, gdy przed zaistnieniem awarii nastapito wi-
doczne wydtuzenie materiatu rury, jakie powinno
wystapi¢ przed przekroczeniem naprezen doraz-
nych (niszczacych). Nawet w szeroko badanym
przypadku katastrofy budowlanej, jaki zaistniat
na gazociaggu DN 500 w Jankowie Przygodzkim
nie mozna znalez¢ informacji na temat zaistnia-
tych odksztatcen plastycznych rury tj. wydtuzenia
i ewentualnego pocienienia zewnetrznej Scian-
ki (przy zginaniu), co prowadzi do wniosku, ze
w migjscu, w ktérym doszto do awarii przewdd
gazowy posiadat cechy kruchosdi.

Teza 4

Gtéwna przyczyng braku elastycznosci
wzdtuznej istniejacej sieci przesytowej jest sta-
ba jakos¢ wykonanych spoin obwodowych



taczacych poszczegdlne rury, o rzeczywistym
wspbtczynniku zfgcza spawanego Z < 1, co dla
Lstarych” gazociggow byto niestety powszech-
ne, i zZwigzane m. innymi z tym, Ze badaniom
nieniszczacym podawano jedynie 10% wszyst-
kich spoin obwodowych. Teza ta jest oczywista
i nie wymaga uzasadnienia.

Teza 5

Nalezy domniemywac, ze z uwagi na para-
metry aktualnie stosowanych rur walcowanych
termomechanicznie lub ulepszanych cieplnie
(typu M, lub Q) budowane gazociagi (podobnie
jak ,stare”) rowniez mogg by¢ eksploatowane
w stanie kruchoéci wzdtuznej.

Uzasadnienie: Stosowanie do budowy ga-
z0ciggéw rur z materiatow o zwiekszonej wy-
trzymatosci uzyskiwanej podczas dodatkowe;
obrébki (typu M, lub Q) powoduje, ze mozna
wykonywac gazociagi z rur o mniejszej masie
(mniejszej grubosci scianki). W procesie spawa-
nia (lub wygrzewania) cechy zwiekszonej wy-
trzymatosci materiatu rur mogg zanikac (np. przy
wyzarzaniu normalizujgcym spoin) albo ulega¢
ostabieniu. Powoduje to, ze mimo petnego ba-
dania spoin, co powinno gwarantowa¢ wyko-
nanie spoin bez wad, podobnie jak w ,starych”
gazociagach moga one by¢ powodem kruchosci
wzdtuznej przewodu gazowego.

Dodatkowym  czynnikiem  utrudniajacym
wykonanie spoin obwodowych bez ostabienia
jest to, ze wykonywane sa one w warunkach
polowych w réznych, czesto zmiennych wa-
runkach atmosferycznych, w  przymusowych
pozycjach spawania. Zagadnienie to jest bar
dzo istotne, poniewaz w przypadku wykonania
spoiny obwodowej nawet z niewielkim osta-
bieniem, o rzeczywistym wspotczynniku ztacza
spawanego Z=0,9, przewdd gazowy wykona-
ny z materiatu, dla ktérego Re/Rm=0,9 eksplo-
atowany jest w strefie kruchosci bezwzglednej,
okreslonej w opracowaniu [2].

Teza 6

Ciénieniowe préby wytrzymatosciowe ga-
zociggéw podziemnych nie dajg praktycznie
zadnych istotnych informacji dotyczacych wy-
trzymatosci wzdtuznej przewodu gazowego.

Uzasadnienie: Teza ta jest oczywista
z punktu dziatania praw fizyki, ktére mowia, ze
cisnienie wewnetrzne oddziatuje prostopadle na
Scianki naczynia (rury) powodujac powstawanie
w przewodzie rurowym naprezed obwodo-
wych, natomiast naprezenia wzdtuzne powsta-
ja w wyniku réznic wielkosci powierzchni, na
ktére dziata cisnienie (na tukach), przy zmianie
kierunku trasy, a takze na powierzchnie (umow-
nych) dennic na poczatku i koficu gazociagu.
Maksymalna wielkos¢ naprezeft wzdtuznych
pochodzacych od ciénienia wewnetrznego nie

przekracza potowy wielkosci naprezef obwo-
dowych.

Wsrod operatoréw i eksploatatoréw sieci
przesytowej nie ma praktycznej $wiadomosdi,
Ze po wykonaniu ci$nieniowej proby wytrzyma-
tosci, z uwagi na opisane powyzej zaleznosci,
a takze dodatkowo, przy uwzglednieniu tego,
Ze zasypany gazociag nie ma mozliwosci swo-
bodnego przemieszczania sie w gruncie (utwier-
dzenie linowe) w pewnych przypadkach w cza-
sie préb naprezenia wzdiuzne moga by¢ na
niewielkim badZ nawet na zerowym poziomie.
W zwigzku z tym po prébach cisnieniowych nie
wiadomo jaka jest rzeczywista wytrzymatos¢
wzdtuzna przewodu gazowegqo i gazocigg moze
posiada¢ niewykryte wady, ktére moga ujawnic
sie w trakcie eksploatadji.

Teza 7

Aktualne normatywy dotyczace projekto-
wania i budowy sieci przesytowe] nie zajmuja
sie w zaden sposob elastycznoscia wzdtuzng
przewodu gazowego.

Uzasadnienie: Nie sg znane (autorowi) ja-
kiekolwiek przepisy i unormowania (zaréwno
krajowe jak i zagraniczne), ktdre umozliwiatyby
i precyzowaty wymagania dotyczace budowy
elastycznych, gazowych sieci przesytowych.

Teza 8
Zgodnie z istniejgcymi wymaganiami

podstawowym parametrem okreslajacym stan
bezpieczefistwa eksploatacji sieci gazowe] jest

Produkcja rur w hucie (ze szwem Spiralnym) (4]
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wielkos¢ dopuszczalnych naprezen obwodo-
wych (okreslona przez tzw. wspdtczynnik pro-
jektowy), co jest istotnym kryterium, ale tylko
w pewnym (niewystarczajgcym) stopniu wpty-
wa na niezawodnos¢ pracy.

Uzasadnienie:

A. Jak juz powiedziano wczesniej awarie
sieci gazowej spowodowane przekroczeniem
granicznej wartosci naprezed obwodowych sa
rzadkoscia, nawet w przypadkach, gdy gazocia-
gi wykonane sg przy wysokich wspdtczynnikach
projektowych tzn. niskich wspétczynnikach bez-
pieczefistwa,

B. Wytrzymato$¢ gazociagu na naprezenia
obwodowe w sposéb jednoznaczny sprawdza-
na jest w czasie prob wytrzymatosciowych (naj-
lepiej specjalnych). Proby te mozemy powtarzac
w czasie eksploatacji gazociagu, nawet po wie-
|u latach (przy chwilowym wylaczeniu z ruchu)
i nawet przeprowadzac tzw. rehabilitacje prze-
wodu gazowego,

C. Zmiany temperatury pracy a takze wszel-
kie zmiany geometryczne trasy (linii) gazocia-
gu spowodowane np. osuwiskami, szkodami
gbmiczymi, wyptynieciem gazociagu w terenie
nawodnionym ...itp., nie powoduja wzrostu
naprezeh obwodowych, ale powoduja wzrost
(zmiane) naprezen wzdtuznych. Wielko$¢ wzro-
stu (zmiany) tych naprezen zalezy od réznic tem-
peratur pracy a takze od wielkosci geometrycz-
nych przesunie¢ gazociagu i nie ma zadnego
zwiazku z przyjetymi wspdtczynnikami projek-
towymi dla konkretnego przewodu gazowego
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D. Wzrost wytrzymatosci obwodowej prze-
wodu gazowego poprzez zmniejszenie wspot-
czynnika projektowego istotny jest rowniez
z tego powodu, Ze na ogdt automatycznie po-
(igga za sobg wzrost wytrzymatosci wzdtuzne.

Teza 9

Poszczegblne elementy sieci przesytowej
(rury, elementy ksztattowe) s3 wykonywane
z ciagliwych elementéw, ktéra to jednak ce-
cha z uwagi na brak odpowiednich wymogéw
praktycznie nie przeklada sie na uzyskiwanie
elastycznosci wzdtuznej przewodéw gazowych.

Uzasadnienie: Materiaty uzyte do budo-
wy gazociagéw przesytowych charakteryzuja
sie m. innymi duza ciggliwoscig (wydtuzeniem
wzglednym rzedu 20%). | tak np. w czasie wy-
konywania kolan gietych (na zimno) na ogét
bez wiekszych probleméw (zwiaszcza dla rur
0 mniejszych srednicach) mozemy wykonac fuki
o promieniu 5D, a w niektdrych przypadkach
nawet o promieniu 3D. Co prawda w takich
sytuacjach czesto obserwuje sie pocienienie
grubosci Scianki po zewnetrznej stronie tuku,
lub deformacje (pofatdowania) po stronie we-
wnetrznej a takze owalizacje przekroju po-
przecznego rury, jednak praktycznie nie obser-
wuje sie peknie¢ (mikropekniec) materiatu Iub
wrecz przerwania ciggtosci rury podane] takiemu
procesowi. Mozliwo$¢ wykonywania takich ele-
mentéw Swiadczy o rzeczywistej bardzo duzej
elastycznosci (ciagliwosci) rur przeznaczonych
do budowy gazociggow. Jak juz powiedziano
powyzej taki stan praktycznie nie wystepuje na
istniejacej i budowanej sieci gazowej, dla ktorej
prawie wszystkie obserwowane awarie (peknie-
cia gazociggdw) zachodzity w stanie kruchym
(bez widocznego wydtuzenia).

Teza 10

Istnieja stosunkowo proste sposoby pro-
jektowania i budowy elastycznych przewodow
gazowych.

Uzasadnienie: Jak pokazano (w dalszej cze-
$c) budowa elastycznych sieci gazowych jest
mozliwa i powoduje tylko nieznaczny wazrost
nakfadéw inwestycyjnych. Ponadto w przypad-
ku koniecznosci zmniejszenia kosztéw budowy
gazociggdw podwyzszone warunki wykonania
(z zachowaniem elastycznosci wzdtuznej), moga
dotyczy¢ (do uznania operatora sieci) tylko nie-
ktorych lokalizacji np. na terenach potendjalnych
osuwisk, szkdd gémiczych, a takze na terenach
zurbanizowanych, gdzie ewentualne awarie mo-
gtyby stwarza¢ duze zagrozenie dla otoczenia.

Teza 11

Odpowiednia wytrzymatosci i elastycznosci
wzdtuzna przewodu gazowego jest podstawo-
wym czynnikiem umozliwiajacym zwiekszenie
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niezawodnos¢ eksploatadji sieci przesytowe;.

Uzasadnienie: Praktyczna eksploatacji sieci
przesytowe] pokazuje, Ze najczestsza przyczyng
powstawania awarii jest wystepowanie do-
datkowych naprezed wzdtuznych, zwigzanych
zwykle ze zmianami otoczenia (przemieszcza-
niem sie gruntu), w ktérym posadowiony jest
gazociag (samoistnych Iub pod wptywem ze-
wnetrznych czynnikéw). Takie zjawiska moga
powodowac przekroczenie wytrzymatosci (osio-
wej) przewodu gazowego (przyczyna pierwot-
na) natomiast brak elastycznosci uniemozliwia
zaistnienie istotnych przemieszczen (wydtuzen)
przewodu gazowego, przy zachowaniu jego
integralno$ci (wtérna przyczyna powstawania
awarii).

Elastycznos¢ wzdiuzna umozliwia roztoze-
nie miejscowych (dodatkowych) obciazeh na
diuzszym odcinku przewodu rurowego, co po-
woduje zmniejszenie maksymalnych naprezen
w przewodzie gazowym. W takich przypadkach
elastycznos¢ wzdiuzna moze nie dopuszcza¢ do
przekroczenia naprezen doraznych (niszczacych)
i zaistnienia stanéw awaryjnych, co umozliwia
dalszg eksploatacje sieci przesytowej.

Teza 12

W przypadku, gdy zachodzi konieczno$¢
uzyskania elastycznosci wzdtuznej przewodu
gazowego do budowy gazociggéw (zwhaszcza
0 wiekszych Srednicach) najlepiej stosowac rury
ze szwem wzdtuznym.

Uzasadnienie: W przypadku, gdy przewody
gazowe wykonane s3 z rur ze szwem i posia-
daja ztacza spawane wykonane z rzeczywistym
wspétczynnikiem Z=1, to nie ma znaczenia
(zy zastosowano rury ze szwem spiralnym czy
wzdtuznym. Inaczej jest, gdy wspdtczynnik
ztacz spawanych 2" jest mniejszy niz 1. Rury

ze szwem wzdtuznym, mimo tego, Ze spoiny
wzdtuzne moga by¢ wykonane z ostabieniem
(Z < 1), posiadajg (w kierunku wzdtuznym)
petng wytrzymatos¢ i ciagliwos¢, wynikajaca
wprost z wiasciwosci materiatu rury, czyli bla-
chy, z ktdrej zwijana jest rura, poniewaz spo-
ina wzdtuzna nie jest obciazona naprezeniami
osiowymi, natomiast spoiny obwodowe taczace
poszczegdlne rury mozna wzmacnia¢ i w ten
sposob uzyska¢ elastycznos¢ wzdtuzng cafe-
go przewodu gazowego. W przypadku rur ze
szwem spiralnym, gdy spoina faczaca poszcze-
g6lne segmenty tasmy (blachy) zwijanej spiral-
nie wykonana jest z rzeczywistym wspotczynni-
kiem Z < 1, uzyskanie elastycznosci wzdtuznej
jest utrudnione, gdyz nie ma mozliwosci
wzmocnienia tych spoin, a uwzgledniajgc dwu-
kierunkowy stan obciazenia tj. jednoczesne wy-
stepowanie naprezen obwodowych i osiowych,
kierunek obcigzenia wypadkowego w pewnych
przypadkach moze by¢ w najniekorzystniejszym
potozeniu tj. prostopadle do linii srubowej spo-
iny (zwinietej blachy).

Osobnym problemem jest stosowanie rur
bez szwu, co teoretycznie bytoby najkorzystniej-
szym rozwigzaniem, jednak nalezy zwréci¢ uwa-
ge na to, iz koszt zakupu takich rur (zwhaszcza
0 duzych érednicach) jest zwykle wiekszy niz rur
ze szwem a ponadto rury bez szwu posiadaja
wieksze tolerancje wykonania w zakresie grubo-
Sci scianki, co niekorzystnie wptywa na mozli-
wos¢ wykonania rur o jednakowej wytrzymato-
$ci, a to z kolei utrudnia zaistnienie elastycznosci
wzdtuznej na dtuzszym odcinku gazociggu.

Teza 13 (zalecenie)

Nalezy w trybie pilnym uzyska¢ dane lub
przeprowadzi¢ badania w zakresie wyszcze-
g6lnionym w opracowaniu [3] pkt. Ill.1., celem

Spoina obwodowa przewodu rurowego z widocznymi strefami oddziatywania wysokiej temperatury (4]
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uzyskania informacji umozliwiajgcych racjonal-
ne projektowanie i budowe gazowej sieci prze-
sylowe.

Uzasadnienie: Brak informacji dotyczacych
istotnych  parametréw technologicznych rur
a takze wykonywanych spoin, moze utrudnia¢
stosowanie prawidtowych rozwigzan, a przez
to decydowac o bezpiecznej eksploatadji sieci
gazowej.

Reasumujac:

Gtéwna konkluzjg przedstawionych publika-
Gji jest, to, ze skoro wiemy, iz gazociagi podziem-
ne w calym swoim cyklu uzytkowania pracujg
w zmiennych warunkach posadowienia i obcig-
Zenia, to nalezy projektowac i budowac gazociagi
dostosowane do takich rzeczywistych warunkéw
eksploatacji. Dlatego tez zamiast kruchych trzeba
budowac elastyczne przewody gazowe, ktére na-
stepnym pokoleniom zapewnia bezpieczng eks-
ploatacje gazowej sieci przesytowej na znacznie
wyzszym niz dotychczas poziomie. Dziafania takie
powinny by¢ podjete réwniez z tego powodu, ze
s proste w realizadji i nie wymagajg istotnych
naktadéw finansowych.

W procedurach dotyczacych budowy i eks-
ploatacji sieci przesytowej unormowania doty-
zace wytrzymatosc obwodowe] gazociggdw,
53 na odpowiednim poziomie zwilaszcza, gdy
weryfikacja wystepuje poprzez wykonywanie
prob specjalnych. Réwniez podobna sytuacja
jest w zakresie unormowan dotyczacych od-
pornosci sieci przesytowej na korozje, a takze
badaf stanu izolacji istniejgcych gazociagéw.
Tak wiec, problemy dotyczace wytrzymatosci
i elastycznosci wzdiuznej, jak rowniez badan
i pomiaréw naprezei wzdtuznych (p. opra-
cowanie [3]), s3 jednymi z ostatnich istotnych
kwestii, ktore powinny by¢ rozwiazane i przyjete
do praktycznego stosowania.

II. Wzmocnienia spoin
obwodowych. Wymagania i zasady
projektowania.

Przyktady konstrukcyjne

1. Zatozenia ogolne

Jak juz powiedziano gtéwnym elemen-
tem, ktdry pozwala na uzyskanie elastycznosc
wzdtuznej przewodu gazowego jest wykonywa-
nie spoin obwodowych, taczacych poszczegéine
rury, bez ostabienia, co dla aktualnie stosowa-
nych rur do budowy gazociggéw czesto nie jest
mozliwe.

Dlatego tez, aby uzyskac stan elastycznosci
wzdtuznej przewodu gazowego nalezy zwiekszy¢
wytrzymato$¢ (osiowa) gazociagu w miejscach
wykonania spoin obwodowych poprzez zabudo-
we odpowiednich wzmocnief (pierscieni).

Rys. 1.A. Pierscieri wzmacniajacy — widok ogdlny — podziatka 1x

W opracowaniu [2] pokazano dwa typy
wzmocnien tj. pierscien spawany i pierscien mon-
towany do rury za pomocg preparatéw kompo-
zytowych. Po wstepnej analizie stwierdzono, ze
konstrukcje z pierscieniem spawanym do rury na-
lezy odrzuci¢ ze wzgledu na to, iz nawet w przy-
padku stosowania niewielkich pradéw spawania
i pomimo umiejscowienia spoin na powierzchni
zewnetrznej rury, moga one powodowac miej-
scowe ostabienie materiatu (rury).

Dlatego teZ do dalszego rozwazania przyje-
to rozwigzanie, w ktorym pierscied wzmacnia-
jacy faczony jest z rura za pomoca preparatéw
kompozytowych.

Montaz wzmocnieh powinien by¢ realizo-
wany po wykonaniu spoin obwodowych oraz
przeprowadzeniu badan, przed izolacjg antyko-
rozyjng i pofozeniem gazociggu w wykopie.

Rys. 1.B. Pierscieri wzmacniajacy — szczegdty — podziatka 5x

13

2. Wymagania dla pier$cieni wzmacniajacych

Na przedstawionych rysunkach 1.A i 1.B
pokazano rozwigzania konstrukcyjne wzmocnie-
nia, ktérego gtéwnym elementem jest dwudziel-
ny pierscien montowany na warstwie kompozy-
tu naniesionej na powierzchnie rury.

Pierscienie  wzmacniajgce powinny cha-
rakteryzowa¢ sie odpowiednimi parametrami
wytrzymatosciowymi a ich konstrukcja powinna
zagwarantowac precyzyjny i fatwy montaz.

Ogolne wymagania dla pierscieni wzmac-
niajgcych przedstawiono ponizej tj.:

1. Pierscien wzmacniajacy powinien by¢ dwu-
dzielny i sktadac sie z dwéch poféwek, na
ktérych powierzchnie wewnetrzng nanie-
siono odpowiednig warstwe kompozytu.
Potpierscienie powinny by¢ skrecane $ruba-
mi | montowane na gazociagu, w miejscu
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potaczenia dwdch rur spoina obwodowa.

Pierscien wzmacniajacy powinien posia-

da¢ odpowiednig wytrzymatos¢ o wartosci

kompensujacej ostabienie  wytrzymatosci
wzdtuznej gazociggu zwiazanej z rzeczywi-
stym wsptczynnikiem spoiny obwodowej

Z<1).

Mimo tego, ze gféwnym zadaniem pier

Scienia wzmacniajacego jest wzrost wy-

trzymato$ci wzdtuznej przewodu gazowego

potaczenie $rubowe taczace dwa potpier

Scienie powinno by¢ tak projektowane,

aby wzmacnia¢ przewéd gazowy, réwniez

w zakresie naprezen obwodowych. Taka

konstrukcja umozliwi odpowiednie napiecie

pierécienia i sciste przyleganie kompozytu
do powierzchni rury i pierécienia.

4. Wytrzymato¢ na $cinanie warstwy kom-
pozytu taczacego pierscien wzmacniajacy
z rurg (a-b-c-d) powinna by¢ w przyblize-
niu réwna wytrzymatosci pierécienia (jego
przekroju poprzecznego A-A) na rozrywanie
(szczegot ,b" rys. nr 1.B).

5. Technologie nakfadania kompozytu na pier-
Sciefl lub rure, ewentualnie na pierécie
i rure nalezy uzgodnic z dostawca (kompo-
zytu) i sprawdzi¢ w praktyce.

6. Trwato$¢ kompozytu (zachowanie parame-
trow wytrzymatosciowych) powinna odpo-
wiada¢ przewidywanemu czasowi eksplo-
ataji gazociggu.

N

w

3. Obliczenia wytrzymatosciowe

Obliczenia wzmocnienia spoin obwodo-
wych gazociggu przeprowadza sie, przy zato-
Zeniu, ze wzmocnienie powinno w petni kom-
pensowac ostabienie wytrzymatosc wzdiuznej
przewodu rurowego zwigzane z wykonaniem
spoiny obwodowej o przewidywanym wspot-
czynniku Z < 1, a nawet posiada¢ pewne nad-
datki wytrzymatosci tak, aby byta pewnos¢, ze
w przypadku wystapienia naprezen doraznych
(niszczacych) przerwanie ciggtosci rury nastapi
w jej lite] czesci. Obliczenia wytrzymatoscio-
we przeprowadzono dla pierécienia wg rys. nr
TAI1B.

Zgodnie z warunkami okrelonymi w pkt.
IIl.2. pierScien wzmacniajacy powinien posia-
da¢ odpowiednig wytrzymatos¢ (na rozciaga-
nie w kierunku osiowym). Jednoczesnie aby
w pefni wykorzysta¢ wytrzymatos¢ pierécienia
wzmacniajgcego, pofaczenie pierécienia z rurg
za pomocg warstwy kompozytu powinno po-
siada¢ wytrzymatos¢ (na $cinanie) o podobnej
wielkosci. Stan taki mozna uzyska¢ poprzez
stosowanie kompozytu o odpowiedniej wy-
trzymatosci i pierscieni wzmacniajacych o tak
obliczonej szerokosdi, aby ,Scinana” warstwa
kompozytu (na pofaczeniu pierécienia z rurg)
posiadata odpowiednig wielko$¢ powierzchni.
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Stosowanie kompozytéw o wiekszej wytrzyma-
tosci na $cinanie umozliwia zabudowe pierscieni
wzmacniajgcych o mniejszej szerokosci.
Grubos¢ pierscienia wzmacniajgcego ob-
licza sie w zaleznosci od grubosci Scianki rury,
zatozonego wspétczynnika zlacza spawanego
spoiny obwodowej ,Z", parametréw wytrzyma-
tosciowych (Re) materiatu pierécienia jak i mate-
riatu rury, jak réwniez przyjetego wspétczynnika
bezpieczenstwa, wg ponizszych wzorow:

gdzie:
g, — grubos¢ pierécienia wzmacniajacego
(blachy)
g, — grubos¢ (nominalna) Scianki rury
R, — granica plastycznosci materiatu rury
R, — granica plastycznosci materiatu
pierscienia wzmacniajacego
k — wspétczynnik wytrzymatosciowy
X — wspbtczynnik bezpieczenstwa
Z — wspbtczynnik ztacza spawanego spoiny
obwodowej

Graniczng szerokoC pierécienia wzmacnia-
jacego nalezy wyznaczy¢ przy zatozeniu, ze wy-
trzymatos¢ na rozrywanie w przekroju prosto-
padiym do jego osi (przekr6j A-A szczegét ,b"
rys. nr 1.B) jest réwna wytrzymatosci na $cinanie
warstwy kompozytu f3czacego wewnetrzng po-
wierzchnie pierscienia z zewnetrzng powierzch-
nig rury. Powierzchnia $cinana liczona jest po
jednej stronie od jego osi tzn. ma szerokos¢ po-
towy pierscienia wzmacniajacego (pow. a-b-c-d
-szczeg6t ,b" rys. nr 1.B).

Stan réwnowagi wytrzymatosciowej po-
wierzchni rozrywanej (pierscien) i scinanej (kom-
pozyt) obrazuje ponizsze réwnanie

Z czego wynika, Ze wymagana szeroko$¢
(potowy) pierscienia powinna wynosic.

gdzie:
g, — grubosC pierscienia wzmacniajcego
(blachy)
R, —wytrzymatos¢ kompozytu (na Scinanie)
R,, — granica plastycznosci materiatu
pierscienia wzmacniajacego
b — szerokos¢ (jednostkowa)
rozpatrywanego pofaczenia
L — szeroko$¢ potowy pierécienia
wzmacniajgcego
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Uwaga: przyjety w obliczeniach wspdtczyn-
nik ztacza spawanego ,Z" powinien by¢ dobra-
ny wstepnie, przy uwzglednieniu materiatu oraz
grubosci $cianki rur a takze przyjetej technolo-
gii spawania (WPS), a nastepnie powinien by¢
potwierdzony praktycznie, poprzez wykonanie
i poréwnanie wynikéw préb wytrzymatoscio-
wych ztacza spawanego (spoiny obwodowej)
i materiatu rodzimego rury, dla ktérego prébke
do badan uzyskano w niewielkiej odlegtosci od
Ztacza obwodowego, ale poza strefg wptywu
ciepta a takze oddziatywania wysokiej tempe-
ratury przy ewentualnym podgrzewaniu wstep-
nym lub wyZzarzaniu odprezajacym.

4. Przyktad obliczeniowy

Na rys. nr 1.Ai 1.B pokazano wzmocnienie
spoin obwodowych gazociggu o Srednicy DN
1000 (DZ=1016mm) i grubosci Scianki g=20
mm, wykonanego z materiatu L485MB. Dla
teqgo materiatu opracowano technologie spa-
wania i zatozono, Ze minimalny (rzeczywisty)
wspbtczynnik obwodowego ztgcza spawanego
bedzie nie mniejszy niz 0,9 (Z = 0,9)

Pierscien wzmacniajacy zaprojektowano
z materiatu $355 lub P355 tj. zwinietej bla-
chy o minimalnej granicy plastycznosci Re ok.
355 MPa.

Zatozono, ze wzmocnienie powinno zwiek-
sza¢ wytrzymatos¢ wzdtuzng potgczenia dwach
sasiednich rur (spoing obwodowa) o co naj-
mniej 20%, co dla przyjetego wspotczynnika
Z daje dodatkowo pewien ,zapas” wytrzyma-
tosci, okreslony przez wspbtczynnik bezpieczen-
stwa X=2.

Grubos¢ (blachy) pierscienia wzmacniajace-
go obliczono ze wzoréw

ayli

gdzie:
g, — grubo$¢ pierscienia wzmacniajacego
(blachy)
g, = 20 mm grubo$¢ rury (nominalna lub
rzeczywista)
R, = 485 MPa — granica plastycznosci ma-
teriatu rury
R,, = 355 MPa—granica plastycznosci ma-
teriatu pierécienia wzmacniajacego
X= 2 — wspétczynnik bezpieczefistwa
Z = 0,9 — wspbtczynnik zlacza spawanego
spoiny obwodowej



tak wiec:

Przyjeto nominalng grubosc blachy pierécie-
nia gp =6 mm

Uwaga: przyjety wspotczynnik bezpieczen-
stwa X=2 wydaje sie wartoscig bardzo duzg,
jednak odnosi sie on do naddatku zwigzane-
go z ostabieniem wytrzymatosci wzdtuznej
i dla rozpatrywanego przypadku wytrzyma-
tos¢ wzdtuzna (catego pofaczenia) bedzie tylko
0 10% wieksza niz wytrzymatos¢ rury (w miej-
scach poza spoing obwodowa).

Obliczenie szerokosci (potowy) pierScie-
nia wzmacniajacego

Obliczenia szerokosci pierscienia wzmac-
niajacego dokonano w zaleznosci od wytrzyma-
toSci kompozytu (na Scinanie R,) oraz grubosci
i wielkosci granicy plastycznosci Re pierécienia.

yli

dla przyjetej wytrzymatosci kompozytu (na
Scinanie) Rtk= 25 MPa catkowita (minimal-
na) szeroko$C pierscienia powinna wynosic
2*L=170,4 mm. Przyjeto szeroko$¢ pierscienia
20L=200 mm.

Dla tak obliczonych i przyjetych parame-
tréw pierscienia i kompozytu molekularnego,
przy uwzglednieniu wspétczynnika bezpieczen-
stwa X=2 wzmocnienie zwieksza wytrzyma-
tos¢ potaczenia o przeszto 20%, czyli spoina
obwodowa (wraz ze wzmocnieniem) nie be-
dzie stabym migjscem nawet, gdy rzeczywi-
sty wspotczynnik spoiny obwodowej jest na
poziomie Z=0,8 i w takim przypadku réwniez
zostanie zachowana elastycznos¢ wzdtuzna
przewodu gazowego.

Uwaga: przyjecie do analizy wytrzymato-
sciowej parametru Re jest wstepne, gdyz by¢
moze bardziej odpowiadajace rzeczywistym
warunkom bytoby przyjecie parametru Rm
(wytrzymatos¢ max.). Sprawe te bedzie moz-
na rozstrzygna¢ po uzyskaniu szczegtowych
danych dotyczacych charakterystyk wytrzyma-
tosciowych preparatéw kompozytowych (mole-
kularnych). Ponadto nalezy zwréci¢ uwage, ze
obliczenia przeprowadzono dla minimalnych
parametrow Re i Rm (okreslonych w normie
na rury) i nalezy traktowac je jako wstepne.
Obliczenia te powinny podlega¢ weryfikacji po

zakupie rur i otrzymaniu informacji dotyczacych
rzeczywistych parametréw Re i Rm.

5. Wstepny dobor materiatéw

Na pierScien dobrano wstepnie blache
z materiatu $355 lub P355. Materiaty te powin-
ny by¢ w stanie normalizowanym ,N", ponie-
waz do uksztattowanej na walcarkach blachy
pOtpierscieni przyspawane sg korficdwki wyko-
nane np. z materiatu P355 (odkuwka) i spoina
pomiedzy nimi powinna by¢ wykonana z wspét-
czynnikiem ztacza spawanego Z=1.

Sruby imbusowe taczace dwie potéwki
pierscienia powinny posiada¢ sumaryczng wy-
trzymato$¢ na rozcigganie zblizong do wytrzy-
matosci przekroju osiowego pierscienia (wzdiuz
rury) tak, aby nie by¢ tzw. ,stabym miejscem”,
co jednak nie ma tak istotnego znaczenia, gdyz
pierécieft wzmacniajgcy montujemy na spoinie
obwodowej, aby przede wszystkim zwigkszy¢
wytrzymatos¢ wzdtuzng przewodu gazowego.
Wzrost wytrzymatosci obwodowej (w tym miej-
scu) jest niejako ,przy okazji" i praktycznie nie
wplywa na polepszenie parametrw eksploata-
¢yjnych gazociggu. Dla omawianego przykfadu
wzmocnienia spoiny obwodowej gazociggu DN
1000 do pofaczen pétpierscieni dobrano Sruby
imbusowe M16 kl. 10.9 (5 szt.). Z uwagi na
duzg réznice wytrzymatosci srub (Re=900 MPa)
czynna diugos¢ wkrecenia $ruby do gwintowa-
nej koAcowki (Re=355 MPa) nie powinna by¢
mniejsza niz 2D, gdzie wielko$¢ D jest Srednicg
nominalng sruby.

0sobnym problemem jest dobér odpowied-
niego preparatu kompozytowego. W gre wcho-
dzi tu wiele czynnikow takich jak m. innymi
wytrzymatos¢ (na $cinanie), szybko$¢ wigzania
(czas aplikadji), a takze koszt zakupu, gdyz 53 to
drogie preparaty.

Wiasciwy dobér  kompozytu  powinien
uwzglednia¢ réwniez odpornos¢ na starzenie,
gdyz preparat powinien zachowywac swoje pa-
rametry przez caty okres eksploatacji gazociggu.

Poniewaz kluczowym parametrem kom-
pozytu gwarantujgcym jego przydatno$¢ jest
wytrzymatos¢ na Scinanie, ktdry to parametr ma
stosunkowo matg wartos¢, nalezy (w porozu-
mieniu z producentem) opracowac technologie
wykonywania takich potaczen, w ktdrej beda
uwzglednione m. innymi sposoby przygoto-
wania powierzchni (np. piaskowanie) a takze
ewentualnie stosowanie dodatkowych tasm
wzmacniajgcych np. z widkna szklanego lub
siatki metalowej. Mozna takze rozwaza wy-
grzewanie polaczenia w wyzszych temperatu-
rach, co zwieksza wytrzymato$¢ kompozytu.

Elementy te na pewno wptywaja korzystnie
na jako$¢ wzmocnienia, jednak nalezy pamie-
tac, ze utrudniaja wykonanie i zwiekszaja koszty
realizacji. Szczeg6towe opracowanie technologii
i przyjecie jej do stosowania powinno uwzgled-
nia¢ polepszenie parametréw wytrzymatoscio-
wych, przy minimalizacji kosztéw realizacji.

Wstepnie dobrano do ewentualnego (alter-
natywnego) stosowania metaliczne preparaty
kompozytowe:

—f-my BELZONA —Belzona 1111, dla ktdre-

goR, =889 MPa, R, = 25 MPa (N/mm?)

— f-my CHESTER MOLECULAR — Chester

Metal Super, dla ktérego R, = 146 MPa,

R, = 24,8 MPa (N/mm?)

— f-my HENKEL LOCTITE — Loctite EA 3472,

dla ktorego R, = 70 MPa, R, = 25 MPa

(N/mm2)
gdzie:

R, — wytrzymatos¢ kompozytu na Sciskanie

R, —wytrzymatos¢ kompozytu na rozrywanie

R, — wytrzymatos¢ kompozytu na $cinanie

Rura do budowy gazociagu, ze szwem wzdtuznym i wewnelrzng powtokg epoksydows [4]
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Dobér kompozytu wraz z konstrukcja
wzmocnienia a takze technologig wykonania
i przygotowania powierzchni powinien by¢ po-
twierdzony doswiadczalnie poprzez wykonanie
prob wytrzymatosciowych na prébkach odpo-
wiadajacych materiatowo i konstrukcyjnie pro-
jektowanemu wzmocnieniu.  Zaprojektowane
wzmocnienie nalezy uznac za poprawne, jezeli
w kazdym przypadku zerwanie ciagtosci préb-
ki wytrzymatosciowej nastapi poza obszarem
wzmocnienia, dopiero po wydtuzeniu catkowi-
tym niewzmocnionej czesci probki.

6. Oprzyrzadowanie

Aby prawidtowo i szybko wykonywa¢ mon-
taz pierscieni na orurowaniu nalezy wykonac
odpowiednie oprzyrzadowanie tak, aby catos¢
operacji wykona¢ w odpowiednio krétkim cza-
sie, ktéry nie moze przekroczy¢ dtugosc czasu
wykonania aplikaji (wiazania kompozytu) okre-
Slonego przez producenta.

Konstrukcje takiego oprzyrzadowania nie
g tematem niniejszego opracowania. Na ry-
sunkach pierScieni wzmacniajacych pokazano
jedynie zamontowane stupki tymczasowe do
Sciagéw wstepnych, ktére po montazu pierécie-
nia powinny by¢ usuniete (odciete).

7. Harmonogram robét

Ponizej przedstawia sie wstepny harmo-
nogram czynnosci koniecznych do sprawnego
przeprowadzania montazu. Harmonogram ten
jak réwniez sposdb realizaji jego poszczegdl-
nych elementéw nalezy weryfikowa¢ i udo-
skonala¢ po zdobyciu praktycznej wiedzy i do-
Swiadczenia w czasie realizadji takich robot.

Harmonogram dziatan:

1. Pomiar rzeczywistej srednicy rur w miejscu
montazu wzmocnienia i dobér (wykonanie)
odpowiednich potpierscieni.

2. Szlifowanie lica spoiny, tak, aby wysokos¢
lica nie wznosita sie powyzej 0,51 mm
ponad powierzchnie facznych rur.

3. Trasowanie lokalizacji pierécienia.

4. Zamontowanie oprzyrzadowania (na rurze)
do podwieszenia (stabilizacji) dwdch poto-
wek pierscienia.

5. Dokonanie wstepnego montazu pierécienia
dwudzielnego (na sucho — bez kompozytu),
przy wykorzystaniu 5ciggéw wstepnych oraz
$rub imbusowych do montazu koficowego.
Uwaga: nie nalezy dopuszcza¢ do powsta-
wania luzu pomiedzy pierscieniem a rurg
(po catkowitym wkreceniu $rub imbuso-
wych) W przypadku braku petnego przyle-
gania pierscienia do rury, za pomoca szcze-
linomierza ustali¢ miejsca, w ktorych nalezy
rozprowadzi¢ grubsza warstwe kompozytu.

6. Ewentualne dopasowanie potowek pier-
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Scienia do konkretnej lokalizadji.

7. Czyszczenie powierzchni styku pierscienia
i rury (np. piaskowanie).

8. Doktadne wymieszanie przygotowanej ilo-
$ci kompozytu (preparaty dwusktadnikowe)
i naniesienie cienkiej warstwy (np. 1+3
mm) na powierzchnie rury (lub pierécienia).
Uwaga: technologie nanoszenia kompo-
2ytu na poszczegélne elementy potaczenia
(na rure lub jednocze$nie na rure i na pier-
Scien) nalezy uzgodni¢ z dostawca (kompo-
zytu) i sprawdzi¢ w praktyce.

9. Dokonanie montazu koricowego pierécienia,
w pierwszej kolejnosci za pomocg Sciagow
wstepnych a nastepnie za pomocg $rub do-
celowych (imbusowych). Sruby nalezy skre-
ca¢ obliconym momentem dokrecania, za
pomoca klucza dynamometrycznego.
Prawidtowos¢ wykonania montazu powin-
na by¢ potwierdzona poprzez wyptywki
kompozytu na krawedziach pierécienia
a takze otworach kontrolnych (w Srodkowe;]
(zesci pierscienia).

10. Po dokonaniu montazu nalezy usuna¢ nad-
miar wyptywki (kompozytu) przy zachowa-
niu kata lica wyptywki z powierzchnia rury
ok. 30° (p. rysunek nr 1B przekréj B-B) .

11. Odciecie stupkéw do montazu wstepnego oraz
demontaz oprzyrzadowania centrujgcego.

12. Przeprowadzenie (ewentualne) wygrzewa-
nia wykonanego pofaczenia wg technologii
uzgodnionej z producentem kompozytu.

13. Zaizolowanie potaczenia (np. rekawami ter-
mokurczliwymi).

8. Koszty realizacji
Aby budowac elastyczne sieci przesytowe
konieczne jest spetnienie dwoch gtéwnych wa-

Budowa gazociagu w terenie leSnym [4]

6

runkow tj.:

— nalezy stosowa¢ do budowy sieci prze-
sylowej rury, ktdre ustawione s3 w ciag
tak, aby réznice wytrzymatosci wzdtuznej
sasiednich rur byty jak najmniejsze (kali-
bracja wg opracowania [2]).

— wykonywac pofaczenia obwodowe ze
wspotczynnikiem ztacza Z = 1.

Wzigwszy powyzsze pod uwage, dokonano
wstepnej analizy kosztow, jakie nalezy ponies¢,
aby wykona¢ przewdd gazowy z zachowaniem
elastycznosc wzdtuzne;.

Analize wykonano dla gazociagu DN 1000
(DZ=1016) budowanego z rur ze szwem
wzdtuznym o grubosci $cianki g=20mm, z ma-
teriatu o granicy plastycznosci Re=485 MPa (p.
rysnr1.Ai1.B).

Zatozono, ze koszt jednostkowy wykonania
dwoch pétpierscieni wynosi 30 zifkg konstrukdi
(produkcja seryjna, co najmniej kilkaset szt.),
grubo$¢ warstwy kompozytu 13 mm tj. Sred-
nia warstwa 2mm. Ponadto zakup preparatu
przeprowadzony jest dla wiekszej ilosci (mozli-
we znaczne upusty), a pracochtonno$¢ montazu
pierécienia wynosi 8 roboczogodzin, przy kosz-
cie jednej roboczogodziny, w wysokosci 50 zt.
Przyjeto:

— koszty wykonania dwoch pétpierscieni

0 masie ok. 40 kg — 1200 zt

— koszty zakupu preparatu molekularnego
0 masie ok. 3+4 kg — 1200 zt

— koszty robocizny (w terenie) — 8 roboczo-
godzin — 400 zt

Razem koszt wykonania wzmocnienia wynosi
2800 zt, co wydaje sie wielkoscia przyjeta z du-
Zym zapasem.

Przyjeto, ze do budowy gazociggu beda

wykorzystywane rury o dtugosci 14m, a koszt



wykonania Tmb gazociagu DN 1000 wynosi
4000 zt. Dla takich warunkdw koszt wzmoc-
nienia w przeliczeniu na 1 mb gazociggu (przy
powyzszych zatozeniach) wynosi 200 zt.

W zwigzku z tym koszt 1 mb gazociggu
wraz z pierscieniami wzmacniajgcymi wynosi
4200 zt, co jest wzrostem kosztéw wykonania
0 ok. 5%.

Do tego kosztu trzeba dodac zwiekszone
koszty zakupu rur zwigzane z ich kalibracja.
Koszt ten na tym etapie jest niemozliwy do
oszacowania, jednak nie wydaje sie, aby byta
to istotna wielkos¢. Dla rur ze szwem kalibraja,
czyli dobér rur z uwzglednieniem ich wytrzyma-
tosci wzdtuznej powinien by¢ prosty w realizadji,
gdyz parametry geometryczne (grubos¢ Scianki)
i wytrzymatosciowe rur (Re i Rm) s zbiezne
z parametrami potproduktu (blachy), z ktdrej
zwijana jest rura i badaniom mozna poddac bla-
che, a nie rure. W zwigzku z tym nie wchodza

w gre zadne dodatkowe badania, ewentualnie
tylko ich zwiekszenie (zageszczenie pomiar6w).

Tak wiec przyjmujac (z duzym zapasem), ze
koszty zwiazane z kalibracjg rur beda wynosity
ok. 2% catkowitych kosztéw budowy gazocig-
qu, to wzrost kosztow budowy z zachowaniem
elastycznosci wzdtuznej przewodu gazowego
bedzie zwiekszony o ok. 7% wartosci poczat-
kowej.

Przy zatozeniu, ze elastyczno$¢ wzdtuzna
nalezy uzyska¢ na potowie dtugosci trasy ga-
zociggu dodatkowe koszty budowy (dla catego
gazociaqu) beda réwniez mnigjsze o potowe.
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Kilka lat temu nawiazaliSmy kontakt na plaszczyZnie publikagii z kanadyjskimi inZynierami,
ktérzy mieli okazje wspéfpracowac z naszym Oddziatem podczas realizagji projektdw inwestycyj-
nych zwigzanych z zagospodarowaniem 2167 gazu ziemneqo i ropy naftowej na zachodzie Polski.
W wyniku naszych kontaktéw na famach czasopism wydawanych przez Oddziat w Zielonej Go-
1ze - ,Szejk” oraz , Biuletyn Techniczny” ukazafo sie kilka artykutdw poruszajacych tematyke m.in.
proceséw osuszania i odsiarczania gazu ziemneqgo. W, Biuletynie Technicznym” nr 2/2015 J. Caroll
i E. Grynia przekazujg wiedze zwiazang z doborem ztoZa do zatlaczania zbednych gazéw, a my
dzielimy sie tym artykutem z czytelnikami ,Wiadomosci Naftowych i Gazowniczych”.

Dorota Mundry, Dziat Komunikagji i PR, PGNIG SA Oddziat w Zielonej Gérze

Kryteria doboru ztoza do zattaczania gazu
kwasnego lub sekwestrac)i ditlenku wegla

John J. Carroll

Gaz kwasny jest produktem ubocznym
uzdatniania zasiarczonego gazu ziemnego
do gazu handlowego i jest zasadniczo mie-
szaning siarkowodoru i ditlenku wegla. Ditle-
nek wegla, pochodzacy gtéwnie ze spalania
paliw kopalnych, jest odpowiedzialny za glo-
balna zmiane klimatu. Jedng z metod usuwa-
nia zaréwno gazu kwasnego jak i antropo-
genicznego ditlenku wegla jest ich sprezanie
i zatlaczanie do podziemnej formacji
geologicznej. Technologia ta w przypadku
ditlenku wegla nazywa sie wychwytywaniem
i sekwestracjg CO, (CCS, ang. Carbon Capture
and Storage).

Poniewa? zattaczanie ma na celu pozbycie
sie gazu, wazne jest, aby pozostat on w forma-
qji, do ktérej zostat zattoczony. Dlatego zloze
wybrane do tego celu powinno zapewniac za-
trzymanie gazu. W niniejszym artykule przed-
stawiono wytyczne doboru ztoza do zattaczania
niepozadanych ptynéw. Owe wytyczne obejmu-
ja magazynowanie, oddziatywanie ze zfozem
i uwarunkowania przeptywu.

0Od poczatku

Zattaczanie gazu kwasnego (AGI, ang.
Acid Gas Injection) zaczyna sie juz od wydo-
bycia surowego gazu ziemnego zawierajgcego
siarkowodor lub ditlenek wegla lub obydwa
gazy. Sktadniki te nalezy usuna¢ z gazu
ziemnego, aby uzyska¢ gaz o wymaganej spe-
cyfikacji. Usuniete sktadniki, bedace produk-
tem ubocznym procesu uzdatniania, nazywa
sie gazem kwasnym. Taki gaz kwasny spreza
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sie, przesyfa rurociggiem do odwiertu i zatta-
cza do podziemnej formacji geologicznej, zwy-
kle w celu pozbycia sie go, ale czasami w celu
utrzymania cisnienia lub intensyfikacji wydo-
bycia ropy naftowe] (EOR, ang. Enhanced Oil
Recovery).

Wychwytywanie i sekwestracja CO, (CCS)
jest blizniacza siostrg zattaczania gazu kwa-
$nego do ztoza (AGI). Typowy projekt CCS
obejmuje usuwanie (wychwytywanie) ditlenku
wegla ze spalin, sprezanie i przesyt do odwier-
tu zatfaczajgceqo. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
wiele elementéw sktadajacych sie na CCS jest
takich samych jak w przypadku AGI.

AGI jest technologia dosy¢ dojrzatg. Jej
pierwsze zastosowanie miato miejsce w 1989
r. Obecnie na Swiecie dziata ponad 150 insta-
lacji AGI. Natomiast CCS jest technologia roz-
wijajaca sie. Dziafa tylko kilka instalaji, z kt6-
rych wiekszos¢ to instalacje doSwiadczalne.

Pierwszym etapem projektu AGI lub CCS
jest znalezienie odpowiedniego zfoza — ta-
kiego, ktére bedzie mogto zatrzymac w sobie
zattoczony ptyn. Celem niniejszego artykutu
jest przedstawienie kryteridw doboru odpo-
wiedniego ztoza.

Magazynowanie

Zasadniczo magazynowanie oznacza, ze
zatfoczony ptyn pozostanie w ztozu, do ktdrego
go skierowano. Mozna wyrézni¢ cztery wazne
aspekty magazynowania: 1. objetos¢ ztoza,
2. skafa stropowa, 3. inne odwierty penetrujace
strefe zatfaczania i 4. cement do rur okfadzino-
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wych. Kazdy z tych elementow zostat omdwiony
ponizej.

Objetos¢ ztoza

Zoze do zatfaczania jest porowata skafa,
piaskowcem lub skalg weglanowa (wapien,
dolomit itd). Gutierrez i Hunter (2015) opisuja
podstawowy model radialny, ktéry mozna wy-
korzysta¢ do obliczenia pojemnosci ztoza do
zattaczania. Mimo swej prostoty umozliwia on
dobre oszacowanie pojemnosci.

Zgodnie ze schematem przedstawionym na
rys. 1 objetos¢ skaty ztozowej wynosi:

gdzie:
V., — Objetos¢ skaty ztozowej

r— promien ztoza
h — $rednia migzszo$¢ zloza

Jednak zatlaczany ptyn moze zajmowac
jedynie objetos¢ poréw. Srednig porowatoé¢
zZtoza uzyskuje sie na podstawie pomiaréw la-
boratoryjnych, wykreséw rejestratoréw i innych
metod, a czesto na podstawie kombinagji po-
wyzszych metod. Efektywna porowatos¢ skaty
uzyskuje sie po wprowadzeniu poprawki na
nasycenie woda:

gdzie:
@, — porowato$¢ efektywna
@ — porowato$¢ zmierzona
meas .
S, — nasycenie woda
w

Tak wiec objetos¢ ztoza, ktérg mozna wy-
korzysta¢ do zatfaczania ptynéw przedstawia
wzor:

&)

Trzeba pamieta¢, Ze jest to objetos¢ rze-
zywista, podczas gdy objetos¢ gazu zattacza-
nego podaje sie dla warunkéw standardowych
czy normalnych. Znajac temperature i ciénienie
panujace w ztozu mozna przeliczy¢ objetosc
w warunkach rzeczywistych na objetos¢ w wa-



runkach normalnych i w ten sposéb oszacowac
pojemnos¢ ztoza.

Skafa stropowa

Najlepiej byfoby, gdyby skata stropo-
wa stanowita nieprzepuszczalng bariere.
W rzeczywistosci jest ona nadzwyczaj mato
przepuszczalna (10 Darcy) i nakfada sie na
strefe zattaczania. Skata stropowa zapobie-
ga przemieszczaniu sie zattoczonych ptynéw
do ptytszych formadji albo co bytoby jeszcze
gorsze — na powierzchnie. Skata stropowa
jest zazwyczaj skatg tupkowa, ale moze to by¢
inna nieprzepuszczalna formacja. Jesli w for-
macji, czy to zawierajacej weglowodory, czy
wodonosnej, nie zmienia sie cisnienie, to jest
to dowdd na to, Ze skata stropowa jest nie-
przepuszczalna.

Inne odwierty

Innym mozliwym problemem zwigzanym
z utrzymaniem gazu w formacji geologicznej
s odwierty penetrujace strefe zattaczania
gazu. Aby dane ztoze nadawato sie do za-
ttaczania gazu, nalezy sprawdzi¢, czy Zaden
z odwiertéw penetrujacych strefe (w tym od-
wierty zlikwidowane) nie bedzie powodowat
przeciekania zattoczonego ptynu do innych
formacji lub na powierzchnie. Dotyczy to
réwniez cementowania wszystkich tych od-
wiertow, co jest tematem nastepnego punktu.
Dla istniejacych odwiertéw pomiary stanu za-
cementowania rur okfadzinowych (CBL, ang.
Cement Bond Logs ) sa wykorzystywane do
oceny integralnosci mechanicznej i jakosci ce-
mentowego spoiwa. Pomiary CBL nalezy uzy-
skac dla wszystkich odwiertow. Jesli ich brak
lub s3 watpliwe] jakosci, pomiary sondg CBL
nalezy wykona¢ ponownie. W przypadku od-
wiertow zlikwidowanych nalezy potwierdzi¢
zaréwno integralnos¢ cementu uzytego do ich
likwidacji, jak i samego odwiertu.

Cement

Niezaleznie od tego, czy odwiert zatta-
czajacy jest nowy czy stary, nalezy upewni¢
sie, czy cement uzyty w odwiercie nie jest
podatny na uszkodzenie przez ditlenek wegla.
(Jacquemet et al., 2011). W przypadku nowych
odwiertéw wystarczy dobra¢ odpowiedni
cement, ale — jak wspomniano wczesniej —
w przypadku istniejacych odwiertéw moze to
nie by takie proste. Reaktywnos¢ chemiczna
cementu wobec ptynéw — zattaczanego gazu
kwasnego i solanki ztozowej — wystepujaca
w okresie geologicznego sktadowania tych
ptynéw — moze spowodowal zmiany para-
metréw cementu. Reakcje chemiczne moga
zmieni¢ wiasciwosci cementu, takie jak po-

Rys. 1. Podstawowy model radialny ztoza [w oparciu o publikacje Gutierreza i Huntera (2015)]

rowatos¢, przepuszczalno$¢ i wytrzymatosc
mechaniczng. Tak wiec wiasciwosci cementu
majace wptyw na zatrzymywanie ptynow
w ztozu mogg ulec degradacji, tworzac Sciez-
ki, ktérymi owe ptyny moga przedostac sie na
powierzchnie.

Wzajemne oddzialywanie
(interakcja)

Poza mozliwymi reakcjami cementu znaj-
dujacego sie w odwiercie, istnieje prawdo-
podobiefistwo, Ze zattoczony ptyn bedzie
oddziatywat na ptyn, ktdry juz pierwotnie byt
w ztozu lub na sama skate ztozowa. Jest mato
prawdopodobne, aby gaz kwasny reagowat
z weglowodorami w zozu, ale w wodzie moga
by¢ obecne skfadniki powodujace problemy. Na
przykfad, jesli w wodzie jest duza zawarto$¢
zelaza, moze to powodowal wytracanie sie
siarczkéw zelaza i zatykanie otworéw w oruro-
waniu odwiertu. Nalezy przeprowadzi¢ badania
laboratoryjne majace na celu oszacowanie skali
tych oddziatywan.

Nie wszystkie jednak oddziatywania s3
szkodliwe. Mineralizacja jest pozytecznym me-
chanizmem magazynowania ditlenku wegla,
pod warunkiem, Ze nie utrudnia dalszego
zatfaczania. Poza tym, poniewaz H.5 i CO, two-
rz3 stabe kwasy, gdy rozpuszczaja sie w wodzie,
Moga one W rzeczywistosci poprawi¢ mozliwo-
$ci zattaczania ptyndw przez rozpuszczenie cze-
$ci skat, szczeg6lnie w poblizu odwiertu.

Kilka uwag na temat przeplywu
Przeptyw ptynu zattaczanego do zoza pod-
lega prawu Darcy'ego (Craft i Hawkins, 1991).
Dla przeptywu promieniowego (radialnego)
w ukfadzie wspétrzednych walcowych (to zna-
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zy oddajacych geometrie odwiertu zattaczaja-
cego), prawo Darcy'ego przedstawia wzor:

(4)

gdzie:

Q — natezenie przeptywu zattaczanego pty-

nu

C, — przelicznik, ktorego wartos¢ liczbowa

zalezy od wyboru jednostek miar pozosta-

tych wielkosci ujetych w réwnaniu

k — przepuszczalnos¢ skaty

h — migzszos¢ ztoza

B, — wspotczynnik objetosci formagji

U — lepkos¢ ptynu

AP- spadek ciénienia

r, — promien granicy formagji wyznaczonej

przez odlegtosci miedzy odwiertami

r,— promien odwiertu

Réwnanie powyzsze zaklada, ze wiasciwo-
Sci fizyczne ptyndw sg stafe.

Poniewaz gaz kwasny jest w stanie gazo-
wym pod niskim cisnieniem, zwykle wyraza sie
natezenie jego przeptywu w jednostkach obje-
tosci (na jednostke czasu): Nm3/d lub MSCFD
(tysigcach standardowych stp szesciennych na
dzief). Zanim jednak zattaczany ptyn dotrze do
ztoza, zwieksza on swoja gestos¢ do wzglednie
wysokiej wartosdi, zwykle miedzy 600 i 800 kg/
m3. Lepko$¢ tego plynu jest wzglednie niska,
okoto 0,01 do 0,2 cP.

Przyjmujac, ze wartos¢ Q wyrazona jest
w MSCFD, k w mD (miliDarcy), h w stopach (ft),
B, w bblfact}/SCF, 1 w P, a AP w psi, wowczas
wartos¢ C, wyniesie 7,082 10°,
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Gtowica odwiertu do zatfaczania gazu kwasnego, Rycroft w pdtnocnej Albercie. Fot. John Caroll

Réwnanie (4) mozna przeksztatci¢ tak, aby
mozna byfo obliczy¢ spadek cisnienia:

(5)

Zattaczanie ptynéw do cisnienia wigksze-
go niz cisnienie szczelinowania jest zapewne
nieuzasadnione, a w niektérych przypadkach
zabronione prawem.

Jesli spadek cisnienia wywotany przepty-
wem przez media porowate jest czynnikiem
limitujgcym  zattaczanie, woéwczas potrzebny
by¢ moze wiecej niz jeden odwiert zattacza-
jacy. Z réwnania (5) wynika, ze zmniejszenie
przeptywu o potowe (dwa odwierty) powoduje
zmniejszenie spadku cisnienia na zfozu o pofo-
we. Nalezy zwrdci¢ uwage, Ze nie oznacza to
spadku cisnienia o potowe w gtowicy odwiertu,
poniewaz wzor odnosi sie do przeptywu przez
ztoze.

Ponowne zattaczanie do zfoza
Ztozem, ktére wydaje sie by¢ oczywistym
zbiorikiem dla zatfaczanego gazu kwasnego,
jest ztoze produkcyjne. Dlaczego nie zawracac
gazu kwasnego do strefy, z ktorej zostat on
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wydobyty? Jest kilka zalet takiego podejscia,
ale sa réwniez wady. Po pierwsze, jasne jest,
Ze ztoze ma wystarczajaca objetos¢ do przyjecia
zattaczanego plynu, poniewaz ten ptyn stanowi
jedynie utamek wydobytego gazu ziemnego. Po
drugie, nie powinno by¢ obaw co do szczelno-
Sci skaty stropowej, poniewaz utrzymywata ona
gaz w zlozu przez okres geologiczny. Z drugiej
strony zattaczanie gazu kwasnego z powrotem
do ztoza produkcyjnego spowoduje zwieksze-
nie zasiarczenia pynu zlozowego. Oznacza to,
ze stezenie H.S i CO, w wydobywanym gazie
ziemnym bedzie sie zwiekszac.

Podsumowujac

CCS i AGI s3 technologiami wykorzysty-
wanymi do pozbywania sie strumieni niepo-
zadanych ptynéw. Dobor ztoza do magazyno-
wania ditlenku wegla lub gazu kwasnego jest
pierwszym etapem opracowania pomysinie zre-
alizowanego projektu. Oméwiono szczegbtowo
kryteria doboru ztoza do zatfaczania kwasnych
gazéw. Trzy gtéwne czynniki, ktére nalezy bra¢
pod uwage, to magazynowanie, wzajemne od-
dziatywanie ztoza i zatfaczanego materiatu oraz
przeptyw ptynu. Po dokonaniu wyboru ztoza
pozostaje zaprojektowanie procesu, jego ocena
i na koniec instalacja urzadzen.
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»Warto jest pomagaé” - to zdanie
jest mottem jednego z zielonogorskich
stowarzyszen, ktore wspieramy. We-
dlug jego zatozycieli ,,dobro zawsze
powraca”. Jestesmy o tym przekona-
ni, wiec staramy si¢ w naszym Od-
dziale promowal angazowanie sie
w rdznego typu inicjatywy zwiqzane
Z pomocq innym.

Wéréd naszych pracownikéw jest wielu
Jnaturalnych lideréw” takiego dziafania, kté-
rym bliskie sa aktywnos¢, kontakt, wolontariat,
poéwiecanie czasu innym. Te osoby s3 czesto
pomystodawcami i koordynatorami wydarzen,
ktore przektadajg sie na realng pomoc.

Akcje prowadzone przez nas w 2015 roku
dotyczyty przede wszystkim wsparcia 0s6b
w trudnej sytuacji zyciowej zwigzanej najcze-
Sciej z chorobami lub ktopotami ekonomicznymi
i rodzinnymi. Prowadzilismy zbidrki srodkéw hi-
gieny osobistej, przybor6w szkolnych, stodyczy,
gier i ksiazek, nakretek na rzecz lokalnej spo-
tecznosci, wiaczylismy sie m.in. w ogolnopol-
skie akcje ,Szlachetna Paczka", ,Torby Caritas”
i ,Ciuch w Ruch".

Nasi pracownicy w bezpo$rednim kontakcie
z dzie¢mi z domu dziecka, szkét specjalnych, or-
ganizowali im zajecia sportowe, zbierali sprzet

W ramach akcji , WIELKANOC na sportowo” wychowankowie Domu Dziecka nr 1 w Swigbodzinie otrzymali od pracownikdw

Odadziatu odziez i sprzet sportowy. Fot. archiwum Oddziatu

Rozkrecamy nakretki dla Julii” to akcja, kidra trwata przez caty
rok, zbieramy plastikowe nakretki, ktdre przekazujemy roazi-
com chorej na zespdt Retta Julii Borsuk. Dzigki nim rodzicom
(ziewezynki udato sie do tej pory dofinansowac rehabilitacje
oraz zakup wdzka. Fot. Michat Burkowski

sportowy, wspierali przy pracach remontowych,
organizacji kiermaszy Swiatecznych. Angazowa-
lismy sie réwniez w idee honorowego krwio-
dawstwa, a cztonkowie naszego klubu HDK PCK
Nafta” wraz z tymi, ktérzy poza klubem wia-
zyli sie w organizowane przez nas zbidrki krwi,

Podczas , Dnia Sportu” zorganizowanego przez wolontariuszy w maju, wychowankowie Domu Dziecka nr 1w Swiebodzinie waigli udziat

w zawodach sportowych. Fot. archiwum Oddziatu
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oddali czastke siebie i przekazali w minionym
roku ponad 51 litréw krwi innym.

Wesparcie drugiego czfowieka to czesto
tylko poSwiecony mu czas, a poczucie satys-
fakgji zwigzane z takim dziataniem potrafi by¢
bezcenne.

Dorota Mundry
Dziat Komunikacji i PR
PGNIG SA Oddziat w Zielonej Gorze

W Zespole Szkét Specjalnych nr 1w Zielonej Gdrze w czerw-
cu odbyfa sig akcja wolontariatu pracowniczego ,Szkolna
taweczka". Angazujac sig w nig pomoglismy odrestaurowac
meble, kidre zostaty wykorzystane w salkach dydaktycznych
Szkoty. Fot. Jolanta Pietras
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Jerzy
Zagorski

Rada Nadzorcza powotata
nowy Zarzad PGNiG SA

Rada Nadzorcza PGNiG SA podczas posie-
dzenia 10 lutego 2016 roku zakonczyta poste-
powanie kwalifikacyjne kandydatéw do Zarza-
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PGNiG

Polskie Gornictwo Naftowe
i Gazownictwo SA

du Spotki. Decyzja Rady Nadzorczej 11 lutego
2016 roku na wspolna kadencje, ktéra uptywa
30 grudnia 2016 roku, powotano:

* Piotra WoZniaka — prezesa Zarzadu PGNIG,

* Macieja WoZniaka — wiceprezesa Zarzadu

ds. Handlowych,

* Bogustawa Marca — wiceprezesa Zarzadu

ds. Finansowych,

* Janusza Kowalskiego — wiceprezesa Zarza-

du ds. Korporacyjnych,

* tukasza Kroplewskiego — wiceprezesa

Zarzadu ds. Rozwoju.

Ponadto Waldemar Wéjcik, wybrany 3
kwietnia 2014 roku przez pracownikéw spétki,
nadal petni funkcje wiceprezesa Zarzadu, a za-
tem Zarzad PGNiG liczy obecnie 6 0s6b.

Zarzad i Rada Nadzorcza przyjeli takze re-
zygnadje Piotra WozZniaka z funkdji cztonka Rady
Nadzorczej PGNiIG z dniem 10 lutego 2016 roku.
Jednoczesnie Maciej Wozniak, Bogustaw Ma-
rzec i Janusz Kowalski wypowiedzieli prokury
z dniem 10 lutego 2016 roku.
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PGNIG potwierdzito odkrycie zoia
gazowego w Zachodniopomorskiem

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownic-
two SA potwierdzito odwiertem Dargostaw-1
odkrycie ztoza gazu ziemnego w miejscowo-
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$ci Siemidarzno w powiecie gryfickim w woj.
zachodniopomorskim

Odkryte zasoby zloza zaazotowanego
gazu ziemnego szacuje sie na 0,5 do 1 mld m?,
a prawdopodobny roczny przyptyw to ok. 25
min m. Doktadniejsze dane na temat zasobow
oraz wydajnosci z otworu Dargostaw-1 beda
znane po zakoAczeniu wszystkich badan i ana-
liz. Informacje uzyskane przy okazji wiercenia
otworu pozwalajg mie¢ nadzieje na wystepo-
wanie takze 267 ropy naftowej w tym rejonie.

Odwiert Dargostaw-1, wykonywany w ra-
mach koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie
7167 ropy naftowej i gazu ziemnego Trzebiatow,
Zlokalizowany jest w miejscowosci Siemidarzno,
gmina Trzebiatow, w powiecie gryfickim. Od-
wiert osiggnat gfebokos¢ 2878 metrw. Prace
wiertnicze prowadzifa firma Exalo Driling S.A.

Okryte odwiertem Dargostaw-1 nowe zfoze
gazu ziemnego pozwoli na utrzymanie stabil-
nych dostaw gazu dla rejonu Koszalina i Koto-
brzequ. Rejon ten zasilany jest w gaz ziemny
whasnie z okolicznych z16z. Odkrycie zloza
pozwala z optymizmem mysle¢ o zwiekszeniu
wydobycia na obszarze Pomorza Srodkowego.
W tym celu spétka planuje wykonanie nowych
badan sejsmicznych 3D.

Prace poszukiwawcze w tej czesci Polski
prowadzone s3 od lat szes¢dziesiatych ubiegfe-
go wieku. W latach siedemdziesiatych, w sa-
siedztwie omawianego otworu, odkryto zfoza
gazu ziemnego: Gorzystaw N, Gorzystaw S oraz
Trzebusz, a takze ztoza ropy naftowej (Gorzy-
staw, Petrykozy). Ztoza te wystepujg w bardzo
skomplikowanej strefie geologicznej w skafach
karbonu i permu. Na dalsze poszukiwania we-
glowodorow w tej strefie pozwolity dopiero nie-
dawno wykonane najnowszymi metodami ba-
dania sejsmiczne 3D, ktdre daty mozliwos¢ na
zaprojektowanie nowego otworu Dargostaw-1.

Departament Komunikagji
PGNIG SA
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Rekord wydobycia ropy w Rosji

Kolejne informacje z ub. roku o bardzo
wysokiej produkcji ropy w Rosji znalazty po-
twierdzenie w komunikacie podsumowujacym
rok 2015. Ostateczny wynik to 534,08 min t
ropy naftowej i kondensatu — o 1,4% wiecej niz
w 2014 r. Jednak ze wzgledu na trudng sytuacje
finansowa firm naftowych plany zagospodaro-
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wania nowych zt67 s3 odktadane na dalsze lata,
dlatego tez Aleksiej Teksler, pierwszy zastepca
ministra energetyki ostrzega, ze w 2017 1, wy-
dobycie moze sie zmniejszy¢ o 10 min t. Wydo-
bycie gazu ziemnego byto nizsze 0 1% i wynio-
sto 635,35 mld m’.
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Nie bedzie wspolnych
zakupow gazu w Unil

Polska inicjatywa wspdlnych zakupow
gazu od poczatku nie spotkata sie z szerokim
poparciem, aczkolwiek w strategii energetycz-
nej Unii w zakresie bezpieczerstwa dostaw na
pierwszym miejscu znajduje sie dywersyfika-
Cja zrodet energii. Nasza propozycja wigzata
sie m. in. z potrzebg wzmocnienia pozycji Unii
w imporcie gazu ziemnego. Jednak informacje
0 przygotowaniach do spotkania w Brukseli
10 lutego br., na ktérym ma by¢ rozpatrywany
projekt dokumentu o requlacjach dotyczacych
bezpieczehstwa gazowego wskazuja, ze Ko-
misja Europejska nie poparta tego rozwiaza-
nia. Mowit o tym Stefan Moser, szef dziatu
bezpieczehstwa dostaw energii w Dyrekto-
riacie Generalnym ds. Energii. Nie bedzie pro-
pozycji centralnej agencji zakupdw gazu, ani
scentralizowanego systemu. O wolumenach
gazu, warunkach i kierunkach zakupéw ma
decydowac rynek, a rolg komisji jest pilno-
wanie, aby zachowane byty zasady konkuren-
cyjnosci obowigzujgce w Unii. Pozytywnym
elementem sg przewidziane we wspomnia-
nym wyzej dokumencie zmiany w planowaniu
reakdji na zagrozenia kryzysowe w dostawach
— planowanie bedzie przeniesione z poziomu
krajowego na poziom regionalny.
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Skarga Ukrainy do Komisji
Europejskiej

W 2006 . z inicjatywy Unii Europejskiej po-
wotano Wspélnote Energetyczng — organizacje
majaca wspiera rozszerzenie unijnego rynku
energii na Europe potudniowo-wschodnig. Do
Wspélnoty naleza: Ukraina, Motdawia, Serbia,
Bosnia i Hercegowina, Czarnogéra, Albania,
Macedonia i Kosowo. Teraz ukraifiska spotka
Naftohaz skierowata do Komisji Europejskiej za
posrednictwem sekretariatu Wspdlnoty skarge



w sprawie rosyjskich planéw budowy gazociggu
Nord Stream 2 jako naruszajgcych zasady i prze-
pisy obowiazujace w Unii. Powotano sie takze
na wypowiedZ wiceprzewodniczacego Komisji
ds. unii energetycznej Marosa Sefovica, ktéry
uwaza projekt za niekorzystny dla intereséw
Unii Europejskiej.
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Winiej odkryé na Morzu Pétnocnym

Spadek wydobycia ropy i gazu w Europie
zachodniej obserwowany od kilku lat pogtebia
sie, Co wiecej w najwazniejszym rejonie dostar-
czajacym wiekszos¢ ropy i gazu nowo odkryte
akumulacje weglowodoréw sg nieliczne. Wier-
cenia wykonane w drugim pétroczu ub. roku
nie zwiekszyty w sposob istotny stanu zasobow.
Akumulacje lekkiej ropy o zasobach 860 tys. —
2,5 min t ropy w utworach gérej i Srodkowej
jury odkryto otworem w obrebie bloku 248
w poblizu zloza Vega Ser odwierconym przez
Wintershall. Na skionie ztoza Visund wyko-
nano wiercenie 34/8-16S o gtebokosci 3830
m, w ktérym w utworach Srodkowego triasu
stwierdzono obecnos¢ interwatu o dos¢ do-
brych wiasnosciach zbiorikowych o migzszosci
40 m z ropa, gazem i kondensatem. Wstepnie
oszacowane zasoby wynosza od 340 tys. t do
940 tys. t ropy. Operator, ktérym jest Statoil,
okreslit akumulacje jako niewielka i zdecydo-
wat o likwidacji otworu. W rejonie ztoza Edvard
Grieg na Norweskim Szelfie Kontynentalnym
odwiercono otwor poszukiwawczy Rolvsnes
0 glebokosci 2096 m, w ktérym rope odkryto
w porowatym podfozu granitowym. Interwat
roponosny o migzszosci 30 m zostat oprébowa-
ny probnikiem ztoza i uzyskano przyptyw 36 t/d
ropy przez zwezke 36/64". Tu réwniez operator
(Lundiin Norge) podijat decyzje o likwidacji otwo-
ru. Podobnie byto w przypadku odkrycia gazu
na bloku 708, gdzie horyzont ztozowy o miaz-
sz05¢i 40 m w utworach weglanowych gérnego
permu byt zawodniony, a whasnosci zbiorniko-
we stabe. Nieco lepsze warunki stwierdzono
w podscielajacych utworach permokarbonu, ale
ilosci gazu wedtug oceny operatora (takze Lun-
din Norge) nie maja znaczenia przemystowego.
Odwiert o gtebokosci 3184 m (przy gteboko-
sci wody 288 m) zostat zlikwidowany. Jeszcze
mniej zachecajgce dla firmy Lundin byty wyni-
ki wiercenia na strukturze @rnen. W utworach
gémego permu nie byto gazu, w weglanowych
utworach permokarbonu tylko $lady gazu
i ostatecznie odwiert uznano za negatywny
i zlikwidowano. Juz w br, w styczniu, Lundin
zakoriczyt wiercenie Lorry na Morzu Norwe-

skim. Otwor o gtebokosci 3224 m miat zbadac
wyklinowania w utworach gérnej jury, ale nie
stwierdzono w nich zadnych objawéw weglo-
wodoréw i odwiert zlikwidowano. Rowniez
w styczniu Suncor Energy Norge zakohczyt
wiercenie otworu poszukiwawczego 25/10-14S
w poblizu ztoza Balder z zadaniem zbadania
perspektywicznosci utwordw paleocenu i dolnej
jury. Odwiert o gtebokosci pomiarowej 2474 m
i gtebokosci pionowej 2374 m przewiercit dwa
kompleksy piaskowcowe o migzszosci 22 163 m
o dobrych wiasnosciach zbiorikowych, jednak
bez objawdw weglowodordw.

Jedyne znaczniejsze odkrycie nastapito
w pazdzierniku ub. roku w Srodkowe] cze-
sci Morza Pétnocnego w sektorze brytyjskim.
Wiercenia wykonane przez koncern Apache
na obiektach strukturalnych Beryl, Forties i Se-
aqull potwierdzajg zasoby wydobywalne od
6,8 do 9,5 min t rwnowaznika ropy naftowe.
W otworze Seaqull przewiercono perspek-
tywiczny kompleks  piaskowcow  triasowych
0 migzszosci 332 m, z horyzontem roponosnym
0 migzszosci netto 205 m. Uzyskano z niego
przyptyw 1183 t/d ropy i 452 tys. m*/d gazu.
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Odwofanie przetargu na budowe
gazociagu ,Sita Syherii”

Wiadomos¢ w  dzienniku ,Kommersant”
730 grudnia ub. roku, ze Gazprom zrezygnowat
z kontraktu ze Strojtransgazem na budowe czte-
rech odcinkdw gazociggu ,Sita Syberii” byta du-
2ym zaskoczeniem. Przyczyng byfa interwencja
Federalnej Stuzby Antymonopolowej, poniewaz
Gazprom wybrat jako wykonawce spétke Strojt-
ransgaz z pominieciem procedury przetargowej.
Wartos¢ kontraktu na budowe 822 km gazocia-
gu wynosi 162,7 mld rubli, czyli 2,17 mid dola-
réw. Pismo Federalnej Stuzby Antymonopolowej
do Gazpromuz wyliczeniem przepiséw antymo-
nopolowych, ktére zostaty naruszone, pozostato
bez odpowiedzi. Wobec tego szef Stuzby Igor
Artemiew zapowiedziat zloZenie skargi do pre-
zydenta W. Putina. Ostatecznie Gazprom od-
wotat przetarg. Oznacza to kolejne opéZnienie
w realizacji priorytetowej inwestycji w relacjach
rosyjsko-chifiskich, jaka jest gazocigg ,Sita Sy-
berii”. W kontrakcie z Chinami zapowiedziano
rozpoczecie dostaw gazu juz w 2017 r.

In
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Rozstaw sejsmiki morskie
o powierzchni 17,6 km?

W 2013 r. w Birmie rozpoczeto eksploatacje
duzego ztoza gazu Shwe w Zatoce Bengalskiej.
We wrzesniu ub. roku Shell rozpoczat poszuki-
wania w obrebie trzech blokéw koncesyjnych
Zlokalizowanych w basenach Rakhine i Tanin-
tharyi, w poblizu ztoza Shwe, w tym wykona-
nie zdjecia sejsmicznego 3-D o powierzchni
10000 km?. Jest to rejon gfebokowodny, gfe-
bokos¢ wody zmienia sie od 1800 do 2700
m. Badania rozpoczety sie w pazdziemiku ub.
roku. Niedawno wykonawca, ktérym jest firma
Polarcus z Dubaju poinformowat o osiagnieciu
rekordowej wydajnosci 190 km? dziennie. Roz-
staw pomiarowy 10 streameréw w odlegfosci
200 m ma szerokos¢ 1800 m i pokrywa po-
wierzchnie 17,6 km?. Jest to najwieksza konfi-
guracja sejsmiczna holowana przez jeden statek
i jednoczesnie najwiekszy ruchomy obiekt na
kuli ziemskiej. Rejestracje wykonuije statek ,Po-
larcus Amani", ktory wszedt do stuzby w 2012 1.
i moze holowac do 14 streamerdw.

I

Spor o rurociag Keystone XL

W ub. roku Departament Stanu stwierdzt,
ze rurocigg Keystone XL nie bedzie stuzyt na-
rodowym interesom USA i nie wyrazit zgody
na rozpoczecie budowy. Stanowisko to popart
prezydent Barack Obama i 6 listopada 2015 r.
wydat decyzje wstrzymujaca inwestycje. Projekt
Keystone XL powstat w 2008 r, jako przedtu-
Zenie rurociggu Keystone transportujgcego rope
z Kanady do terminalu naftowego Patoka w sta-
nie lllinois. Nowe potaczenie do rafinerii w Ne-
derland w Teksasie o dtugosci 1879 km i $red-
nicy 915 mm zaprojektowano ze zdolnoscia
przesytowg 112,8 tys. t ropy dziennie. Decyzja
prezydenta zostata skrytykowana przez szefa
Amerykaniskiego Instytutu Naftowego jako nie-
wiasciwe postepowanie wobec najblizszego so-
jusznika i potencjalng utrate tysiecy miejsc pracy,
szczegdlnie w momencie zniesienia zakazu eks-
portu ropy z Iranu, co spowoduje pojawienie sie
na rynku dodatkowych, duzych ilosci ropy.

Gtowny projektant i inwestor Keystone
XL tj. TransCanada Corp. postanowit podja¢
kroki prawne i 6 stycznia br. ztozyt w sadzie
okregowym w Houston pozew argumentujac,
ze decyzja byta arbitralna i nieuzasadniona
w Swietle § 6 Pétnocnoamerykanskiego Uktadu
0 Wolnym Handlu (NVAFTA). Nie uwzgledniono
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merytorycznych waloréw projektu, byt to nato-
miast symboliczny gest administracji obliczony
na zdobycie przychylnosci opinii miedzyna-
rodowej w rywalizacji o pozycje lidera w po-
wstrzymywaniu zmian klimatycznych. Oprécz
zastrzezeh prawnych TransCanada przedsta-
wia w pozwie réwniez roszczenia finansowe.
Koszty prac projektowych i przygotowaw-
czych, jak réwniez straty wynikajace z wstrzy-
mania realizacji projektu TransCanada ocenia
na przekraczajgce kwote 15 mld dolaréw. Przy-
pomina, Ze podpisujac uktad NAFTA rzad USA
zobowiazat sie zapewni¢ wszystkim inwesto-
rom kanadyjskim ochrone gtéwnych inwesty-
qji, w tym ochrone przed wywtaszczeniem bez
odszkodowania, co wynika z art. 1102, 1103,
1105 i 1110 uktadu.

Jerzy Zagorski

Zr6dta: Biznes Alert, cire.pl, Hart's E&P
Kommersant, Offshore, Oil & Gas Financial
Journal, Oil & Gas Journal, plats.com,
Reuters, Scandinavian Oil and Gas,
vedomosti.ru, World Oil.

Eko-EFRA

Grupa LOTOS dzieki realizacji Projektu
EFRA zaprzestanie produkcji uciazliwego
dla $rodowiska ciezkiego oleju opatowego
(CO0) powstajacego w procesie przerobu
ropy naftowej. Dzieki nowym instalacjom
rafineria w Gdansku zamiast oleju opatowe-
go wyprodukuje wiecej paliw motorowych
spetniajacych wszystkie normy ekologiczne

wE[EMVEDl?

oraz koks. W przyszte] instalacji koksowania
zostang zastosowane unikatowe, rzadko
spotykane na Swiecie, rozwigzania proeko-
logiczne, ktdre sprawia, ze jego produkcja
bedzie w maksymalnym stopniu bezpieczna
dla $rodowiska.

Inzynierowie z LOTOSU przeanalizowali
rbzne rozwigzania stosowane obecnie w insta-
lacjach opdznionego koksowania (DCU) w ra-
fineriach w Europie. Dokonano wyboru takich
technologii i zastosowan, ktére docelowo po
realizacji Projektu EFRA, czyli wybudowaniu
ciagu nowych instalacji pozwola produkowac
wiecej wysoko marzowych paliw, ale i zagwa-
rantuja spetnianie coraz wyzszych wymogéw
ochrony srodowiska przez rafinerie. Kluczo-
wym zadaniem byto precyzyjne techniczne
opisanie docelowego modelu instalacji op6z-
nionego koksowania i powigzania z nig proce-
su produkgji i transportu koksu.

— Instalacja koksowania rézni sie istot-
nie od pozostatych instalacji rafineryjnych. Jej
produktem bedzie powstajacy w specjalnym
reaktorze koks, czyli ciato stafe, ktérego ode-
stanie bedzie wymagato okresowego otwiera-
nia zasuw izolujacych zawarto$¢ reaktora od
srodowiska. A to wigze sie z wydostawaniem
sie réznych gazéw do atmosfery — wyjasnia
Tadeusz Wrdbel, kierownik Zespotu Branzowo-
-Technicznego w Biurze Wsparcia Inzynierskie-
go Projektu EFRA.

W typowych rozwigzaniach, stosowanych
w instalacjach DCU na $wiecie, rozdrobniony
przez wiertto wodne koks wysypywany jest
z reaktora koksowania wraz z wodg (o tem-
peraturze kilkudziesieciu stopni) do otwarte-
go betonowego basenu. Tam jest schtadzany
przez czesciowe odparowanie wody, ale rw-
noczesnie do $rodowiska uwalniajg sie weglo-
wodory, ktérymi koks jest nasycony. Aby przy-
Spieszy¢ odwadnianie, koks w basenie jest
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przesypywany za pomocg czerpaka suwnicy.
Nastepnie ta sama suwnica przenosi go do
kruszarki, skad jest transportowany tasmocia-
gami. Takie metody moga negatywnie oddzia-
tywac na Srodowisko. Dlatego inzynierowie
2 LOTOSU zdecydowali, ze w rafinerii w Gdan-
sku zastosowane beda inne, zdecydowanie
bardziej ekologiczne rozwigzania dotyczace
procesu produkgji i transportu koksu.

— Nasza ambicjg jest, aby po uruchomie-
niu instalacji koksowania nie zwiekszyto sie
oddziatywanie rafinerii na Srodowisko, i to
zaréwno, jesli chodzi o zanieczyszczenie po-
wietrza, jak i komfort naszych sgsiadéw. Dla-
tego zdecydowalismy sie na dwa rozwiazania
idace dalej niz wymagania przepiséw ochrony
srodowiska. Wykorzystujemy technologie nie-
mieckiej firmy Triplan, funkcjonujaca jedynie
w niemieckiej rafinerii Miro i udoskonalanej
tam przez 20 lat — podkresla Tadeusz Wrébel

Inzynierowie z LOTOSUpostanowili, bar-
dziej niz w typowych instalacjach opéZnio-
nego koksowania obnizy¢ cisnienie przed
otwarciem reaktora DCU, aby maksymalnie
odciggna¢ lotne weglowodory, jeszcze przed
procesem ciecia koksu. W tym celu zainsta-
lowana zostanie pompa prézniowa, znacznie
wydajniejsza, niz rekomendowat to licencjo-
dawca. Pozwoli to docelowo na ograniczenie
ulatniania sie pary wodnej i lotnych weglo-
wodoréw. W dalszej fazie procesu, zamiast
otwartego zbiornika do roztadunku i odwad-
niania koksu zastosowany bedzie zamkniety,
hermetyczny system. Dzieki temu wszystkie
procesy zwiazane z wytadunkiem, przemiesz-
Czaniem, magazynowaniem, zatadunkiem
i wywozem koksu z rafinerii odbywac sie beda
w sposdb ponadstandardowo bezpieczny dla
Srodowiska.

— Cieszy fakt, ze w swoich inwestycyjnych
dziataniach patrzymy szeroko na technologicz-
ne mozliwosci, tzn. nie opieramy sie tylko na
wiedzy i rozwigzaniach konkretnego licencjo-
dawcy. Wykorzystujemy doswiadczenia i no-
winki techniczne innych producentéw, ktérzy
technologie DCU stosujg od lat. Dazac do
wprowadzania ponadstandardowych rozwia-
zan minimalizujemy oddziatywanie na $rodo-
wisko, poprawiamy warunki pracy w rafinerii
i dbamy o komfort naszych sasiadéw — mowi
Mieczystaw Broniszewski, szef Biura Ochrony
Srodowiska w Grupie LOTOS.

Zadbano takze o ekologiczny wywdéz
koksu z rafinerii. Kiedy ciezarowka bedzie juz
napetniona koksem, jej kota i podwozie zosta-
na umyte i wysuszone. Po zamknieciu plan-
deki pojazd bedzie mogt wyruszy¢ w trase,
docelowo do terminalu weglowego w Porcie
Pétnocnym. O wyborze transportu ciezaréw-



kami zdecydowat odbiorca koksu, holenderska
firma Oxbow Energy Solutions, z ktérg LOTOS
Asfalt podpisat 10-letnig umowe. Ciezaréwki
nie beda jezdzic¢ noca, aby ograniczy¢ ewentu-
alne uciagzliwosci zwiazane z ich przejazdem.

In

L0TOS zwieksza wydobycie
ropy naftowej

taczne wydobycie spdtek LOTOS Petro-
baltic, LOTOS Norge i LOTOS Geonafta, ktore
operujg w Polsce, Norwegii i na Litwie, prze-
kroczyto w lutym br. pierwszy milion barytek.

— Dzieki uruchomieniu wstepnego wydo-
bycia na battyckim ztozu B8 oraz stabilnej pro-
dukdji ze ztoza B3, wydobyciu ze 7467 litewskich
i akwizycom w Norwegii, LOTOS zwigkszyt
dzienne wydobycie weglowodoréw do pozio-
mu blisko 30 tys. barytek ekwiwalentu ropy naf-
towej na dobe (boe/d) — komentuje Zbigniew
Paszkowicz, wiceprezes Zarzadu Grupy LOTOS
S.A. ds. poszukiwan i wydobycia, prezes Zarza-
du LOTOS Petrobaltic.

Dziatania te pozwolity spétce osiggnac
pierwszy milion barytek w rekordowo krétkim
czasie. Dla poréwnania w 2013 r. milionowa
barytke wydobyto pod koniec lipca, a w 2014
i 2015 1. —w marcu.

Warto podkresli¢, Ze ropa naftowa wy-
dobywana na Litwie oraz na Baftyku trafia do
Naftoportu, skad rurociggami kierowana jest do
rafinerii Grupy LOTOS w Gdansku.

Morze Battyckie

Produkcja na ztozu B3 trwa nieprzerwanie
od 1992 r. Wydobycie prowadzone jest przez
platforme Baltic Beta. Obecna wielkos¢ wydoby-
cia na B3 wynosi ok. 3 tys. boe/d.

30 wrzesnia 2015 r. uruchomiono produk-
(je na ztozu B8, prowadzong z platformy LOTOS
Petrobaltic. Wydobycie z 6 odwiertéw produk-
cyjnych na tym ztozu to ok. 3,5 tys. boe/d.

Morze Pétnocne

Na Norweskim Szelfie Kontynentalnym
spotka LOTOS Norge ma udziaty w ztozach
produkcyjnych nalezacych do pakietu Heimdal
oraz pakietu aktywéw na polu Sleipner. Fina-
lizacja obu transakcji nastapita 30 grudnia —
odpowiednio w 2013 r. (Heimdal) i w 2015 1.
(Sleipner). Obecna wielkos¢ produkgji przypa-
dajaca na LOTOS Norge wynosi ponad 22 tys.
boe/d — 6,3 tys. boe/d z pakietu Heimdal i 16
tys. boe/d z pél gazowych nalezacych do pa-
kietu Sleipner.

Litwa
Wydobycie LOTOS Geonafty to okoto 1,2
tys. boe/d.

In

Spotka LOTOS Serwis
wykona prace moderizacyjne
la Projektu EFRA

Grupa LOTOS i spotka LOTOS Asfalt
podpisaty umowe z LOTOS Serwis na wyko-
nanie szeregu prac modernizacyjnych przy
istniejacych instalacjach rafineryjnych, ktore
docelowo beda potaczone z powstajacym
kompleksem Projektu EFRA. Budowa insta-
lacji opdznionego koksowania wymaga uno-
woczesnienia lub wymiany na nowe szeregu
obecnie dziatajacych instalacji. Dlatego prace
powierzone zostaty spotce majacej najwiek-
sze doSwiadczenie w realizacji prac moderni-
zacyjnych w sektorze rafineryjnym.

Porozumienie przewiduje, ze specjalisci
z LOTOS Serwis przeprowadza modemizacje
i przebudowe konstrukji stalowych istnie-
jacych estakad i muld o tacznej wadze 280
ton. Na tych zmodernizowanych konstrukcjach
W nastepnym etapie zostang zamontowane
rurociggi miedzyobiektowe taczace istniejgce
instalacje rafineryjne z nowo budowanym kom-
pleksem Projektu EFRA. LOTOS Serwis ocenia,
ze przy pracach modernizacyjnych zatrudnio-
nych bedzie okoto 110 odpowiednio przygoto-
wanych wykonawcow.

— Dla nas istotne jest to, Ze realizujac prace
na rzecz Grupy LOTOS mozemy dobrze wykorzy-
sta¢ takze potencjat naszych bytych pracowni-
kéw z oddziatéw potudniowych, ktdrzy pracuja
teraz w spétkach REM Serwis w Jasle iw Cze-
chowicach. EFRA to kluczowy projekt dla LOTO-
SU i dlatego musimy bazowac na pracy najbar-
dziej kompetentnych wykonawcdw, ktdrzy znaja
specyfike rafinerii i maja doskonale opanowana
znajomosc¢ stosowanych tutaj rozwiazan, szcze-
gélnie, ze wykonywane prace bedg odbywaty
sie na pracujacych instalacjach — podkredla An-
drzej Matczynski, dyrektor ds. Sprzedazy LOTOS
Serwis.

Prace modemizacyjne maja zakofczy¢ sie
we wrzesniu tego roku.

Biuro Komunikagji
Grupa LOTOS S.A.

In
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[miany w Zarzadzie PKN ORLEN

Rada Nadzorcza PKN ORLEN powo-
tata 8.02.2016 r. Mirostawa Kochalskiego
na stanowisko wiceprezesa Zarzadu oraz
Zbigniewa Leszczynhskiego na stanowisko
cztonka Zarzadu Koncernu. Jednoczesnie
z petnienia dotychczasowej funkcji odwota-
ny zostat Marek Podstawa, cztonek Zarzadu
ds. Sprzedazy.

Mirostaw Kochalski

Wyksztatcenie:

e 2000 - 2001 — SGH w Warszawie ,Zarza-
dzanie wartoscig firmy” (studia podyplomo-
we)

* 1992 — 1994 —Krajowa Szkota Administra-
Gji Publicznej (stacjonarne studia podyplo-
mowe)

* 1984 — 1989 — Uniwersytet Mikotaja Ko-
pernika w Toruniu — mgr historii

Odbyte kursy i szkolenia:

e Egzamin dla cztonkéw Rad Nadzorczych
z udziatem Skarbu Pafstwa

e (Odpowiedzialnos¢ cywilna i karna czton-
kéw zarzadu i rad nadzorczych

*  Obowigzki informacyjne spdtek publicz-
nych. Raporty biezace, poufnos¢ informacji
w publicznym obrocie papierami wartoscio-
wymi
Szkolenie strategiczne kadry administraji
rzadowej

*  Private Sector Contracting for Public Servi-
ces — Washington D.C.
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Doswiadczenie zawodowe:

Sektor prywatny:

e 12/2015 — obecnie — PKN ORLEN S.A., do-
radca prezesa Zarzadu

e 02/2010 — 06/2010 — Managing Director
Coifer Impex SRL w Bukareszcie

e 2006 — 2008 — prezes Zarzadu Ciech S.A.

* 1999 — 2002 — PKN ORLEN S.A., dyrektor
Biura Dostaw i Zakup6w Pozapaliwowych

Sektor publiczny:

e 2012 — 2015 — dyrektor Centrum Perso-
nalizacji Dokumentéw Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych

e 2003 — 2006 — Samorzad Miasta Stotecz-
nego Warszawy:

- 1/2005 — 07/2006 — p.o. prezydenta
m.st. Warszawy/sekretarz miasta/zastep-
ca prezydenta m.st. Warszawy

- 2003 —2005 — Dyrektor Biura Zamdwien
Publicznych

* 1995 —1999: Urzad Zaméwien Publicznych:
- 1997 — 1999 — dyrektor generalny
- 1996 — 1997 — dyrektor Zespotu Szkolen

i Promogji

- 1995- dyrektor Biuletynu Zamdwien Pu-
blicznych

* 1994 — Urzad Rady Ministréw - gféwny
specjalista

Rady Nadzorcze i organy doradcze:

e 2007 — 2008 — przewodniczacy Rady Nad-
zorczej Narodowego Centrum Sportu Spét-
kazo.o.

* 2007 — 2008 — przewodniczacy Rady Nad-
zorczej Zakladéw Chemicznych Organika
Sarzyna

e 2006 — 2008 — cztonek Rady Nadzorcze]
Gdanskich Zakfadéw Nawozéw Fosforo-
wych ,Fosfory”

e 2006 — 2008 — przewodniczacy Rady Nad-
zorczej 1ZCH Soda-Matwy S.A.

e 2006 — 2008 — wiceprzewodniczacy Rady
Nadzorczej JZS Janikosoda S.A.

* 2004 — 2008 — cztonek Rady Zamdwien
Publicznych przy Prezesie Urzedu Zamo-
wien Publicznych

e 2004 — 2007 — przewodniczacy Rady Nad-
zorczej Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodo-
ciagéw i Kanalizacji w m.st. Warszawa S.A.

e 2001 — 2002 — wiceprzewodniczacy Rady
Nadzorczej ORLEN Budonaft sp. z 0.0.

Zbigniew Leszczynski

Wyksztatcenie:

e 09/2006 — 06/2007 — Wyzsza Szkota
Przedsiebiorczosci i Zarzadzania im. Leona
Kozminskiego, Zarzadzanie projektami (stu-
dia podyplomowe)

e 09/2005 — 06/2006 — Uniwersytet Miko-
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taja Kopernika w Toruniu, Projektowanie
i eksploatacja sieci komputerowych (studia
podyplomowe)

e 09/2003 - 06/2004 — Szkota Gtéwna Han-
dlowa w Warszawie, Zarzadzanie spétka na
rynku Unii Europejskiej (studia podyplomo-
we)

e (9/2001 — 06/2003 — Uniwersytet War-
szawski, Rachunkowos¢ i finanse (studia
magisterskie)

Kursy, szkolenia i certyfikaty:

e 112010 — Public relations firmy i wspot-
praca z mediami

e 10/2007 — Zarzadzanie zmiang

* 07/2007 — Zarzadzanie projektami

* 09/2005 — Doskonalenie komunikacji we-
wnetrznej

* 04/2004 — Uprawnienia cztonka rad nad-
zorczych w spétkach Skarbu Paristwa

Doswiadczenie zawodowe:

* 12/2014 — obecnie — prezes Zarzadu Wo-
dociagi i Kanalizacja w Opolu Sp. z 0.0.

* 07/2014 — obecnie — wiceprezes Zarzadu
Fundacji Warsaw Institute (ekspert w zakre-
sie nafty, gérnictwa, gazu i energetyki)

o 112013 - 12/2014 — whasciciel firmy LVL
Zbigniew Leszczyhski (dziatalno$¢ gospo-
darcza w zakresie doradztwa, nadzoru, pro-
wadzenia projektow)

*  04/2013 - 10/2013 — Kompania Weglowa
S.A., dyrektor Pionu ds. Sprzedazy i Marke-
tingu

o 02/2012 — 04/2013 — whasciciel firmy LVL
Zbigniew Leszczyfiski

* 07/2010-01/2011 — prezes Zarzadu Wista
Plock S.A.

e 01/2009 — 07/2010 — PKN ORLEN S.A.,
kierownik Dziatu Kanatéw Dystrybucji i Ad-
ministracji Sprzedazy

o 04/2008 — 01/2009 — prezes Zarzadu Ry-
nex Sp. z 0.0.
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e (06/2007 — 04/2008 — ORLEN — PetroCen-
trum Sp. z 0.0., kierownik Dziatu Admini-
stracji Sprzedazy i Informatyki

e 01/2001 —05/2007 — ORLEN PetroCentrum
Sp. z 0.0., kierownik Dziatu Rozliczania Sta-
qji Paliw

Rady Nadzorcze i organy doradcze:

e 052013 — 09/2013 — Gliwicki Zakfad
Ustug Gémiczych Sp. z 0.0., Cztonek Rady
Nadzorcze

e 10/2010-03/2011 — wiceprzewodniczacy
Rady Nadzorczej Ptocki Zaktad Opieki Zdro-
wotnej Sp. z 0.0.

* 07/2006 — 06/2008 — sekretarz Rady Nad-
zorczej Miejskie Towarzystwo Budownictwa
Spotecznego Sp. z 0.0.

* 07/2005 - 07/2006 — wiceprzewodniczacy
Rady Nadzorczej Agencja Rewitalizacji Sta-
réwki Sp. z 0.0.
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ORLEN uruchamia prace
na nowych aktywach w Polsce

PKN ORLEN kontynuuje poszukiwania
246z weglowodordw w Polsce, poszerzajac
ich zakres o nabyte w 2015 roku aktywa
weglowodorowe. Trwaja przygotowania do
akwizycji danych sejsmicznych 3D na konce-
sji Lublin, rozpoczeto takze wiercenie otworu
poszukiwawczego Bajerze-1K, zlokalizowa-
nego na koncesji Unistaw-Gronowo w woje-
wodztwie kujawsko-pomorskim, wchodzacej
w sktad wspdinego, dla 4 koncesji, obszaru
.Edge”.

Prace wiertnicze w gminie Kijewo Krélew-
skie rozpoczely sie 1 lutego br. Odwiert Baje-
rze-1K zlokalizowany jest na terenie koncesji
Unistaw-Gronowo (nr 51/2008/p) znajdujace]
sie w obrebie powiatu chetminskiego (woje-
wodztwo  kujawsko-pomorskie).  Planowana
catkowita dtugos¢ otworu (TMD), wraz z odcin-
kiem kierunkowym o dtugosci okoto 1350 m,
to 4077 m.

Decyzja o lokalizacji odwiertu zostata pod-
jeta na podstawie analizy danych otworowych
z wezesniej odwierconych otworéw oraz wyko-
nanych zdje¢ 2D i 3D, ktdre zostaty skompleto-
wane na drodze wieloetapowego reprocessingu
archiwalnych danych sejsmicznych. W obszarze
koncesji Chojnice-Wilcze, potozonej w poblizu
koncesji, na ktérej zaplanowano w tym roku
wiercenie, odkryto w 2013 r. ztoze Tuchola, kté-
rego rezerwy 2P szacowane s3 na 272 min Nm?
gazu ziemnego®. Analiza laboratoryjna pro-
bek rdzenia, uzyskanych z perspektywicznych



warstw skalnych, pozwoli na podjecie decyzji
o ewentualnych dalszych pracach w ramach ba-
danego obszaru.

PKN ORLEN kontynuuje takze poszukiwa-
nia z16z weglowodoréw na LubelszczyZnie. Do
kofica kwietnia, na terenie czesci powiatow
lubelskiego, teczyhskiego, Swidnickiego i kra-
snostawskiego (obszary w wiekszosci w obrebie
koncesji Lublin nr 27/2007/p), planowane jest
wykonanie badan sejsmicznych 3D, obejmujg-
cych obszar okoto 450 km2. Zdjecie sejsmiczne
zostanie wykonane tacznie na terenie 14 gmin.
Na podstawie otrzymanych i przetworzonych
danych zostanie podjeta decyzja o kontynuadji
poszukiwan w tym rejonie.

W 2016 roku PKN ORLEN planuje kon-
tynuacje prac poszukiwawczych, rozpoznaw-
czych i wydobywczych, prowadzonych obecnie
w Polsce na obszarze 29 koncesji™, pofozonych
w obrebie 8 wojewddztw. Od poczatku roku
trwa integracja nabytych, w ostatnim czasie,
aktywéw z dotychczasowym portfelem projek-
tow ORLEN Upstream. Sytuacja na globalnym
rynku oil&gas wplywa na dziatalnos¢ segmentu
upstream w koncernie, ktéry w odpowiedzi na
niskie ceny ropy naftowej systematycznie dy-
wersyfikuje i optymalizuje portfolio projektéw
poszukiwawczo-wydobywczych.

*w przeliczeniu na gaz handlowy, wg rapor-
tu RPS Energy za 2015 rok

udziat konceru wynosi: w 14 koncesjach
100%; w 1 koncesji 51%, oraz w 14 konce-

sjach 49%
I

Konkurs crowdsourcingowy
PN ORLEN wkracza w finatowa faze

PKN ORLEN wytonit szes¢ najlepszych
rozwiazai majacych na celu zwiekszenie
efektywnosci energetycznej proceséw pro-
dukeyjnych w rafinerii. Do elitarnego grona
finalistow zakwalifikowali sie pomystodawcy
z Polski, Wielkiej Brytanii, Francji, Niemiec,
USA oraz Indii.

Inicjatywa PKN ORLEN, pomimo ztozonosci
problemu, cieszyta sie duzym zainteresowaniem
wsréd innowatordw z catego Swiata. Nadestane
projekty charakteryzuja sie duza réznorodnoscig
rozwigzan, ktore pozwalajg na wykorzystanie
ciepta odpadowego z kolumny destylacji do
produkgji m.in. energii elektrycznej, wody lodo-
wej i pary. Wyréznione rozwigzania obejmuja
szeroki zakres technologii zaréwno juz istnie-
jacych, jak i takich, ktore znajdujg sie obecnie
w fazie R&D. Sposrod ponad 20 zgfoszen kon-

kursowych eksperci PKN ORLEN wybrali szes¢,
ktorych autorzy w marcowych finatach bedg
walczy¢ o trzy réwnorzedne nagrody, po 10 000
Euro kazda oraz mozliwos¢ realizacji projektow
pilotazowych oraz dalszej wspétpracy z PKN OR-
LEN. Ogtoszenie zwyciezcéw planowane jest na
przetomie marca i kwietnia br.

PKN ORLEN wykorzystat formute cieszace-
go sie duza popularnoscia na Swiecie podej-
Scia crowdsourcing’owego. Przygotowane we
wspotpracy z NineSigma nowoczesne narzedzia
konkursowe oraz kanaty komunikacji, umozliwi-
ty dotarcie do pomystodawcéw na catym Swie-
cie. Uczestnicy mieli unikalng mozliwos¢ od-
nalezienia oraz biezacej weryfikadji wszystkich
informacji na temat projektu, a takze bezposred-
niej wymiany wiedzy z ekspertami PKN ORLEN
oraz NineSigma poprzez strone internetowa,
portal NineSights, Webinaria czy tez media spo-
teczno$ciowe takie jak Twitter czy Facebook.

PKN ORLEN aktywnie angazuje sie w pro-
jekty ukierunkowane na rozw6j innowadji,
a podejmowane inicjatywy w tym zakresie maja
na celu dalsza budowe wartosci Grupy ORLEN.
Jednoczesnie PKN ORLEN od lat inicjuje projekty
badawczo-rozwojowe, przy wspdtpracy miedzy
innymi z uczelniami i instytutami naukowymi
w Polsce.

,Obecnie realizujemy szereg projektow
innowacyjnych w wielu obszarach dziatalnosci
koncernu. Wspdtpraca z uczelniami, instytutami
badawczymi czy tez projekty crowdsourcing’o-
we pozwalaja nam siega¢ do szerszego grona
ekspertéw i przyspieszy¢ proces poszukiwania
pozadanych rozwiazah w takich obszarach jak
np. poprawa efektywnosci energetycznej proce-
sow produkcyjnych. Wysoki poziom merytorycz-
ny i zgodno$¢ nadestanych koncepdji z naszymi
zatozeniami udowadnia, Ze obralismy wiasciwy
kierunek” — powiedziat Andrzej Koztowski dy-
rektor wykonawczy PKN ORLEN ds. Strategii
i Zarzadzania Projektami.

Celem konkursu jest znalezienie najbardzie]
optymalnego rozwigzania technologicznego po-
zwalajgcego na efektywny odzysk i zagospoda-
rowanie niskotemperaturowego ciepta z kolumn
destylacji. Wdrozenie optymalnej technologii
pozwoli nie tylko wygenerowa¢ oszczednosci
ale bedzie miato réwniez wymiar proekologicz-
ny w postaci zmniejszonego zuzycia energii na
instalacji oraz ograniczenia emisji ciepta do at-
mosfery. W ramach projektu koncern nawigzat
wspotprace z firma NineSigma, ktéra prowadzita
podobne konkursy dla takich firm jak BASF, GE
czy Siemens - liderow w zakresie rozwoju inno-
wacyjnych technologii przemystowych.

Centrum Prasowe
PKN Orlen
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Druga dostawa ll\!G na rozruch
terminalu LNG w Swinouj$ciu

8 lutego 2016 roku przyptynat do Swino-
ujécia statek Al Nuaman z drugim transpor-
tem skroplonego gazu ziemnego (LNG) na
rozruch terminalu LNG w Swinoujsciu.

Fot. Polskie LNG S.A.

Statek dostarczyt 210 tys. m szesc. skro-
plonego gazu ziemnego, co odpowiada okoto
130 min m szeéc. gazu w stanie naturalnym.
Gaz bedzie wykorzystany w celu dalszego
rozruchu instalacji. Roztadunek statku bedzie
trwat 3 dni.

Dostawcg surowca jest Qatargas Ope-
rating Company Limited. Polskie Gornictwo
Naftowe i Gazownictwo SA posredniczy w do-
stawie w ramach umowy z Polskim LNG S.A.,
ktore jest odbiorcg surowca przeznaczonego
do uruchomienia instalacji. Gaz po regazyfika-
Gji zostanie przestany do krajowego systemu
przesytowego a nastepnie trafi do odbiorcow
w naszym kraju.

Pierwsza dostawa skroplonego gazu
ziemnego na rozruch terminalu zostata zreali-
zowana 11 grudnia 2015 r. Roztadunek statku
trwat 8 dni.

7 stycznia 2016 r. rozpoczeto testy syste-
mu regazyfikacji oraz wysytki gazu ziemnego,
pochodzacego z pierwszej dostawy, z termi-
nalu LNG w Swinoujéciu do krajowego syste-
mu przesytowego. llosci odbieranego gazu sa
zgodne z harmonogramem przekazanym przez
generalnego wykonawce terminalu LNG. Od 8
stycznia 2016 r., réwnolegle z wysytka gazu
do sieci, rozpoczat sie etap regulacji i testowa-
nia poszczegélnych ustawien terminalu LNG,
w tym optymalizacja oraz stabilizacja procesu
regazyfikacji.

Po zakoficzeniu wszystkich prob eksploata-
cyjnych i uzyskaniu pozwolenia na uzytkowanie
oraz komisyjnym odebraniu terminalu LNG od
generalnego wykonawcy — infrastruktura bedzie
gotowa na przyjmowanie dostaw komercyjnych.

Terminal LNG w Swinoujéciu zostat zapro-
jektowany do odbioru, regazyfikadji i dostarcza-
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nia nawet 5 mld m szesc. gazu rocznie do pol-
skiej sieci przesytowej. Wybudowane zostaty:
nowy falochron o dtugosci ok. 3 km, nabrzeze
wraz z systemem cumowniczym umozliwiaja-
aym rozfadunek metanowcoéw o tadownosci
od 120 tys. m szesc. NG (w przypadku stat-
kéw konwencjonalnych) do 217 tys. m szesc.
(w przypadku statkow typu Q-flex), dwa krioge-
niczne zbiorniki gazu (kazdy o pojemnosci 160
tys. m szesc.), instalacje do regazyfikacji oraz
gazociag Swinoujécie - Szczecin o diugosci 85
km taczacy terminal LNG z polskim systemem
przesytowym. Terminal LNG w Swinoujéciu jest
jedyna tej wielkosdi instalacja w Europie Pétnoc-
nej i Srodkowo — Wschodniej.

Polskie LNG S.A.

GEEP: Unijny pakiet zimowy
to szansa na rozhudowe
infrastruktury i zwigkszenie
dostaw LNG do Europy

Komisja Europejska zaprezentowata we
wtorek propozycje nowych regulacji maja-
cych wzmocni¢ bezpieczenstwo Wspdlnoty
w obszarze energii. Bruksela chce m.in. poto-
2y¢ wiekszy nacisk na rozbudowe infrastruk-
tury w oparciu o dziatania koordynowane
na szczeblu unijnym i regionalnym. To krok
w dobra strone — przekonuja eksperci Central
Europe Energy Partners (CEEP).

Nowe regulacje majg zwiekszy¢ bezpie-
zenstwo dostaw energii elektrycznej i gazu,
okresli¢ strategie dotyczaca transportu i maga-
zynowania LNG, wzmocni¢ pozycje instytugji
unijnych w procesie zawierania umow gazo-
wych przez kraje czfonkowskie oraz zdefinio-
wac¢ wyzwania zwigzane z produkcjg ciepta
i chfodu. Zdaniem Marcina Bodio, dyrektora
zarzadzajgceqo  CEEP, tzw. pakiet zimowy
jest reakcja na wyzwania makroekonomiczne
i geopolityczne, przed jakimi stoi aktualnie
Unia Europejska. Odpowiedzig Wspélnoty jest
przede wszystkim dywersyfikacja dostaw stra-
tegicznych surowcdw, przede wszystkim LNG,
i zwiekszenie transparentnosci w relacjach
miedzy ich dostawcami a konsumentami na
europejskim rynku.
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Marcin Bodio

— Propozycje nowych requlacji zmierzajg
w dobrym kierunku. Kluczowe jest uznanie roli,
jaka odgrywa infrastruktura przesytowa — czyli
terminale, gazociagi i ropociagi, a takze systemy
przesytu energii elektrycznej. To szczegdlnie waz-
ne w kontekscie nowej strategii dotyczacej do-
staw i magazynowania LNG, o stworzenie ktére]
aktywnie zabiegalismy w Brukseli. Wspélnym ce-
lem instytuji unijnych i organizacji branzowych,
takich jak CEEP, jest zapewnienie wszystkim kra-
jom cztonkowskim UE réwnych szans na dostawy
LNG. W Europie Centralnej wymaga to nadania
whasciwego priorytetu projektom infrastruktu-
ralnym, w efekcie ktérych — obok juz zrealizo-
wanych — powstang nowe obiekty do odbioru
i przechowywania LNG, a takze interkonektory
i rewersy — zaznacza Marcin Bodio.

Propozycje Komisji Europejskiej wpisujg sie
w zaprezentowane przed rokiem zatozenia Unii
Energii, w szczegélnosc w integracje krajowych
rynkéw energii. Celem jest zwiekszenie bezpie-
zenstwa dostaw strategicznych surowcow oraz
niwelowanie réznic w cenach wynikajacych m.in.
z odmiennego traktowania krajow cztonkowskich
przez dominujacych dostawcow ropy i gazu.
Kluczowe jest takze konsekwentne taczenie sys-
teméw energii w Europie. O ile zachodnia czesc
Europy z powodzeniem integruje sie od ponad
pbt wieku, o tyle kraje cztonkowskie, ktdre przy-
stapity do UE po 2004 roku, nie posiadajg wy-
starczajgcych potgczen infrastrukturalnych nie
tylko z zachodnig czescia kontynentu, ale tez na
strategicznej osi potnoc—potudnie.

— W pakiecie zimowym Unia Europejska
stawia na rozwdj zintegrowanych korytarzy. To
krok w dobrg strone, bo bezpieczeristwo dostaw
strategicznych surowcéw energetycznych wyma-
ga holistycznego podejscia do infrastruktury, tak
na poziomie regionalnym, jak i europejskim. Aby
zapewni¢ swobodny przeptyw surowcow w cate]
Europie musimy dziata¢ wspélnie, a nie jako 28
osobnych systemdw energii. To pozwoli na unifi-
kacje potencjatow Europy Zachodniej, Centralnej
i Wschodniej. Kluczowa w tym planie jest reali-
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zacja Korytarza Pétnoc—Potudnie, ktérego zada-
niem jest integracja najwazniejszych elementéw
infrastruktury — m.in. istniejacych i planowanych
terminali LNG — od Battyku, przez Adriatyk, po
Morze Czame — dodaje Marcin Bodio.

Przyjecie gtéwnych zapiséw tzw. pakie-
tu zimowego oznacza¢ bedzie istotng zmiane
dla europejskich producentéw i konsumentéw
energii. Bez zmian pozostanie jednak kluczowy
aspekt determinujacy dziatalnos¢ sektora energii
i przemystu energochtonnego, jakim jest system
handlu emisjami. Dotyczy to przede wszystkim
mechanizmu tzw. rezerwy stabilnosc rynkowej
(MSR), ktéry zaktada utrzymywanie wysokich
cen jednostek emisji CO2. Mechanizm ten ma
obowiagzywac¢ w Unii Europejskiej od 2019 roku.
Zdaniem ekspertow moze to doprowadzi¢ do
dalszego obnizenia konkurencyjnosci europej-
skiej gospodarki na tle takich pafistw, jak Stany
Zjednoczone, Kanada czy Australia, w ktérych
poziom emisji jest dwukrotnie wiekszy niz w kra-
jach Wspélnoty.

Jan Jujeczka
CEEP

O=A=
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GAZ-SYSTEM $.A. podpisat
umowe na hudowe gazociagu
Czeszow-Wierzchowice

5 lutego 2016 r. GAZ-SYSTEM S.A. podpisat
umowe na wykonanie robét budowlano-mon-
tazowych dla gazociaqu relacji Czeszow-Wierz-
chowice o $rednicy 1000 mm i dtugosci 14 km.
Umowa zostata zawarta z wybranym w drodze
publicznego postepowania przetargowego wy-
konawcg PGNIG Technologie S.A. Kontrakt ma
wartos¢ 49,9 min zt netto.

Budowa gazociagu wysokiego cisnienia rela-
qji Czeszdw—Wierzchowice jest waznym elemen-
tem wzmocnienia energetycznego Polski. Wspdl-
nie z pozostatymi gazociggami, ktére powstaty na
Dolnym Slasku, nowy gazociag Czeszéw—Wierz-
chowice umozliwi odbidr zwiekszonych ilosci
gazu z krajéw Unii Europejskiej i stanowic bedzie
element Korytarza Pétnoc-Potudnie.

Inwestycja jest planowana do wspéffinan-
sowana ze $rodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego Unii Europejskiej w ra-
mach Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko (POIiS) 2014-2020.

Matgorzata Polkowska
Rzecznik prasowy GAZ-SYSTEM S.A.
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Kalendarium Posiedzenie Gtownej

- | ~ Komisji ds. Historii
5.02.2016 r. w siedzibie Zarzadu Gtéwnego SITPNIG w Krakowie odbyto sie posiedzenie ] )
Gtownej Komisji ds. Historii i Muzealnictwa ZG SITPNIG. Na posiedzeniu omawiano m.in. wykona- | Muzealmctwa ZG SHPN'G

nie planu za rok 2015 oraz plan dziatalnosci Komisji w roku 2016.
18.02.2016 r. w siedzibie Zarzadu Gtownego SITPNIG w Krakowie odbyto sie posiedzenie 5 lutego 2016 r. odbylo sie w Sali
Prezydium Zarzadu Gtéwnego SITPNIG. Prezydialnej ZG SITPNiG w Krako-

18.02.2016 r. w siedzibie Zarzadu Gtéwnego SITPNIG w Krakowie odbyto sie posiedzenie wie posiedzenie Gldwnej Komisji ds.

Komitetu Organizacyjnego i Rady Programowej XI Polskiego Kongresu Naftowcow i Gazownikow ~ F118t07 iM”Z"’“l”ith“' Posiedzenin
przewodniczyt Janusz Pudlo - prze-

wodniczqcy komisji.

Jubileusze urodzinowe Kolezanek i Kolegow

W biezacym miesigcu jubileuszowe urodziny obchodza Kolezanki i Koledzy

70 urodziny:

Julian Klimecki z Oddziatu w Poznaniu w dniu 16.02.2016
Henryk Orzetek z Oddziatu w Poznaniu w dniu 22.02.2016
Julian tuczynski z Oddziatu w Pile w dniu 1.02.2016
Jan Kruczak z Oddziatu w Krosnie w dniu 7.02.2016
Marek Hoffmann z Oddziatu w Warszawie Il w dniu 18.02.2016
Marian Such z Oddziatu w Sanoku w dniu 10.02.2016
Wactaw Jankowski z Oddziatu w Krosnie w dniu 24.02.2016
Wojciech Pobdg-Ruszkowski z Oddziatu w Sanoku w dniu 15.02.2016
Zdziech Adam z Oddziatu w Krakowie w dniu 5.02.2016
Wiestaw Berna$ z Oddziatu we Wrodawiu w dniu 13.02.2016
75 urodziny:

Kazimierz Profus z Oddziatu w Czechowicach w dniu 10.02.2016
80 urodziny:

Marian Lenart z Oddziatu w Warszawie Il w dniu 24.02.2016
Krystyna Dobrzyniska z Oddziatu w Warszawie Il w dniu 10.02.2016
Jerzy Witkowski z Oddziatu w Poznaniu w dniu 24.02.2016
85 urodziny:

Roman Ney z Oddziatu w Krakowie w dniu 18.02.2016
Tadeusz Stempek z Oddziatu w Kro$nie w dniu 17.02.2016

W imieniu Zarzadu Gtéwnego SITPNIG Szanownym Kolezankom i Kolegom Zzyczymy zdrowia,
pomyslnosci i radosci w 2yciu osobistym i stowarzyszeniowym.
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Cztonkowie komisji podczas obrad. Fot. S. Szafran

Gtéwnymi tematami posiedzenia byly:

* podsumowanie  dziafalnoci  komisji
w2015,

* wazniejsze rocznice z historii stowarzy-
szenia i przemystu naftowego i gazowni-
zego oraz formy ich uczczenia i ekspo-
nowania;

* Jubileusz 70-lecia SITPNIG i formy jego
obchodéw;

* podsumowanie efektow realizacji planu
ubiegtoroczne] dziatalnosci oraz zapo-
znanie sie z planem pracy na rok 2016
Muzeum Przemystu Naftowego i Ga-
zowniczego im. Ignacego tukasiewicza
w Bébrce;

* ocena mozliwosci wspdtpracy Muzeum
Przemystu Naftowego i Gazowniczego
im. Ignacego tukasiewicza w Bdbrce
Z innymi muzeami w kraju i za granica;
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* wznowienie w Oddziatach i Kofach SITP-
NiG akcji gromadzenia materiatéw upa-
mietniajgcych ludzi, historie i osiagniecia
zaktadow zlikwidowanych w  procesie
restrukturyzacji przemystu naftowego;

* przyjecie planu komisji na rok 2016.

Przewodniczacy komisji Janusz Pudto oma-

wiajac sprawozdanie z dziafalnosci komisji za
rok 2015, podkredlit, Ze ubiegly rok w historii
ruchu stowarzyszen technicznych byt poswieco-
ny jubileuszowi 180 lecia zrzeszania sie polskich
inzynieréw i technikéw oraz 70-lecia powstania
Naczelnej Organizacji Technicznej. O tych jubile-
uszach byfa informacja na stronie internetowej
Stowarzyszenia i Biuletynie Zarzadu Gtéwnego,
ale zabrakto przekrojowych artykutéw w ,Wie-
ku Nafty” oraz ,Wiadomosciach Naftowych
i Gazowniczych”. Zabrakto réwniez ekspozycji
(nawet symbolicznej) w Muzeum w Bébrce.
Waznym akcentem dziatalnosci Gtéwnej Komi-
sji ds. Historii i Muzealnictwa ZG SITPNIG byfo
przygotowanie dwoch wystaw na X Polski Kon-
gres Naftowcow i Gazownikéw:

* Polska mysl techniczna w poszukiwa-
niach i eksploatagji ropy naftowej i gazu
ziemnego”;

e Pamigtki po bylych spdtkach wchodza-
¢ych obecnie w skfad Exalo Drilling S.A.".

Wazne byly rowniez artykuty zamieszczane

w poszczegdlnych numerach ,Wieku Nafty”,
cho¢ odczuwa sie wyrazny brak artykutéw z za-
kresu gazownictwa i przemystu rafineryjnego.

W roku 2016 SITPNiG bedzie obchodzi¢ ju-

bileusz 70-lecia swojego powstania. Jest to oka-
zja do przypomnienia przesztosci Stowarzyszenia
i pokazania dorobku minionych lat, ale obchody
rocznicowe beda réwniez inspiracjg do poszuki-
wania rozwigzan probleméw stawianych przez
nadchodzaca przyszlos¢. Warto zaapelowac do
wszystkich cztonkéw Stowarzyszenia oraz zarza-
déw ket i oddziatéw SITPNIG o poszukiwanie

Cztonkowie komisji podczas obrad. Fot. S. Szafran
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Cztonkowie komisji podczas obrad. Fot. S. Szafran

i gromadzenie dokumentéw przesztosci Stowa-
rzyszenia, ale réwniez wypracowanie propozydji
do jego sprawniejszego dziatania w zakresie re-
alizadji celow statutowych.

Rok 2016 wyznacza réwniez jubileusz 160
lecia gazownictwa w Krakowie, co bedzie oka-
Zja do wyeksponowania historycznego rozwoju
gazownictwa w Polsce, ale réwniez jego roli we
wspbtczesnym i przysztym Swiecie.

Waznym bedzie przypomnienie wybitnych
postaci przemystu naftowego i gazowniczego.

W 2016 r. minie 130 lat od $mierci Karola
Klobassy-Zrenckiego — wspdtzatozyciela kopalni
ropy naftowej w Bdbrce, 75 lat od $mierci prof.
Stanistawa Pilata — wybitnego naukowca, wyna-
lazcy, kierownika Katedry Technologii Nafty i Ga-
26w Ziemnych Politechniki Lwowskiej oraz 70 lat
od Smierci prof. Ignacego Moscickiego — wybit-
nego naukowca, wynalazcy, rektora Politechniki
Lwowskiej, profesora Politechniki Warszawskiej,
budowniczego polskiego przemystu chemiczne-
go, prezydenta RP. Wskazane bytoby przypo-
mnienie tych postaci w formie wystaw okolicz-
nosciowych lub artykutach w Wieku Nafty.
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Komisja wystuchata informacji  Bohda-
na Gocza — prezesa Zarzadu Fundacji Bdbrka,
0 dziafalnosc Muzeum Przemystu Naftowego
i Gazowniczego im. Ignacego tukasiewicza
w Bdbrce w roku 2015. Do istotnych dokonan
pracownikéw fundacji nalezy m.in.:

* wydanie czterech numeréw kwartalnika
Wiek Nafty",
przeprowadzenie prac przy zadaniu:
Remont i przebudowa Domu Ignacego
tukasiewicza w Muzeum Przemystu Naf-
towego i Gazowniczego w Bobrce — etap
| czesc 2,
przytaczenie do sieci gazowej 6 budyn-
kow Muzeum Przemystu Naftowego
i Gazowniczego im. Ignacego tukasiewi-
a,
wykonanie zdje¢ i zmontowanie filmu
promocyjnego muzeum,
przeprowadzenie konkursu fotograficz-
nego dla mtodziezy pt. “Przemyst nafto-
wy w obiektywie”,
przygotowanie ekspozycji multimedial-
nych w budynkach kuzni i warsztatu.

W roku 2015 odnotowano wzglednie wy-
soka ilos¢ turystow zwiedzajacych muzeum oraz
dobre opinie na temat prezentowanych ekspo-
2yqji i poszczegdlnych eksponatow. W dyskusji
cztonkowie komisji z uznaniem odniesli sie do
dziatalnosci muzeum w 2015 r. oraz zrealizowa-
nego zakresu prac.

Komisja z uznaniem przyjeta przedstawiony
przez Bohdana Gocza plan dziatalnosci muzeum
na rok 2016.

Komisja uznata za konieczne zwrdcenie sie
do cztonkéw Stowarzyszenia o zabezpieczanie
i gromadzenie pamigtek, eksponatéw i doku-
mentéw upamietniajacych ludzi, historie oraz
osiagniecia zakfadow zlikwidowanych w proce-
sie restrukturyzacji przemystu naftowego.

Stanistaw Szafran
Sekretarz generalny SITPNIG



VIl posiedzenie Prezydium Zarzadu Gtownego SITPNiG

18 lutego 2016 r. w Sali Prezy-
dialnej ZG SITPNiG odbyto si¢ VIII
posiedzenie  Prezydium  Zarzqdu
Gléwnego SITPNiG. Posiedzeniu
przewodniczyt prof. dr bab. inz. Sta-
nistaw Rychlicki - prezes SITPNiG.

Gtéwnymi tematami posiedzenia byto:

1. Przyjecie protokotu z VIl posiedzenia Pre-
zydium ZG w dniu 21.01.2016 1.

2.Informacja  sekretarza  generalnego
0 dziatalnosci SITPNIG od 21.01.2016 1.
do 18.02.2016.

3. Informacja o przebiegu kontroli UKS.

4. Przebieg audytu dziatalnosci SITPNIG
w2015,

5. Podjecie uchwaty w sprawie skrelenia
cztonkdw wspierajacych.

6. Przygotowanie uchwaty w sprawie re-
asumpdji Uchwaty ZG nr 152/XXXVIIl
zdnia 17.09.2015 r. w sprawie zwotania
NWZD SITPNIG.

7. Podjecie uchwaty w sprawie formuty dal-
szego wydawania WNIG.

8. Przygotowania do Jubileuszu 70-lecia
SITPNIG.

Prezydium Zarzadu Gtéwnego SITPNIG
przyjeto do akceptacji informacje sekretarza
generalnego SITPNIG o dziatalnosci Stowarzy-
szenia w okresie od ostatniego posiedzenia.
Sekretarz generalny zwrécit uwage na kam-
panie sprawozdawczo-wyborcza prowadzong
w kofach i klubach SITPNIG, zgodnie z Uchwata
nr 153/XXXVIII ZG SITPNIG z dnia 17 wrzesnia
2015 . Dla utatwienia i usprawnienia prowa-
dzenia spraw organizacyjnych zwigzanych
Z przygotowaniem i przeprowadzaniem zebran
sprawozdawczo-wyborczych  Biuro  Zarzadu
Gtéwnego przygotowato i przestato do Zarza-
déw Oddziatow materiaty informacyjne zawie-
rajgce: wzorcowy regulamin obrad Walnego

Obrady Prezydium ZG (od lewey): Stanistaw Jozefezyk — przewodniczacy GKR, Bogdan Pastuisz-
ko — wiceprezes ds. ogdinych, Ryszard Ryba — skarbnik. Fot. S. Szafran

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Rychlicki prowadzi obrady Prezy-
dium ZF SITPNIG. Fot. S. Szafran

Zgromadzenia Delegatow Oddziatu SITPNIG,
wzorcowa ordynacje wyborcza i wzorcowy po-
rzadek obrad.

Z zadowoleniem przyjeta zostata informa-
(ja o podpisaniu porozumienia zawartego po-
miedzy SITPNIG i Fundacjg Bobrka w sprawie
wspdlnego wydawania Zeszytéw Naukowo-Hi-
storycznych ,Wiek Nafty”.

Prezydium  przedyskutowato  informacje
0 przebiegu i wynikach kontroli prowadzone;
przez UKS. Po zapoznaniu sie z adnotacjami
z 15 lutego br. oraz biezacymi roboczymi kon-
taktami mozna wnosi¢ o zakorczeniu procedury
kontrolnej do konca marca br.

Stosownie do decyzji Prezydium ZG z dnia
21 stycznia br. wybrana w konkursie ofert firma
audytorska prowadzi audyt dziatalnosci finanso-
wej Stowarzyszenia w 2015 1. Przewiduje sie za-
korczenie prac audytorskich na koniec pierwszej
dekady marca br.

Przewodniczacy Gtéwnej Komisji ds. Ak-
tow Prawnych SITPNIG Bogdan Pastuszko po
przeanalizowaniu opinii w sprawie nowelizagji
Statutu SITPNIG nadesfanych przez zarzady od-
dziatow SITPNIG wniést o odwotanie Nadzwy-
zajnego Walnego Zjazdu Delegatéw SITPNIG
przewidzianego Uchwatg nr 152/XXXVIIl z dnia
17 wrzesnia 2015 r.na 17 marca 2016 1. Po dys-
kusji Prezydium postanowito wnies¢ do Zarzadu

Gtéwnego projekt uchwaty w sprawie reasump-
qji w/w uchwaty ZG SITPNIG.

Prezydium  ponownie  przeanalizowato
warunki wydawania czasopisma ,Wiadomosci
Naftowe i Gazownicze" okreélone w informacji
przedstawionej przez Piotra Dziadzio — redak-
tora naczelnego WNIG. Z opracowanego przez
Piotra Dziadzio biznesplanu wynika, ze przy
uwzglednieniu istniejacych uwarunkowan ryn-
kowych, finansowych, marketingowych, tech-
nologicznych, organizacyjnych i kadrowych, nie
ma mozliwosc zréwnowazenia kosztéw wyda-
wania 12 numeréw czasopisma z pozyskiwa-
nymi przychodami. W zwiazku z tym konieczne
jest obnizenie kosztéw przez zmniejszenie ilosci
wydawanych numeréw w ciagu roku. Po dys-
kusji Prezydium ZG biorac pod uwage realne
warunki finansowe, niewielkie zainteresowanie
cztonkdw SITPNIG prenumeratg czasopisma za-
lecito redaktorowi naczelnemu WNiG wydawa-
nie od marca br. numeréw podwajnych.

Prezydium zaakceptowato program obcho-
déw 70-lecia SITPNIG. Podstawowymi akcenta-
mi obchodéw sg3: referat na sesji plenarnej XI
Polskiego Kongresu Naftowcow i Gazownikéw,
wystawy jubileuszowe w Muzeum Przemystu
Naftowego i Gazowniczego w Bébrce, artykuty
okolicznosciowe w czasopismach stowarzysze-
niowych i na stronie www.sitpnig.pl, a takze
imprezy okolicznosciowe organizowane przez
poszczeg6ine oddziaty Stowarzyszenia.

Prezydium ZG zapoznato sie ze stanem prac
organizacyjnych i programowych XI Polskiego
Kongresu Naftowcow i Gazownikdw w Bébrce,
a po dyskusji uznato, Ze konieczne jest dotoze-
nie wszelkich staran, aby zatozone cele kongre-
su zostaty zrealizowane.

Stanistaw Szafran
Sekretarz generalny SITPNIG

Obrady Prezydium ZG (od prawej): Kazimierz Nowak — wiceprezes ds gazownictwa, Jacek Ste-

3

pek — wiceprezes ds gdmictwa naftowego, Piotr Dziadzio — redaktor naczelny Wiadomosci
Naftowych i Gazowniczych, Jolanta Likus — zastgpca dyrektora Biura ZG. Fot. S. Szafran
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Noworoczne spotkanie Oddziatu SITPNiG w Krakowie

Oddziat Krakowski SITPNiG
powital Nowy 2016 Rok na uroczy-
stym spotkanin Zarzqdu Oddziatu
z czlonkami honorowymi, przedsta-
wicielami czlonkdw wspierajqcych
i najaktywniejszymi dziataczami kot
zakladowych i klubu seniora. Spo-
tkanie odbylo sie 21 stycznia 2016 r.
w sali koncertowej Fundacji Krakus
w Krakowie.

Podczas posiedzenia Krzysztof Dybas —
prezes Zarzadu Oddziatu SITPNIG w Krako-
wie podsumowat dokonania Oddziatu w mi-
nionym roku oraz przedstawit plan pracy na
rok 2016, a na zakofczenie swojego wysta-
pienia ztozyt wszystkim uczestnikom spotka-
nia i za ich posrednictwem cztonkom SITPNIG
z Oddziatu Krakowskiego najlepsze zyczenia
noworoczne. W dalszej czesci spotkania zy-
czenia dla Zarzadu, dziataczy i cztonkéw Od-

Pamigtkowe zdjecia odznaczenych Ztotymi i Srebrnymi Odznakami Honorowymi SITPNIG. Fot. S. Szafran
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Prezydium spotkania, od lewej: prof. dr hab. inz. Stanistaw Rychlicki — prezes SITPNIG, Krzysztof Dybas — prezes Oddziatu
SITPNIG w Krakowie, prof. dr hab. inz. Andrzej Gonet — dziekan Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH i mgr inz. Andizej
Michniewski — wiceprezes Zarzadu Oddziatu SITPNIG. Fot. S. Szafran

dziatu przekazat prezes SITPNIG prof. dr hab. gtéwne problemy dziatalnosci stowarzyszeh
inz. Stanistaw Rychlicki, a sekretarz generalny  naukowo-technicznych we wspdtczesnych
SITPNIG dr inz. Stanistaw Szafran przedstawit regutach funkcjonowania przemystu.
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Przy tej uroczystej okazji grono dzia-
taczy Stowarzyszenia zostato wyréznione
odznakami honorowymi  Stowarzyszenia.
Uczestnicy spotkania wymienili kolezenskie,
serdeczne zyczenia noworoczne, a w dysku-
sji zwracali uwage na nowe zadania stojace
w biezacym roku przed Stowarzyszeniem
oraz na wiele wydarzeh rocznicowych, kté-
re godne sg przypomnienia i upamietnienia
w 2016 r. Szczegélnym wydarzeniem rocz-
nicowym w 2016 r. jest jubileusz 70 lecia
zatozenia SITPNIG, ktéry bedzie przypomina-
ny i uroczyscie obchodzony w réznych jed-
nostkach organizacyjnych Stowarzyszenia.
Ludwik Kossowicz przypomniat o 75 rocznicy
Smierci prof. Stanistawa Pilata — wybitnie-
go chemika, uczonego i wynalazcy, zamor-
dowanego przez niemieckich okupantow
na Wzgérzach Wuleckich we Lwowie. Piotr
Niewiarowski zwrécit uwage na przypadaja-
cy w 2016 roku jubileusz 160 lecia zatoze-
nia Gazowni w Krakowie. Rok 2016 bedzie
réwniez okresem kampanii sprawozdawczo-
-wyborczej kofczacej XXXVIII kadencje dzia-
talnosci Stowarzyszenia. Okres ten powinien
by¢ wykorzystany na problemowe dyskusje
na temat kierunkdw przysztej dziatalnosci
SITPNIG. Spotkanie zakofczyto sie wspdl-
nym koledowaniem przy akompaniamencie
zespotu instrumentalnego.

Stanistaw Szafran
Sekretarz generalny SITPNIG



Dyplomatorium absolwentow Wydziatu
Wiertnictwa, Natty 1 Gazu AGH

Licznie zgromadzeni goscie i absolwenci wydziatu. Fot. M. Maciaszek

29 stycznia 2016 r. odbylo sie
w auli AGH wuroczyste dyplomato-
rium, na ktorym po zlozeniu przepi-
sanego Statutem AGH ,,{lubowania”
zostaty wreczone dyplomy ukoricze-
nia studiow absolwentom Wydziatu
Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH
koriczqcych studia w 2015 1.

W 2015 r. na Wydziale Wiertnictwa, Nafty
i Gazu AGH ukoniczyto studia 148 absolwentow
na dwach kierunkach studiow: Gomictwo i Geo-
logia — 92 oraz Inzynieria Naftowa i Gazowni-
za — 56. Sposrod absolwentow 17 uzyskato
réwnoczesnie dyplom ukoriczenia Narodowego
Uniwersytetu Technicznego Nafty i Gazu w Iva-
no-Frankivsku.

Podczas uroczystosci prof. dr hab. inz. Stani-
staw Rychlicki — prezes SITPNIG oficjalnie ogtosit

wyniki X edycji Konkursu o Honorowa Szpade
SITPNIG na najlepszego absolwenta Wydziatu
WNiG w roku 2015. Do konkursu byto nomino-
wanych 10 absolwentéw spefniajgcych kryteria
postawione absolwentom Wydziatu przez re-
gulamin konkursowy. W wyniku postepowania
konkursowego najlepszym absolwentem Wy-
dziatu Wiertnictwa Nafty i Gazu AGH zostat mgr
inZ. Rafat Kowalski uzyskujac Honorowa Szpade
SITPNIG. Laureat ukohczyt studia o kierunku In-
Zynieria Naftowa i Gazownicza ze Srednig ocen
4,79. Prace dyplomowa pt. ,Mozliwosci popra-
wy efektywnosci energetycznej uktadow grzew-
czych stadji redukcyjnych” przygotowat pod kie-
runkiem dr inz. Krystiana Liszki, a na egzaminie
dyplomowym uzyskat ocene bardzo dobra.
Pozostatym absolwentom nominowanym
do konkursu zostaty wreczone dyplomy wy-
roznienia z okresleniem lokaty ukoriczenia stu-

Laureat Honorowej Szpady SITPNIG przyjmuje gratulacje od rektora. Fot. M. Maciaszek
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Prof. dr. hab. inz. Andrzej Gonet — dziekan wydziatu otwiera
uroczystosc i wita zaproszonych gosci i zgromadzonych ab-
solwentow Wydziatu. Fot. M. Maciaszek

didw. Szczegdty Konkursu o Honorowg Szpade
SITPNiG podano na stronie www.sitpnig.pl
w informacji 16 grudnia 2015 1. o rozstrzy-
gnieciu X edycji Konkursu o Honorowg Szpade
SITPNIG.

Uroczystosci ,Dnia Dyplomanta na WWNIG
2016" zostaty zakoriczone wieczornym spotka-
niem kolezefskim przy kuflu piwa.

Stanistaw Szafran
Sekretarz generalny SITPNIG

Radosna chwila odbierania dyplomu ukoriczenia Studiow.
Fot. M. Maciaszek
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Dyplomatorium absolwentow Wydziatu Geologii

Geofizyki 1 Ochrony Srodowiska AGH

15 stycznia 2016 r. odbylo sie
w auli AGH wuroczyste dyplomato-
rium, na ktorym po zlozeniu przepi-
sanego Statutem AGH ,slubowania”
zostaty wreczone dyplomy ukoricze-
nia studiow absolwentom Wydzialu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Sro-
dowiska AGH koriczqcych studia
w 2015 .

Podczas uroczystosci dr inz. Stanistaw
Szafran — kanclerz Kapituty Honorowej Szpa-
dy SITPNIG ofijalnie ogtosit wyniki X edydji
Konkursu na najlepszego absolwenta Wydzia-
fu GGIOS w roku 2015 i Honorowa Szpade
SITPNIG. Do konkursu byto nominowanych 11
absolwentéw, a w wyniku postepowania kon-
kursowego najlepszym absolwentem Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH
zostat mgr inz. Adam Fheed z kierunku Gor-
nictwo i Geologia, ktéry tym samym zdobyt

Honorowa Szpade SITPNIG. Pozostatym absol-  Radosny moment odbierania dyplomu ukoriczenia studicw. Fot. S. Szafran

Pamigtkowe zdjecie pod posagiem patrona Uczelni Stanistawa Staszica. Fot. S.Szafran
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Laureat Honorowej Szpady SITPNiG mgr inz. Adam Fheed
w dostojnym towarzystwie prof. dr hab. Anny Siwik — prorek-
tor AGH i prof. dr hab. inz. Adama Piestrzyriskiego — dziekana
Wydziatu, w chwilg po odebraniu dyplomu ukoriczenia Stu-
diow z | lokata. Fot. S. Szafran

wentom nominowanym do konkursu zostaty
wreczone dyplomy wyréznienia z okresleniem
lokaty ukonczenia studiow. Szczegdty Konkur-
su 0 Honorowa Szpade SITPNIG podano na
stronie www.sitpnig.pl (zaktadka Aktualnosci)
w informacji z 16 grudnia 2015 1. o rozstrzy-
gnieciu X edycji konkursu.

Stanistaw Szafran
Sekretarz generalny SITPNIG
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Konferencja
FORGAZ 2016

W dniach 13-15 stycznia 2016 r.
w Hotelu Klimek w Muszynie odby-
fa sie Konferencja Naukowo-Tech-
niczna FORGAZ 2016 pt.: ,, Tech-
niki i technologie dla gazownictwa
- pomiary, badania, eksploatacja”,
ktorej organizatorem byt Pion Ga-
zownictwa Instytutu Nafty i Gazu -
Paristwowego Instytutu Badawczego
w Krakowie.

Konferencja zostata poswiecona zagadnie-
niom zwigzanym z ochrong $rodowiska w ga-
zownictwie, pomiarami ilosci i jakosci gazu oraz
zagadnieniom dotyczacym budowy i eksplo-
ataqji gazociggdw. Szczegélng uwage poswie-
cono tematyce zwiazanej z pomiarami emisji
metanu, nowymi wymaganiami w pomiarach
jakosci gazu, nawonieniem paliw gazowych,
badaniami gazomierzy miechowych, obszarami
rozliczeniowymi ciepta spalania oraz najnow-
szymi rozwigzaniami w budowie, diagnostyce
i renowacji sieci gazowych. Tematyka ta zostata
poruszona w 25 referatach wygtoszonych pod-
czas konferendji.

Konferencja adresowana byla do przed-
stawicieli branzy gazowniczej, Srodowiska na-
ukowego prowadzacego badania w zakresie
pomiaréw jakosci i ilosci gazu oraz budowy
i eksploatacji gazociagow, jak rdwniez do przed-

Uczestnicy konferencji. Fot. arch. INIG — PIB

urzadzer pomiarowych oraz wyrobéw do budo-
wy sieci gazowych (m.in. RADIATYM Sp. z 0.0.,
Apator Metrix S.A., COMMON S.A., CONTROL
PROCES IT Sp. z 0.0., Elektrometal S.A., INTE-
GROTECH Sp. z 0.0., ITRON Polska Sp. z 0.0.,
MERAZET S.A., PerkinElmer Polska Sp. z 0.0.
oraz PLUM Sp. z 0.0.).

Patronat honorowy nad wydarzeniem ob-
jat prezes Zarzadu Polskiej Spétki Gazownictwa

Aneta Korda-Burza (GAZ-SYSTEM S.A.) wygtaszajaca referat. Fot. arch. INiG — PIB

stawicieli firm oferujacych aparature wykorzy-
gazu czy budowy gazociagéw. Konferendja
zgromadzifa okoto 110 osdb. Wsrdd uczestni-
kéw i zaproszonych gosci byli przedstawiciele
m.in. Polskiej Spétki Gazownictwa Sp. z 0.0.,
Polskiego Gomictwa Naftowego i Gazownic-
twa S.A., Operatora Gazociagdw Przesytowych
GAZ-SYSTEM S.A. oraz Systemu Gazociggow
Tranzytowych EuRoPol GAZ S.A. W Konferengiji
uczestniczyli réwniez producenci i dostawcy
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Sp. z 0.0., |zba Gospodarcza Gazownictwa oraz

Partnerami konferendji byli: Polska Spétka Ga-
zownictwa Sp. z 0.0., System Gazociagow Tran-
zytowych EuRoPol GAZ S.A., EWE energia Sp.
z 0.0, COMMON S.A., Apator Metrix S.A. oraz
PerkinElmer Polska Sp. z 0.0. Konferencje spon-
sorowaty réwniez firmy RADIATYM Sp. z o.0.
oraz Operator Gazociagdw Przesytowych GAZ-
-SYSTEM S.A. Patronat medialny nad FORGAZ
2016 objeto natomiast Wydawnictwo Instytutu
Nafty i Gazu - Pafistwowego Instytutu Badaw-
zeqo ,Nafta-Gaz".

Konferencja FORGAZ 2016 stanowita do-
skonafa okazje do wymiany informadji, opinii
oraz doswiadczen na wazne dla branzy ga-
zowniczej tematy, o czym Swiadczyly burzliwe
dyskusje prowadzone zaréwno podczas sesji
naukowych, jak i w kuluarach.

Organizatorzy konferencji dziekuja wszyst-
kim, ktdrzy przyczynili sie do sukcesu konferendji
— prelegentom za interesujace referaty, uczestni-
kom za czynny udziat w dyskusjach i imprezach
towarzyszacych oraz partnerom i sponsorom za
udziat, przedstawienie swojej oferty i wsparcie
finansowe. Juz dzi$ zapraszamy serdecznie do
wziecia udziatu w Konferencji FORGAZ 2018.

Instytut Nafty | Gazu —
Panstwowy Instytut Badawczy
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[ Sanoka 1 Mielca
o Zielonej Gory

é

PGNiG

Polskie Gornictwo Naftowe
i Gazownictwo SA

Oddziat w Zielonej Gorze przy-
gotowal wydanie specjalne Biule-
tynu Technicznego posSwiecone pio-
nierom przemystu naftowego, ktorzy
na zachéd Polski przybyli glownie
z Podkarpacia.

Wydawnictwo powstato z inicjatywy wie-
loletnich pracownikéw Oddziatu Jana Ekierta
i Czestawa Klasinskiego, ktérzy w stowie wstep-
nym wyjasniaja, jak zrodzit sie ich pomyst:

W naszej pamieci pozostaja Ci, ktdrzy
niezaleznie od uwarunkowan politycznych
i koniunktury gospodarczej mieli wizje i wiare
w to, Ze ,Wielka Ropa” zostanie wreszcie od-
kryta w pétnocno-zachodnich rejonach kraju,
a takze wiedze i doswiadczenie, by tego doko-
nac. Ludzi ¢, pochodzacy w wiekszosci z po-
fudniowo-wschodniej Polski, dzieki swojemu

zaangazowaniu i wiedzy,
Zyjac czesto z dala od
rodzin, stali sie pioniera-
mi przemystu naftowego
i gazowniczego na Zie-
miach pdtnocno-zachod-
nich. (...)

Pokolenie, ktore-
mu dane bylo pracowac
w okresie najwiekszych
odkry¢ i najwyzszej pro-
dukdii ropy i gazu, powoli
odchodzi w przesztosc.
Prekursorzy - juz - odeszli
Z naszego grona, ale ich
dzieto i mys| koncepcyj-
no-techniczna  pozosta-
t. Zeby ich sukcesy nie
umknety z naszej pamiedi,
jako ostatni z seniordw,
czujemy sie w obowigzku
0 nich przypomniec”.

Pierwsze ztoza,

pierwsze kopalnie

W Biuletynie przedstawiona jest historia
zt67 ropy naftowej i gazu ziemnego odkrytych na
Nizu Polskim i pracownikéw zaangazowanych
w ich zagospodarowanie w latach 1961-1981.
Byty to m.in. pionierskie zfoze Rybaki, Miedzyz-
droje, Kamiefi Pomorski, Buk, Zarnowiec, na
kiorych pracowaty gtéwnie osoby zatrudnione
w Przedsiebiorstwie Kopalnictwa Naftowego

W Wydaniu Specjalnym Biuletynu mowa jest o pionierach, ktdrzy zagospodarowywali ztoza odkryte na Nizu Polskim

iadomosci
2(214)/2016
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w Mielcu i Przedsiebiorstwie Kopalnictwa Gazu
Ziemnego w Sanoku. Ich dziatalnos¢ dafa pod-
waliny pod nowe osrodki kopalh. Na stronach
wydawnictwa mowa jest m.in. o takich posta-
ciach jak Adam Kilar, Wiadystaw Zajac, Andrze]
Kaspréw, Ignacy Paluchniak, Jan Balik, Zdzistaw
Dusza, Leopold Michalus.

\Wymienieni sg organizatorzy pionu eksplo-
atacji w Wielkopolskich Zaktadach Gazownictwa
i Gornictwa Nafty i Gazu w Poznaniu, ktdre prze-
jety nadzér nad kopalniami od przedsiebiorstw
z potudnia. Byli to m.in. Jerzy Szajna, Eugeniusz
Gdula, Stanistaw Marszatek, Jerzy Bajek, Tade-
usz Kulczyk, Andrzej Hama.

Pamiec¢ o pionierach

Ideg wydawnictwa jest oddanie szacunku
i zachowanie pamiedi o tych, ktorzy dali pod-
stawe rozwoju branzy na zachodzie Polski. Nie
sposob wymieni¢ ich wszystkich. By¢ moze lek-
tura Biuletynu skfoni do wspomnien i uzupet-
nien historii, do czego serdecznie zachecamy.
Z Wydaniem Specjalnym mozna zapoznat sie
w wersji elektronicznej na stronie internetowe;
Oddziatu w Zielonej Gérze — www.zielonagora.
pgnig.pl w zakfadce O nas — Multimedia — Wy-
dawnictwa informacyjne i edukacyjne.

Magdalena Wajda
Dziat Komunikacji i PR
PGNIG SA Oddziat w Zielonej Gérze









