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Szanowni Czytelnicy

W biezacym, styczniowym numerze Wia-
domosci Naftowych i Gazowniczych uderza
réznorodno$¢ tematéw i problemdéw — zardw-
no w obszarze nauki i techniki jak i w dziatach
poswieconych wiesciom z polskich firm i uka-
zujgcych aktywnos¢ Oddziatow Stowarzyszenia
Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Technikéw
Przemystu Naftowego i Gazowniczego.

W bloku ,Nauka i Technika” szczegding
uwage zwraca opracowanie naukowcow z In-
stytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu
Badawczego poswiecone wykorzystaniu do ba-
dania zmiennosci litologicznej i facjalnej osrodka
skalnego dwach metod: analizy facjalnej oparte]
0 interpretacje obszaru sejsmiczneqo z wykorzy-
staniem atrybutow sejsmicznych oraz metody
powigzania interpretacji sejsmicznej z inter-
pretacja pomiaréw pionowego profilowania
sejsmicznego w otworach. W artykule przed-
stawiono przykfady interpretacji wykonanej dla
roznych kompleksdw litologiczno-facjalnych za-
padliska przedkarpackiego, przedgérza Karpat
oraz syneklizy perybattyckiej. Autorzy sugestyw-
nie podkreslaja, ze przedstawione przykfady in-
terpretadji litofacjalnej to jeden z podstawowych
elementéw analizy systemu naftowego, a w po-
wigzaniu z analiza tektoniki i rozprzestrzenienia
sie wlasnosci zbiomikowych basenu sedymen-
tacyjnego i 0gdIng wiedzg o analizowanym ob-
szarze — pozwalajg w istotny sposéb ograniczy¢
ryzyko poszukiwawcze.

W kolejnym artykule nasi stali wspétpra-
cownicy z firm doradczych zwiazanych z prze-
mystem gazowniczym dokonuja pogtebionej
analizy operacji napefniania i oprézniania ga-

z0ciggéw wysokiego i Sredniego cisnienia aby
w konkluzji przedstawic¢ algorytm wyznaczania
zasu wykonywania tych operacji. W zamia-
rach autoréw — przedstawione wzory i wykresy
moga by¢ przydatne stuzbom dyspozytorsko-
-eksploatacyjnym do szybkiego i precyzyjnego
Wyznaczania czasu prowadzenia operacji opréz-
niania i napetniania gazociagow.

Réwniez w styczniowym numerze WNIG
kontynuujemy prezentacje najciekawszych prac
dyplomowych absolwentéw uczelni wyzszych
z zakresu poszukiwan i eksploatacji surowcow
mineralnych. W cyklu ,Promujemy wiedze naj-
lepszych”, tym razem zamieszczamy artykut
powstaly na Wydziale Wiertnictwa Nafty i Gazu
AGH, a poSwiecony oznaczaniu weglowodoréw
ciezkich C5+ z wykorzystaniem spektroskopii Ra-
mana. Oprécz artykutu, uwage zwraca sylwetka
miodego autora: jego dotychczasowa aktywnos¢
badawcza i miedzynarodowe sukcesy naukowe.

Z szerokiego pakietu informacji z polskich
firm, na szczegdlng uwage zastuguje materiat
PGNiG Technologie S.A., ukazujgcy uruchomie-
nie przez sptke instalacji osuszania gazu ziem-
nego dostarczanego na terytorium Polski gazo-
ciggiem jamalskim. Podstawowym zadaniem
instalacji jest osuszanie tego gazu w sytuacjach,
gdy nie spetnia on parametréw jakosciowych
wymaganych przez krajowy system przesyfowy.
Ta przeprowadzona w ekspresowym tempie
inwestycja jest jedng z najwiekszych tego typu
inwestycji w kraju i ma na celu zapewnienie cia-
gtosci dostaw gazu ziemnego do Polski.

Zawarty w tym numerze Biuletyn Informa-
cyiny SITPNIG ukazuje nasze Oddziaty w dzia-
faniu: spotkanie noworoczne Oddziatu w Kra-
kowie, uroczyste posiedzenie wiadz Oddziatu
w Gdanisku (podsumowuijace 2019 rok), a takze
wspoélng ,wyprawe"” tamowskich két SITPNIG
oraz PZIiTS do kopalni soli w Bochni.

Numer zamykaja reklamy i informacje o XX
Jubileuszowych Mistrzostwach Polski w narciar-
stwie alpejskim branzy gazowniczej i naftowej
oraz zaproszenie na majowa miedzynarodowa
XXIII Konferencje GAZTERM, ktérej patronem
medialnym bedg Wiadomosci Naftowe i Ga-
zownicze.
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Analiza zmienno$ci litologicznej | facjalne) kompleksow
skalnych w oparciu o interpretacje sejsmiczna

Andrzej Urbaniec

Analysis of lithological and facial
variability of rock complexes
based on seismic interpretation

Abstract

Detailed recognition of the lithofacial va-
riability of rock complexes in the process of hy-
drocarbon exploration and appraisal is currently
one of the most important issues having a si-
gnificant impact on the location of wells, which
may often directly translate into exploration suc-
cess or lack of it. In this paper we focus on two
basic methods, i.e. lithofacial analysis based on
seismic image interpretation using seismic at-
tributes and linking seismic interpretation with
vertical seismic profiling (VSP) interpretation in
boreholes. The paper presents examples of se-
ismic interpretation of Miocene sediments from
the Carpathian Foredeep, the carbonate forma-
tions of Upper Jurassic and Lower Cretaceous
from the Carpathian Foreland, as well as clastic
and carbonate sediments of the Lower Pala-
eozoic from the Peribaltic Syneclise area.

Wstep

Szczegbtowe rozpoznanie zmiennosci  li-
tofacjalnej komplekséw skalnych w procesie
poszukiwania i rozpoznawania zt6z weglowo-
doréw jest obecnie jednym z bardziej istotnych
zagadnien, majacych znaczacy wptyw na lokali-
zacje wiercen, co czesto moze wprost przekfa-
dac sie na sukces poszukiwawczy lub jego brak.
Sposrdd szeregu réznych metod, pomocnych
w procesie odzwierciedlania zmiennosci facjal-
nej osrodka skalnego, w ramach niniejszego
artykutu zwrécimy uwage na dwie podstawowe
metody, tj. analize litofacjalng oparta na inter-
pretacji obrazu sejsmicznego z wykorzystaniem
atrybutow sejsmicznych oraz powigzanie inter-
pretacji sejsmicznej z interpretacja pomiarow
pionowego profilowania sejsmicznego (PPS)
w otworach. W artykule przedstawiono przy-
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Robert Barton

Aleksander Wilk

Rysunek 1. Dowigzanie danych otworowych do danych sejsmicznych na podstawie sejsmogramu Syntetycznego

ktady interpretacji sejsmicznej, wykonanej dla
utwordw Klastycznych miocenu z obszaru za-
padliska przedkarpackiego, utworéw weglano-
wych gémej jury i dolnej kredy z rejonu przed-
g6rza Karpat, jak réwniez utwordw klastycznych
i weglanowych dolnego paleozoiku z obszaru
syneklizy perybattyckie].

Dowigzanie pomiar6w otworowych

do danych sejsmicznych

Pierwszym etapem w procesie identyfikadji
zmiennosci stratygraficzne], litologicznej i facjal-
nej formacji skalnych jest wykonanie interpre-
tacji, opartej na profilowaniach geofizycznych
w otworach wraz z analizg dostepnych rdzeni
wiertniczych. Kolejnym krokiem jest dowiaza-
nie pomiaréw otworowych, wraz z interpre-
tacjg stratygraficzng i litologiczna, do danych

sejsmicznych. Procedura ta moze by¢ realizo-
wana na podstawie pionowego profilowania
sejsmicznego (PPS), trasy sumarycznej (wykre-
sy typu L-plot) lub obliczonych sejsmograméw
syntetycznych (Walia i in. 2005; Bartori 2010).
Sposrad wymienionych metod najczesciej wy-
korzystuje sie konstrukcje sejsmograméw syn-
tetycznych, ktérych wybdr podyktowany jest
m. in. dostepnoscia danych geofizycznych, gte-
bokoscia odwiertéw oraz ich lokalizacja w od-
powiedniej odlegfosci od profili sejsmicznych.
Do obliczen zostaja uzyte dostepne hodografy
czasow pierwszych impulséw (predkosci sred-
nie), profilowania predkosci (DT) i gestosci
(RHOB). Przyktadowe dowigzanie wybranych
horyzontéw sejsmicznych do danych otworo-
wych przedstawiono na rysunku 1. Korelacja
ta umozliwia przeniesienie wysokorozdzielcze]



informacji z danych otworowych na dane sej-
smiczne, ktdrych rozdzielczos¢ jest zréznicowa-
na i zalezna od metodyki pomiaru oraz procedur
przetwarzania; zwykle wynosi ona od kilkuna-
stu do kilkudziesieciu metrow.

Obliczone hodografy z pomiaréw PPS lub
dane syntetyczne (DT) z profilowan otworowych
s podstawowym elementem do okreslania
wiasciwej relacji gtebokos¢ - czas, a tym samym
doktadnej korelacji granic  stratygraficznych
i predkosciowych do sejsmicznych granic reflek-
syjnych (Bartor 2010).

Najbardziej korzystny efekt uszczegétowie-
nia interpretacji sejsmicznej w przestrzeni oko-
tootworowej uzyskuje sie przy wykorzystaniu
pomiaréw pionowego profilowania sejsmiczne-
go (PPS). Korelacja wynikéw PPS (trasa suma-
ryczna, transformacja PPS-WPG) z pomiarami
sejsmicznymi 2D/3D pozwala na poprawne zin-
terpretowanie zmiennosci litofacjalnej w bliskim
sasiedztwie otworu i ekstrapolacje tych wydzie-
len na pozostaty obszar badan (Bartor 2016;
Bartort i Urbaniec 2018) (rys. 2).

Dodatkowa zaleta pomiaréw PPS jest moz-
liwos¢ ich wykorzystania do poszerzenia wid-
ma czestotliwosciowego standardowe; sekdji
sejsmicznej w oparciu o dekonwolucje typu
shape filter, ktéra umozliwia uzyskanie wiek-
szej rozdzielczosci pola falowego. W wyniku
zastosowania tej procedury uzyskujemy bardzie]
precyzying korelacje pomiedzy profilowaniami
geofizyki otworowe] a sekcja sejsmiczna, ktéra
w lepszym stopniu odwzorowuje zmiennos¢ li-
tologiczng w profilu otworu.

Rysunek 2. Przestrzenna wizualizacja profili sejsmicznych zintegrowanych z transformacja PPS-WPG dia offsetowego punkiu

wzbudzania PW-1 (Bartori i Urbaniec 2018)

Przyktady analizy litofacjalnej
kompleksow skat klastycznych
Jednym z gféwnych kryteriéw analizy fa-
Gjalnej w utworach klastycznych jest zmiennos¢
litologiczna, zwiazana bezposrednio z udziatem
osadéw poszczegdlnych frakdji. Zgodnie z tym
schematem wyrézniane s3 najczesciej facje:
ilasta, mutowcowa, piaszczysta i zlepieficowa,
a takze facje heterolitowe, tj. heterolity z prze-

waga mufowcow, heterolity piaszczysto-mu-
towcowe (o podobnych proporcjach mutowcéw
i piaskowcow) oraz heterolity z przewaga pia-
skowcow (np. Lis i Wysocka 2012). Poza litolo-
gia, w interpretadji litofacjalnej czesto bierze sie
pod uwage réwniez takie elementy jak struktury
sedymentacyjne, charakter proceséw depozydji
i paleosrodowisko, wiasciwosci zbiornikowe,
cechy biogeniczne i inne (np. Dziadzio 2000;

Rysunek 3. Czasowy przekrdj sejsmiczny w wersji atrybutu Time Gain; 1-strop kompleksu piaszczystego ZA_p1, 2- Spag kompleksu piaszczystego ZA_p2, 3-strop kompleksu piaszczystego

ZA_p3, 4-strop kompleksu piaszczystego ZA_p7
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Rysunek 4. Czasowy pizekrdf sejsmiczny w wersji atrybutu RMS Amplitude; objasnienia jak na rys. 3

Rysunek 5. Czasowy przekrdj sejsmiczny w wersji atrybutu First Derivative; objasnienia jak na rys. 3

Mysliwiec 2004; Jasionowski 2006; Krzywiec
i in. 2008; Paszkowski i in. 2009). W omdwio-
nym ponizej przykladzie z obszaru centralnej
zesci zapadliska przedkarpackiego gtéwnym
kryterium wyréznienia komplekséw facjalnych
byta zmiennos¢ litologiczna, dodatkowo brano
pod uwage inne kryteria, takie jak wiasciwosci
zbiornikowe oraz rodzaj nasycenia mediami zto-

w1 (255),/2020
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zowymi (vide Urbaniec i in. 2019). Na podsta-
wie przeprowadzonej analizy stwierdzono, Ze
najwyrazniej w obrazie sejsmicznym zaznaczaja
sie strefy duzych zmian litologicznych, jak np.
kontakty komplekséw mutowcowych lub hete-
rolitowych z kompleksami piaszczystymi. Dobrze
widoczne sg rowniez strefy zmian wiasciwosci
zbiorikowych i nasycen mediami ztozowymi,

jak np. kontakt nasyconych weglowodorami
mutowcéw z zalegajgcymi ponizej piaskowca-
mi o dobrych wiasciwosciach zbiomikowych
nasyconymi wodami ztozowymi. Wyraznie za-
znacza sie réwniez kontakt mutowcow o lep-
szych parametrach zbiornikowych, nasyconych
gazem ziemnym, z mutowcami lub heterolitami
cechujgcymi sie gorszymi parametrami zbiorni-



Rysunek 6. Czasowy przekrdj sejsmiczny w wersji atrybutu Envelope; linig przerywang zaznaczono strop Serii biohermowey; 1. strop neoproterozoiku, 2. strop karbonu, 3. Strop psirego piaskowca
Srodkowego i dolnego, 4. Spag jury, 5. granica wewnatrzjurajska, 6. strop gornej jury i dolnej kredy, 7. strop kredy gdrnej, 8. strop Serii ewaporatowej badenu; B— budowle organiczne, D - strefy
regionalnej dolomityzacji, E — ewaporaty badenu, L — osady facji utawiconych

kowymi. Zmienno$¢ ta wyraznie dokumentuja
wybrane atrybuty sejsmiczne, takie jak np.
Time Gain (rys. 3) czy RMS Amplitude (rys. 4).
W przypadku wspomnianego atrybutu Time
Gain, skutkujacego wzmocnieniem amplitudy
7 czasem, obraz sejsmiczny staje sie zdecydo-
wanie bardziej kontrastowy. Miazsze komplek-
sy mutowcowe lub heterolitowe z przewaga
mutowcow w obrazie sejsmicznym cechujg sie
najczesciej dosy¢ monotonnym  niskoamplitu-
dowym zapisem oraz zdecydowanie mniejsza
ciggtoscia refleksdw (rys. 3-4) w odréznieniu od
kompleks6w piaszczystych. Uwage zwraca réw-
niez strefa dosy¢ gwattownych zmian facjalnych
w $rodkowej czesci profilu miocenu (zaznaczo-
na na rys. 5 przerywang linia), zlokalizowana
na SE od otworu ,ZA". W strefie tej zanika czes¢
korelowanych horyzontéw sejsmicznych, zwia-
zanych z facjami piaszczystymi, zidentyfikowa-
nymi we wspomnianym otworze, a w ich miej-
sce pojawiajg sie najprawdopodobniej utwory
drobnoklastyczne (nierozpoznane wiertniczo).
Ten kontrast w zapisie sejsmicznym uwypuklony
zostat w wersjach atrybutéw RMS Amplitude
(rys. 4) oraz First Derivative (rys. 5).

Przyktady analizy litofacjalne;

kompleksow skat weglanowych
Kompleksy skat weglanowych s3 czesto
znacznie trudniejsze w interpretacji sejsmiczne
niz skaty klastyczne, ze wzgledu na duzg i nie-
przewidywalng zmiennos¢ réznych parametréw,

dach z obszaru przedgérza Karpat analizie pod-
dano miazsza serie skat weglanowych (o miaz-
szosciach przekraczajgcych miejscami 1000 m)
wieku péznojurajskiego i wczesnokredowego
(vide m. in. Morycowa i Moryc 1976, 2011; Ol-
szewska 1999, 2001, 2004; Urbaniec i Swietlik
2003; Gutowskiiin. 2007; Matyja i Barski 2007;

Matyja 2009; Urbaniec i in. 2010; Olszewska
iin. 2012). Przeprowadzona analiza atrybutow
sejsmicznych pozwolifa m. in. na wskazanie
miejsc, w ktorych rozwijaly sie kompleksy bio-
hermowe (seria wielkich bioherm gabkowo-
-mikrobialnych wedtug schematu Gutowskiego
iin., 2007) (rys. 6-7), badz tez stref regionalnej

takich jak litologia, wlasciwosci zbiornikowe Czy  pusek 7 Caasomy przekrd) sejsmiczny w wersji atrybuty Time Gain; linia przerywana zaznaczono strop Serii biohermowej;

szczelinowatos¢. W podanych ponizej przykfa-

pozostate objasnienia jak na rys. 6
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Rysunek 8. Zestawienie profilu sejsmicznego z transformacjami PPS-WPG dla PW-3 i PW-2 — odtworzenie w wersji atrybutu RMS Amplitude; 1-kontakt podtoza krystalicznego z kompleksem
Skat osadowych najwyzszego ediakaru i kambru, 2-formacja wapieni z Kopalina, 3-ogniwo Redy, D-nieciagtosc wynikajaca z obecnosci ptaszczyzny dyslokacji

dolomityzacji, ktére w obrazie sejsmicznym na
0g6t zapisuja sie w bardzo podobny sposdb jak
utwory biohermowe (rys. 6). Jednoczesnie na
podstawie analizy wyodrebniono strefy rozwoju
osadow fagji utawiconych (rys. 6-7), tj. utworéw
nalezacych do serii detrytycznych wapieni gab-
kowych oraz serii marglisto-wapiennej zgodnie
z podziatem litostratygraficznym Gutowskiego
iin., 2007. Wyzsze wartosci i zakresy zmienno-
sci amplitudy, obserwowane w obrebie wspo-
mnianych wyzej serii, ttumaczy¢ mozna duza
zmiennoscig litologiczng tych ogniw, wynikajg-
€3 z reqularnego przewarstwiania sie poziomow
margli i wapieni. Potwierdzaja to dane z otwo-
réw wiertniczych w postaci materiatu rdzenio-
wego, jak réwnieZ interpretacja profilowan geo-
fizyki otworowe;.

Zintegrowana interpretacja
litofacjalna pomiaréw PPS
i danych sejsmicznych

Wykorzystanie pomiardw PPS (trasa su-
maryczna, transformacja PPS-WPG) w wie-
lu przypadkach pozwala w duzym stopniu
uszczegbtowic interpretacje oérodka skalnego
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ze wzgledu na wyzsza rozdzielczosC i specy-
fike tego pomiaru. W prezentowanym ponizej
przyktadzie dotyczacym utwordw najwyzsze-
go prekambru i dolnego paleozoiku z obszaru
syneklizy perybattyckiej analiza atrybutéw sej-
smicznych uwypuklita trzy horyzonty o wyraz-
nie podwyzszonych wartosciach amplitudy, tj.
spagowa czes¢ formacji smotdzinskiej, formacje
wapieni z Kopalina oraz ogniwo Redy (Barton
i Urbaniec 2018). Analiza obrazu PPS w wersji
atrybutu RMS Amplitude wykazata, Ze pakiet re-
flekséw odpowiadajacy formadji z Kopalina nie
jest tak jednorodny, jak wskazuje to obraz na
profilu sejsmicznym (rys. 8). Zmienno$¢ zapisu
bardziej rozdzielczego obrazu PPS wyraznie do-
strzegalna jest zarowno w profilu pionowym jak
i lateralnie, co mozna przypuszczalnie wigzac ze
zmienng zawartoscig mineratéw weglanowych
w obrebie formadiji.

Analiza atrybutu Relative acoustic impedan-
ce umozliwita szczegétowe przesledzenie zmian
w dynamice refleksow na sekdji sejsmicznej oraz
na transformacjach PPS-WPG. Stwierdzono, ze
zmiennos¢ dynamiki refleksow odpowiada zr6z-
nicowanej zawartosci mineratéw weglanowych

w profilu utworéw syluru, co potwierdzone zo-
stafo profilowaniem zawartosci mineratéw we-
glanowych w otworze W-1 (rys. 9).

Whioski

Przedstawione przyktady interpretacji
litofacjalnej, wykonanej dla wybranych for-
macji skalnych z obszaru Polski, dokumentuja
mozliwosci szczegdtowego odzwierciedlenia
zmiennosci wybranych parametréw w obre-
bie tych formagji, cisle powigzanych m. in.
z litologig, Srodowiskiem sedymentadji i histo-
rig procesdw diagenetycznych. Jest to jeden
z podstawowych elementéw analizy systemu
naftowego. Mozliwie najbardziej precyzyjne
odtworzenie tych elementéw stanowi nie-
zbedna podstawe, konieczng do dalszej ana-
lizy, majacej na celu wytypowanie obiektow
perspektywicznych, a nastepnie charaktery-
styke potencjalnych putapek ztozowych dla
akumulacji weglowodoréw.

Prawidtowa interpretacja obrazu sejsmicz-
nego, W powigzaniu z analiza tektoniki i roz-
przestrzenienia wiasciwosci zbiomikowych (naj-

RIS



Rysunek 9. Zestawienie transformacji PW-3 i PW-2 z profilowaniem zawartosci mineratow weglanowych (Vcal) w otworze W-1
— odiworzenie w wersji atrybutu Relative acoustic impedance; H- horyzont o nieco wigkszej zawartosci weglanow w obrgbie
formacji z Kociewia, pozostate objasnienia jak na rys. 8

w basenie sedymentacyjnym), a takze ogding
wiedzg o analizowanym rejonie, pozwala w du-
Zym stopniu ogranicza ryzyko poszukiwawcze,
jak réwniez pomaga w stworzeniu wiarygodne-
go rankingu obiektéw perspektywicznych, na
podstawie ktérego podejmuje sie decyzje o ko-
lejnosci ich rozwiercania, jak réwniez lokalizadji
otworéw poszukiwawczych i rozpoznawczych
w obrebie wyinterpretowanych putapek.
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Algorytm wyznaczania czasu napetniania oraz oprozniania
gazociagdw wysokiego i Sredniego ciSnienia

Andrzej Barczynfski

Galculation algorithm of filing
and blow-off time for high
and middle pressure gas piping

Abstract

The article provides algorithms for calculat-
ing the time of filling and emptying gas pipe-
lines, taking into account the composition, pres-
sure, temperature and compressibility of gas as
well as geometric parameters of the gas pipe-
line. The presented formulas and diagrams can
be useful for dispatch and operation services,
allowing for quick and precise determination of
the time of conducting the operations of empty-
ing and filling of gas pipelines.

Streszczenie

W artykule podano algorytmy do oblicza-
nia czasu napetniania i oprozniania gazociagéw
z uwzglednieniem skfadu, cisnienia, tempera-
tury i $cisliwosci gazu oraz parametréw geo-
metrycznych gazociagu. Przedstawione wzory
i wykresy moga by¢ przydatne dla stuzb dyspo-
zytorsko - eksploatacyjnych, umozliwiajac szyb-
kie i precyzyjne wyznaczenie czasu prowadzenia
operacji oprézniania i napetniania gazociagow.

Wstep

W wielu pracach eksploatacyjnych prowa-
dzonych na gazociggach wysokiego i $red-
niego cisnienia wystepuja operacje zwigzane
z ich napefnianiem lub opréznianiem [4,5]. Na
podstawie praw wynikajgcych z termodynamiki
(przeptyw gazow Scisliwych) opracowano od-
powiednie wzory dla przeptywow krytycznych
i podkrytycznych dla gazéw ziemnych pozwa-
lajace na obliczenie czasu napetniania i opréz-
niania gazociggéw z uwzglednieniem sktadu,

ciSnienia, temperatury i SciSliwosci gazu oraz  Rys. 1. Masowy strumieri gazu przy zmiennym stosunku cisnieri,
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parametrw geometrycznych gazociagu. Wzory
te postuzyty do opracowywania odpowiedniego
algorytmu i programu komputerowego.

Podano rowniez wykresy dla typowych
przypadkow eksploatacyjnych przy napetnianiu
i opréznianiu gazociagow.

Zaréwno  program  komputerowy  jak
i przedstawione wykresy moga by¢ przydatne
dla stuzb dyspozytorsko - eksploatacyjnych, po-
zwalajac na szybkie i precyzyjne wyznaczenie
(zasu prowadzenia operacji oprdzniania i na-
pefniania gazociggow.

Podstawowe wzory

Przeptyw gazu przez otwdr o powierzchni
A mozna z pewnym przyblizeniem przyréwnac
do przeptywu gazu przez dysze Bendemanna
[1,2].

10

Przeptyw ten jest charakteryzowany przez
krytyczny stosunek cisnief B, .

gdzie: k — wyktadnik adiabaty

Dla gazu ziemnego krytyczny stosunek wy-
nosi okoto B, = 0,544

Masa strumienia gazu w zaleznosdi od sto-
sunku ci$nienia za i przed kroccem zasilajacym
(wydmuchowym) p,/p, zmienia sie wg. krzywej
podanej na rys.1.

W przypadku gdy stosunek

predkos¢ gazu w otworze bedzie réwna predko-
Sci dzwieku i stad masowy strumien gazu bedzie
wielkoscig stafa.

W tym przypadku masowy strumied gazu
mozna obliczy¢ wg wzoru



gdzie:
p,— diSnienie przed otworem
- gestos¢ gazu

W przypadku gdy: p,/p,> B,

strumief masowy gazu przeptywajaceqo przez
otwdr o powierzchni A bedzie mozna w przybli-
Zeniu zastapi¢ réwnaniem elipsy:

Do powyzszych wzoréw nalezatoby wpro-
wadzi¢ dodatkowo wspétczynnik poprawkowy
a wynikajacy z opordw przeptywu gazu przez
kréciec wydmuchowy (zasilajacy) do gazociagu.
W celu wyznaczenia czasu napetniania (opréz-
niania) gazociagu od ciénienia p, do p, nalezy
podzieli¢ go na dwa zakresy:

+ zakres | (czas A7)
przeptyw odbywa sie z predkoscig kry-
tyczng (dzwigku) tzn. od ciénienia p, do
ciénienia p,=P_p, i wtedy czas oproz-
niania (napetniania) mozna wyznaczy¢ ze
WZOru:

qgdzie:

V, — objetos¢ gazociggu

0 — wspétczynnik oporu

R - stafa gazowa

A — przekréj krocca wydmuchowego (zasilajg-
cego)

Z,~ $redni wsp6tczynnik Sciéliwosc w zakresie

p, dop,

+ zakres Il (czas A 7,)
przeptyw odbywa sie z predkoscig niz-
szq od krytyaznej tzn. B p, < p, i wiedy
wyprowadzajac zaleznosci obowigzujace
w termodynamice mozna uzyskac nastepu-
jacy wzér:

Po scatkowaniu otrzymano wzér:

@)

Catkowity czas napefniania (oprézniania)
gazociggu wyniesie T =AT, +AT,

Przy napefnianiu gazociagu od cisnienia
poczatkowego P, do ciSnienia koficowego p,
moga wystapi¢ ograniczenia wynikajace ze:

* zdolnodci nadawczej zrodta gazu (V,),
np. kopalni gazu, z ktérego napetniany
jest dany gazociag

* dopuszczalnego wzrostu cisnienia mie-
rzonego na poczatku napetnianego ga-
zociggu wynikajacego z wymogow eks-
ploatacyjnych, np. dla sieci wysokiego
cisnienia wzrost ten nie powinien prze-
kroczy¢ 100 kPa/min lub w wyjatkowych
wypadkach - 300 kPa/min

W przypadku, gdy zdolno$¢ nadawcza
rodia zasilajacego (wynikajaca z ograniczonej
zdolnosci Zrédta lub wzgledow eksploatacyj-
nych) jest nizsza od maksymalnego strumienia
gazu, mogacego przeptynac przez otwdr krécca
0 $rednicy A przy p/p, <P, , wtedy napetnia-
nie gazociagu bedzie odbywato sie przy ogra-
niczonym strumieniu gazu do cisnienia posred-
niego p,, ktdrego warto$¢ mozna wyznaczyc ze
wzoru:

przy czym: mz,r=VZ,r* P,
gdzie:
p,. — dsnienie nadawcze zrédta gazu zasilaja-
eqo gazociag
p,, — gestos¢ gazu zrodta zasilajgcego
m, — masowy strumiefi gazu napefniajacego
gazociag

W przypadku ograniczenia wynikajacego
z dopuszczalnego wzrostu cisnienia mierzonego
na poczatku napetnianego gazociagu wynikajga-
cego z wymogdw eksploatacyjnych (np. wzrost
ciénienia Ap<G, gdzie G w kPa/min), masowy
strumief gazu ze Zrédta napefniajgcego gazo-
ciag mozna wyznaczy¢ wg. wzoru:

mz’r: G*Vz'r*er

11

gdzie: G — dopuszczalny (graniczny) wzrost ci-

$nienia

Wtedy czas napetniania oblicza sie ze wzoru:
At=At + A1,

przy czym:

@

oraz AT, — wyznacza si ze wzoru (2) przy za-
fozeniu, ze p,=p’

Natomiast wspotczynnik  Z, nazywany
wzglednym  wspdtczynnikiem $cisliwosdi, jest
bezwymiarowy i okresla, o ile objetos¢ zajmo-
wana przez gaz ziemny rozni sie w stosunku do
objetosci gazu doskonatego. Wartos¢ wspot-
czynnika Z zalezy od sktadu chemicznego gazy,
cisnienia i temperatury. Gaz ziemny jako mie-
szanina czasteczek o réznej budowie i wielkosci
zajmuje mniejszg objetos¢ niz gaz doskonaty.
Réznica ta ma zauwazalng warto$¢ przy wiek-
szych cisnieniach.

Proponuje sie przyja¢ $rednig wartos¢ tego
cisnienia wg wykresu —rys. 2 [6]:

Z - wspotczynnik
$cisliwosci

Rys. 2. Przyblizona zaleznos¢ wspdtczynnika Z od cisnienia
gazu

Przyktady wyznaczania czasu
oprozniania gazociagu

Na rys. 3 przedstawiono algorytm wy-
znaczania czasu oprézniania gazoCiggow
o dtugosci L i Srednicy D przez kréciec
0 $rednicy d.

Przyktad wyznaczania czasu opréznia-
nia gazociagu o dtugosci 10 km od cisnienia
poczatkowego 3,0 MPa do 6,4 MPa dla roz-
nych srednic kré¢cow wydmuchowych (upu-
stowych) @ 40, @ 50, @ 65, @ 80 przed-
stawiono na rys. 4 (dla $rednicy gazociggu
Dn 300) i na rys. 5 (dla gazociggu o Srednicy
Dn 500).

Zgodnie z [1] wspdtczynnik poprawkowy
a przyjeto: (0,64 + 0,65) x 0,85 = 0,544 do
0,5525. Do dalszych obliczen przyjeto wartos¢
a=05
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Rys. 3. Algorytm wyznaczania czasu oprdzniania gazociggu

Rys. 4. Czas oprdzniania gazociggu o Srednicy D=300 mm
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Rys. 5. Czas oprdzniania gazociggu o Srednicy D=500 mm
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Przyktady wyznaczania czasu
napelniania gazociagu

Na rys. 6 przedstawiono algorytm wyzna-
(zania czasu napetniania gazociggu o $rednicy
D i o dtugosci L.

Przyklady wyznaczania czasu przy napet-
nianiu gazociagu o dtugosci 10 km od cisnie-
nia p,=2,6 MPa do p,=5 MPa przy ciénieniu
nadawczym Zrodta p, =6,3 MPa dla roznych
Srednic otworow kréécow zasilajgcych, ktorymi
ttoczony jest gaz (840, @50, @65, #80) przy za-
tozeniuzem,_ >m__podano na rys. 7 (dla ga-
zociggu #300) i na rys. 8 (dla gazociggu @500).
Wspétczynnik oporu o =0,5.

Podsumowanie

W wielu pracach eksploatacyjnych prowa-
dzonych na gazociggach wysokiego i $redniego
cisnienia wystepuja operacje zwigzane z ich na-
petnianiem lub opréznianiem.

Przedstawione wzory i wykresy moga by¢
przydatne dla stuzb dyspozytorsko — eksploata-
cyjnych, umozliwiajgc szybkie i precyzyjne wy-
zZnaczenie czasu prowadzenia takich operadji.
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gieny pracy przy budowie i eksploatadji sieci ga-
zowych oraz uruchamianiu instalagji gazowych
gazu ziemnego (Dz. U. z dnia 8 stycznia 2010 r)
5. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16
marca 1998 . w sprawie wymagan kwalifika-
gjnych dla 0s6b zajmujacych sie eksploatagia
urzadzer, instalagji i sieci oraz trybu stwierdzania
tych kwalifikagi, rodzajéw instalagi i urzadzer,

Rys. 6. Algoryim wyznaczania czasu napetniania gazociggu

przy ktdrych eksploatagii wymagane jest posia-
danie kwalifikagii, jednostek organizacyjnych,
przy kidrych powotuje sie komisje kwalifikacyjne,
oraz wysokosci opfat pobieranych za sprawdzanie
kwalifikagi. (Dz.U. 1998 nr 59 poz. 377)

6. Vademecum Gazownika tom Il ,Infrastruktura

przesytowa i dystrybucyjna gazu ziemnego” -
Praca zbiorowa pod redakgig Andrzeja Barczyn-

13

Rys. 8. Czas napetniania gazociggu o Srednicy D=500 mm przy zatozeniv, Ze m,>m__

skiego, SITPNIG, Krakéw 2013 r— ISBN 978-83-
934374-2-9

dr hab. inz. Andrzej Barczynski
Doradztwo GAZ-ENERGIA

mgr inz. Pawet Barczynski
ROMGOS Gwiazdowscy Sp. z 0.0.
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Wykaz norm opracowanych przez Komitety Techniczne dziatajace

pr2y Instytucie Nafty 1 Gazu — Paistwowym Instytucie Badawczym
Normy opublikowane przez Polski Komitet Normalizacyjny w 2019

Normy z zaktesu prac KT 31 ds. Gornictwa Nafty i Gazu

PN-EN ISO 10418:2019-07
- wersja angielska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Morskie instalacje wytworcze -- Systemy bezpieczeristwa

PN-EN 1SO 11961:2019-01
- wersja angielska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Stalowe rury ptuczkowe

PN-EN IS0 13679:2019-12
- wersja angielska

Przemyst naftowy i gazowniczy - Procedury badania pofaczen rur oktadzinowych i rur wydobywczych

PN-EN SO 15156-1:2015-11
- wersja polska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Materiaty stosowane przy wydobywaniu ropy i gazu w Srodowisku zawiera-
jacym H2S -- Cze$¢ 1: Ogdlne zasady doboru materiatéw odpornych na pekanie

PN-EN SO 15156-2:2015-11
- wersja polska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Materiaty stosowane przy wydobywaniu ropy i gazu w srodowisku zawiera-
jacym H2S -- Czes¢ 2: Stale niestopowe i niskostopowe odporne na pekanie oraz stosowanie Zeliw

PN-EN 1SO 15156-3:2015-11
- wersja polska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Materialy stosowane przy wydobywaniu ropy i gazu w srodowisku zawiera-
jacym H2S -- Czes¢ 3: Stopy odporne na pekanie CRA (stopy odporne na korozje) i inne stopy

PN-EN 1SO 16812:2019-04
- wersja angielska

Przemyst naftowy, petrochemiczny i gazowniczy -- Plaszczowo-rurowe wymienniki ciepta

PN-EN 1SO 17348:2016-04
- wersja polska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Dobor materiatow dla Srodowiska o wysokiej zawartosci CO2 dla rur okfa-
dzinowych, rur wydobywczych i wyposazenia wgtebnego odwiertéw

PN-EN 1SO 17782:2019-01
- wersja angielska

Przemyst naftowy, petrochemiczny i gazowniczy -- System oceny zgodnosci wytworcow materiatéw specjal-
nych

PN-EN IS0 19277:2019-02
- wersja angielska

Przemyst naftowy, petrochemiczny i gazowniczy -- Badania kwalifikacyjne i kryteria akceptadji dla systemdw
powtok ochronnych pod izolacja

PN-EN 1SO 19345-2:2019-07
- wersja angielska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Systemy transportu rurociggami -- Specyfikacja zarzadzania integralnoscia
rurocigqu -- Cze$¢ 2: Zarzadzanie integralnoscig w petnym cyklu Zycia rurociggu morskiego

PN-EN 150 19900:2019-09
- wersja angielska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Wymagania ogélne dotyczace konstrukgji morskich

PN-EN 1SO 19901-9:2019-12
- wersja angielska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Szczeg6Ine wymagania dotyczace konstrukgji morskich -- Cze$¢ 9: Zarzadza-
nie integralnoscia konstrukcyjna

14

PN-EN 1SO 19904-1:2019-07
- wersja angielska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Plywajace konstrukcje morskie -- Czes¢ 1: Konstrukcje walcowe o ksztatcie
statku, czeSciowo zanurzalne, kolumnowe i o ptytkim zanurzeniu

15

PN-EN 1SO 19906:2019-12
- wersja angielska

Przemyst naftowy i gazowniczy -- Arktyczne konstrukcje morskie

16

PN-EN 1SO 20815:2019-01
- wersja angielska

Przemyst naftowy, petrochemiczny i gazowniczy -- Pewnos¢ eksploatacji i zarzadzanie niezawodnoscia

17

PN-EN 150 24817:2017-10

- wersja polska

Przemyst naftowy, petrochemiczny i gazowniczy -- Naprawy rurociggéw materiatami kompozytowymi -- Kwa-
lifikacja oraz projektowanie, instalowanie, badanie i kontrola

Normy z zaktesu prac KT 222 ds. Przetworéw Naftowych
oraz Produktow Podobnych Pochodzenia Biologicznego i Syntetycznego

Podkomitet ds. Paliw Ptynnych KT222/PK1

PN-EN 12916:2019-06
- wersja angielska

Przetwory naftowe -- Oznaczanie grup weglowodordw aromatycznych w Srednich destylatach -- Metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detektorem wspétczynnika zatamania Swiatta

PN-EN 13016-1:2018-05
- wersja polska

Ciekte przetwory naftowe -- Preznos¢ par -- Czes¢ 1: Oznaczanie preznosci par nasyconych powietrzem
(ASVP) i obliczanie réwnowaznika preznosci par suchych (DVPE)

PN-EN 14214+A2:2019-05
- wersja angielska

Ciekte przetwory naftowe -- Estry metylowe kwaséw tluszczowych (FAME) do uzytku w silnikach samocho-
dowych o zaptonie samoczynnym (Diesla) i zastosowan grzewczych -- Wymagania i metody badan

PN-EN 15471:2017-08
- wersja polska

Skroplone gazy weglowodorowe -- Oznaczanie rozpuszczalnej pozostatosci -- Wysokotemperaturowa meto-
da grawimetryczna

PN-EN 5940+A1+AC:2019-04
- wersja angielska

Paliwa do pojazdéw samochodowych -- Parafinowy olej napedowy z proceséw syntezy lub uwodomienia
-- Wymagania i metody badan

PN-EN 1601:2017-09
- wersja polska

Ciekte przetwory naftowe -- Oznaczanie tlenowych zwiazkow organicznych i catkowitej zawartosci organicz-
nie zwiazanego tlenu w benzynie bezotowiowej -- Metoda chromatografii gazowej (O-FID)
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PN-EN 589:2019-04

7 o Paliwa do pojazdéw samochodowych -- LPG -- Wymagania i metody badan
- wersja angielska

8 -P’\v‘v_eEr’;IialsaOnéize?i:m 306 Przetwory naftowe -- Oznaczenie temperatury metnienia -- Automatyczna metoda stopniowego chtodzenia

9 PN-EN 150 3015:2019-06 Przetwory naftowe i produkty podobne pochodzenia syntetycznego i biologicznego -- Oznaczanie tempera-
- wersja angielska tury metnienia

10 PN-EN 1SO 3405:2019-05 Przetwory naftowe i produkty podobne pochodzenia naturalnego i syntetycznego -- Oznaczanie sktadu
- wersja angielska frakcyjnego metoda destylaji pod cisnieniem atmosferycznym

" PN-EN 150 4259-1:2018-01 | Przetwory naftowe i produkty podobne -- Precyzja metod pomiaru i wynikéw -- Czes¢ 1: Wyznaczanie da-

- wersja polska nych precyzji dotyczacych metod badania

1 PN-EN IS0 4259-2:2018-01 | Przetwory naftowe i produkty podobne -- Precyzja metod pomiaru i wynikéw -- Czes¢ 2: Interpretacja i
- wersja polska zastosowanie danych precyzji dotyczacych metod badania

3 PN-EN 1SO 5165:2018-03 Przetwory naftowe -- Oznaczanie whasciwosci zaptonowych olejéw napedowych -- Metoda silnikowa ozna-
- wersja polska (zania liczby cetanowej

14 AV (S0 GL A0S Przetwory naftowe -- Zawarto$¢ zywic w paliwach -- Metoda odparowania w strumieniu
- wersja polska

15 P'\jvelzis?aggcjli;k; A Przetwory naftowe -- Klasyfikacja paliw (klasa F) -- Czes¢ 1: Rodzaje paliw zeglugowych

16 —P’\jlvé?s?agsogkgow U Przetwory naftowe -- Paliwa (klasa F) -- Specyfikacje paliw zeglugowych

Podkomitet ds. Asfaltow KT222/PK2

; |PN-EN 12607-3:2014-12 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Oznaczanie odpornosci na starzenie pod wptywem ciepta i powietrza -- Czes¢
- wersja polska 3: Metoda RFT

) PN-EN 13074-1:2019-03 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Odzyskiwanie lepiszcza z emulsji asfaltowych lub lepiszczy asfaltowych uptyn-
- wersja angielska nionych lub fluksowanych -- Czes¢ 1: Odzyskiwanie metoda odparowania

3 PN-EN 13074-1:2019-03 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Odzyskiwanie lepiszcza z emulsji asfaltowych lub lepiszczy asfaltowych uptyn-
- wersja polska nionych lub fluksowanych -- Czes¢ 1: Odzyskiwanie metoda odparowania

g |PN-EN13074-2:2019-03 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Odzyskiwanie lepiszcza z emulsji asfaltowych lub lepiszczy asfaltowych uptyn-
- wersja angielska nionych lub fluksowanych -- Czeé¢ 2: Stabilizacja po odzyskaniu metoda odparowania

; PN-EN 13074-2:2019-03 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Odzyskiwanie lepiszcza z emulsji asfaltowych lub lepiszczy asfaltowych uptyn-
- wersja polska nionych lub fluksowanych -- Czes¢ 2: Stabilizacja po odzyskaniu metoda odparowania

6 PN-EN 13302:2018-06 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Oznaczanie lepkosci dynamicznej lepiszczy asfaltowych lepkosciomierzem ob-
- wersja polska rotowym

7 PN-EN 13358:2019-08 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Oznaczanie charakterystyki destylacyjnej uptynnionych i fluksowanych lepiszczy
- wersja angielska asfaltowych, wytworzonych z fluksem mineralnym
PN-EN 13399:2017-12 A lhorcf . Torlacs . ] ,

8 | i Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Oznaczanie stabilnosci podczas magazynowania asfaltéw modyfikowanych

9 PN-EN 13589:2018-08 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Oznaczanie sity rozciggania asfaltéw modyfikowanych, metoda z duktylome-
- wersja polska trem

10 PN-EN 13702:2018-11 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Oznaczanie lepkosci dynamicznej asfaltow i lepiszczy asfaltowych metoda
- wersja polska stozek i ptytka

Podkomitet ds. Srodkéw Smarowych KT222/PK3

| PN-C-04358:2019-11 Przetwory naftowe -- Metoda pomiaru lepkosci dynamicznej i gestosci z zastosowaniem lepkosciomierza
- wersja polska Stabingera oraz obliczanie lepkosci kinematycznej olejéw bazowych, olejéw smarowych i olejéw opatowych
PN-C-04670:2019-11 . L PR : .

2 . Przetwory naftowe — Oznaczanie odpornosci na utlenianie olejow do sprezarek powietrza
- wersja polska
PN-C-96060:2019-03 : .

3 . Przetwory naftowe — Oznaczanie odczynu wyciggu wodnego
- wersja polska

g |PN-EN12081:2077-10 Kolejnictwo - Maznice -- Smary

- wersja polska

5 PN-EN 17181:2019-03 Srodki smarowe -- Oznaczanie biologicznej degradacji tlenowej w roztworach wodnych gotowych $rodkéw
- wersja angielska smarowych -- Metoda badar oparta na wytworzonym €02

6 PN-EN 150 20623:2018-02 Przetwory naftowe i produkty podobne -- Oznaczanie whasciwosci przeciwzatarciowych i przeciwzuzycio-
- wersja polska wych Srodkéw smarowych -- Metoda czterokulowa (warunki europejskie)

7 PN-EN 150 2592:2017-10 Przetwory naftowe i produkty podobne -- Oznaczanie temperatury zaptonu i palenia -- Metoda otwartego
- wersja polska tygla Clevelanda

8 PN-EN 150 3016:2019-06 Przetwory naftowe i produkty podobne pochodzenia naturalnego i syntetycznego -- Oznaczanie temperatury
- wersja angielska plyniecia

9 PN-I1SO 13357-1:2019-02 Przetwory naftowe -- Oznaczanie filtrowalnosci olejow smarowych -- Czes¢ 1: Procedura dla olejow w obec-
- wersja polska nosci wody

10 PN-ISO 13357-2:2019-02 Przetwory naftowe -- Oznaczanie filtrowalnosci olejow smarowych -- Cze$¢ 2: Procedura dla olejow bez

- wersja polska

dodawania wody
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Normy z zakresu prac KT 277 ds. Gazownictwa

Podkomitet ds. Pomiarow i Oceny Jakosci Paliw Gazowych KT277/PK1

1 |PN-EN 16723-1:2016-12
- wersja polska

Gaz ziemny i biometan uzywany w transporcie oraz biometan zatfaczany do sieci gazu ziemnego -- Cze$¢ 1:
Wymagania dotyczace biometanu zattaczanego do sieci gazu ziemnego

2 |PN-EN 16723-2:2017-10
- wersja polska

Gaz ziemny i biometan uzywany w transporcie oraz biometan zattaczany do sieci gazu ziemnego -- CzeS¢ 2:
Specyfikacja dla paliw do pojazdéw

3 |PN-EN 1359:2017-11
- wersja polska

Gazomierze -- Gazomierze miechowe

4 |PN-ENISO 15112:2019-01
- wersja angielska

Gaz ziemny -- Wyznaczanie energii

5 |PN-EN 1SO 20765-1:2019-01
- wersja angielska

Gaz ziemny -- Obliczanie wiasciwosci termodynamicznych -- Czes¢ 1: Whasciwosci fazy gazowej do zastoso-
wan w przesyle i dystrybudji

6 |PN-EN1SO 20765-2:2019-01
- wersja angielska

Gaz ziemny -- Obliczanie whasciwosc termodynamicznych -- Czes¢ 2: Whasciwosci jednej fazy (gazu, cieczy,
i gestych ptynéw) dla rozszerzonych zakresow zastosowan

7 |PN-EN I1SO 23874:2019-01
- wersja angielska

Gaz ziemny -- Wymagania dotyczace metody chromatografii gazowej stosowanej do obliczania temperatury
punktu rosy weglowodorow

8 |PN-ENISO 6142-1:2015-12
- wersja polska

Analiza gazu -- Sporzadzanie gazowych mieszanin wzorcowych -- Czes¢ 1: Metoda wagowa dla mieszanin
1 rzedu

9  |[PN-EN ISO 6145-7:2019-01
- wersja angielska

Analiza gazu -- Sporzadzanie gazowych mieszanin wzorcowych z zastosowaniem metod dynamicznych --
(ze4¢ 7: Termiczne requlatory przeptywu masy

10 |PN-EN ISO 6974-3:2019-02
- wersja angielska

Gaz ziemny -- Oznaczanie skladu metoda chromatografii gazowej z oszacowaniem niepewnosci -- (zes¢ 3:
Precyzja i odchylenie

11 |PN-EN SO 6976:2016-11
- wersja polska

Gaz ziemny -- Obliczanie wartosci kalorycznych, gestosci, gestosci wzglednej i liczby Wobbego na podstawie
skfadu

Podkomitet ds. Dystrybucji Paliw Gazowych KT277/PK2

1 |PN-EN 14236:2019-01
- wersja angielska

Gazomierze domowe ultradzwiekowe

2 |PN-EN 15399:2019-02
- wersja angielska

Infrastruktura gazowa -- System zarzadzania bezpieczenstwem dla sieci gazowych o maksymalnym cisnieniu
roboczym do 16 bar wigcznie

Podkomitet ds. Przesytu Paliw Gazowych KT277/PK3

1 |PN-EN 12261:2018-06
- wersja polska

Gazomierze -- Gazomierze turbinowe

2 |PN-EN 12405-1:2019-01
- wersja angielska

Gazomierze -- Przeliczniki -- Cze$¢ 1: Przeliczanie objetosci

3 |PN-EN 14382:2019-12
- wersja angielska

Gazowe zabezpieczajace urzadzenia odcinajace dla cisnieh wejsciowych do 10 MPa (100 bar)

4 PN-EN 334:2019-12
- wersja angielska

Reduktory ciénienia gazu dla cisnienia wejsciowego do 10 MPa (100 bar)

Podkomitet ds. Uzytkowania Gazu KT277/PK4

1 PN-EN 12309-5:2015-04
- wersja polska

Urzadzenia sorpcyjne do grzania i/lub chfodzenia opalane gazem o obcigzeniu cieplnym nieprzekraczaja-
cym 70 kW -- Cze$¢ 5: Wymagania

2 PN-EN 13203-2:2019-02
- wersja angielska

Domowe urzadzenia wytwarzajace gorgca wode opalane gazem -- Czes¢ 2: Ocena zuzycia energii

3 |PN-EN 13203-5:2019-02
- wersja angielska

Domowe urzadzenia wytwarzajgce goracg wode opalane gazem -- Czes¢ 5: Ocena zuzycia energii kom-
binacji urzadzen gazowych z elektrycznymi pompami ciepta

4 |PN-EN 13611:2019-07
- wersja angielska

Urzadzenia zabezpieczajace i sterujace do palnikéw i odbiornikbw spalajgcych paliwa gazowe i/lub ptyn-
ne -- Wymagania ogélne

5  |PN-EN 14543:2017-09
- wersja polska

Wymagania dla urzadzen przeznaczonych do zasilania skroplonym gazem weglowodorowym -- Tarasowe
ogrzewacze parasolowe -- Ogrzewacze promiennikowe bez odprowadzenia spalin do uzytku na zewnatrz
lub w przestrzeni dobrze wentylowane

- wersja polska

6 |PN-EN 15502-2-14A1:2017-02  |Kotly centralnego ogrzewania opalane gazem -- Cze$¢ 2-1: Szczegétowa norma dotyczaca urzadzen typu Citypu

B2, B3 oraz urzadzen typu B5 0 znamionowym obcigZeniu cieplnym nieprzekraczajgcym 1 000 kW

7 |PN-EN 16436-2:2019-02
- wersja angielska

Weze gumowe i z tworzyw sztucznych, rury i zespoty do stosowania z propanem i butanem oraz ich
mieszaninami w fazie gazowej -- Cze$¢ 2: Zespoty

8  |PN-EN 437:2019-03
- wersja angielska

Gazy do badan -- Cisnienia prébne -- Kategorie urzadzen

9  |PN-EN 484:2019-08
- wersja angielska

Wymagania dla urzadzen przeznaczonych do zasilania skroplonym gazem weglowodorowym -- Kuchnie
wolnostojace wraz z kuchniami wyposazonymi w opiekacz do uzytkowania na zewnatrz

10 |PN-EN 521+AC:2019-12
- wersja angielska

Wymagania dla urzadzen przeznaczonych do zasilania skroplonym gazem weglowodorowym -- Przeno-
Sne urzadzenia o cisnieniu zasilania réwnym preznosci par skroplonego gazu weglowodorowego
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Metodyka oznaczania weglowodordw ciezkich €5+
1 wykorzystaniem spektroskopii Ramana

Michat A. Zajac

Summary:

The issue of testing the composition of flu-
ids used in the oil and gas industry is extremely
important for economic and safety reasons. Ex-
isting methods do not give satisfactory results,
s0 it is important to look for new solutions. Ra-
man spectroscopy is one of them. It can be used
for quantitative and qualitative measurements
enabling measurements of fluid composition in
situ. The paper presents the possibility of using
this method in C5 + hydrocarbon measure-
ments under various thermodynamic conditions
and aggregate states. The following substances
were used for reference measurements: 2-meth-
ylbutane, n-pentane, n-hexane, heptane, and
octane. Data was collected for pure substances,
their mixtures of known composition, and for
condensate and gasoline samples from a gas
mine. Analysis of hydrocarbon signals in the
range of 200 cm" - 500 cm! showed that there
are significant and easily detectable differences
in the location of the peaks characteristic of indi-
vidual substances. In addition, the studies per-
formed indicate that quantitative analysis using
Raman spectroscopy is also possible. Most of
the correlations obtained had a Pearson coef-
ficient above 0.9.

Streszczenie:

Zagadnienie badania sktadu ptynéw eks-
ploatowanych w branzy naftowej i gazowniczej
jest niezwykle istotne ze wzgledéw ekonomicz-
nych oraz bezpieczenstwa. Dotychczasowe
metody nie daja satysfakcjonujacych rezulta-
tow, dlatego wazne jest poszukiwanie nowych
rozwigzan. Jednym z nich jest spektroskopia
Ramana. Moze zosta¢ ona wykorzystana do
pomiaréw ilosciowych i jakosciowych umozli-
wiajgc pomiary skfadu ptynu in situ. W pracy
zaprezentowano mozliwos¢ wykorzystania tej
metody w pomiarach weglowodoréw 5+
w réznych warunkach termodynamicznych
i stanach skupienia. Do pomiaréw referencyj-

Michat Zajac jest Absolwentem Wydziatu Wiertnictwa Nafty i Gazu na kie-
runku Inzynieria Naftowa i Gazownicza, specjalnos$¢ Inzynieria Gazownicza.
W trakcie studiéw odbyt staze w PSG, OLPP (obecnie PERN) oraz w PGNIG.
Jest cztonkiem najstarszego z kot studenckich dziatajacych przy AGH - Kofa
Naukowego ,Nafta i Gaz". Jest réwniez aktywnym cztonkiem miedzynarodo-
wego stowarzyszenia inzynieréw naftowych Society od Petroleum Engineers
(SPE), ktdre zrzesza ok 100 00 inzynierow oraz studentow zwigzanych z szero-
ko pojeta branza naftowa. Celem tej organizacji jest gromadzenie, rozpowszech-
nianie oraz wymiana wiedzy i doswiadczen, a sekcja studencka dziatajaca przy
AGH jest jedyna tego typu organizacja dziatajaca w Polsce (od 2001 roku).

Zwyciezca 4 edycji konkursu ,Mtodzi Innowacyjni dla PGNiG". W swoje]
pracy zaproponowat wykorzystanie bardzo efektywnego i szybkodziatajacego
enzymu produkowanego przez ¢my (Galleria mellonella) do degradacji zanie-
czyszczen weglowodorowych oraz produkcji glikolu. Jury uznato ten projekt za
najlepszy i podkreslito jego potencjat ekologiczny i komercyjny. Technologie te
mozna wykorzystac rowniez do utylizacji opakowan foliowych.

Podczas Miedzynarodowego Kongresu Studenckiego ,East Meets West”
organizowanego w AGH, wraz z druzyna zajat 1 miejsce w kwalifikacjach eu-
ropejskich do konkursu wiedzy o przemysle naftowym i gazowniczym ,Petro-
Bowl” aby w finale ogolnoswiatowym, takze z druzyna, zaja¢ wysoka 4 loka-
te. Nalezy tu wspomnie¢, ze ,PetroBowl!” to najbardziej prestizowy studencki
konkurs wiedzy o branzy naftowe]. Tematyka konkursu obejmuje aspekty
techniczne wiertnictwa, inzynierii ztozowej i eksploatacji zt6z, a takze wiedze
o przemysle i jego historii. W tym roku do rywalizacji w ramach ogélnoeuropej-
skich kwalifikacji konkursu przystapito 18 druzyn z najlepszych europejskich
uniwersytetow technicznych. Poziom wszystkich zespotow byt bardzo wysoki.
W drodze po zwyciestwo nasi reprezentanci pokonali z ogromng przewagg
punktowa miedzy innymi zespoty z University of Leeds w Wielkiej Brytanii,
czy NTNU w Norwegii. Konkurs corocznie organizowany jest przez SPE.

Na koniec 2019 roku, wedtug listy rankingowej i przeprowadzonej oceny
absolwentow WWNIG Akademii Gérniczo-Hutniczej do nagrody ,Honorowej
Szpady SITPNIG” dla najlepszych absolwentdw, Michat Zajac zajat 4 miejsce.

Ponadto wspotautor publikacji w czasopismie Przemyst Chemiczny pt. ,Oce-
na zanieczyszczenia powietrza w Matopolsce metoda spektroskopii Ramana’”.

W ramach Szkoty Doktorskiej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
zajmuje sie badaniem wtasciwosci fizyko-chemicznych z wykorzystaniem urza-
dzen mikro-przeptywowych. Badania sa ukierunkowane na zastosowanie tej
technologii w przemysle, w szczegdlnosci na skrécenie czasu badania wzgledem
konwencjonalnych metod oraz poprawy jakosci pozyskiwanych danych.

Swoje naukowe zainteresowania kieruje w strone fizyko-chemii proceséw
zachodzacych i wykorzystywanych w przemysle naftowym i gazowniczym oraz
przy wykorzystaniu energii geotermalnej. Prywatnie oddaje sie pasji fotografii

oraz enologii.
Redakcja Wiadomosci Naftowych i Gazowniczych

nych wykorzystano nastepujace substancje:
2-metylobutan, n-pentan, n-heksan, heptan
oraz oktan. Dane zbierano dla czystych sub-
standji, ich mieszanin o znanym skfadzie oraz
dla probek kondensatu oraz gazoliny z kopalni
gazu. Analiza sygnatéw weglowodoréw z za-
kresu 200 cm™ - 500 cm™ wykazata, Ze istniejg
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istotne i fatwe do wychwycenia réznice w po-
tozeniu pikéw charakterystycznych dla poszcze-
gblnych substancji. Ponadto, wykonane bada-
nia wskazuja, ze jest rowniez mozliwa analiza
ilosciowa z wykorzystaniem spektroskopii Ra-
mana. Wiekszo$¢ uzyskanych korelacji miafa
wspétczynnik Pearsona powyzej 0.9.
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Okreslenie sktadu wydobywanych ptynéw
Ztozowych jest jednym z kluczowych krokéw,
kiére nalezy podja¢ aby okredlic bezpieczny
i ekonomiczny sposéb zagospodarowania zaso-
bow weglowodorow. Jest to szczegdlnie wazne
w przypadku zbiornikdw, w ktérych wystepuje
gaz kondensatowy i kondensujacy, poniewaz
niewfasciwa eksploatacja (spowodowana nie-
znajomoscia skfadu bad? jego btednym okresle-
niem) moze uniemozliwi¢ dalszy doptyw ptynu
do otworu, doprowadzi¢ do awarii infrastruk-
tury lub spowodowac niewfasciwy dobor urza-
dzen (Dabrowski i in., 2019). Wzrost zawartosci
dodekanu (C12) o 1 ppm moze doprowadzi¢ do
wazrostu temperatury krytycznej gazu bazowego
0 15°C (Nagy, 2011).

Najbardziej rozpowszechniong metoda
okreslania skfadu ptynéw ztozowych jest chro-
matografia gazowa, pozwalajaca uzyskac nie-
pewnos¢ pomiaru na poziomie ok.1%. Jednak
konstrukcja urzadzenia wyklucza zastosowanie
w warunkach in situ (np. w odwiercie) i wyma-
ga poboru probek, co jest Zrodtem kolejnych,
trudnych do oszacowania niepewnosci. Z tych
wzgledéw istnieje potrzeba rozwijania innych
metod analitycznych, pozwalajacych na wyeli-
minowanie wad towarzyszacym klasycznym
technikom.

Jedng z obiecujgcych technik jest spektro-
skopia Ramana, ktéra umoZliwia wykonywanie
oznaczen jakosciowych i ilosciowych (Kecki,
1992), réwniez w czasie rzeczywistym (Kosecki
i Srinivasan, 2017a, 2017h). Dodatkowo, za za-
stosowaniem tej metody przemawia jej czutosc,
zdolna do identyfikacji stezen od 0,4mg/l (Cy-
ganiski, 2012,2013).

Zastosowanie  spektroskopii  Ramana
w analizie skfadu ptyndw ztozowych jest znane
od dawna, jednak nie wykorzystuje sie jej na
szerokg skale. Pierwsze kompleksowe opraco-
wanie zagadnienia w postaci widm weglowo-
doréw zebranych w jednej publikacji pojawito
sie dopiero na poczatku lat 80 XX wieku (Sterin
iin., 1980). Obejmowato ono pomiary sygna-
tu dla zwiazkéw wegla i wodoru od metanu
(C1) do eikozanu (C20), w tym wielu izomer6w
i zwigzkéw z wigzaniami podwajnymi oraz po-
tréjnymi. Z wyjatkiem metanu, ktérego widmo
zostato zmierzone w fazie gazowej, wszystkie
substancje byly poddawane pomiarom w fa-
Zie ciektej z wykorzystaniem fali wzbudzajacej
o dtugosci 435,8 nm. Wykonywano réwniez
pomiary intruzji weglowodorowych (C5-C13)
w skatach (Orange, 1996 oraz Zhang i in.,
2007). Na podstawie stosunku intensywno-
sci drgan grup metylowych do metylenowych
prébowano ustali¢ jakie izomery wystepowaty
w badanych prébkach. Do pomiaréw wyko-
rzystywano fale wzbudzajace o diugosci odpo-
wiednio 1064 nm oraz 514,32 nm. Ze wzgledu
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na komplementarno$¢ spektroskopii Ramana,
do spektroskopii w podczerwieni powstaty ta-
blice korelacyjne, opisujace wartosci przesunied
pikéw w zaleznosci od typu drgan w czasteczce
(Socrates, 2001 oraz Daimay, 1991). Ostanie
lata to réwniez proby zastosowania tej metody
do pomiaréw ptynéw ztozowych bezposrednio
w odwiercie, uwzgledniajgce weglowodory od
metanu do butanu, z wykorzystaniem fali o dtu-
gosci 785 nm (Dgbrowski i in., 2019).

Celem pracy byto okreslenie metodyki
pozwalajacej oznacza¢ w sposob jakosciowy
i ilosciowy weglowodory o liczbie atomow
wegla w czasteczce wiekszej badz rownej 5,
wykorzystujac do tego celu spektroskopie ra-
manowska.

Metodyka pomiarow

Pomiary wykonywano wykorzystujac naste-
pujace weglowodory: n-pentan (cz.d.a.; POCH
BASIC), 2-metylobutan (cz.d.a.; POCH BASIC), n-
-heksan (cz.d.a.; POCH BASIC), heptan (cz.d.a.;
POCH BASIC), oktan (cz.d.a.; SIGMA-ALDRICH).
Eksperyment skfadat sie z dwdch czesci- pomia-
row widma w fazie ciekfej oraz par weglowodo-
réw. Kazda z nich obejmowata pomiar czystych
substancji, mieszanin referencyjnych oraz pro-
bek gazoliny z kopalni ,Taméw" i kondensatu
z kopalni , Grabownica”.

Pomiary fazy ciekfej wykonywano w $ro-
dowisku odizolowanym od wptywu Swiatta
dziennego i sztucznego. Czas pomiaru wynosit
5 sekund i byt sumg 4 akwizydji sygnatu.

Pomiary par byly przeprowadzane w przygo-
towanym do tego uktadzie (Rys. 1). W pierwsze]
kolejnosci, za pomocg pompy prézniowej, usu-
wano z ukladu powietrze, tym samym cisnienie
obnizato sie do okoto 0.07 bar. Nastepnie do
ukiadu wprowadzano 20 ml czystej substandi
i oczekiwano az cisnienie ustabilizuje sie. Wyko-
nywano wtedy pierwszej rejestracji danych (tem-
peratura okofo 20°C), sktadajgcej sie z 4 akwizydji
sygnatu po 5 sekund. Nastepnie uktad podgrze-
wano do odpowiednio: 40°C, 60°C i 80°C. Po
ustabilizowaniu sie ciSnienia, wykorzystujac takie
same parametry akwizydji, rejestrowano widmo.
Po zakoriczeniu pomiaru ukfad oprézniano i prze-
dmuchiwano powietrzem.

Mieszaniny referencyjne zostaly przygoto-
wane w strzykawkach o pojemnosci 10 ml, do
ktérych nabierano pewna objetos¢ weglowo-
doru, a nastepnie wazono z dokfadnoscia do
0.001g. W ten sposob sporzadzono 5 cieczy
o skfadach przedstawionych w Tab. 1.

Widmo mieszanin w fazie ciektej oraz ga-
zoliny z kopalni ,Tarnéw" i kondensatu z kopal-
ni ,Grabownica” zbierano stosujgc takie same
parametry jak w przypadku czystych substangji.

manometr termometr
— <1
[ > ‘ <} L} ‘
3 septa- miejsce
‘ X wprowadzanie probek ‘
pompa
prézniowa komora
L grzewcza J
Swiattowod

El:

komputer

Rys. 1 Schemat ukfadu pomiarowego dla pomiardw par

detektor

[:' laser

Tab. 1 Udziaty molowe poszczegdinych weglowodoréw w mieszaninach.

n-pentan(%] n-heksan|%] heptan (%] oktan(%]
Mieszanina 1 79,9 9,5 10,6
Mieszanina 2 14,1 16,0 9,3 -
Mieszanina 3 35,1 21,0 18,2 25,7
Mieszanina 4 36,7 39,7 13,7 9,9
Mieszanina 5 44,6 16,5 273 11,6
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Rys. 2. Tt dla pomiardw widma w fazie ciektej. Na widmie zaznaczono piki charakterystyczne

Rys. 3. Widmo gazoliny z kopalni gazu , Tarnow” w fazie ciekfej

Pomiar sygnatu dla par mieszanin prze-
prowadzano w tym samym ukladzie, ktory
wykorzystano do rejestracji widma substangji
czystych. Do ukfadu pozbawionego powietrza
wprowadzano 250 ul mieszaniny. Kolejne kro-
ki bylty analogiczne jak w przypadku pomiaru
probek referencyjnych. Zmieniono czas akwizydji
sygnatu do 600 sekund, wykonujac 1 rejestracje
widma. Taka sama procedure zastosowano dla
par gazoliny z kopalni ,Tarnéw" i par kondensa-
tu z kopalni ,Grabownica”.

Uzyskane widma poddano normalizacji
wzgledem piku o najwyzszej intensywnosci.
Przed przystapieniem do wiasciwych pomia-
row, w ukfadzie pozbawionym mierzonych
substandji, rejestrowano sygnat tta. Do pomia-
row wykorzystano fale wzbudzajgca o diugosci
785 nm. Do obrébki widma oraz pomiaru po-
wierzchni pod pikami wykorzystano program
Spectragryph.

Rezultaty

Na Rys. 2 zaprezentowano widmo tfa po
obrébce, zmierzone przed przystapieniem do
pomiaréw probek w fazie ciektej. Wystepuja
tam szczegdlnie intensywne piki w potoze-
niach: 379 cm”, 4179 cm”, 450 cm”, 5773
cm, 750,4 cm™, szerokie pasmo ok. 1344 cm’!
i 1509 cm',

Rys. 4. Pordwnanie widma par mieszaniny 3 z pomiarami referencyjnymi

Rys. 5. Pordwnanie widma gazoliny z kopalni , Tarnow” z pomiarami referencyjnymi. Faza ciekfa

We wszystkich probkach zaobserwowano
przesuniecia ramanowskie w podobnym poto-
zeniu. Sygnaty z zakresu od 270 cm” do 1200
can’ to rezultat drgan szkieletu weglowego
(drgania deformacyjne, symetryczne, rozciaga-
jace). Piki z zakresu od 1350 cm™ do 1380 ¢m!

19

s wynikiem symetrycznych drgaf wigzania
wegiel-wegiel grupy metylowej z pozostatg
(zedcig szkieletu weglowego. W okolicach 1450
cm’ zaczynaja sie pojawia¢ pasma zwigzane
z drganiami zginajacymi wodér-wegiel w grupie
metylowej. Charakterystyczne sygnaty pojawia-
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Rys. 6. Zaleznosc pola powierzehni pod pikiem od udziatu molowego heptanu (po lewej) i oktanu (po prawej) w mieszaninach w fazie ciektej wraz z rwnaniem prostej i wspdtczynnikiem korelacji

Pearsona

jace sie w okolicach 2760 cm' s3 zwigzane
z pojawianiem sie rodnikéw i drganiami
wodor-wegiel w tychze. Bardzo intensywne
nagromadzenie pikéw dla przesunie¢ powyzej
2850 cm'" jest zwigzane z silnym oddziatywa-
niem drgaf wegiel-wodér w grupie metylowe]
i metylenowej. Powyzsze grupy pikéw zostaty
zaobserwowane we wszystkich typach prébek.
Zarbwno czyste substancje jak i mieszaniny wy-
kazywaty podobny charakter (Rys. 3).
Konfrontacja widm (Rys. 4) weglowodo-
row w zakresie przesuniecia ramanowskiego
od 200 cm” do 480cm™ pokazuje, ze nawet
w przypadku obecnosci wielu substandji mozli-
we jest rozréznienie, do ktérego zwigzku nalezy
dany pik. Przyjmuje sie, ze pasmem charakte-
rystycznym dla n-pentanu jest 470 cm™, dla n-
-heksanu 370 cm, dla heptanu 309 cm!, a dla
oktanu 281 cm™'. Na tej podstawie mozliwe jest
przeprowadzenie analizy jakosciowej badanej
probki (Rys. 5). Gazolina z kopalni ,Tarnéw"
zawiera n-heksan, heptan, oktan oraz inne we-
glowodory (o czym $wiadczy duzy pik 215 cm?).
Dane zgromadzone w analizie jakoscio-
wej postuzyly do préby stworzenia analizy ilo-
Sciowej. W widmach mieszanin wytypowano
sygnaty, ktérych potozenie koreluje z obecno-
Scia danego sktadnika (Rys. 5). Nastepnie przy
pomocy programu Spectragryph wyznaczono
powierzchnie pod danymi pikami reprezentu-
jacymi zaréwno obecnos¢ danego skfadnika
w mieszaninie, jak i jego zawartos¢ (im wieksza

powierzchnia pod pikiem tym wieksza koncen-
tracja). Wyzej wspomniane czynnosci wykonano
dla co najmniej trzech réznych stezen danego
weglowodoru. Przyktadowe rezultaty nanie-
sione na wykres dla heptanu i oktanu w fazie
ciektej, zaprezentowano na Rys. 6. Kolejnym
krokiem byto znalezienie réwnania prostej opi-
sujacego powstate zaleznosdi.

W Tab. 2 zaprezentowano uzyskane po-
wierzchnie pod pikami charakterystycznymi dla
pomiaréw prébek w fazie ciektej z kopalni ,Gra-
bownica” oraz ,Tarnéw". Wyznaczone wcze-
$niej réwnania prostych pozwolity na obliczenie
zawartosci danego skfadnika w  mieszaninie.
Wyniki przedstawiono w Tab. 3.

Whioski

Spektroskopia Ramana jest atrakcyjng meto-
da do analizy jakosciowej sktadu mieszanin we-
glowodoréw, co zostato pokazane w niniejszej
pracy. Pomimo zblizonej budowy czasteczek, po-
jawiajace sie roznice w widmie sg wystarczajgce
aby mdc rozwikfac sktad badanego ptynu. Bada-
ne probki wykazywaty dobrg korelacje pomiedzy
zawartoscig danego skfadnika, a powierzchnia
pod pikiem, co umozliwito przeprowadzenie
analizy ilosciowe]. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage
na fakt, ze jedng z najwiekszych wad tej metody
jest trudnos¢ w oszacowania niepewnosc po-
miarowej, ktéra jest zwiazana z intensywnym
parowaniem zwigzkéw przy tworzeniu probek
referencyjnych, pojawianie sie rodnikéw, obréb-

Tab. 2. Powierzchnie pod pikami odpowiadajacymi czystym sktadnikom, w widmach miesza-

nin weglowodoréw w fazie ciekfej.

Nazwa mieszaniny oktan heptan heksan pentan
Kondensat ,Grabownica” | 0.20 0.72 0.5 0
Gazolina ,Tarndw" 1.65 2.08 0.21 0

Tab. 3. Wyznaczony skiad fazy ciektej mieszanin weglowodordw, wyrazony w udziatach mo-

lowych.

Nazwa mieszaniny Oktan [%] | heptan[%] | Heksan [%)] | pentan[%] | Inne frakcje [%]
Kondensat , Grabownica” | 0.62 8.71 23.02 0 67.65

Gazolina ,Tarndéw" 12.47 14.56 12.00 0 60.97
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ka widma oraz niekompletng baza danych. Wie-
le z tych niedogodnosci mozna wyeliminowa¢
dzieki zastosowaniu fali wzbudzajacej o wiekszej
dtugosci, przygotowanie prébek w warunkach
chtodniczych oraz zastapieniu obliczania pola
powierzchni pod pikiem, jego intensywnosci.
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LGEOTERMALNA.

Potencjalne wykorzystanie morskich zasobow geotermalnych

Michat
Kruszewski

Energia geotermalna jest wykorzy-
stywana na szerokq skale w wielu ob-
szarach na calym Swiecie wylgcznie
na lqdzie poprzez plytkie lub glebokie
otwory geotermalne. Takie zasoby
sq przez wielu wwazane jako jedne
z najlepszych, lecz najmniej wykorzy-
stywanych, dostepnych Zridet ciepta
oraz energii elektryczne.

Eksploatowanie morskich zasobow geoter-
malnych od diuzszeqo czasu byto uwazane za
rozwigzanie technicznie niewykonalne. Jednak
przy obecnych obawach zwigzanych ze zmiana-
mi klimatycznymi, rosnacymi cenami energii oraz
ograniczonymii kurczacymi sie zasobami paliw ko-
palnych, opcja wykorzystania morskich zasobdw
geotermalnych staje sie coraz bardziej atrakcyjna.

Morskie zasoby energii geotermalnej s pod
pewnymi wzgledami bardziej atrakcyjne od zaso-
béw ladowych. Do budowy morskiej elektrowni
geotermalnej nie jest konieczne przeprowadzanie
szczegotowe] wizualnej oceny oddziatywania in-
westydji na Srodowisko. Do wydobycia morskich
zasobdw geotermalnych nie jest réwniez wyma-
gana powierzchnia ladowa. Ponadto, technolo-
gia wiercenia glebokich otworéw offshore jest
codziennoscig w branzy naftowo-gazowniczej,
z ktorej geotermalny przemyst morski moze tatwo
skorzystac. Z drugiej strony, zasoby offshore bytyby
znacznie drozsze niz zasoby ladowe oraz mogty-
by powodowa¢ zaburzenia w funkcjonowaniu
2wierzat morskich. Co wiecej, warunki pogodowe
(. silne wiatry, wysokie fale lub niskie tempera-
tury) w niektorych lokalizacjach moga by¢ zbyt
ekstremalne dla prawidtowego funkcjonowania
elektrowni morskich.

Niektére z potencjalnych opdji wykorzystania
morskich zasobéw geotermalnych do produkgji
energii elektrycznej moga obejmowac:

1. Elekrownie oparte na platformie morskiej,
w kt6rych para geotermalna wydobywana jest
przez rurocigg z dna morskiego do platformy.

2. Elektrownia ladowa oddzielajaca dwufazowy
ptyn geotermalny na dnie morskim, a nastep-
nie kierujaca czysta pare na lad rurociggiem.

3. Podwodna elektrownia produkujgca energie

System wulkaniczny Islandii (Zrddto: Wikimedia commons)

elektryczng i transportujaca ja na lad.

4. Binarna elektrownia na ladzie wykorzystujaca
wymiennik ciepfa zlokalizowany na dnie mor-
skim z cyrkulujaca cieczg robocza.

5. Rurociag pofaczony z urzadzeniem termoelek-
trycznym wykorzystujacym réznice tempera-
tur pomiedzy ciecza geotermalng, a oceanem.

Kilka projektéw badawczych rozpoczeto badania

nad mozliwoscig wykorzystania morskiej energii

geotermalnej. S3 to m.in. projekt Marsili we Wio-
szech, gdzie celem bylo wydobycie pary wodnej

z podwodnego wulkanu do produkgji energii

elekirycznej. Warty uwagi jest réwniez projekt

w Zatoce Kalifornijskiej, gdzie badano potencjalne

wykorzystanie todzi podwodnej ze stacjg binamna

do eksploatacji morskich woéd geotermalnych.

W ostatnim czasie obserwuie sie réwniez duze za-

interesowanie eksploatacjg zasobéw offshore na

wodach islandzkich, gtéwnie przy potwyspie Rey-
kjanes w potudniowo-zachodniej czesdi kraju oraz
na wyspie Grimsey w péinocnej czedci Islandii.

Literatura:

1. Armani £B., Paltrinieri D., Perspectives of offshore
geothermal energy in ltaly, EP Web of Conferen-
ces, Volume 54, New Strategies for Energy Gene-
ration, Conversion and Storage, 2013.

2. Eurobuilding. 2012. “Marsili Project.”  Retrie-
ved  (http.//www.eurobuilding.itymarsiliproject/
index.php?option=com_content&view=article
&id=54&Itemid=61).

3. Hirart G., Prol-Ledesma R. M., Alcocer S.,
Espindola G., Submarine geothermics: Hydrother-
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Schematyczny rysunek morskich zasobdw geotermalnych (Ar-
mani & Paltrinieri, 2013)

mal vents and electricity generation, Proceedings
World Geothermal Congress, Bali, Indonesia, 25-
29 April 2010.

4. Karason B., Gudjonsdottir M.S., Valdimarsson P,
Thorolfsson G., Utilization of Offshore Geothermal
Resources for Power Production, Proceedings,
Thirty-Eighth Workshop on Geothermal Reservoir
Engineering Stanford University, Stanford, Califor
nia, February 11-13, SGP-TR-198, 2013.
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0 jakos$ci w faicuchu dostaw transportowanego LNG

Jednym ze skfadowych elementdw transforma-
qi energetycznej jest sukcesywne odchodzenie od
stosowania w transporcie morskim oraz ladowym
tradycyjnych nosnikéw energii, tj. ropy naftowej, na
rzecz alternatywnych paliw, wérod ktérych znaczny
potencjat wigze sie ze spopularyzowaniem wyko-
rzystywania pojazdow zasilanych LNG (skroplonym
gazem ziemnym). Niemniej jednak transformacje
energetyczng w obrebie sektora transportu wa-
runkuje koniecznos¢ inwestydji paristwa w wielu
obszarach, ktdre to pozornie nie zwigzane ze sobg,
wymagajg prowadzenia w stosunku do kazdego
z nich skonkretyzowanej polityki. Do wspomnianych
obszaréw nalezy zaliczy¢ sfery: systemowo — ryn-
kowa, prawna, ekonomiczna, technologiczng oraz
infrastrukturalna. Obok przytoczonych umiejscowic
nalezy sfere spofeczna, w ramach ktérej przeksztat-
cenia zachodza duzo wolniej i stanowig wypad-
kowa zmian wprowadzonych w innych plaszczy-
znach. W kazdym z tych obszaréw pojawia sie seria
barier i ryzyk, ktore mogg wptynac na spowolnienie
przytoczonych proceséw, a pochodzacych ze specy-
fiki dostaw skroplonego gazu zimnego.

Uwzgledniajac fakt, i gaz ziemny ma szeséset
krotnie wieksza gestos¢ energetyczng w postaci
NG (21 GJm?) niz w nieskompresowanej postaci
(0,03 GJ/m3), ekonomicznie uzasadniony jest trans-
port gazu ziemnego nie tylko tradycyjnymi gazo-
ciggami (ladowymi lub podmorskimi) ale i w inny
sposob. Z tego wzgledu morski transport LNG
Z czasem stat sie alternatywnym sposobem dostaw
wolumendw gazu ziemnego do obszaréw o niewy-
starczajacych zasobach gazu. Gestos¢ energetyczna
NG na 1 m? przewyzsza takze ponad trzykrotnie
gestos¢ energetyczng CNG (6 GJ/m?), nalezy jednak
pamietac, ze jest okoto 1/3 nizsza w stosunku do
tradycyjnych paliw — benzyny czy oleju napedowe-
go (odpowiednio o gestosci energetycznej 32 i 36
GJ/m?). Ponadto, LNG stanowi paliwo znacznie bar-
dziej przyjazne $rodowisku anizeli inne paliwa ko-
palne. Wskaznik emisji dwutlenku wegla w przeli-
czeniu na jednostke energii réwny jest 56 kgC0,/GJ,
€0 0znacza, ze spalanie gazu ziemnego emituje pra-
wie 0 50% mniej CO,, niz spalenie paliw kopalnych
(wegla kamiennego i brunatneqo), ktérych wskaz-
nik emisji wynosi kolejno 94 oraz 109 kgCO,/G).
Gaz ziemny jest takze znacznie bardziej ekolo-
gicznym paliwem w stosunku do paliw ptynnych
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(benzyny silnikowej i oleju napedowego), ktdrych
wskazniki emisyjnosci wynosza 69 oraz 73 kgCO,/
GJ. Powyzsze whasciwosci wptywaja na atrakcyj-
nos¢ wykorzystania LNG do celéw energetycznych,
gtéwnie w krajach, ktdre staraja sie wptyng¢ na
ograniczenie emisji gazéw cieplarianych.

tancuch dostaw LNG mozna opisa¢, jako siec
wspdtpracujacych ze sobg firm posiadajacych licen-
qe i trudnigcych sie wydobyciem gazu ziemnego
ze 7467 ladowych oraz podmorskich, jak i korpora-
qi tworzacych spétki na zasadzie 'joint ventures'
uzytkujgcych terminale produkcyjne gazu NG
(skraplajace gaz ziemny) oraz armator6w, ktdrzy
posiadaja réznego rodzaju specjalistyczne statki
stuzace do przewozu LNG, firm posiadajacych od-
biorcze terminale gazu LNG (terminale regazyfikacji)
i klientow ostatecznych, ktérzy kupuja gaz ziemny,
a zatem przedsiebiorstw z réznych sektoréw gospo-
darki i gospodarstw domowych. Gtéwnym celem
przedmiotowego farcucha jest opracowanie od-
powiedniego przeptywu gazu ziemnego z obszaru
wydobycia do klienta przy jednoczesnym zapew-
nieniu jego maksymalnej efektywnosci widzianej
z perspektywy producenta i odbiorcy koricowego.

Ze wzgledu na ztozonos¢ procesu dostaw
LNG, wazne jest zapewnienie poprawnosci reali-
zadji tego procesu aby nie utraci¢ jakosci ciektego
gazu na zadnym z przedstawionych etapéw. Od-
powiedni poziom jakosci w faricuchu dostaw gazu
ziemnego zapewnia whasciwa infrastruktura, ktdra
gwarantuje niezaktdcong realizacje wszystkich
proceséw logistycznych. To od niej w najwiekszym
stopniu zalezy fizyczny przeptyw gazu ziemnego we
wszystkich ogniwach faficucha dostaw.

W celu okreslenia wartosci energii LNG w pro-
cesie rozlizeniowym tadunku (dostarczonego oraz
roztadowanego w terminalu odbiorowym) koniecz-
ne jest precyzyjne okreslenie jego skiadu. Przepro-
wadzane s3 biezace analizy jakosd ciektego gazu, na
podstawie ktdrych mozliwe jest wyliczenie gestosci
ING oraz wszelkich kalorycznych wartosci. Podob-
nie jak w przypadku kontroli jakosc gazéw ziem-
nych w infrastrukturze liniowej, tak i w przypadku
morskich terminali LNG do kontroli jakosci stosuje
sie metody chromatografii gazowej. Zwazywszy na
koniecznos¢ zapewnienia statego nadzoru pomia-
rowo-analitycznego nad chromatografami gazowy-
mi, urzadzenia te lokowane s3 wylazne na ladzie
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(na terenie terminali). W trakde roztadunku LNG
pobierane sa ciekle probki, kidre sa bezposrednio
regazyfikowane. Analizie skladu poddawana jest
reprezentatywna - odparowana prébka LNG. Ana-
lizy w obrebie terminali wykonywane sa z zastoso-
waniem procesowych chromatograféw gazowych
w trybie on-line badZ w stacjonamych laboratoriach.

Zagadnienia dotyczace polityki dostaw gazu
ziemnego, w tym LNG i ropy naftowej, a takze wie-
le innych, m.in. odnoszacych sie do odnawialnych
Zrédet energii, integradji rynku elektroenergetyczne-
go, Cyberbezpieczefistwa infrastruktury krytycznej,
morskiej energetyki wiatrowej, wodoru oraz bezpie-
@enstwa energetycznego, jak i energetyki jadrowe]
i sztucznej inteligendji beda poruszane w ramach V
Konferendji Naukowej , Bezpieczenstwo energetycz-
ne —filary i perspektywa rozwoju"” w Rzeszowie (30-
31 marca 2020 1).

Celem Konferendji jest wniesienie wkiadu w dys-
kusje naukowa i ekspercka dotyczaca sektora energii,
stad wydarzenie kierowane jest do szerokiego gro-
na odbiorcow: naukowcdw, ekspertw i praktykow
z branzy, przedstawicieli administracji, studentow.
Uczestnicy konferencii beda mieli mozliwos¢ przygo-
towania artykutéw naukowych, ktére (po uzyskaniu
pozytywnych recenzji) moga zosta¢ opublikowane
w punktowanych czasopismach naukowych.

Sponsorami Konferendji s3 m.in.: Polskie Sieci
Elektroenergetyczne S.A, Gas-Trading S.A., Woje-
wodztwo Podkarpackie i MPWIK Rzeszéw. Konfe-
renca zostata objeta patronatem Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, a takze patronatem hono-
rowym Ministra Klimatu, Prezesa URE, Parlamentar-
nego Zespotu Energii i Klimatu, Prezesa GUS, NCBiR,
Narodowej Agendji Poszanowania Energii, Przewod-
niczacego Komisji Gospodarki i Rozwoju Sejmu RP,
Wojewody Podkarpackiego, Marszatka Wojewddz-
twa Podkarpackiego oraz Rektora Politechniki Rze-
szowskiej im. Ignacego tukasiewicza.

Zgtoszenia udziatu w Konferendji przyjmowa-
ne s3 do 6 marca 2020. Szczegbtowe informacje
o Konferencji dostepne s3 na stronie:
www.instytutpe.pl/konferencja2020

mgr inz. Karolina Czerwinska
Politechnika Rzeszowska im. |. tukasiewicza
Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa

Katedra Technologii Maszyn i InZynierii Produkgji
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PGNIG: priorytetem hezpieczenstwo
energetyczne 1 wzrost wartosci Spotki

Polskie Gornictwo Naftowe i Ga-
zownictwo bedzie  kontynuowac
strategie dywersyfikacji dostaw gazu
ziemnego do Polski. Kluczowym wy-
zwaniem na najblizsze miesiqce be-
dzie podniesienie wartosci Spotki.
Jednoczesnie PGNiG zaangazuje sie
w budowe gospodarki niskoemisyj-
nej opartej na zielonej energii.

— Bezpieczenstwo energetyczne kraju i dy-
wersyfikacja dostaw paliwa gazowego pozosta-
ja priorytetem Spotki. Niezmienne s3 réwniez
Srodki, ktre prowadzg do jeqo realizacji: petne
uniezaleznienie od rosyjskiego gazu po 2022
roku oraz rozwéj whasnego wydobycia w kraju
i za granica — powiedziat Jerzy Kwiecifiski, Pre-
zes Zarzadu PGNiG SA.

Zasadniczym celem dziatah Zarzadu PGNIG
bedzie takze wzrost wartosci Spotki, m.in. po-
przez wspbtprace z podmiotami spoza GK
PGNIG oraz wykorzystanie efektéw synergii, do
ktorych prowadzi¢ ma wzmocnienie zarzadzania
korporacyjnego w GK PGNIG.

— Grupa Kapitatowa PGNIG ma najwieksza
sie¢ sprzedazy w catej Polsce i jedng z najwiek-
szych baz klientow. Dostarczamy gaz do ok. 7
min odbiorcéw, ktérym mozemy zaproponowac
réwniez inne ustugi i produkty tworzac tym sa-
mym dodatkowe Zrédfa przychodu — wyjasnit
Prezes PGNIG.

Jerzy Kwiecifiski podkreslit, ze w procesie
transformacji polskiej energetyki gaz ziemny ma
do odegrania istotng role. Dlatego PGNIG za-
mierza, miedzy innymi, nawigzac $cista wspdt-
prace z samorzadami, aby rozwijac cieptownic-

Z PGNiG

two oparte na gazie ziemnym.

Prezes PGNIG dodat, ze Spétka juz teraz
powinna zintensyfikowa¢ prace nad technolo-
giami, ktére bedg spetnia¢ wymogi neutralnosci
klimatycznej. Wéréd analizowanych i rozwaza-
nych przez PGNIG rozwigzan jest m.in. biogaz,
paliwo wodorowe oraz fotowoltaika. Przy ich
rozwoju Spétka bedzie wspotpracowad rdwniez
Z innymi podmiotami.

— Nasze plany zwiazane z rozwojem go-
spodarki niskoemisyjnej zostang ujete w zak-
tualizowanej Strategii GK PGNIG, ktdra chcemy
przedstawi¢ do koAca tego roku — zapowiedziat
Jerzy Kwiecinski.

Departament Public Relations
PGNIG SA

0d lewej: Wiceprezes Zarzadu ds. Finansowych Przemystaw Wactawski, Wiceprezes Zarzadu Jarostaw Wrdbel, Prezes Zarzadu Jerzy Kwieciriski, Wiceprezes Zarzadu ds. Operacyjnych Robert

Perkowski, Wiceprezes Zarzadu Magdalena Zegarska, Wiceprezes Zarzadu ds. Rozwoju Arkadiusz Seksciriski. Fot. arch. PGNiG SA
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PGNiG Technologie S.A. uruchomito instalacje osuszania gazu

PGNiG Technologie S.A. za-
koriczyto w polowie grudnia 2019 r.
z wynikiem pozytywnym rozruch
instalacji osuszania gazu ziemnego
dostarczanego na terytorium Polski
gazociggiem jamalskim.

Instalacja wraz z zespofem przytaczenio-
wym do gazociggu DN 1000 zlokalizowana jest
w miejscowosci Mikanowo w wojewdédztwie ku-
jawsko-pomorskim w poblizu jednego z dwdch
tzw. Punktéw Wzajemnego Potaczenia gazociagu

Fot. arch. PGNiG TECHNOLOGIE S.A.

w1 (255),/2020

styczen

jamalskiego z krajowym systemem przesytowym
gazu. Powierzchnia terenu inwestycji w obrebie
ogrodzenia zajmuje w przyblizeniu 1,6 hektara.

Zadaniem instalacji jest osuszenie gazu
transportowanego gazociggiem jamalskim, w sy-
tuacjach gdy nie spetnia on parametrow jakoscio-
wych wymaganych w krajowym systemie przesy-
towym. Wydajnos¢ instalacji wynosi 1 min m* na
godzine, czyli okoto 8,5 mld m? rocznie.

Do osuszenia gazu zastosowano Spraw-
dzong na innych inwestycjach metode absorbgji
glikolem tréjetylenowym (TEG).
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Kompletne wykonanie inwestycji ,pod
klucz" realizowane jest w oparciu o formute ,za-
projektuj i wybuduj”. Gtéwnym Realizatorem In-
westydji jest firma PGNIG Technologie S.A., ktéra
podpisata umowe z Inwestorem — PGNiG SA
koricem wrzesnia 2018 r. Cafe przedsiewziecie
objete jest regulacjami ustawy z dnia 24 kwiet-
nia 2009 r. o inwestycjach w zakresie terminalu
regazyfikacyjnego skroplonego gazu ziemnego
w Swinoujéciu.

Patrzac na terminy realizacji inwestycji moz-
na $miato powiedzie¢, ze jest ona prowadzona
w ekspresowym tempie. Etap projektowy rozpo-
czeto po podpisaniu umowy gtéwnej, wynikiem
czego byto wydanie koficem kwietnia pozwole-
nia na budowe, a nastepnie whbicie , pierwsze]
topaty”. W pofowie grudnia, po okoto siedmiu
miesigcach, instalacja osuszania zostata urucho-
miona z pozytywnym wynikiem.

W potowie 2017 roku dostawy gazocia-
giem jamalskim z Rosji musiaty zosta¢ na kilka
dni wstrzymane, po tym jak rosyjski dostawca
przekroczyt dopuszczalne normy wody w gazo-
(iaqu, co znacznie wptyneto na pogorszenie pa-
rametrow przesytanego gazu. Nowa instalacja
pozwala zapobiec takim sytuacjom. Realizowa-
na przez PGNiG Technologie S.A. inwestycja jest
jedna z najwiekszych tego typu w kraju i ma na
celu zapewnienie ciagtosci dostaw gazu ziem-
nego do Polski.

PGNIG TECHNOLOGIE SA
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Jerzy
Zagorski

Nowy Zarzad PGNiG SA

Rada Nadzorcza Polskiego Gornictwa
Naftowego i Gazownictwa SA w dniu 9 stycz-
nia 2020 r. powotata z dniem 10 stycznia
2020 r. nastepujace osoby do skfadu Zarzadu
PGNiG wspdlnej VI kadencji:

— Jerzego Kwiecinskiego — Prezesa Zarzadu

PGNIG,

— Roberta Perkowskiego — Wiceprezesa Za-

rzadu ds. Operacyjnych,

— Jarostawa Wrébla — Wiceprezesa Zarza-

du ds. Handlowych,
oraz z dniem 15 stycznia 2020 1.;

— Przemystawa Wactawskiego — Wicepre-

zesa Zarzadu ds. Finansowych,

— Arkadiusza Sekscinskiego — Wiceprezesa

Zarzadu ds. Rozwoju.
Kadencja wspélna Zarzadu Spotki trwa 3 lata.

Jednoczesnie Rada Nadzorcza Polskiego Gor
nictwa Naftowego i Gazownictwa SA odwolata,
W zwiazku z uptywem trzyletniej wspoinej kadenji,
ze skutkiem na koniec dnia 9 stycznia 2020 .

— Piotra Wozniaka — Prezesa Zarzadu

PGNIG,

— Michata Pietrzyka — Wiceprezesa Zarza-

du ds. Finansowych,

— Roberta Perkowskiego — Wiceprezesa

Zarzadu ds. Operacyjnych,

— Macieja WoZniaka — Wiceprezesa Zarza-

du ds. Handlowych,

— tukasza Kroplewskiego — Wiceprezesa

Zarzadu ds. Rozwoju.

In

Trzy nowe koncesje dla PGNIG
w Norwegii

Polskie Gorictwo Naftowe i Gazownictwo
wzhogacito sie o nowe koncesje poszukiwaw-
cze na Norweskim Szelfie Kontynentalnym.

Przyznato je w ramach corocznej rundy
koncesyjnej (APA 2019) norweskie Ministerstwo
Ropy Naftowej i Energii. Tym samym liczba kon-

cesji na szelfie, w ktérych udziaty posiada Grupa
Kapitatowa PGNiG, wzrosta do 29. Jest operato-
rem na czterech z nich.

PGNiG Upstream Norway, spétka zalezna
PGNIG SA, znalazta sie wérdd 28 firm nafto-
wych dziatajacych w Norwegii, ktérym przyzna-
no nowe obszary koncesyjne. Nagrodzono nimi
aplikacje najlepiej przygotowane pod wzgle-
dem geologicznym i technicznym. Dwie z nowo
otrzymanych koncesji — PL1064 i PL 10098
znajdujg sie na Morzu Norweskim, natomiast
koncesja PL636C na Morzu Pétnocnym.

— Zgodnie ze strategia GK PGNIG rozwija-
my wydobycie weglowodoréw na Norweskim
Szelfie Kontynentalnym. Wydobywany i zaku-
piony tam gaz ziemny bedzie po 2022 roku
stanowit znaczng cze$¢ surowca wykorzystywa-
nego przez polskich odbiorcow indywidualnych
i przedsiebiorcow — powiedziat Jerzy Kwiecin-
ski, Prezes Zarzadu PGNiG SA i dodat: — Nasza
spotka w Norwegii to przyktad wysokiej pozycji
biznesowe], jaka osiagaja w ostatnich latach
polskie firmy na rynku miedzynarodowym.

Koncesja PL636C jest rozszerzeniem kon-
cesji PL636, w obrebie ktdrej lezy ztoze gazu
ziemnego i ropy naftowej o nazwie Duva.
PGNiG posiada w niej aktualnie 20 proc. udzia-
tow. Przejecie dodatkowych 10 proc. udziatow
w Duva w wyniku ubiegtorocznej transakgji
z Pandion Energy zostato niedawno zatwierdzo-
ne przez norweskie wiadze. Operatorem na tym
zZtozu jest firma Neptun Energy Norge (30 proc.
udziatdw), a obok PGNIG pozostatymi partne-
rami sg Idemitsu i Pandion Energy oraz Solveig
Gas Norway.

Z kolei koncesja PL1009B jest poszerzeniem
koncesji PL1009, gdzie PGNiG wspélnie z firmg
ConocoPhillips planuje wiercenie otworu po-
szukiwawczego przed koricem 2020 roku. W tej
koncesji PGNIG otrzymato 35 proc. udziatow,
a role operatora petni na niej ConocoPhillips
(65 proc.).

Koncesja PL1064, w ktorej PGNIG otrzy-
mato 30 proc. udziatéw, znajduje sie niedaleko
ztoza Skarv, w bezposrednim sasiedztwie kon-
cesji PL1009 i PL1009B. Operatorem na niej zo-
stafa firma ConocoPhillips (40 proc. udziatéw),
a drugim obok PGNIG partnerem — firma Aker
BP (30 proc.).

W ciggu ostatnich trzech lat PGNIG podnio-
sto swoj stan zasobow wydobywalnych gazu
ziemnego i ropy naftowej w Norwegii z 80 min
do ok. 200 min baryfek ekwiwalentu ropy naf-
towe] (boe). Spdtka PGNiG Upstream Norway
przejeta w tym okresie udziaty w ztozach Skogul,
Fogelberg, Tommeliten Alpha, King Lear i Duva.
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Dokonafa tez odkrycia nowego zloza Shrek
i Znacznie przyspieszyta prace nad zagospoda-
rowaniem ztoza Arfugl.

Obecnie Spétka eksploatuje 5 zt6z: Skary,
Gina Krog, Morvin, Vilie i Vale, a dziatania inwe-
stycyjne i analityczne prowadzone sg na 6 kolej-
nych: Skogul, Arfugl, Duva, Tommeliten Alpha,
Krél Lear oraz Shrek.

Uruchomienie wydobycia ze ztoza Skogul
planowane jest w | kwartale 2020 roku, a ze
ztoza Arfugl w Il kwartale 2020 roku.

Departament Public Relations
PGNIG SA
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Co przyniesie rok 20207

Autorzy ubiegforocznej prognozy spodzie-
wali sie, ze rok 2019 bedzie okresem spokoj-
nego rozwoju, jednak wydarzenia potoczyty sie
inaczej. W grudniu ub. roku redakcja ,World Oil"
powierzyta tym samym specjalistom ze swojego
sztabu ekspertw opracowanie prognozy na rok
2020. Ocenili oni, ze w 2019 najpierw nastapito
przyspieszenie, a potem spowolnienie w branzy
tupkowej. PdZniej byty dziatania OPEC powstrzy-
mujace ruchy cen ropy. Pozytywnym objawem
byla powolna, ale systematyczna poprawa
w sektorze poszukiwan na morzu.

Tegoroczna prognoza bardzo rézni sie od
ubiegtorocznej pod wzgledem charakteru i te-
matyki. Prawie zupetnie nie ma przewidywan
i analiz z zakresu szeroko pojetych proble-
mow sektora ropy i gazu, dominuja natomiast
0g6lne rozwazania o polityce $wiatowej, eko-
nomii, demografii, socjologii i historii. O ile
w ubiegtorocznych prognozach przynajmniej
sygnalizowano $wiadomos¢ zmian zachodza-
cych w strukturze zrédet energii i koniecznos¢
dostosowania przemystu naftowego do tych
zmian, teraz juz nie ma mowy o zadnych zmia-
nach i ograniczeniach. Zgodnie z przewodnim
hastem artykutu D. Vailleau wzrost, rentow-
no$¢, zréwnowazony rozwéj i bezpieczefistwo
sa fundamentem sukcesu firmy. Zréwnowazony
rozwdj to zmiany w technologii zapewniajace
wiekszg efektywnos¢ i zmniejszenie strat. Bez-
pieczehstwo to zapobieganie awariom, ponie-
waz mieszkancy i lokalne spofecznosci sq teraz
bardziej wyczulone na wycieki, skazenie wody
czy szkody budowlane. Jedli mowa o $rodo-
wisku, to méwi sie o bezposrednim otoczeniu
wiertni czy rafinerii, a nie o regionie czy kra-
ju. W wiekszosci wypowiedzi wyrazne jest
echo przemowied D. Trumpa i jego pogladéw
w sprawie zmian klimatycznych.
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D. Vailleau podkredla, ze dzieki rosna-
cemu wydobyciu USA wkrétce stang sie
najwiekszym producentem ropy na Swiecie.
Jednoczesnie jednak przypomina, ze znacz-
na cze$¢ tego wzrostu pochodzi ze zt6z nie-
konwencjonalnych ~ charakteryzujgcych sie
niskim wspdtczynnikiem sczerpania. W przy-
padku ropy zamknietej jest to tylko 3-10%,
w przypadku ropy z tupkéw 10-30%. Obec
nie poprawa stopnia sczerpania jest gtow-
nym przedmiotem badan. Poréwnywana jest
skuteczno$¢ réznych metod eksploatacji ze
wspomaganiem jak naprzemienne zattaczanie
gazu ze zfoza i CO,, stosowanie nanosubstan-
qji powierzchniowo czynnych i reduktoréw
tarcia. Sq to badania dofinansowane przez
Departament Energii. Wzrastajace wydobycie
powoduje sieganie po bloki poszukiwawcze
oceniane wczesniej jako drugo- lub nawet
trzeciorzedne, a to z kolei generuje wzrost
kosztéw i zagrozenie ptynnosci finansowej
operatordw. Dane z 43 spotek gietdowych
mowig, ze mimo stosunkowo wysokich cen
ropy okresowo ponosza one straty, co po-
woduje zmniejszenie lub zamrozenie inwe-
stycji. Temat optacalnosci powraca w prze-
widywaniach D. Nestera, ktéry spodziewa
sie kolejnego okresu ostabienia koniunktury
w przemysle naftowym. Bedzie to szczegolnie
niebezpieczne dla operatoréw, ktérzy nie s3
w stanie wytworzy¢ dochodéw wystarczaja-
cych do sfinansowania nastepnych wiercen,
czyli do kontynuacji dziatalnosci. Srodki za-
radcze to redukcja kosztow operacyjnych, sto-
sowanie nowych technologii i sztucznej inte-
ligencji do biezacej kontroli wydajnosci pracy.
Nowe technologie powinni dostarczy¢ przede
wszystkim dostawcy ustug serwisowych, ale
zmniejszanie naktadéw na badania i rozwoj
oraz redukcje personelu u potentatéw w tej
branzy jak Schlumberger czy Halliburton nie
sq dobra wiadomoscig. Pomoc w tym zakresie
moze przyjs¢ ze strony start-upow —ich liczba
szybko sie zwieksza, okres wdrazania nowych
rozwigzan jest krétki, a elastycznos¢ w reago-
waniu na wyzwania wieksza niz w struktu-
rach korporacyjnych.

R. Warren upatruje gtéwng przyczyne
trudnosci, jakie przezywa przemyst naftowy
W utracie pozycji na rynku opinii w wyniku
zmasowanych atakéw zwolennikéw ograni-
czenia wykorzystania paliw kopalnych. Na
czele tej koalicji znajduje sie Kalifornia z po-
stulatem osiggniecia poziomu zero emisji do
2045 r, w tym z zakazem uzywania gazu
ziemnego. Autor pyta, czy nie zwazajac na
koszty, zorganizujemy na nowo nasze zycie
i czy jesteSmy Swiadomi, ze obecny poziom
Zycia zawdzieczamy wspotczesnej gospo-
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darce, ktéra rozwijata sie wiasnie korzysta-
jac z energii dostepnej z wegla, ropy i gazu.
Padaja nawet demagogiczne pytania, czy je-
steSmy gotowi zrezygnowac z elektrycznosdi,
ogrzewania, lekarstw, nawozéw sztucznych,
telefonéw itd. w imie utopijnej wizji ,No-
wego Zielonego tadu”. W podobnym tonie
wypowiada sie A. Schroeder, ktéry uwaza,
ze radykalne zmiany struktury sektora energii
moga zagrozi¢ catemu przemystowi. Obecna
polityka gospodarcza jest wiasciwa, przynosi
efekty i dlatego wiekszo$¢ rozwijajgcych sie
panstw narodowych zmierza do gospodarki
rynkowej.

Interesujace jest przypomnienie przez
N. Meehana ambitnego planu ogtoszonego
przez prezydenta G. Busha w 2003 r. Doty-
czyt on zastosowania wodoru do napedu
pojazdéw i wytwarzania energii elektryczne;.
W poréwnaniu z rozwojem odnawialnych
Zrédet energii postep w tej dziedzinie jest
wolniejszy, jednak trwaja prace nie tylko nad
nowymi konstrukcjami, ale i nad metodami
produkcji wodoru. Wodér moze by¢ wytwa-
rzany z gazu ziemnego metoda reformingu
SHR (para wodna-metan) lub metoda refor-
mingu autotermicznego. Przykfady zaawan-
sowanych projektéw badawczych cytowa-
ne przez N. Meehana pochodza jednak nie
z USA, lecz z Europy. Zastosowanie do nape-
du samochodéw to najbardziej zaawansowa-
ny kierunek, ale uzalezniony od dostepnosci
sieci zasilania, czyli od stworzenia zupetnie
nowej infrastruktury.

Jedynym komentatorem z Europy w tym
gronie jest prof. A. Kemp z Uniwersytetu
Aberdeen. Jego wypowiedZ dotyczy Morza
Pétnocnego, wiasciwie jednak jest to omo-
wienie aktualnej sytuacji na brytyjskim szel-
fie kontynentalnym. Duzy spadek inwestycji,
ktory nastapit w okresie 2015-18, zostat zaha-
mowany, wzrasta takze zatrudnienie. Trudne
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warunki wymusity znaczng obnizke kosztéw
operacyjnych, chociaz nadal sg one wyzsze
niz w innych prowincjach naftowych, gdzie sa
wieksze ztoza. Wydobycie wzrosto z 213 tys.
t réwnowaznika ropy naftowej w 2015 r. do
236 tys. t w 2019 r. Rok 2019 byt okresem
powaznych zmian wiasnoSciowych, wycofato
sie kilku duzych operatoréw, ale zastapili ich
nowi koncesjobiorcy. A. Kemp nie przedstawit
swojej prognozy na rok 2020, podkreslit tylko
element niepewnosci dla rozwoju poszuki-
wan i produkdji, jakim jest Brexit.

IT

Mniejsze wahania cen
ropyw 2019 .

Zmiany ceny ropy Brent w roku 2019 poka-
zuje wykres (rys. 1). Srednia cena wynosita 64,1
dolara za barytke, a wiec mniej niz w 2018 r,,
gdy wynosita 71,81 dolara. Wahania ceny
byty mniejsze, rozpietos¢ wynosi 19,88 dola-
ra, podczas gdy w 2018 byto to 32,84 dolara.
Najwiecej, bo 74,93 dolara trzeba byto zapta-
ci¢ za barytke 25 kwietnia ub. roku, najmniej
2 stycznia — tylko 55,05 dolara. Te wartosci
s3 w przyblizeniu zgodne z prognoza banku
inwestycyjneqo Arab Petroleum Investment
Corp. 2 2018 1. Na wykresie nie wida¢ wptywu
takich wydarzen, jak sankcje USA natoZzone na
Wenezuele, wielkiego pozaru rafinerii w Arabii
Saudyjskiej, ani tez decyzji podjetych na 176
i 177 Konferencji OPEC.

Rok 2020 rozpoczat sie ceng 66,2 dolara,
ale nastepnego dnia, po ataku dronéw USA
i $mierci gen. Sulejmaniego z Iranu, na gietdzie
w Londynie zanotowano skok ceny o 4%. Byt
to jednak krotkotrwaty wzrost, juz 8 stycznia br.
cena wynosita 65,8 dolara.



Tabela 1. Wiercenia na Swiecie w latach 2017-2019 (wedfud World 0il, 2019)

2017 2018 2019 (prognoza)

Region [lo$¢ otwordw Metraz llo$¢ otwordw |  Metraz llo$¢ otworéw | Zmiana 2018:2019 w %
Ameryka Pétnocna 27716 88427933 30949 | 112492356 30086 97,2
Ameryka Potudniowa 2601 5386922 2575 5219958 2612 101,4
Europa Zachodnia 386 1451058 412 1531412 476 115,5
Rosja i Europa Wschodnia 10655| 31595656 10759 | 31918749 10857 100,9
Afryka 714 2012340 829 2257926 955 115,2
Bliski Wschod 3011 8166804 3010 8081219 3207 106,5
Daleki Wschad 19515| 46492748 20881| 49784394 20982 100,5
Australia i Oceania 205 432797 268 575276 305 113,8
Razem $wiat 64803 | 183966258 69683 | 211861291 69480 99,7

In

ExxonMobil wycofuje sie 2 Rumunii

W komunikacie z 7 stycznia br. koncern
ExxonMobil zawiadomit o zamiarze wycofania
sie z gazowych projektéw poszukiwawczych
na Morzu Czarnym i wystawieniu na sprzedaz
swoich udziatow w tej inwestydji. Jest to pro-
jekt Neptun Deep realizowany wspdlnie z OMV
Petrom, spotka austriackiego OMV. Jednoczeénie
potwierdzono zamiar kontynuowania funkgji
operatora projektu i wykonywania zobowigzan
koncesyjnych. Nieco wczesniej premier Ludovic
Orban powiedziat, Ze pafistwowy producent
gazu Romgaz bytby zainteresowany dofacze-
niem do konsorcjum, aby razem z OMV Petrom
prowadzi¢ rozpoznanie Neptun Deep.

Kilku producentéw prowadzacych trwajace
ponad dekade przygotowania do udostepnienia
zasobow gazu ziemnego w rumunskiej czesci
Morza Czarnego, ktére pochtonety miliardy do-
laréw, zostato zaskoczonych przez ograniczenia
cen, podatki i restrykcje eksportowe wprowa-
dzone przez poprzedni rzad socjaldemokratow.
Gabinet Orbana z udziatem liberatow stara sie
rozwigzywac te problemy.

In

WWiercenia na Swiecie
prawie bez zmian

Statystyka wiercen na Swiecie w okre-
sie 2017-2019 zamieszczona w miesieczniku
,World Oil" pokazuje, Ze ogdlna ilos¢ otwor6w
wiertniczych wykonanych w 2019 prawie nie
zmienita sie w poréwnaniu z rokiem poprzed-
nim (tab. 1). Nie powtorzyt sie szybki wzrost
z roku 2017 — ponad 20%. Redakdja zastrzega,

Ze jest to prognoza zestawiona na podstawie
okresowych informacji z firm i dane ostateczne
po zakoficzeniu roku moga sie zmieni¢. Liczba
69480 wiercen rozktada sie nieréwnomiernie
na poszczegblne regiony $wiata, ale przede
wszystkim w dalszym ciggu dominujgcy jest
udziat 4 krajow: USA, Chin, Rosji i Kanady,
gdzie wykonuje sie 86% wiercer. Na USA przy-
pada 24653 wiercenia, w Chinach jest to 19425
wiercef, w Rosji 9705 wiercen i w Kanadzie
5720 wiercen.

Wskazniki procentowe w tabeli 1 pokazu-
ja wzrosty lub spadki w regionach w 2019 .,
ale réwniez duze jest zrznicowanie w obre-
bie regionéw. W Europie Zachodniej spodzie-
wana jest wieksza aktywno$¢ w wierceniach,
po stagnacji w 2017 r. i spadku w 2018 r.
W najwazniejszym rejonie tj. na Morzu Pot-
nocnym mozna oczekiwa¢ 3-procentowego
wzrostu w Norwegii i podobnego w W. Bry-
tanii. W sektorze brytyjskim 0 9% wzrasta tez
wydobycie. Osobnym problemem jest likwida-
cja wyeksploatowanych platform i urzadzen
produkcyjnych. Brytyjskie naktady na demon-
taz i usuwanie sprzetu wyniosty w 2018 r.
1,45 mld funtéw (1,9 mld dolaréw).

Poniewaz w statystykach ,World Oil" kraje
cztonkowskie Unii z naszej czesci Europy sa zgru-
powane razem z Rosja i pafistwami b. Zwigzku
Radzieckiego, brak danych o naszych sasiadach.
W Rosji ilo$¢ wierceft w 2019 bardzo nieznacznie
sie zwiekszyta. Najwiekszy przyrost wiercefi na-
stapit w Azerbejdzanie, Kazachstanie i Turkmeni-
stanie. Drugim regionem z wyraznym wzrostem
aktywnosci wiertniczej jest Afryka, a szczegélnie
Angola z wskaznikiem +29%. Wzrost powyze]
10% odnotowano tez w regionie Australia i Oce-
ania, ale jest to wytacznie wzrost w Australii.
Procentowy udziat Bliskiego Wschodu w ilosci
wiercen nie jest duzy, ale o znaczeniu tego re-
gionu decyduje wielkos¢ produkgji ropy i dlatego
wzrost wiercen o 6,5% to dobry prognostyk. Na
Dalekim Wschodzie na utrzymanie dotychcza-
sowej ilosci wiercen wptywaja Chiny, ktorych
potencjat w regionie stanowi 92,5%. Ameryka

2/

Pétnocna to dwaj potentaci sposrod czwdrki naj-
wiekszych wymienionych na poczatku artykutu:
USA i Kanada. W obu przypadkach rok 2019 nie
byt pomysiny dla firm wiertniczych, bo nastapit
3-procentowy spadek wiercen. Nieco lepiej byto
w Ameryce Potudniowej, gdzie najwiekszy przy-
rost ilosci odwiertow zarejestrowano w Argenty-
nie, podobnie byto w Boliwii, natomiast spowol-
nienie wystapito w Brazylii.

Og6tem w 2018 1. na $wiecie odwiercono
211861291 mb.

I

Na horyzoncie wiercenia
autonomiczne

Amerykanski  Departament Energii  zaini-
owat prace nad przygotowaniem systemu
Wspomagajacego proces wiercenia. Prowadzi je
uniwersytet Texas A & M wspélnie z firma £-Spec-
trum Technologies produkujacg systemy teleme-
tryczne stosowane w technologii wiercert LWD
i MWD. Obecnie sprzet pomiarowy znajdujacy
sie w otworze wiertniczym za $widrem rejestruje
dane o wibracji, predkosci wiercenia, zmianach
akustycznych, temperaturze, cisnieniu i inne, ale
ma ograniczong pamie, aby gromadzi¢ i analizo-
wac wszystkie informacje z czujnikéw. W projek-
cie koordynowanym przez prof. Eduardo Gildena
proponuie sie nowe rozwiazanie, w ktérym dane
zapisywane w otworze s3 W czasie rzeczywistym
przesytane bezprzewodowo do aparatury na po-
wierzchni, co dzieki algorytmom E. Gildena umoz-
liwia np. wykrycie odbiegajacej do normy pracy
Swidra. Jest to sygnat dla wiertacza, Ze zmienit sie
rodzaj przewiercanej skaty i nalezy zmniejszy¢ lub
2wiekszy¢ predkos¢ wiercenia. Poniewaz opro-
gramowanie rejestruje wszystkie parametry i jest
oparte na algorytmach samouczacych sie, bedzie
uprzedza¢ o wystgpieniu podobnych anomal-
nych objawéw i umozliwi wyprzedzajace dzia-
fanie wiertacza zapobiegajace awarii. W drugim
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etapie projektu, po zgromadzeniu wiekszej ilosci
danych, system nie tylko bedzie monitorowat to,
co sie dzieje w otworze, ale réwniez podawat
operatorowi wskazowki, jak powstat problem.
Kolejnym etapem bedzie system automatyczny
ze sprzezeniem zwrotnym, dostosowujgcy prace
urzadzen do aktualnych warunkéw w otworze,
chociaz nadal jego dziatania mogg by¢ korygo-
wane przez cztowieka. W perspektywie otwiera
to droge do wiercenia autonomicznego, gdzie
operacje bedg wykonywane przy minimalnej in-

terwencji ludzkie].
I

Apache i Total odnosza
sukcesy w Surinamie

Po serii odkry¢ w Gujanie trwajacej od
2015 r, réwniez w s3siednim Surinamie wierce-
nia poszukiwawcze przyniosty pozytywny rezul-
tat w postaci otworu Maka Central-1 w obrebie
bloku 58, w ktérym przewiercono dwa horyzonty
roponosne. W plytszym, w utworach kampanu,
0 migzszosci 50 m wystepuje lekka ropa i kon-
densat (c. wh. 0,8251-0,7389 g/cm?, 40-60 API),
w gfebszym, w utworach santonu, 0 miazszosci
73 m stwierdzono rope (c. wt. 0,8498-0,8016 g/
cm?, 35-45 API). Na strukturze Maka Central na-
wiercono te7 trzeci interwat produktywny w dol-
nym santonie, ale z powodu bardzo wysokich
cisnien wiercenie zakoficzono na gtebokosci ok.
6300 m. Przewidziano przewiercenie i oprébo-
wanie tego horyzontu w kolejnym otworze Sapa-
kara West-1, ktory wkrotce zostanie rozpoczety.
Operator, ktérym jest Apache Corp. okresla to
odkrycie jako ,znaczne". Badania sejsmiczne blo-
ku 58 o powierzchni 5660 km? okreslity 7 typow
putapek i ponad 50 struktur. Podobnie jak w Gu-
janie, obserwuje sie podobiefstwa budowy geo-
logicznej i warunkdw zlozowych obszaru Maka
Central do Afryki Zachodniej.

W Gujanie w odlegtosci 10 km od ztoza
Lisa-1 (z ktérego wiasnie 20 grudnia ub. roku
rozpoczeto produkcje) odwiercono otwér Mako-
1, w ktérym stwierdzono 50-metrowy pakiet
piaskowcow roponosnych o bardzo dobrych
warunkach zlozowych. Jest to 16 odkrycie kon-
cernu ExxonMobil w obrebie stynnego juz bloku
Stabroek. Znaczna role w przygotowaniu kierun-
koéw poszukiwan odegrafo zastosowanie w in-
terpretacji wynikow badan inwersji sejsmicznej.

Jerzy Zagérski

Zrédfa: Apache Corp., Bloomberg,
ExxonMobil, Gazprom, Hart Energy, Offshore,
0il & Gas Financial Journal, Oil & Gas Journal,

OPEC, Reuters, Texas A & M, World Oil.
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Wiecej ropy z Zatoki Perskie]
w portfolio PKN ORLEN

PKN ORLEN zwiekszy dostawy ropy
naftowej z Saudi Aramco o kolejny tadu-
nek ropy Arabian Light miesiecznie. Pod-
pisany aneks do obowigzujacej umowy
dtugoterminowej to kolejny krok w umac
nianiu relacji z Saudi Aramco.

— Zgodnie z zapowiedziami umacnia-
my naszg pozycje w rejonie Zatoki Perskiej,
zaciesniajac relacje z naszym sprawdzonym
partnerem z Arabii Saudyjskiej. To kolejny
krok na drodze do zabezpieczenia pracy na-
szych instalacji w catej Grupie i zwieksze-
nia bezpieczefstwa energetycznego Polski.
Konsekwentnie budujemy nasza pozycje
handlowa w réznych regionach $wiata. Ten
proces utatwi niewatpliwie finalizacja proce-
su przejecia Grupy LOTOS, kiedy staniemy sie
liczacym sie odbiorcg surowca dla globalnych
partneréw — powiedziat Daniel Obajtek, Pre-
zes Zarzadu PKN ORLEN.

W zwigzku z podpisanym aneksem Sau-
di Aramco bedzie dostarczat ok. 400 tys.
ton surowca miesiecznie na potrzeby Grupy
ORLEN, a nie jak dotychczas 300 tys. ton.
Ropa moze by¢ przerabiana, w zaleznosci
od potrzeb, w rafineriach w Polsce na Litwie
i w Czechach.

PKN ORLEN wykorzystuje kazdg mozli-
wos¢ podjecia szerszej wspétpracy z nowymi
dostawcami, poniewaz zwieksza to bezpie-
czenstwo energetyczne Polski. Spdtka ma
zbudowane relacje z firmami spoza Europy,
w tym z Afryki, czy Zatoki Perskiej. Dziata-
nia podejmowane przez PKN ORLEN umoz-
liwiajg uzyskanie korzystnego miksu rop,
optymalizujgcego produkcje. Maja one takze
pozytywny wptyw na finalng jako$¢ i cene
produktow oraz stabilno$¢ na rynku. Tylko od
poczatku 2018 roku, w ramach zakupow typu
spot, zakontraktowany zostat surowiec m.in.
z Angoli, Nigerii, Norwegii , czy Stanow Zjed-
noczonych. Miesiecznie do rafinerii w Ptocku
trafia ok. 1,4 min ton ropy naftowej, a udziat
surowca spoza Rosji systematycznie wzrasta.

Kontrakt ~ dtugoterminowy  pomiedzy
PKN ORLEN a Saudi Aramco obowigzuje od
2016 r., a wspbtpraca jest konsekwentnie
rozwijana. Wolumen dostaw w ramach tej

28

umowy wzrdst na przestrzeni lat o 50 proc.,
zabezpieczajgc prace instalacji w ramach
Grupy ORLEN. Wspétpraca z producentem
surowca z Zatoki Perskiej wpisuje sie w stra-
tegie dywersyfikacji kierunkéw dostaw. Dla
Saudi Aramco wspétpraca z PKN ORLEN jest
okazja do wzmacniania obecnosci w basenie
Morza Battyckiego.

5

PKN ORLEN rozpoczyna
projektowanie morskiej farmy
Wiatrowe]

ORLEN rozpoczat proces wyboru projek-
tanta morskiej farmy wiatrowej na Battyku.
W ramach postepowania wytoniony zosta-
nie doradca techniczny, ktéry przygotuje
wstepny projekt morskiej farmy wiatrowej,
projekt budowlany, analizy produktywnosci
oraz analizy pomocnicze. Zakohczenie pro-
cesu wyboru doradcy przewidywane jest
w pierwszej potowie 2020 roku.

Koncern prowadzi obecnie na Battyku
badania Srodowiskowe, pomiary wietrznosci
oraz badania dna morza. Zebrane dane zo-
stang poddane szczeg6towej analizie, dzieki
ktorej mozliwe bedzie stworzenie wstepnego
projektu technicznego morskiej farmy wiatro-
wej. Projekt bedzie zawierat miedzy innymi
wstepny plan rozmieszczenia turbin, okre-
Sli optymalny rodzaj i wielko$¢ konstrukdji
wsporczych turbin wiatrowych oraz zatozenia
dotyczace przewidywanej produktywnosci
farmy. Prace prowadzone na tym etapie po-
zwola réwniez na dobdr konkretnych roz-
wiazaf technicznych oraz doprecyzowanie
harmonogramu i kosztorysu planowanej in-
westycji. Przygotowany projekt bedzie pod-
stawa do ztozenia wniosku o pozwolenie na
budowe morskiej farmy wiatrowej.

Uwaznie przygladamy sie trendom na
Swiatowym i europejskim rynku energetycz-
nym, dostosowujac naszg dziatalnos¢ do
wyzwan, ktdre sa z nimi zwiazane. Morska
energetyka wiatrowa wpisuje sie w strategie
PKN ORLEN, zaktadajaca stworzenie silnego
koncernu multienergetycznego. W ten sposob
dywersyfikujemy Zrédfa przychodéw i unieza-
lezniamy sie od wptywu czynnikéw makro-
ekonomicznych. W perspektywie najblizszych
lat chcemy stac sie waznym producentem czy-
stej energii elektrycznej, na ktéra zapotrze-
bowanie bedzie stale rosto. Rozpoczynajac
postepowanie na wstepny projekt techniczny
farmy wiatrowej przechodzimy do kolejnego



etapu tej inwestycji. JesteSmy przekonani, ze
realizujac ja bedziemy mogli maksymalnie
wykorzystywac potencjat polskich dostaw-
cow, przyczyniajac sie do rozwoju catej krajo-
wej gospodarki — powiedziat Daniel Obajtek,
Prezes Zarzadu PKN ORLEN.

Zapytanie ofertowe zostato skierowane
do potencjalnych oferentdw, posiadajgcych
szerokie doSwiadczenie w  projektowaniu
morskich farm wiatrowych. Po zakorczeniu
etapu przygotowania wstepnego projektu
technicznego Koncern rozpocznie postepo-
wania przetargowe na dostawy kluczowych
urzadzen.

PKN ORLEN (poprzez swoja spbtke Baltic
Power) posiada koncesje na budowe farm
wiatrowych na Battyku o maksymalne] tacz-
nej mocy do 1200 MWe. Jej obszar, o f3cz-
nej powierzchni ok. 131 km2, zlokalizowany
jest ok. 23 km na pétnoc od linii brzegowe;
Morza Battyckiego, na wysokosci Choczewa
i teby. Koncern posiada warunki przytaczenia
farmy do siedi, finalizuje réwniez proces po-
zyskiwania partnera branzowego do realizacji
inwestydji.

Biuro Prasowe
PKN ORLEN

¢ LOTOS

L0TOS Norge z 2 nowymi
koncesjami w Norwegii

Podczas rundy koncesyjnej APA 2019
(Awards in Predefined Areas) spdtka LOTOS
Exploration and Production Norge AS (LO-
TOS Norge) wnioskowata o 2 nowe licen-
cje poszukiwawczo-wydobywcze. Zgodnie
z wydang 14 stycznia br. decyzja wtadz nor-
weskich spotka otrzymata obie z nich. Po
ich przyjeciu portfel LOTOS Norge w Nor-
wegii wzronie do 29 licendji.

Na obszarach objetych nowymi licencjami
LOTOS Norge bedzie wspotpracowac z firmg
AkerBP. Obydwie licencje sg istotne dla roz-
woju aktualnie posiadanych aktywéw. Wcigz
pozostajg tam zasoby ropy i gazu, ktérych
potwierdzenie i wydobycie jest mozliwe m.in.
dzieki istniejacej lub planowanej infrastruktu-
rze technicznej.

Jedna z przyznanych licencji to rozsze-
rzenie obszaru Liatdmet, na ktorym w lipcu
2019 roku odkryto zasoby weglowodoréw
0 szacowanej wielkosci wydobywanej 80-200
min boe (udziat LOTOS Norge w licencji wyno-

si 9.74%). Druga licencja natomiast to obszar
niezbedny do efektywnego rozwoju licenji
Trell and Trine (potwierdzone zasoby to ok.
21 min boe, udziat LOTOS Norge w licencji to
ok. 12%), na ktérych decyzja o przygotowaniu
planu zagospodarowaniu ma zosta¢ podjeta
w 2020 roku.

Nowe licencje wpisujg sie w Strategie
rozwoju dziatalnosci Grupy LOTOS S.A. w Nor-
wegii a rundy koncesyjne APA to najbardziej
efektywny sposéb rozwoju portfela aktywow
o duzym potencjale wzrostu wartosci.

LOTOS Exploration & Production Norge
prowadzi dziatalnos¢ w dziedzinie poszuki-
wan i wydobycia weglowodoréw na Norwe-
skim Szelfie Kontynentalnym. Nalezy do Grupy
Kapitatowej LOTOS Upstream (wchodzacej
w skfad Grupy Kapitatowej LOTOS), w ktorej
odpowiada za realizacje strategii segmentu
wydobywczego LOTOSU na Morzu Pétnocnym
i Norweskim.

Dziat Komunikagji Zewnetrznej
Grupa LOTOS S.A.

Gazownicy prayjeli Kodeks
Dobrych Praktyk

Dokument jest zbiorem zasad, ktorymi
przy wspotpracy powinni kierowac sie in-
westorzy i wykonawcy w branzy gazowni-
czej. Po raz pierwszy obie strony spotkaty
sie, aby wypracowac rekomendacje dla do-
bra polskiego gazownictwa.

Kodeks Dobrych Praktyk powstat w Izbie
Gospodarcza Gazownictwa, w ktérej skupio-
nych jest ok. 150 firm z branzy. Na poczatku
stycznia przyjety go spotki z Grupy Kapitato-
wej PGNIG. To swoisty dekalog zasad i requ-
lacji okreslajacy relacje miedzy inwestorem
a wykonawca.

— Proponowane rozwigzania beda miaty
pozytywny wptyw na caty proces przygoto-
wania i realizacji inwestycji w kraju i to nie tyl-
ko w obszarze zaméwien publicznych. Przygo-
towujgc Kodeks Dobrych Praktyk, chcielismy
uniknac btedéw, jakie miaty miejsce w branzy
budownictwa drogowego. Nie brakuje przy-
ktadéw, w ktérych brak porozumienia mie-
dzy inwestorem a wykonawca prowadzit do
zejscia firm realizujgcych zadanie z placu bu-
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dowy albo koficzyt sie upadtoscia wykonaw-
cy. W efekcie realizacja projektu drogowego
ulega duzym opdznieniom i wigze sie z dodat-
kowymi kosztami — mowi tukasz Kroplewski,
prezes Izby Gospodarczej Gazownictwa (9
stycznia 2020). To on jako wiceprezes PGNiG
SA ds. rozwoju byt inicjatorem stosowania no-
wego Kodeksu w Grupie Kapitatowej PGNIG.
— Z punktu widzenia sektora gazowego gtow-
nym celem kazdego procesu inwestycyjnego
powinna by¢ skuteczna i terminowa realiza-
cja projektu, o odpowiednich parametrach
i jakosci, przy zapewnieniu bezpieczefistwa
funkcjonowania systemu gazowego. Dlatego
nasz Kodeks Dobrych Praktyk méwi miedzy
innymi 0 wiasciwym rozktadaniu ryzyka na
wszystkich uczestnikow realizowanego przed-
siewziecia — wyjasnit.

W Kodeksie Dobrych Praktyk znalazty
sie takze takie zasady, jak koniecznos¢ pi-
sania umoéw prostym jezykiem, w tym jasne
przedstawienie procedur ptatnosci oraz re-
kojmi i gwarancji. To wydawatoby sie btahe
postanowienie ma nie pozostawi¢ miejsca
dla odmiennych interpretacji zapiséw umo-
wy i naduzywania niejasnosci przez jedna ze
stron, co niejednokrotnie wptywa na jako$¢
wspotpracy inwestora z wykonawca. Kodeks
wskazuje na warunki, ktérych spetnienie spra-
wi, Ze inwestycja gazowa bedzie realizowana
sprawniej i bezpieczniej, zmniejszy sie liczba
sporéw miedzy inwestorami a wykonawcami,
obie strony beda sie lepiej komunikowac, za$
wykonawcy otrzymywac beda ptatnosci termi-
nowo oraz W sposéb zapewniajgcy ptynnosc
finansowa. Wszystkie te zatozenia wynikajace
z zapiséw kodeksu majg doprowadzic do sta-
bilizacji rynku wykonawcdw, a przez to umoz-
liwi¢ realizacje planéw dtugoterminowych.
Udana wspdtpraca inwestoréw z wykonawca-
mi i partnerskie relacje miedzy stronami przy-
Czynig sie ponadto do wspierania innowacyj-
nosci, konkurencyjnosci i przedsiebiorczosci
catej branzy gazownicze;.

Petna tres¢ Kodeksu Dobrych Praktyk do-
stepna jest na stronie internetowej Izby Go-
spodarczej Gazownictwa: https://www.igg.
pl/node/370

Izba Gospodarcza
Gazownictwa

I
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Wspomnienie o koledze dr. in3. Zygmuncie Sliwinskim

Maciej
Bednarek

13 listopada 2019 roku w wieku
94 lat zmarl jeden z najstarszych
i najbardziej zastuzonych czionkéw
Stowarzyszenia Inzynieréw i Tech-
nikéw Przemystu Naftowego i Ga-
zowniczego - dr inz. Zygmunt Sli-
wiriski. Zegnamy Go w imieniu calej
spolecznoici Stowarzyszenia, przede
wszystkim w imieniu Jego macierzy-
stego Oddziatu Warszawa II i Kola
Seniora przy tym Oddziale.

Kolega Zygmunt Sliwinski urodzit sie 18  Iu-
tego 1925 roku w Antopolu na Lubelszczyznie.
Mature zdat w czasie okupadji, w trybie tajnego
nauczania. W sierpniu 1944 roku, w czasie akgji
,Burza” zostat zatrzymany przez NKWD i wcielony
do Ludowego Wojska Polskiego, w ktérym wal-
@yt do korica wajny, uczestniczac m.in. w wal-
kach o Berlin, za co zostat odznaczony medalem.
Z wojska zostat zwolniony w roku 1946. Kolega
Zygmunt Sliwiriski byt oficerem rezerwy w stopniu
kapitana.

Po zwolnieniu z wojska rozpoczat studia na
Wydziale Geologiczno-Miemiczym Akademii Gor
niczo-Hutniczej w Krakowie, ktdre ukonczyt w roku
1951, uzyskujac tytut magistra inzyniera geologa.
W roku 1962 obronit prace doktorskg, uzyskujac
tytut doktora nauk technicznych w zakresie geo-
fizyki.

Prace zawodowa rozpoczat w roku 1950
(jeszcze przed ukohczeniem studiow), w kra-
kowskim oddziale Przedsiebiorstwa Poszukiwan
Geofizycznych z Warszawy. Pracowat tam do roku
1952, w ktérym podjat prace w Akademii Gomi-
@0 — Hutniczej, poczatkowo jako starszy asystent,
a nastepnie adiunkt i p.o. Kierownika Zakfadu
Metod Sejsmicznych w Katedrze Geofizyki Geolo-
gicznej. Pod Jego kierunkiem dyplomy magister
skie z zakresu sejsmiki uzyskaty pierwsze roczniki
absolwentow geofizyki AGH. Stanowili Oni trzon
kadry dla dynamicznie rozwijajacych sie badan sej-
smicznych w Polsce. Zastapili spejalistow radziec-
kich w terenowych grupach sejsmicznych oraz or
ganizowali nowe grupy. W trakcie pracy w AGH
drinz. Zygmunt Sliwiiski wykladat tez przez dwa
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lata geofizyke na Uniwersytecie
Warszawskim i caly czas scisle
wspéfpracowat  z instytucjami
prowadzacymi w kraju badania
geofizyazne.

W roku 1961 przeszedt do
pracy w Przemysle Naftowym,
gdzie wkrdtce objat stanowisko
Zastepcy Dyrektora Biura Doku-

mentacji i Projektéw Geologicz-
nych (pdzniejsza GEONAFTA), na
ktorym pozostawat do emerytury w 1991 roku.
Réwnolegle petnit w Polskim Gémictwie Nafto-
wym i Gazownictwie obowiazki Naczelnego In-
2yniera ds. Geofizyki oraz Zastepcy Dyrektora ds.
Poszukiwan. W latach 1973 — 1976 byt oddele-
gowany do pracy na stanowisku Dyrektora KOPEX
— ALGIERIA, kierujac grupa polskich specjalistow
naftowych pracujacych w Algeril.

W czasie dtugoletniej pracy w Gomictwie Naf-
towym dr inz. Zygmunt Sliwiriski byt bezporednio
zaangazowany W prace projektowe i dokumen-
tacyjne z zakresu poszukiwan weglowodoréw,
ktorych rezultatem byty odkrycia w Polsce nowych
262 gazu ziemnego i ropy naftowej. Przez caty
zas byt tez z ramienia Zjednoczenia Gornictwa
Naftowego, a pdzniej Polskiego Gomictwa Naf-
towego i Gazownictwa, przewodniczacym komisji
oceniajace] i odbierajacej naftowe projekty i doku-
mentacje geofizyczne. Petniac funkcje Naczelnego
Inzyniera ds. Geofizyki, za jedno ze swoich gtow-
nych zadan uznawat podnoszenie poziomu wypo-
sazenia technicznego i unowoczesnienie metod
pracy w geofizyce naftowej. Wspdlnie z kierownic-
twem i specjalistami z przedsiebiorstw geofizycz-
nych w Krakowie i Toruniu prowadzit bezustanng
walke o dostep do zachodnich technologjii. Dzieki
swoim dfugoletnim kontaktom z Europejskg Aso-
qjagja Geofizyczng i branzowymi firmami zagra-
nicznymi, przyczynit sie do wdrozenia osiagniec
techniki Swiatowej w polskiej geofizyce naftowej,
szczegllnie po zakupach sprzetu i technologii
w ramach kredytu z Banku Swiatowego w latach
90-tych XX wieku.

Dr inz. Zygmunt Sliwifiski przez caty okres
swojej dziatalnosci zawodowej, byt takze bardzo
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Drinz. Zygmunt Sliwiriski

aktywnym cztonkiem réznych gremiéw. Byt czton-
kiem Komitetu Geofizyki PAN, Rady Geologicznej
przy Ministrze Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lesnictwa (Zastepca Przewodnicza-
ceqo), Komisji Oceny Projektéw Badar Geologicz-
nych MOSZNIL (Zastepca Przewodniczacego Ze-
spotu ds. Nafty i Gazu), Komisji Zasobéw Kopalin
w Ministerstwie Srodowiska, Rady Programowej
ds. Poszukiwan PGNIG i Rady Programowej w Sto-
warzyszeniu ds. Gtebokich Badan Geologicznych.
Byt autorem ponad 20 publikacji oraz laureatem
Nagrody Paristwowe] Il stopnia za opracowanie
wynikéw badan sejsmicznych w pracy ,Budowa
Geologiczna Nizu Polskiego”. Za swoje osiagniecia
byt wyrézniany, w tym m.in. Orderem Sztandar
Pracy Il Kl., Krzyzem Kawalerskim OOP. Ziotym
Krzyzem Zastugi i ztotymi odznakami resortowymi:
Zastuzony dla Gomictwa Naftowego, Zastuzony
dla Polskiej Geologii, Zastuzony dla Gémictwa PRL,
Zastuzony dla Gornictwa Naftowego i Gazownic-
twa. Posiadat stopien Generalnego Dyrektora Gor-
niczego Il stopnia.

Po przejéciu na emeryture nadal byt zwigzany
zawodowo z geologia i geofizyka. Wspdtpraco-
wat ze stuzba geologiczng PGNIG, uczestniczac
w opracowaniach dotyczacych budowy geolo-
gicznej i poszukiwania nowych 6z ropy naftowej
i gazu ziemnego w Polsce. Na szczegdlne pod-
kreslenie zastuguje Jego wspdtpraca ze Stowa-
rzyszeniem ds. Gtebokich Badaf Geologicznych,
majacych fundamentalne znaczenie dla poznania
budowy basenéw sedymentacyjnych i typowania
obszaréw do nowych poszukiwa.

Pomimo tak absorbujacej i odpowiedzialnej
dziafalnoéci zawodowej, Kolega Zygmunt Sliwi-



ski od samego poczatku bardzo silnie wiaczyt sie
W prace spofeczng na rzez naszego Stowarzy-
szenia. Nalezat do ,Nestoréw" SITPNIG — byt jego
cztonkiem od lat 50-tych XX wieku. Zawsze wyréz-
niat sie aktywnoscia i zaangazowaniem. Przejawi-
to sie to szczegdlnie w latach 80-tych i pierwsze]
pofowie lat 90-tych, jednym z najtrudniejszych
okresow w dziejach Stowarzyszenia i Oddziatu
Warszawa II. Nastapit wowczas ogélny, drastycz-
ny spadek liczebnosdi i aktywnosci cztonkéw oraz
wiadz Kot i Oddziatu, a transformacja ustrojowa
pociggnefa za sobg duze zmiany w strukturze or-
ganizacyjnej branzy i jednostek organizacyjnych
Stowarzyszenia. W tym trudnym okresie, w latach
1981 — 1992 Kolega Zygmunt Sliwiriski kierowat
Oddziatem Warszawa |I, ktdry przetrwat m.in.
dzieki Jego wytrwatosci | zaangazowaniu, w czym
aktywnie pomagat Mu Jego zastepca, a pézniej
nastepca $.p. Kolega Mieczystaw Jastrzab.

Gtownym przejawem odrodzenia Oddzia-
tu byfo organizowanie wspélnie z bytym Biurem
Geologicznym GEONAFTA konferengji naukowo-
-technicznych, stojacych na wysokim poziomie
merytorycznym i cieszacych sie duzym powodze-
niem w catej branzy. Kolega Zygmunt Sliwiriski
miat tu swoj duzy, osobisty wktad. Nalezac do kie-
rownictwa Biura, inspirowat tematyke konferendji
i dopingowat autoréw wystapien do utrzymania
wysokiego poziomu merytorycznego, a organiza-
toréw do sprawnej organizaji.

Kolega Zygmunt Sliwifiski dziafat aktywnie
nie tylko na forum naszego, warszawskiego Od-
dziatu Stowarzyszenia. Przez dwie kadencje byt
cztonkiem Prezydium Zarzadu Gtéwnego, w la-
tach 1992 — 2000 reprezentowat SITPNIG w Ra-

dzie Krajowej Federacji NOT. Byt takze cztonkiem
liznych gremiéw doradczych — w latach 80-tych
Przewodniczacym Komitetu ZG SITPNIG ds. Geolo-
gii i Poszukiwan, w latach 2000 — 2004 cztonkiem
Komitetu ZG SITPNIG ds. Gomictwa Nafty i Gazu,
od korica lat 80-tych do 2016 roku cztonkiem Rady
Programowej Czasopism. Byt takze cztonkiem
Rady Senioréw (jako Cztonek Honorowy SITPNIG)
oraz czfonkiem Kapituty Medalu im. Ignacego tu-
kasiewicza. Kolega Zygmunt Sliwiriski nalezat do
inicjatorow powotania w naszym Oddziale Klubu
Seniora, byt jednym z jego cztonkéw zatozycie-
li w roku 2006 i dopéki pozwalato Mu zdrowie
— dziafat w Klubie bardzo aktywnie, wygtaszajac
m.in. bardzo ciekawe prelekcje.

Nie udato nam sie tylko naméwi¢ Go do jed-
nej rzeczy. Nie wszyscy wiedza, ze Kolega Sliwif-
ski byt wielkim mitosnikiem przyrody, a Jego pasja
byto obserwowanie ptakéw. Zaszywat sie w oko-
licach swojej dziatki nad Bugiem i oddawat swoje-
mu hobby. Wielokrotnie prosilismy, aby na forum
Klubu podzielit sie z nami swoimi spostrzezeniami
w tym zakresie. Zawsze styszelismy, ze obcowanie
Z przyroda to Jego bardzo osobiste hobby i nie na-
daje sie do publicznych wystapien.

Aktywnos¢ i dziatalnos¢ kolegi Zygmunta
Sliwifiskiego na forum Stowarzyszenia i Federagji
NOT byfa dostrzezona i whasciwie doceniona przez
whadze. W roku 1992 wyr6zniono Go godnoscia
(zonka Honorowego SITPNIG, a w roku 2005
Medalem im. Ignacego tukasiewicza — najwyz-
szym  odznaczeniem  Stowarzyszenia. Posiadat
takze Srebrne, Ztote i Diamentowe Odznaki Hono-
rowe SITPNIG i Federacji NOT, a takze tytuty ,Za-
stuzony Senior SITPNIG" i, Zastuzony Senior NOT".

MPAMIECI.

Bedzie nam w naszym Srodowisku bar-
dzo brakowato Kolegi Zygmunta Sliwifskiego,
a szczegBlnie Jego btyskotliwych, niebanalnych
opinii na rézne tematy, wygtaszanych zawsze
z charakterystycznym ujmujacym  usmiechem.
Bedzie nam tez brakowato naszych, co najmniej
dwukrotnych w roku, spotkai z Zygmuntem
w Jego domu, gdy juz niedomagat na zdrowiu
i nie magt uczestniczy¢ w spotkaniach Kofa. Byli-
smy wowczas bardzo serdecznie goszczeni przez
Gospodarza i Jego Syna, a same spotkania byty
dla nas wielka przyjemnoscia i mitym przezyciem
— mamy nadzieje, ze dla Niego takze. W trakcie
tych wizyt staraliémy sie zaspokoic Jego cieka-
wosC o biezgcych problemach nurtujgcych nasza
byta Firme i branze. T drogg sktadamy wyrazy
szczereqo 7alu i wspétczucia Synowi Zmartego
— Koledze Zygmuntowi Sliwifiskiemu Juniorowi,
dziekujac Mu' réwnoczesnie za udostepnienie
materiatow umozliwiajacych przygotowanie ni-
niejszego wspomnienia.

Pogrzeb Kolegi Zygmunta Sliwifiskiego od-
byt sie 18 listopada 2019 roku, po nabozefistwie
w kosciele Najswietszego Zbawiciela na Placu
Zbawiciela w Warszawie. Spoczat w grobie rodzin-
nym na cmentarzu w Nateczowie, obok zmartej
wezesniej Matzonki.

Drogi Kolego —,Seniorze Senioréw” (jak sam
siebie lubites tytutowad) - spoczywaj w pokoju.

Koledzy z Kota Seniora SITPNIG
przy Oddziale Warszawa |l
Maciej Bednarek

| Andrzej Macheta-Olszacki

25 rocznica Smierci doc. dr. inz. Stanistawa Karlica

Doc. dr inz. Stanistaw Karlic -
Dyrektor Techniczny Fabryki Ma-
szyn i Sprzetu Wiertniczego Glinik
w Gorlicach, Dziekan Wydziatu
Wiertniczo-Naftowego AGH, inicja-
tor wiercert morskich na Battyku

Urodzit sie 30 marca 1918 r. na Wotyniu
w Pokropiwnej w powiecie tamopolskim, w nie-
zamoznej rodzinie. Gdy liczyt cztery lata, rodzi-
na jego przeniosfa sie do Lwowa. Tam ukohczyt
szkofe Srednia, nastepnie studiowat na Wydziale
Mechanicznym  Politechniki Lwowskiej. Studia
przerwata wojna. Dyplom magistra inzyniera
uzyskat na Politechnice Slaskiej w 1946 r. Jeszcze
W czasie wojny, po wyjeZdzie z bombardowane-
go Lwowa, podijat prace fizyczng jako palacz ko-
towy i maszynista na kopalni nafty ,Turze Pole".

Byto to jego pierwsze spotkanie z naftg i wiert-
nictwem, z ktérym zwigzat sie do korica zycia. Po
wojnie pracowat w Sanoku, Tamowie i Krosnie
jako kierownik Dziatu Energetycznego.

W 1949 r. zostat przeniesiony do Fabryki
Maszyn i Sprzetu Wiertniczego Glinik na sta-
nowisko kierownika w Biurze Konstrukcyjnym.
W 1956 r. zostat Naczelnym Inzynierem, a na-
stepnie Dyrektorem Technicznym Fabryki Maszyn
i Sprzetu Wiertniczego Glinik. W ostatnich latach,
przed przejsciem w 1972 1. na staty etat docenta
w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, byt
dyrektorem Zaktadu Doswiadczalnego Urzadzen
Wiertniczych.

Doc. S. Karlic byt od dawna zwiazany z AGH,
gdyz od 1951 r. dojezdzat do Krakowa pociagiem
(nocnym) na wyktady; prawie przez wszystkie
lata pracy w Fabryce Maszyn prowadzit zajecia

3

Doc. dr inz. Stanistaw Karlic
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Fot. ze zbiordw S. Karlica

na uczelni. W 1964 roku na Wydziale Gorni-
cym Stanistaw Karlic otrzymat stopief nauko-
wy doktora nauk technicznych. Od 1971 r. byt
kierownikiem Zaktadu Urzadzen Wiertniczych
i Eksploatacyjnych, a w latach 1972 do 1981
Prodziekaniem i Dziekanem Wydziatu Wiertniczo-
-Naftowego. W 1982 1. wyjechat do Tunezji, jako
visiting professor prowadzit wyktady w Institut
Superieure Technologique des Industries et des
Mines w Gafsie a takze w Gabesie i Tunisie do
roku 1992; wydat w owym czasie kilka skryptéw
dla studentéw w jezyku francuskim. Na emerytu-
re przeszedt w 1992 r.

0d czasu pracy w Fabryce Maszyn Glinik byt
niezwykle zaangazowany w rozw6j produkdji
urzadzen i sprzetu wiertniczego, bedac projek-
tantem wielu typéw wiertnic i rodzajow narzedzi
oraz przewodu wiertniczego. Jest autorem 22
patentdw, 12 ksiazek, kilkudziesieciu artykutéw
i wielu referatow, wygtaszat je w kraju i zagranica
m.in. w Niemczech, Franji, Tunezji, postuguijac
sie biegle jezykiem niemieckim, francuskim, rosyj-
skim oraz angielskim. Zapraszany bywat reqular-
nie na seminaria naukowo-techniczne przez takie
koncerny jak Mannessman, Thyssen, wczesniej
juz w latach szescdziesigtych byt konsultantem
z ramienia ONZ w przemyéle wiertniczym w Pa-
kistanie. Byt goragcym oredownikiem krajowej
produkdji maszyn i urzadzen opartej takze o ory-
ginalne polskie rozwiazania, starat sie o prze-
prowadzanie préb przemystowych i modyfikacje

Fot. ze zbiordw S. Karlica
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Stawianie wiezy urzgdzenia WOS-2000 na placu montazowym w Fabryce Maszyn ,Glinik”
w Gorlicach w latach 60 ubiegtego wieku. Fot. ze zbiordw S. Karlica

konstrukgji, apelowat o cierpliwos¢ i wytrwatos¢
w badaniach rozwojowych. Projekty konstrukcyj-
ne i rozwigzania technologiczne urzadzen, na-
rzedzi i sprzetu wiertniczeqo z jego zasadniczym
udziatem byly stosowane w krajowej produkgji
urzadzen, stanowigc przez wiele lat podstawowe
zaplecze techniczne w wierceniach naftowych
i geologiczno-poszukiwawczych. Nalezaty do
nich takie urzadzenia wiertnicze jak: UP-800, JL-
35 Rudno, OP-800, W0S-2000, N12, N20, N30,
N16, N25, N40.

Na poczatku lat 70. zainiowat rozwoj
techniki wierceh morskich w Polsce, wystepujac
m.in. z odpowiednim memorandum do rzadu.
Napisat ksigzke ,Zarys gdrnictwa morskiego”
oraz prowadzit wyktady z ,Techniki wiercen mor-
skich”, byt aktywnym propagatorem technologii
wiercen i gdrnictwa morskiego. Prowadzone pod
jego  kierownictwem prace naukowo-badaw-
ze w tym zakresie zmierzaly takze do budowy
w kraju morskich jednostek wiertniczych. Doc.
Stanistaw Karlic owocnie wspétpracowat z za-
granicznymi osrodkami badawczymi w zakresie
narzedzi i przewoddw wiertniczych, konstrukdji
i eksploatacji maszyn wiertniczych i wydobyw-
azych oraz techniki wierced morskich, wielo-
krotnie wygfaszat tam referaty. Kladt nacisk na
organizagje sympozjéw miedzynarodowych, co
w tamtym okresie stanowito nie lada wyzwanie;
wyktadowcami goszczacymi w AGH byli- projek-
tandi urzadzen z USA, Niemiec, Franji, Japonii,
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naukowcy tacy jak m.in. prof. Artur Lubifiski, prof.
Claus Marx, prof. Zbigniew Wyszyfski. Byt czton-
kiem Komitetu Gérnictwa PAN w sekgji Technolo-
gii Gorniczej i Sekdji Mechanizacji Gémictwa a od
1978 1. cztonkiem Komitetu Badan Morza PAN.
Wypromowat 6 doktordw.

Byt aktywnym cztonkiem Stowarzyszenia
Inzynieréw i Technikow Przemystu Naftowego
i Gazowniczego jako Przewodniczacy Komisji Er-
gonomii i BHP, pdZniej Przewodniczacy Gtowne;
Komisji Informacji Naukowo-Technicznej, nastep-
nie Przewodniczacy Gtéwnej Komisji ds. Maszyn
i Urzadzen Gomictwa Naftowego (do 1982 ).
W zwigzku ze swoja dziatalnoscig otrzymat sze-
reg nagrod i odznaczen m.in. Ztoty Krzyz Zastugi,
Order Sztandaru Pracy Il klasy, Medal Panstwo-
wej Rady Gomictwa, Ztota Odznake Honorowa
NOT, byt Generalnym Dyrektorem Gémiczym Il
stopnia.

Podczas pracy w przemysle jak i na uczelni
dbat o solidne dziatanie wspdtpracownikdw, da-
jac przyktad pracowitosci, zachecajac do pracy
tworczej i racjonalizatorskiej. Nie przykfadat na-
tomiast wagi do spetniania wszystkich wymagan
biurokracji akademickiej dotyczacych starania sie
0 stopnie naukowe.

Byt takze kolekcjonerem starych odbiorni-
kéw radiowych, zbierat i naprawiat radia lampo-
we. Dbat bardzo o niezawodny stan techniczny
i nienaganny wyglad swojego samochodu, inte-
resowat sie fotografig czamo-biata, wywotywat
filmy i wykonywat powiekszenia. W miodosci
skakat na nartach na skoczni koto Lwowa i latat
na szybowcach.

Zmart 28 stycznia 1995 . pozostawiajac
zone Irene (zmarta w 2012 1) oraz corki Jolante
i Katarzyne. Jest pochowany na Cmentarzu Rako-
wickim w Krakowie.

Na podstawie: Wielka Ksiega 85-lecia Aka-
demii Gomiczo-Hutniczej, Wyd. Helion, Gliwice
2004; Pabis T. Sladami gorlickich naftowcéw,
2006.

Stanistaw Bednarz
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Dominika Bernas

Kalendarium

10.01.2020 r. odbyto sie uroczyste dyplomatorium na Wydziale

Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutni-
czej w Krakowie, podczas ktérego wreczono Honorowa Szpade SITP-
NiG najlepszemu absolwentowi wydziatu oraz dyplomy wyréznienia
dziesieciu absolwentom zajmujacym kolejne miejsca w rankingu na
najlepszego absolwenta w 2019 roku.

15.01.2020 r. w Sali Fundagji Krakus w Krakowie odbyto sie

posiedzenie Zarzadu Oddziatu SITPNiG w Krakowie potgczone z nowo-
rocznym spotkaniem kolezenskim cztonkéw oddziatu, podczas ktérego:

Jolanta Likus

®
sirpNIG

* przedstawiono sprawozdanie z dziatalnosci Oddziatu w roku 2019,
* wreczono odznaki honorowe SITPNiG zastuzonym dziataczom
Oddziatu.

31.01.2020 r. odbyto sie uroczyste dyplomatorium na Wydziale

Wiertnictwa, Nafty i Gazu Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie,
podczas ktérego wreczono Honorowg Szpade SITPNIG najlepszemu
absolwentowi wydziatu oraz dyplomy wyréznienia dziewieciu ab-
solwentom zajmujacym kolejne miejsca w rankingu na najlepszego
absolwenta w 2019 roku.

Jubileusze urodzinowe Kolezanek 1 Kolegow

W biezacym miesigcu jubileuszowe urodziny obchodzg Kolezanki i Koledzy:

70 urodziny
Anastazja Bieniek z Oddziatu w Czechowicach,
Antoni Tomaszek z Oddziatu w Czechowicach,
Edward Klecha z Oddziatu w Krosnie,
Zbigniew Aleksandrowicz z Oddziatu w todzi,
Bugaj Czestaw z Oddziatu w Warszawie |,
Iwona Drofiak z Oddziatu w Warszawie I,
Edward Prugar z Oddziatu w Sanoku,
Zbigniew Winiarski z Oddziatu w Sanoku,
Krystyna Hoffman z Oddziatu w Sanoku,
Alicja Balawejder z Oddziatu w Sanoku,
Alicja Kaczmarczyk z Oddziatu w Tarnowie,
Teresa Jamroz z Oddziatu w Zielonej Gorze,
Marian Buchta z Oddziatu w Zielonej Gorze,
Teresa Lewicka z Oddziatu w Zielonej Gorze.

75 urodziny
Henryk Skoneczny z Oddziatu w todz,
Ryszard Ramski z Oddziatu w Sanoku,
Pawet Jureczko z Oddziatu w Zielonej Gorze.

80 urodziny
Hanna Warchulska z Oddziatu w Czechowicach,
Jan Cholewinski z Oddziatu w Warszawie Il
Mieczystaw Menzynski z Oddziatu w Tamowie.

85 urodziny
Jan Gomutka z Oddziatu w Czechowicach,
Eugenia Korzyk z Oddziatu w Sanoku.

W imieniu Zarzadu Gtéwnego SITPNIG Szanownym Kolezankom i Kolegom zyczymy zdrowia,
pomyslnosci i radosci w 2yciu osobistym i stowarzyszeniowym.
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Spotkanie noworoczne Oddziatu SITPNIG w Krakowie

Fot. arch. SITPNIG O/Krakow

15 stycznia 2020, w sali koncer-
towej Fundacji Krakus odbylo sie
uroczyste noworoczne spotkanie Za-
rzqdu Oddziatu SITPNiG w Krako-
wie z udzialem przewodniczqcych
Kot Zaktadowych, szefow zakladow
pracy macierzystych Kot, czionkéw
honorowych SITPNiG oraz odzna-
czonych cztonkéw SITPNiG.

Prezes Oddziatu SITPNIG w Krakowie, Do-
minik Stasko, powitat zebranych przedstawiajac
honorowych gosci.

W spotkaniu wzieli udziat m.in.: prezes Kra-
kowskiej Rady Federacji Stowarzyszefi Nauko-
wo-Technicznych NOT Andrzej Kucharski, prezes
Krakowskiego Oddziatu PZITS Matgorzata Mi-
chalik-Duma, przewodniczacy Gtéwnego Sadu
Kolezeriskiego SITPNIG, cztonek Rady Nadzor-
zej PGNIG prof. Andrzej Gonet, dziekan Wy-
dziatu WNiG AGH prof. Rafat Wisniowski, prof.
Wojciech Gérecki z Instytutu Surowcéw Energe-
tycznych AGH, dyrektor Gaz-Systemu w Tarno-
wie Krystian Liszka, dyrektor PSG Oddziat Zaktad
Gazowniczy w Krakowie Pawet Firlej, z-ca Dy-

Fot. arch. SITPNiG O/Krakow
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Fot. arch. SITPNIG O/Krakow

rektora INIG-PIB w Krakowie dr Jacek Jaworski.

Nastepnie odbyfo sie uroczyste wreczenie
honorowych odznaczen SITPNIG oraz NOT, ktérg
to celebracje przeprowadzit wiceprezes Oddzia-
tu SITPNIG w Krakowie Albin Wojnar.

Odznaczenia otrzymali;
e Srebma Odznaka Honorowa SITPNIG:
Ewa Knapik, Piotr Narloch, Aneta Sapin-
ska-Sliwa
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* Ztota Odznaka Honorowa SITPNIG: Miro-
staw Janowski, Beata Kozfowska, Dominik
Stasko, Alicja Szczepaniak, Jan Wiecek

* Diamentowa Odznaka Honorowa SITP-
NIG: Henryk Sechman, Stanistaw Stryczek

* Ztota Odznaka Honorowa NOT: Zdzistaw
Herman

Po wreczeniu odznaczen, prezes Dominik
Stasko ztozyt wszystkim uczestnikom spotkania
serdeczne Zyczenia noworoczne, ktére zostaty
uswietnione toastem lampka szampana.

Wezesniej Michat Pratosz wreczyt prezesowi
Dominikowi Stasko Honorowe Odznaczenie Zwiaz-
ku Weteranow i Rezerwistow Wojska Polskiego.

Kolejnym punktem programu byt wystep
Mtodziezowego Chéru Gospel z MDK Dom Har-
cerza przy ul. Reymonta w Krakowie.

Po koncercie prezes Dominik Stasko przed-
stawit sprawozdanie z dziatalnosci Oddziatu
SITPNIG w Krakowie za rok 2019 oraz planowa-
ne zamierzenia Oddziatu w roku 2020.

Podczas uroczystej kolacji glos zabierali:
* prezes KRFSNT Andrzej Kucharski
* prezes PZITS Matgorzata Michalik-Duma
e dziekan W.WNiG AGH prof. Rafat Wi-
Sniowski
o dyrektor Zaktadu Gazowniczego w Kra-
kowie Pawet Firlej
e dyrektor Gaz-Systemu w Tarnowie Kry-
stian Liszka
* prof. Andrzej Gonet
* kol. Krystyna Maciurzyhska
* kol. Jan Artymiuk
* kol. Jan Wojcik
* kol. Albin Wojnar
Spotkanie noworoczne Oddziatu SITPNIG
w Krakowie byto okazja do wymiany pogladéw
na tematy zawodowe oraz stowarzyszeniowe.
Pod koniec spotkania zorganizowano jeszcze
biesiade przy gitarze.
Albin Wojnar
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Uroczyste Posiedzenie Wiadz Oddziatu SITPNiG w Gdadsku

Matgorzata Celej

10 grudnia 2019 roku odbylo sie
uroczyste Posiedzenie Wladz Oddzia-
tu SITPNiG w Gdaisku, w ktorym
uczestniczyli - cztonkowie Zarzqdu
Oddziatu, Komisji Rewizyjnej Od-
dziatu, Sqdu Kolezeriskiego Oddzia-
tu, byli Prezesi Oddziatu w Gdaiskn
oraz zaproszeni czlonkowie przewi-
dziani do odznaczania.

Prezes Zdzistaw Nowak podsumowat dziatal-
nos¢ Oddziatu za 2019 rok oraz omdwit zatozenia
do planu dziafania na kolejny rok. Omoéwit réwniez
biezace sprawy organizacyjne zwigzane z dziatal-
noscig Kot i Oddziatu — aktualizacja stanu czton-
kow, platnosci skladek cztonkowskich, dziafalnos¢
Komisji Kwalifikacyjnej przy Zarzadzie Oddziatu
powotanej do prowadzenia szkoleri i egzamindw
na uprawnienia energetyczne, sprawozdawczosc
za 2019 rok oraz sprawy zwigzane z przeprowa-
dzeniem inwentaryzacji na koniec 2019 roku.

Uczestnicy spotkania. Fot. arch. Oddziatu

ODDZIAL W GDANSKU

sirpNIG

Prezes uroczyscie wreczyt Ztote i Srebme
0Odznaki Honorowe SITPNIG oraz NOT cztonkom
Kot PSG, Lotos Petrobaltic i Metrix.

Po czesci oficjalnej posiedzenia odbyto sie
spotkanie $wigteczno-noworoczne.

Matgorzata Cele;
SITPNIG Oddziat w Gdansku

Obecny i byli Prezesi Oddziatu - (od lewej) Andrzej Debogdrski, Zazistaw Nowak, Edward Cejko, Ryszard Wizosek.

Fot.arch. Oddziatu
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[ gornikami do gornikow.
Cztonkowie Kot SITPNIG 1 PZITS

®
sirPNIG

w Tarnowie w Kopalni Soli w Bochni  oooziae wrarnow:e

Janina Dziedziel-Gostek

Poczqtek grudnia, czas barbérko-
wych zabaw, to dobry czas do obej-
rzenia miejsca pracy gornikow. Tak
przynajmniej pomysleli czionkowie
tarnowskich kot stowarzyszen tech-
nicznych, zrzeszajqcych pracowni-
kow branzy gazowniczej, Polskiego
Zrzeszenia Inzynieréw i Technikéw
Sanitarnych oraz  Stowarzyszenia
Naukowo-Technicznego Inzynierdw
i Technikéw Przemystu Naftowego
i Gazowniczego.

7 grudnia br. wyruszyli w podréz. Nie trze-
ba byto jechac daleko, bo w rejonie tarnowskim,
w Bochni znajduje sie najstarsza w Polsce ko-
palnia soli.

Uczestnicy podziemnej wedrdwki. Fot. Lucjan tuzecki
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Podziemna kolejka. Fot. Lucjan tuzecki
Stow kilka o bochenskiej kopalni poktady soli kamiennej, a pierwsze wzmianki
i poktadach soli 0 niej pojawity sie w roku 1248. S6l w okolicach

Kopalnia Soli w Bochni powstata w pierw-  Bochni byta uzywana juz 5,5 tysigca lat temu,
szej potowie trzynastego wieku, kiedy odkryto a uzyskiwano ja w warzelniach poprzez odpa-
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W kaplicy przed ottarzem Sw. Barbary. Fot. Lucjan tuzecki

rowanie wody z solanki. Pojawita sie w tym
miejscu okoto 13,6 miliona lat wezesniej, to
jest w epoce miocenu. Wtedy teren potudnio-
wej Polski zwany Zapadliskiem Przedkarpackim
zalany byt wodami cieptego morza. Sl rozpusz-
zona w wodzie morskiej ulegata krystalizadji,
tworzyly sie warstwy w formie waskich niere-
gulamych soczewek. Wydobycie prowadzono
do gtebokosci 468 m. W ciagu 750 lat eksplo-
ataji zgfebiono szesnascie szybéw, z ktérych do
dzisiaj pozostaty trzy: szyb Trinitatis — petniacy
funkcje wentylacyjng, szyb Sutoris oraz Campi
(transportowo-komunikacyjne).

W kopalni i w zfozu

W kopalni podzieleni zostaliSmy na grupy,
ktére ruszyty dwoma trasami: Przyrodnicza
i Multimedialna.

Pierwsza atrakcja byt przejazd podziemna
kolejka, kursujaca 176 m pod ziemig koryta-
rzami na poziomie August, pomiedzy szybami
Campi i Sutoris. Uczestnicy Trasy Przyrodnicze]

Przed Kasztelem. Fot. Lucjan tuzecki

W Kaplicy Sw. Kingi. Fot. Michat Stys

udali sie na poziom Sienkiewicz na gteboko$¢
212 m i dalej do Komory 81, gdzie znajduje
sie Podziemna Przeprawa todziami. Na dwu-
nastoosobowych fodziach plyneliémy razem
7 flisakami wzdtuz -~ studwudziestometrowe;
podiuznej komory zalanej solanka. Nastepnie
rozpoczelismy zwiedzanie pieszo. Trasa wiodta
podziemnymi chodnikami, z ktérych niektore
byty dosy¢ ciasne i wymagaty wspinania sie po
drewnianych trapach. W jej trakcie ogladalismy
warstwy halitu w postaci skupisk solnych nacie-
kow, wykwitdw, kalafioréw, a przede wszystkim
okazy halitu fluorescencyjnego, Swiecgcego na
pomaraficzowo pod wptywem dziatania $wia-
tha ultrafioletowego. Napotkaliémy tez warstwy
gipsu, anhydrytu, w tym bochenskie trzewiow-
ce - charakterystycznie zafatdowane anhydryty,
cienkie warstwy tufitu andezytowego, warstwy
itow marglistych, itowcéw anhydrytowych oraz
itowcow solnych.

Na gfebokosci okoto 250 metréw pod
ziemia zatrzymalismy sie w komorze Wazyn,
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W ogromnym, wspaniatym wnetrzu o dtugosci
255 m, szerokosd blisko 15 m i wysokosci 7
metrow. Zwiedzanie zakofczylismy na pozio-
mie August, gdzie znajduje sie Kaplica $w. Kingi
z pieknymi, wykutymi w soli oftarzami i rzezba-
mi solnymi.

Podsumowanie w Kasztelu

Na zakoriczenie wszyscy razem, tarowia-
nie, rzeszowianie i sandomierzanie udali sie do
restauracji Kasztel w Rzezawie. Tam teZ wspo-
minano wspélne dziatania prowadzone w 2019
roku i doprecyzowano, zgtoszone do planu na
2020 rok pomysty i zamierzenia, w tym: wyjaz-
dy, seminaria, wyjscia do teatru w ramach Festi-
walu Komedii Talia, a takze wybory zarzadéw
w kofach, z uwagi na koficzacg sie kadencje.

Janina Dziedziel-Gostek

Skarbnik Oddziatu SITPNIG
w Tarnowie
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LISYMPOZJA, TARGI.

Konferencja Naukowo-Techniczna FORGAZ 2020
Techniki 1 technologie dla gazownictwa
— pomiary, hadania, eksploatacja

W dniach 8-10 stycznia 2020 r.
w Muszynie odbyla sie IX edycja
Konferencji  Naukowo-Technicznej
FORGAZ 2020 pt.: ,, Techniki i tech-
nologie dla gazownictwa - pomiary,
badania, eksploatacja®, ktorej orga-
nizatorem byt Pion Gazownictwa In-
stytutu Nafty i Gazu - Paristwowego
Instytuty Badawczego.

Tematyka Konferendji dotyczyta zagadnien
zwigzanych z:

* wodorem jako paliwem przysztosci w trans-

porcie, energetyce i gazownictwie,

Fot. arch. INiG-PIB
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* nowymi technologiami pomiarowymi:
smart metering, gazomierze termiczne,
gazomierze bezpulsacyjne,

* nowymi technologiami do budowy i re-
nowadji sieci gazowych,

e ochrong $rodowiska w przemysle ga-
zowniczym.

Zagadnienia te zostaty przedstawione w posta-

@i 22 referatow wygtoszonych w trakdie szesciu sesji
tematycznych. Po raz pierwszy w trakcie Konferencji
odbyta sie rowniez sesja posterowa. Konferenja
zgromadzita ponad 120 os6b, reprezentujgcych $ro-
dowiska naukowe oraz najwazniejsze na polskim
rynku firmy dziatajace w obszarze gazownictwa.
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Patronat honorowy nad wydarzeniem objeli:
Polskie Gomictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.,
System Gazociggéw Tranzytowych EuRoPol GAZ
S.A., Polska Spétka Gazownictwa Sp. z 0. 0., Ope-
rator Gazociggdw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A.
oraz Izba Gospodarcza Gazownictwa. Platynowym
Sponsorem  Konferencji byto Polskie Gomictwo
Naftowe i Gazownictwo S.A. Ztotymi Sponsorami
Konferendji zostali: Polska Spétka Gazownictwa Sp.
z 0. 0., System Gazociagow Tranzytowych EuRoPol
GAZ S.A. oraz COMMON S.A. Srebrmym Sponso-
rem Konferendji byt Apator Metrix S.A., a brazowym
Operator Gazociggéw Przesytowych GAZ-SYSTEM
S.A. Konferencje sponsorowaty rowniez firmy: Lab-
solution Sp. z 0. 0., PLUM Sp. z 0. 0., RADPOL S.A.
oraz DGT Sp. zo. 0.

Patronat medialny nad Konferencja FORGAZ
2020 objat miesiecznik Nafta-Gaz.

Instytut Nafty i Gazu
— Panstwowy Instytut Badawczy









