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Szanowni Czytelnicy

Kolejny numer Wiadomosci Naftowych
i Gazowniczych jest bardzo urozmaicony te-
matycznie. Otwiera go wciggajacy i interesu-
jaco napisany artykut, pokazujacy przypadek
wykorzystania sztucznej inteligencji do wspar-
cia procesu modelowania ztoza gazu ziemne-
go w sytuacji braku wystarczajacej ilosci da-
nych petrofizycznych, pochodzacych z badah
laboratoryjnych. Z tego tez powodu szeroko
przedstawiono metody uczenia maszynowego
do okreslania i automatycznego wyznaczania
litofacji skat zbiornikowych w oparciu o dane
geofizyki otworowej. Opisano i scharaktery-
zowano schemat tworzenia inteligentnego
modelu do sterowania tymi danymi w celu
klasyfikacji litofacji.

Trzeba zgodzi¢ sie z autorem artykutu, ze
zastosowanie metod inteligentnych w przemy-
$le naftowo-poszukiwawczym w Polsce bedzie
mie¢ znaczacy wpltyw na przyszte efekty po-
szukiwawcze. Chciatoby sie wierzy¢, ze réwnie
spektakularne jak w innych dziedzinach Zycia
(telekomunikacja, medycyna, bezpieczehstwo,
bankowosc¢, energetyka itd.).

Artykutem, ktory czesciowo koreluje z po-
wyzszym materiatem jest artykut ,Kategoryza-
qja krzywych geofizycznych przy rozrdznianiu
warstw litostratygraficznych z wykorzystaniem
teorii chaosu” autorstwa doktoranta szkoty
doktorskiej AGH pana Michata Figla. To kolejny
materiat umieszczony na tamach WNIG z serii
Lpromujemy wiedze najlepszych”, ukazujace]

dotychczasowe osiggniecia i dorobek naukowy
mtodych reprezentantéw krakowskiego $rodo-
wiska akademickiego.

Namawiam réwniez czytelnikéw do za-
poznania sie z bardzo kompetentna analiza
,Zuzycie energii na ogrzewanie budynkéw
w 2020 roku w wybranych miastach Polski”
— zamieszczong w naszym bloku ,Analizy i ko-
mentarze”. Analiza jest wielowatkowa i w wie-
lu przypadkach obejmuje znacznie wiekszy
przedziat czasowy (1999-2020). Z przytoczo-
nych analiz i graféw wynika, miedzy innymi,
ciekawa korelacja miedzy spadkiem/wzrostem
zuzycia energii na ogrzewanie budynkéw
w 2020 r. w stosunku do roku poprzedniego,
a lokalizacja analizowanych miast. Jak lapidar-
nie podsumowuje to autor — ,rok 2020 nie byt
najgoretszy w historii dla ogrzewnictwa".

Na koniec zapraszam na strony 35-37 Wia-
domosci, gdzie w naszej ,Witrynie wydawni-
czej" przedstawiamy kilkunastoletni dorobek
wydawniczy gdanskiego Oddziatu SITPNIG.
W artykule , Historie opisujgce gazownictwo na
Pomorzu Gdariskim” ukazujemy wydawane od
2003 roku monografie, obrazujace dzieje i roz-
woj pomorskiego gazownictwa na przestrzeni
minionych 200 lat. W sumie Oddziat w Gdan-
sku wydat osiem osobnych publikacji, autorem
ktdrych jest architekt Tadeusz Gruszczyfski —
absolwent Politechniki Gdariskiej i dtugoletni
pracownik Polskiej Spotki Gazownictwa Od-
dziat Zaktad Gazowniczy w Gdansku.

Tak wiec wybierzmy sie w sentymentalng
podréz po historii gazownictwa tego rejonu —
od epoki lokalnych, samodzielnych wytwdrni
gazu po dzisiejsza epoke gazu systemowe-
go, dziekujac réwnoczesnie SITPNiG Oddziat
Gdansk za petne ciepfa i profesjonalizmu oca-
lenie od zapomnienia ludzi i wydarzen zwiaza-
nych z rozwojem tej branzy.
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Lastosowanie sztucznej inteligencyi w procesie klasyfikac)i fac)i
skat zhiornikowych w oparciu o dane geofizyki otworowej

1

Barbacki
AGH

-

Application of artificial
intelligence in reservoir rock
classification using well log data

Abstract:

The paper presents the possibility of using
selected machine learning methods for auto-
matic facies determination based on well-log
data. The study presents fundamental concepts
of a data-driven approach, as well as presents
the detailed workflow for working with reservoir
data. Popular classification techniques such as
support vector machine, decision trees, random
forests and artificial neural networks are also di-
scussed. The proposed methodology can prove
to be extremely useful in computer modeling of
hydrocarbon reservairs, especially in the case of
reduced core sample dataset.

Streszczenie:

W artykule przedstawiono mozliwos¢ wy-
korzystania metod uczenia maszynowego do
automatycznego wyznaczenia litofacji na pod-
stawie danych geofizyki otworowej. Zaprezen-
towano zaréwno podstawowe koncepcje przy-
Swiecajace rozwiazaniom typu data-driven, jak
réwniez opisano schemat pracy z danymi ztozo-
wymi. Oméwiono takze popularne techniki kla-
syfikacyjne: maszyne wektoréw nosnych, drze-
wa decyzyjne, lasy losowe oraz sztuczne sieci
neuronowe. Zaproponowane rozwigzanie moze
okazac sie niezwykle przydatne w modelowaniu
267 weglowodoréw, szczegélnie w przypadku
braku wystarczajacej ilosci danych pochodza-
cych z badan laboratoryjnych rdzeni skalnych.

W ostatnim czasie coraz wigcej mowi sie
0 zagadnieniu big data w kontekscie nie tylko
gromadzenia i bezpiecznego przechowywania
duzych zbioréw danych, ale takze takiego ich
przetwarzania, kiéry prowadzi do wydobycia
nowej wiedzy, ktéra jest w nich ,ukryta” [Xu,
2019]. Temat ten jest niezwykle populamy
we wszystkich tych branzach, ktére generu-

w2[267]/202’|
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ja znaczace ilosci danych m.in. w medycynie,
bankowosci, telekomunikacji, handlu oraz, co
zupetnie naturalne, w branzy naftowo-gazow-
niczej. Z pomocg w analizie danych przychodzg
inteligentne algorytmy ogélnego zastosowania,
z ktérych zdecydowana wiekszos¢ nalezy do
grupy metod tzw. uczenia maszynowego [Singh,
2020]. Uczenie maszynowe (machine learning)
jest obecnie najintensywniej rozwijanym obsza-
rem sztucznej inteligengji. Dziat ten zajmuje sie
metodami umozliwiajacych imitacje inteligent-
nego zachowania poprzez uczenie sie z danych
bez jawnego zaprogramowania — jest to wiec
podejécie autonomiczne, sterowane danymi
(data driven approach). Gtéwnymi zagadnienia-
mi uczenia maszynowego s3 problemy regresyj-
ne, klasyfikacyjne oraz klasteryzacyjne [Raschka,
2019]. Celem metod regresyjnych jest predykdja
wartosci, na podstawie ciggu danych (np. pro-
gnoza wydobycia gazu ze zloza na podstawie
danych historycznych). Metody klasyfikacyjne
koncentrujg sie wokoét problemu przypisania
nowego, nieznanego przypadku (np. danych
geofizyki otworowej w badanym interwale gle-
bokosciowym) do zdefiniowanej wezesniej klasy
(np. litofacji lub innej jednostki grupujacej). Za-
daniem metod klasteryzacyjnych jest natomiast
znalezienie podobiefistwa pomiedzy danymi
w zbiorze, umozliwiajgcego wydzielenie maksy-
malnie jednorodnych klas (zwanych tez grupami
lub klastrami; np. odseparowanie stref w ztozu
o diametralnie réznych whasciwosciach petrofi-
zycznych). Zagadnienia klasyfikacyjne i klastery-
zacyjne, cho¢ wydaja sie podobne, wzajemnie
sie uzupetniaja (Rys. 1).

Aby zrozumie¢ na czym polega proces pra-
¢y z danymi, przyjrzyjmy sie blizej zastosowaniu
konkretnego algorytmu uczenia maszynowego
w problemie automatycznego okreslania budo-

>

wy ztoza gazu ziemnego. Poprawne okreslenie
litologii oérodka, a co za tym idzie wiasnosci
petrofizycznych skaty, ma kluczowe znaczenie
w przypadku modelowaniu przeptywu ptynu
w ztozu i znaczaco wptywa na jakos¢ prognoz
wydobycia gazu ze ztoza. Najdokfadniejszy
i najbardziej wiarygodny opis geologiczny ztoza
uzyska¢ mozna dzieki kompleksowym bada-
niom laboratoryjnym rdzeni skalnych — rozwia-
zanie to ze wzgledu na czas i koszty stosowane
jest jednak w ograniczonym zakresie, przez co
wyniki badan odzwierciedlaja wiasnosci ztoza
jedynie w niewielkim jego fragmencie. Zde-
cydowanie fatwiejsze do pozyskania s3 dane
geofizyki otworowej, ktére w dojrzatym ztozu
dostepne sg dla niemal kazdego odwiertu. Czy
dysponujac fragmentaryczng wiedza labora-
toryjng jestesmy w stanie okresli¢ skfad skalny
w miejscu, w ktérym nie zostaty pobrane rdze-
nie wiertnicze? Tak, pod warunkiem, ze wyniki
badan powiazemy z innymi danymi, ktérymi
dysponujemy — na przyktad danymi geofizyki
otworowej. Odnalezienie ukrytego zwiazku
miedzy réznymi zbiorami danych jest gtéwnym
celem wszystkich metod uczenia maszynowego
[Duda, 2000; Bishop, 2006]

Zestawem danych, wykorzystanym do
zaprezentowania mozliwosci - automatyczne-
go okredlania litologii ztoza w poblizu wybra-
nego odwiertu, jest zestaw pochodzacy ze
ztoza suchego gazu ziemnego w potudniowo-
-wschodniej czeéci stanu Kansas w Stanach
Zjednoczonych [Hall, 2016]. Zbiér ten sktada sie
z siedmiu atrybutéw (pie€ stricte geofizycznych:
profilowania gamma, opornosciowe, efektu
fotoelektrycznego, porowatosci  neutronowej,
gestosci  objetosciowej i dwie pomocnicze
zmienne wskaznikowe - stratygraficzne) oraz
kolumny z etykietami okreslajacymi typ skaly

A

>

Rys. 1. Klasyfikacja (po lewej) - znaleziona granica decyzyjna, kidra umoZliwia przypisanie nieznanej prébki do klasy;
klasteryzcja (po prawej) - podziat na grupy; liczba klastrow moze byc wstepnie przyjeta lub catkowicie nieznana [grafika:
K. C. Lee, medium.com]



(a)

(b)

Rys. 2. (a) Dwie kiasy (czarne i biate punkty) oraz przyktad trzech mozliwych granic decyzyjnych (b) granica decyzyjna z najwiek-
szym marginesem (proste przerywane) do wektordw nosnych (punkly otoczone okregiem) [Russel, 2010]

na danej gtebokosci. Pomiary zostaly wyko-
nane dla dziewieciu odwiertdw w zblizonych
interwatach glebokosciowych i z identycznym
krokiem, wynoszacym pét stopy. Podzbior
pomiaréw na kazdej gtebokosci nosi nazwe
wektora cech i jest on $cisle powigzany z klasa
(w opisywanym przypadku: z litofacja). Przez
facje (litofacje) nalezy rozumie¢ takg wydzielo-
ng jednostke litologiczng, ktdra grupuje skaty
o podobnych cechach litologicznych (a wiec
0 zblizonym skladzie mineralnym, strukturze
oraz uziamieniu). W zbiorze danych zidentyfiko-
wano dziewiec klas (facji) piaskowca, mutowca,
wapienia, dolomitu i tupka, ktdre nie sg jednak
catkowicie roztgczne - niektére z nich ,nacho-
dza na siebie”, tworzac tzw. facje sgsiadujace.
Pojedyncza probka mogtaby zosta¢ przypisana
do dwach réznych klas; jej ostateczna etykieta
jest wynikiem arbitralnej decyzji twércy bazy
danych. Mozna wiec sie spodziewad, ze w przy-
padku sasiadujgcych facji, wystapi ich btedna
klasyfikacja — jest to jednak sytuacja typowa dla
danych rozmytych, w ktérych granice pomiedzy
zbiorami sg nieostre, oddajac w ten sposéb ich
niepewnos¢ [Dubois, 2007].

Zarysowany problem jest  klasycznym
przyktadem zagadnienia klasyfikacyjnego. Do
znalezienia granic decyzyjnych pomiedzy za-
rejestrowanymi  probkami,  umozliwiajacymi
pdzniejsza klasyfikacje nowych przypadkow (tj.
nie bioracych udziatu w procesie uczenia), wy-
korzystano metode maszyny wektoréw nosnych
(Support Vector Machine, SVM). Technika ta,
w duzym uproszczeniu, polega na znalezieniu
takiej granicy decyzyjnej pomiedzy skupiskami,
dla ktdrej odlegtos¢ skrajnych punktéw skupisk
(zwanych wektorami nosnymi — stad nazwa
metody) do tej granicy jest taka sama i mozli-
wie jak najwieksza [Flasifiski, 2011]. Granica ta
jest zawsze podprzestrzenig (hiperptaszczyzna)
0 wymiarze o jeden mniejszym, niz przestrzen
nadrzedna. Przykfadowo dla danych opisanych

dwoma atrybutami, granica decyzyjng bytaby
linia prosta (Rys. 2); w przypadku opisywanym
W niniejszym artykule, granica decyzyjna jest
hiperplaszczyzng o szesciu wymiarach - nie-
mozliwe jest wiec jej przedstawienie w formie
graficznej bez utraty wymiaréw.

Dane, w sktad ktérych wchodza wszystkie
probki, dzielone sg na dane uczace i dane te-
stowe. W procesie uczenia, tj. dostrajania pa-
rametréw modelu, tak aby model generowat
poprawne odpowiedzi, biorg udziat tylko dane
uczace - dane testowe s3 na tym etapie ,nie-
widoczne” i stuzg wyfgcznie do sprawdzenia
poprawnosci pracy klasyfikatora. Na rysunku 3
zaznaczono zbiory: uczacy (osiem odwiertow)
i testowy (jeden odwiert).

Gamma = 0.0001

Rys. 3. Dane z oSmiu odwiertow stanowig zbidr uczacy
(czerwony kolor), natomiast dane z jednego, losowo wy-
branego odwiertu stanowig zbidr testowy (niebieski kolor)
[Mohamed, 2019]

Zarbwno zbir uczacy, jaki i testowy, poddaje
sie procesowi standaryzadji — tj. takiego przeska-
lowanie danych, aby $rednia warto$¢ oczekiwana
kazdej cechy wynosita 0, a wariancja byta row-
na 1; operacja ta, choc nie jest niezbedna, jest
zazwyczaj wskazana do stworzenia poprawnie
dziafajacych Kasyfikatorow [Géron, 2017]. Na-
stepnie przy uzyciu darmowych, otwartych i ogél-
nodostepnych bibliotek programistycznych, ta-
kich jak pakiet SciPy dostepny dla jezyka Python,
tworzony jest wstepny model Klasyfikatora, t].
taki model, w ktérym parametry charakteryzujgce
proces uczenia dobierane s3 w sposéb losowy
albo - najlepiej — w sposéb Swiadomy, bazujg-
¢y na doswiadczeniu eksperta z zakresu uczenia

Gamma = 0.001

o8

(L] e

04

02

Gamma = 10

Dokladnosc klasyfikacji (accuracy)
o

o8

06

0 /

02

Parametr C

Rys. 4. Dobdr optymalnych wartosci hiperparametrdw regularyzacji (C) oraz wspdtczynnika gamma. Najlepszy zestaw wartosci
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maszynowego. Kolejnym, najwazniejszym i naj-
bardziej czasochtonnym krokiem, jest proces do-
strajania wartosci hiperparametréw modelu, bez-
posrednio odpowiedzialnych za przebieg proces
uczenia. W tym celu ze zbioru uczacego wydziela
sie podzbidr walidacyjny, bedacy swego rodzaju
zbiorem semi-testowym. Dla obu tych podzbio-
réw (uczaceqo i walidacyjnego) poszukuije sie ta-
kich wartosci hiperparametrow, dla ktérych biad
Klasyfikacji jest mozliwie najmniejszy.

W opisywanym przypadku do badan nume-
rycznych majacych na celu znalezienie najlepsze-
go Klasyfikatora, wybrane zostaty dwa parame-
try: reqularyzacji (C) oraz gamma. Odpowiadaja
one za poziom dopasowania modelu do danych
uczacych. Niskie wartosci wspétczynnikéw C
i gamma oznaczajg duzy margines bedéw kla-
syfikatora (a wiec jego wieksze uogélnienie); wy-
sokie wartosci oznaczaja wieksze dopasowanie
klasyfikatora do danych. Obie skrajnosci sg nie-
pozadane i skutkowa¢ bedg btednym dziataniem
podczas procesu klasyfikacji. W wyniku serii eks-
perymentow numerycznych wyznaczone zostay
moZliwie najlepsze wartosci hiperparametréw C
i gamma (Rysunek 4).

Ostatnim etapem jest przetestowanie wy-
trenowanego klasyfikatora na zbiorze testowym,
niewidocznym na etapie tworzenia modelu (blind
data). W tym celu na wejécie stworzonego mo-
delu podaje sie ciag danych geofizyki otworowej
na danej glebokosci, w efekcie otrzymujac decy-
Zje klasyfikacyjna, tj. obliczong facje. Wielokrotne
powtdrzenie tej operacji umozliwia stworzenie
przekroju litologicznego oérodka, w miejscu, dla
ktérego brak jest danych pochodzacych z badah
laboratoryjnych rdzeni skalnych (Rysunek 5). Mo-
del SVM, stworzony wediug zaprezentowane
metodyki, umozliwia uzyskanie dokfadnosci kla-
syfikacyjnej facji zblizonych na poziomie 87,75%,
co pokazuje, ze Klasyfikator oparty o uczenie
maszynowe moze by¢ skutecznym narzedziem
wspomagajacym proces okreslania litologii zto-
23, szczegblnie w przypadku posiadania nie-
wielkiej ilosci danych z badan laboratoryjnych.
Jakos¢ dziatania klasyfikatorw zalezy jednak od
przyjetych wartosc hiperparametréw - dostra-
janie ich wartosc wymaga przemyslanej strate-
gii i doSwiadczenia, jest to proces trudny, choc
w diuzszej perspektywie optacalny, poniewaz
poprawnie przygotowany Klasyfikator moze nie-
mal w pefni zautomatyzowac proces okreslania
sktadu skalnego o$rodka.

Opisany powyzej schemat tworzenia in-
teligentnego modelu typu data-driven zostat
przedstawiony na rysunku 6. Jest to procedura
uniwersalna, mozna wiec jg zastosowac do bu-
dowy klasyfikatora bazujacego na dowolnym
innym modelu, takim jak: drzewa decyzyjne, lasy
losowe czy sztuczne sieci neuronowe. Metody
moga by¢ stosowane wymiennie; dla tego same-
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Rys. 5. Wynik dziafania klasyfikatora — widoczne dane wejsciowe (profilowania geofizyki otworowej, pigc pierwszych kolumn)
oraz dane wyjsciowe (przekroje litologiczne, dwie ostatnie kolumny: zaréwno wartosci oczekiwane, jak i uzyskane)

go zbioru danych klasyfikatory wykazuja r6zna —
choc czesto do siebie zblizong — doktadnos¢. Do
oceny, ktdry ze stworzonych modeli jest najlepszy
uzywa sie roznych miar klasyfikatoréw. Do naj-
popularniejszych nalezg: precyzja (precision), pet-
nos¢ (recall), doktadnos¢ (accuracy) oraz wskaznik
F1, bedacy ,kompromisem” pomiedzy precyzja,
a petnoscig [Géron, 2017].

Klasyfikacja za pomoca drzew decyzyjnych
jest metoda sekwencyjnego rozpoznawania
wzorcow, w ktdrej przypisanie przypadku do kla-
sy odbywa sie w sposéb wieloetapowy [Flasiriski,
2011]. Drzewo decyzyjne jest acykliznym gra-
fem, w ktérym kazdy wierzchotek-wezet zawiera
warunek logiczny dla wybranego atrybutu wek-
tora wartosci cech, za$ wierzchotki-liscie przecho-
wujg decyzje klasyfikacyjng (etykiete). Przyktad
drzewa klasyfikacyjnego, dokonujacego etapo-
wego podziatu przestrzeni cech przedstawiono
na rysunku 7. Konstrukcja optymalnego drzewa
decyzyinego jest problemem niemozliwym do
rozwigzania w czasie wielomianowym (niewielki
wzrost liczebnosci przypadkéw uczacych skutkuje
znacznym wzrostem czasu obliczen). Istnieje jed-
nak wiele algorytméw umozliwiajacych szybka
budowe akceptowalnego drzewa klasyfikacyjne-

go, wsrdd ktorych do najpopularniejszych zalicza
sie metody CART (Classification and Regression
Trees) oraz ID3 (lterative Dichotomiser 3). Ogélny
schemat budowy drzewa rozpoczyna sie od wy-
boru, czy tworzony wierzchotek ma by¢ lisciem
azy weztem. W przypadku, kiedy tworzony jest
li¢, zostaje mu przypisana odpowiednia etykieta
kategorii, natomiast w sytuacji, kiedy tworzo-
ny jest wezel, przypisany zostaje mu warunek
logiczny (test), ktérego wynikom odpowiadaja
gatezie prowadzace do poddrzewa tworzonego
wedfug tego samego schematu. Rozwigzanie to
implementowane jest w postaci rekurencyjnej;
réznice pomiedzy poszczegdlnymi metodami do-
tycza kwestii doboru kryterium stopu oraz testu
dla wezta [Cichosz, 2007].

Metoda laséw losowych nalezy do klasy algo-
rytméw grupowych, w ktdrych poprzez pofaczenie
wielu prostych klasyfikatorw (weak learners) two-
rzony jest kolejny, silny klasyfikator (strong leamner).
Do utworzenia lasu losowego zfozonego z drzew
klasyfikacyjnych wykorzystywana jest metoda
bagging — drzewa s3 niezalezne od siebie i maja
te sama wage, a wynikiem dziatania klasyfikato-
ra jest dominanta (najczesciej wystepujaca war-
t0s¢) klas wykrytych przez poszczegdlne drzewa
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Rys. 6. Schemat tworzenia inteligentnego modelu typu data-driven do klasyfikacji litofacji na podstawie danych geofizyki otworowej
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Rys. 7. Przyktadowe drzewo decyzyjne dla danych geofizyki otworowej (profilowania gamma i gestosci objetosciowej) ze ztoza ropy naftowej w West Virginia (Stany Zjednoczone)
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[Esposito, 2020]. Zaletg techniki losowych laséw
decyzyjnych jest redukcja warianji oraz zwieksze-
nie stabilnosci modelu klasyfikacyjnego. Przykfad
lasu losowego, wraz z uproszczonym schematem
wnioskowania przedstawiono na rysunku 8.
Sztuczne sieci neuronowe s3 modelami zain-
spirowanymi budowa ludzkiego mézqu [Flasifiski,
2011], opartymi na modelu sztucznego neuronu,
bedacym analogig do biologicznego neuronu.
Sztuczny neuron przyjmuje przychodzace do
niego sygnaty (bedace odpowiednikiem impul-
sow nerwowych), reprezentowane jako wektor
wejsciowy. Nastepnie sygnaly przemnazane sg
przez wagi synaptyczne, reprezentowane jako
wektor wag, okreslajgce moc kazdego z potg-
czen i pefnigce te samg funkge regulacyjng, co
synapsy neuronu biologicznego. Mnozenie sy-
gnatéw przez wagi skutkuje wzmocnieniem badz
ostabieniem sygnatéw docierajgcych do neuronu.
Tak przetworzone sygnaty poddawane sa operacji
sumowania, dajac w efekcie jeden sygnat catko-
witego pobudzenia. W ostatnim kroku catkowite
pobudzenie wprowadzane jest jako wejscie do
funkdji aktywadji, weryfikujacej czy sygnat osia-
gnat warto$¢ progowa, niezbedng do aktywadji
sztucznego neuronu. Funkcja aktywadji generuje
sygnat wyjsciowy, bedacy odpowiedzia neuronu,
ktory przekazywany jest dalej — do innego neu-
ronu lub jako sygnat wyjsciowy z siedi. Sztuczne
neurony mogg by¢ faczone ze soba, tworzac
sztuczne sieci neuronowe (SNN). Wyréznia sie
rézne architektury sztucznych siedi, wéréd ktérych
do najpowszechniej uzywanych naleza wielowar-
stwowe sieci jednokierunkowe, rekurencyjne sieci
neuronowe oraz konwolucyjne sieci neuronowe
[Chollet, 2019]. Zaréwno pojedynczy neuron, jak
i cata sie¢ neuronowa moga by¢ poddawane pro-
cesowi uczenia. W ogdlnym ujeciu proces uczenia
polega na takiej modyfikacji wag ukfadu, aby bfad
uzyskiwanej dla wzorcowych sygnatdw (ciggéw
uczacych) odpowiedzi miescit sie w akceptowal-
nym zakresie. Cechg charakterystyczng wielowar

stwowych sieci jednokierunkowych, jest organiza-
(ja neuronéw w warstwy, z czego pierwsza jest
zZawsze warstwa wejsciowa, a ostatnia - warstwa
wyjsciowa, oraz fakt ustalonego kierunku przepty-
wu sygnatéw (od wejécia do wyjscia). Podstawo-
wymi problemami wystepujgcymi w fazie projek-
towania sieci neuronowej jest dobdr ilosci warstw
oraz liczby neurondw w kazdej warstwie. Zazwy-
(zaj oba te parametry s3 poczatkowo dobierane
intuicyjnie, bazujgc na doswiadczeniu projektanta
sieci, a nastepnie modyfikowane na podstawie
wynikéw podawanych przez sieC.

W niniejszym artykule zaprezentowano
praktyczny przypadek, obrazujgcy mozliwosc
wykorzystania sztucznej inteligencji w aspekcie
wsparcia procesu modelowania ztoza gazu ziem-
nego, Wraz z zarysem potencjalnego rozszerzenia
0 alternatywne algorytmy uczenia maszynowe-
go. Techniki te s niezwykle przydatne w szybkie]
Klasyfikacji skat, ufatwiajac i automatyzujac przy-
gotowanie statycznego i dynamicznego modelu
zZtoza, szczegblnie w sytuadji, gdy brak jest wy-
starczajacej ilosci danych pochodzacych z badan
laboratoryjnych rdzeni skalnych. Jest to réwno-
zednie jedynie niewielki wycinek potencjalnych
zastosowan i mozliwosci, ktére dajg metody
inteligentne. Rewolucja informacyjna jest faktem
- W ogarnietym przez nig $wiecie niemal wszyst-
kie dane, nawet te niepozome, staja sie na wage
zZtota, a wiedza w nich ukryta budzi zaintereso-
wanie nie tylko pojedynczych badaczy, ale takze
poteznych i Swietnie zorganizowanych instytugji.
Imponujgcy rozwoj inteligentnych technik rozpala
nadzieje i wyostrza oczekiwania — pojawia sie
wiec pytanie: czy uczenie maszynowe faktycznie
przemieni przemyst naftowo-gazowniczy w Pol-
sce i na Swiecie? Z cafg pewnoscia tak, cho¢ nie
bedzie to zmiana tak spektakularna, jak ta, kt6-
rej doSwiadczymy w innych dziedzinach Zycia.
Mimo to przemiana ta bedzie na tyle znaczaca,
ze w niedalekiej przysztosci nie tylko ja w petni
ujrzymy, ale takze w petni docenimy.

Nowa obserwacja
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Rys. 8. Schemat klasyfikacji za pomocg lasu losowego zbudowanego z wielu roznych drzew decyzyjnych
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Whnioski:

1. Metody sztucznej inteligengji sa przydat-
ne w klasyfikacji facji skat zbiormikowych,
wspomagajac i automatyzujac analize pe-
trofizyczng 216z weglowodorowych.

2. Wytrenowany klasyfikator umozliwia na-
tychmiastowe okreslenie sktadu skalnego
w miejscu, w ktérym nie zostaty pobrane do
badan laboratoryjnych rdzenie wiertnicze.

3. Inteligentny model umozliwia tworzenie
wiarygodnych modeli symulacyjnych, po-
przez weryfikacje analiz bazujacych na wie-
dzy eksperckiej.

4. Modele sterowane danymi sg skalowalne
i samoadaptujace sie - wraz z rosngcym
zbiorem danych znaczaco zwieksza sie ich
wydajnos¢, dzieki czemu mozna je wielo-
krotnie stosowa¢ na réznych etapach eks-
ploatadji ztoza.
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Asystent na Wydziale Wiertnictwa, Naf-
ty i Gazu AGH w Krakowie; gtdwne
kierunki dziatalnosci naukowej: inzynie-
ria zt&z gazu ziemnego i ropy naftowej,
metody sztucznej inteligendji w inzynierii
zt6z weglowodordw, przeptywy ptyndw
w osrodkach porowatych z uwzglednie-
niem réznorodnych zjawisk fizycznych.



Gazyfikacje wyspowe LNG w Matopolsce

Magdalena Warchot

Development of LNG technologies
in Matopolska

Podczas podejmowania decyzji bizneso-
wych o budowie gazociggdw na danym ob-
szarze brane sg pod uwage czynniki takie jak
potencjat zuzycia gazu przez klientow, odlegtos¢
od gazociggbw magistralnych, opfacalnos¢
przedsiewziecia, poziom trudnosci inwestycyj-
nej terenu, czyli warunki geologiczne, rodzaj
gruntéw, konieczno$¢ przekraczania rzek, drg,
toréw  kolejowych itp. Pomimo istnigjgcych
utrudnien zwigzanych z uksztattowaniem te-
renu, nie s3 one jednak wprost determinanta
realizacji inwestydji, czego dowodem moze by¢
wybudowany w 2020 roku gazocigg zasila-

Fot. 2. Stacja regazyfikacji LNG w m. Zator (w tle park rozrywki Energylandia). Fot. arch. PSG sp. z 0.0. Oddziat Zakfad Gazow-

niczy w Krakowie

jacy znany Hotel Gérski PTTK na Kalatéwkach
(1195 m n.p.m.) oraz Klasztor Albertynek na
Kalatéwkach i Albertynow na Spiacej Gorze
(Fot.1). Problemem jest najczesciej optacalnos¢
ekonomiczna oraz dugotrwatos¢ procesu in-
westycyjnego budowy gazociagéw liniowych
0 znacznej diugosdi i trudnosci w pozyskiwaniu
2q6d whascicieli nieruchomosci.

Kiedy analiza opfacalnosci ekonomiczne;
budowy sieci liniowej daje wynik negatywny,
najszybszym i ekonomicznie uzasadnionym
rozwigzaniem jest zastosowanie technologii
LNG. Skr6t LNG (ang. Liquified Natural Gas) —
oznacza skroplony gaz ziemny, ktéry poprzez
doprowadzenie go do temperatury ok. -162 °C,
zmniejsza swojg objetos¢ 600-krotnie, dzieki
(zemu jego transport i magazynowanie staja sie
bardziej ekonomiczne. LNG w formie skroplonej
przechowywane jest w réznego rodzaju izolo-
wanych zbiorikach - poczawszy od magazyno-
wania w terminalach morskich oraz instalacjach
ladowych, po transport w tankowcach i cyster-
nach. Aby doprowadzi¢ LNG do stanu gazowe-
go nalezy przeprowadzi¢ jego regazyfikagje,

Fot. 3. Stacja regazyfikacji LNG w m. Biatka Tatrzariska. Fot. arch. PSG sp. z 0.0. OdaZziat Zaktad Gazowniczy w Krakowie

e

Fot. 1. Gaz spalany na kolumnie w czasie zagazowywania sieci
Zasilajacej m.in. Hotel Gdrski PTTK Kalatdwki. Fot. arch. PSG
sp. 20.0. OddZziat Zaktad Gazowniczy w Krakowie

poprzez podniesienie temperatury, a nastepnie
uregulowa cisnienie otrzymanego gazu i wpro-
wadzi¢ go do siedi.

Technologie LNG stosuje sie najczesciej
w formie tzw. gazyfikacji wyspowej, poniewaz
w wiekszosci przypadkow taka sie¢ lokalna nie
ma pofaczenia z istniejacy siecia gazociggow
dystrybucyjnych. Oprécz gazyfikacji wyspowych,
niekiedy pojawia sie konieczno$¢ budowy stagji
NG wspierajgcych dziatanie systemu dystry-
bucyjnego, ktdrego techniczna przepustowos¢
uniemoZliwia podigczanie nowych klientow.

Najlepszym przyktadem takiego zastoso-
wania jest pierwsza stacja LNG wybudowana
w 2018 r. przez Oddziat Zakfad Gazowniczy
w Krakowie Polskiej Spdtki Gazownictwa w m.
Zator. Powstata ona na potrzeby zasilania strefy
ekonomicznej gm. Zator, w tym popularnego
parku rozrywki Energylandia, ktdry stanowi
niezwykte tto dla tej stacji (Fot.2). Do budowy
instalacji w Zatorze wykorzystano jeden zbior-
nik o pojemnosci wodnej ok. 37 m* i dwie pa-
rownice atmosferyczne o przepustowosci 630
m3/h. Caty proces inwestycyjny przeprowadzo-
no w rekordowym dla tego typu przedsiewziec
czasie szesciu miesiecy od momentu podiecia
decyzji biznesowe] o budowie stacji do momen-
tu jej uruchomienia.

Budujac kompetencje w obszarze LNG,
Oddziat zainicjowat realizacje kolejnych zadan
zwigzanych z gazyfikacjami nowych terendw
z wykorzystaniem tej technologii. W 2019 r.
rozpoczeto nowe inwestycje m.in. w m. Biat-
ka Tatrzanska (Fot.3) , gdzie paliwo gazowe
poptyneto ze stacji do Term Bania, ale réwniez
w gminach takich jak Jabtonka (Fot.4), Racta-
wice czy Rytro (Fot.5), w ktdrych gaz ziemny
dystrybuowany przez PSG pojawit sie po raz
pierwszy i umozliwit zasilenie klientéw indywi-
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Fot. 4. Stacja regazyfikacji LNG w m. Jabtonka. Fot. arch. PSG sp. z 0.0. Oddziat Zakad Ga-

zowniczy w Krakowie

dualnych, hoteli, zaktadéw produkcyjnych czy
obiektéw gminnych. Rok pdZniej Oddziat nadat
bieg kolejnym inwestycjom, ktdre po ukoficze-
niu pozwola na zabezpieczenie dostaw gazu
w gminach takich jak Podegrodzie, gdzie zna-
czace zainteresowanie klientéw oraz wielkos¢

w Krakowie

gminy wymagaja budowy dwdch stacji regazy-
fikacji LNG. W ubiegtym roku zawarto réwniez
umowy na realizacje stacji w gminach takich
jak Stryszawa, Mucharz, Zawoja, Czernichéw,
Czamny Dunajec czy Lipnica Wielka.
Wybudowanie stacji nie oznacza jednak

POLSKA

SPOEKA GAZOWNICTWA

Fot. 6. Infrastruktura LNG na potrzeby zasilania awaryjnego (zbiornik cysterna w ramie kontenera IS0 20 ft). Fot. arch. PSG
sp. z 0.0. Odaziat Zaktad Gazowniczy w Krakowie

Fot. 5. Stacja regazyfikacji LNG w m. Rytro. Fot. arch. PSG sp. z 0.0. Oddziat Zaktad Gazowniczy

zakoniczenia procesu gazyfikacji — w dalszym
ciagu konieczna jest rozbudowa sieci wyspo-
wej, aby umozliwi¢ jak najwiekszej liczbie
klientéw przytaczenie sie do gazociggéw PSG
i wykorzystanie potencjatu stacji LNG, jedno-
cze$nie zabezpieczajac stabilnos¢ jej pracy.
Uruchomienie samej stacji daje jednak nowym
odbiorcom mozliwo$¢ szybszego uzytkowania
alternatywnego, bezpiecznego i ekologicznego
paliwa jakim jest gaz ziemny.

Oddziat wykorzystuje réwniez technologie
LNG jako zabezpieczenie na wypadek koniecz-
nosci uruchomienia zasilania awaryjnego, po-
przez zakup i utrzymywanie niezbednej infra-
struktury oraz zwiekszanie swoich kompetendji
w tym obszarze (Fot.6, 7).

Magdalena Warchot

Specjalista ds. LNG

Oddziat Zakiad Gazowniczy

w Krakowie

Polska Spdtka Gazownictwa sp. z 0.0.

Fot. 7. Infrastruktura LNG na potrzeby zasilania awaryjnego (zestaw parownic i zbiornika cysterny w ramach kontenerdw IS0 20 ft,) Fot. arch. PSG sp. z 0.0. Oddziat Zaktad Gazowniczy w Krakowie
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Luiycie energil na ogrzewanie budynkaw
w 2020 r. w wybranych miastach Polski

Jézef Dopke

Energy Consumption for Buildings
Heating in the Year 2020
for Select Cities of Poland

Summary:

The figures give annual average air tempe-
rature and annual average air temperature wi-
thout summer (June, July and August) for Szcze-
cin, Rzeszow Jasionka and Bialystok in the year
period 1999-2020. This paper presents and di-
scusses difference between annual average air
temperature and annual average air temperatu-
re without summer (June, July and August) in
the year 2020 and 2019 for 22 cities of Poland.
The figures present annual heating degree days
and annual heating degree days without sum-
mer to base temperature 15°C and energy con-

sumption changes for buildings heating in rela-
tion to year 2020 for Szczecin, Rzeszow Jasionka
and Biatygostok in the year period 1999-2020
and Gdynia Oksywie in the year period 2003-
2020. The figures present energy consumption
changes for buildings heating in the year 2020
in relation to year 2019 in select 22 cities and
energy consumption differences for buildings
heating in 27 cities of Poland and Lwow, Wilno
in relation to warmest city Legnica.

Streszczenie:

Na rysunkach przedstawiono $rednig rocz-
ng temperature powietrza i srednig roczng tem-
perature bez lata (czerwiec, lipiec, sierpier)) dla
Szczecina, Rzeszowa Jasionki i Biategostoku
w wieloleciu 1999-2020. Podano i oméwiono
roznice Srednich rocznych temperatur powietrza
oraz srednich rocznych temperatur powietrza bez
lata w 2020 1. i 2019 r. dla 22 miast Polski. Na
rysunkach zilustrowano roczne liczby stopniodni
grzania oraz roczne liczby stopniodni grzania bez
lata dla temperatury bazowej 15°C oraz zmiany
zuzycia energii na ogrzewanie budynkéw wzgle-
dem zuzycia w 2020 . dla Szczecina, Rzeszowa
Jasionki i Biategostoku w wieloleciu 1999-2020
oraz Gdyni Oksywia w wieloleciu 2003-2020.

Warszawa Okecie

Przedstawiono i omdwiono procentowa
Zmiane zuzycia energii na ogrzewanie w 2020 1.
wzgledem zuzycia w 2019 r. dla wybranych 22
miast Polski oraz procentowg réznice zuzycia
energii na ogrzewanie w 2020 r. w 27 polskich
miastach oraz w Lwowie i Wilnie wzgledem naj-
cieplejszego miasta Legnicy.

Wstep

Portal WWW.TVPINFO.pl w dniu 8.10.2020 .
w artykule zatytutowanym ,Rekord tempera-
tury na $wiecie. Ten rok moze by¢ najgoret-
szy w historii” podat nastepujace informacje:
Wizesieh byt najgoretszym od 140 lat. Deut-
sche Welle ocenia, ze tym samym rok 2020
moze by¢ najcieplejszym rokiem od rozpocze-
cia pomiaréw temperatury na Ziemi w 1880 r.
Niepokojace dane przedstawili naukowcy eu-
ropejskiej agengji Copernicus Climate Change
Service. Wedtug nich $rednia temperatura we
wrzesniu byta o 0,5°C wyzsza niz w tym sa-
mym miesigcu 2019 roku. W Europie érednia
temperatura we wrzesniu byfa wyzsza o 0,2°C
od dotychczasowego rekordzisty — ubiegtorocz-
nego wrzesnia (2019 r). Zdaniem ekspertéw
wyjatkowo upalnie byto zwlaszcza w Europie
Potudniowo-Wschodniej".

W Warszawie Okeciu (rys. 1) Srednia mie-
sieczna temperatura wrzesnia w 2019 r. wy-
nosita 14,73°C a w 2020 r. 15,66°C. Najwyz-
sza Srednia miesieczna temperatura wrzesnia
w wieloleciu 1999-2020 wystapita w 2016 .
i wynosita 16,6°C a minimalna w 2000 1. i wy-
nosita 11,96°C. W Krakowie Srednia miesiecz-

30
B min w wieloleciu 1999-2020
% | 2019
02020r.
20 O érednia w wieloleciu 1999-2020

B max w wieloleciu 1989-2020

15 |

10 |

(4]

$rednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
o

!
4]

-10

ﬁﬂﬂse?.JﬂﬂF

Miesiac roku (-)

Rys. 1. Srednia miesigczna temperatura powietrza [1] w 2019 i 2020 r. oraz minimalna, Srednia i maksymalna Srednia miesigczna temperatura powietrza w wieloleciu 1999-2020

w Warszawie Okgciu

11
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na temperatura wrzesnia w 2019 r. wynosita
14,5°C a w 2020 r. 15,07°C i byta nizsza od
najwyzszej éredniej miesiecznej temperatury
wrzesnia w wieloleciu 1996-2020, ktéra wy-
stapita w 1999 1. i wynosifa 16,32°C a minimal-
na w 1996 r. i wynosita 10,45°C. We Wrocta-
wiu $rednia miesieczna temperatura wrzesnia
w2019 1. wynosita 14,84°Caw 2020 . 15,49°C
i réwniez byta nizsza od najwyzszej Sredniej
miesiecznej temperatury wrzesnia w wieloleciu
1999-2020, ktéra wystapita w 1999 r. i wyno-
sita 17,15°C a minimalna w 2001 r. i wynosita
12,51°C.

Analizujgc zmiany temperatury w War-
szawie Okeciu, Krakowie i Wrodawiu mozna
stwierdzi¢, ze wrzesien 2019 i 2020 r. byty zim-
niejsze niz najcieplejszy wrzesien w analizowa-
nych wieloleciach. Zuzycie energii na ogrzewa-
nie we wrzesniu ma maty wptyw na catoroczne
zuzycie energii. Czy ,Ten rok moze by¢ naj-
goretszy w historii” przekonamy sie z zuzycia
energii na ogrzewanie budynkow, ktére ponize]
przeanalizujemy.

Srednie roczne temperatury

powietrza w wybranych miastach

Ze Srednich dziennych temperatur powie-
trza [1] obliczono $rednie miesieczne tempe-
ratury powietrza, $rednie roczne temperatury
powietrza oraz Srednie roczne temperatury bez
lata (bez czerwca, lipca i sierpnia) dla analizo-
wanych miast Polski.

Srednia roczna temperatura powietrza bez
lata (czerwca, lipca i sierpnia, w ktdrych nie
ogrzewa sie budynkéw) ma wptyw na poziom
zuzycia energii na ogrzewanie budynkéw. Wy-
nosita ona w najcieplejszych latach w Szczecinie
(rys. 2): 7,82°C w 2000 r, 7,52°C w 2020 r,
747°C w 2014 1, 7,27°C w 2019 r. i 7,1
w 2018 1. Jak widac ta Srednia temperatura
byta najwyzsza w 2000 r. a nastepnie w 2020 1.
w catym wieloleciu 1999-2020. Mozna wiec
przypuszczad, ze zuzycie energii na ogrzewanie
budynkéw w Szczecinie bedzie w tych latach
najnizsze od 1999 r.

Najnizsza $rednia roczna temperatura bez
lata wystapita w 2010 1. (3,63°C) a nastepnie
w2003 . (5,28°C), 2013 1. (5,62°C) i w 2009 1.
(5,75°C). W tych latach zuzycie energii na ogrze-
wanie budynkéw powinno by¢ wyzsze w wielo-
leciu 1999-2020.

Najwyzsza Srednia roczna temperatura
powietrza w Szczecinie wystapita w 2019 .
(10,35°C) a najwyzsza $rednia roczna tempera-
tura bez lata w 2000 r. (7,82°C).

Najnizsza $rednia roczna temperatura po-
wietrza w Szczecinie wystapita w 20107, (7,3°C)
a najnizsza $rednia roczna temperatura bez lata
takze w 2010 1. (3,63°C).

w2[267]/20?1
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Rys. 2. Srednia roczna oraz Srednia roczna bez lata (czerwea,

loleciu 1999-2020
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lipca i sierpnia) temperatura powietrza w Szczecinie [1] w wie-

Rzeszow Jasionka

B érednia roczna
B srednia roczna bez lata

Srednia temperatura powietrza (°C)
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Rok ()

Rys. 3. Srednia roczna oraz Srechia roczna bez lata (czerwca, lipca i Sierpnia) temperatura powitrza w Rzeszowie Jasionce (1]

w wieloleciu 1999-2020
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Rys. 4. Srednia roczna oraz Srednia roczna bez lata (czerwca, lipca i sierpnia) temperatura powietrza w Biafymstoku [1] w wie-

loleciu 1999-2020

Srednia roczna temperatura powietrza bez
lata (czerwca, lipca i sierpnia, w ktdrych nie
ogrzewa sie budynkow) wynosita w cieplej-
szych latach wielolecia 1999-2020 w Rzeszo-
wie Jasionce (rys. 3): 7,24°Cw 2019, 7,14°C
w2014, 6,9°Cw 2020 1, 6,74°Cw 2015 T,

12

6,73°Cw 2000 .1 6,69°C w 2008 r. Mozna wiec
przypuszczat, ze zuzycie energii na ogrzewanie
budynkéw w Rzeszowie Jasionce bedzie najniz-
sze w 2019 1. nastepnie 2014 1.12020 .
Najnizsza $rednia roczna temperatura bez
lata wystapifa w 2010 r. (4,41°C) a nastepnie
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Rys. 5. Rdznica Sredniej temperatury powigtrza w 2020 1. i 2019 1., rocznej i rocznej bez lata (czerwea, lipca i Sierpnia) dla wybranych 22 miast Polski

w 2003 1. (4,65°C), 2005 1. (4,96°C) i w 2001 .
(5,01°0. W tych latach zuzycie energii na
ogrzewanie budynkdw powinno by¢ najwyzsze
w wieloleciu 1999-2020.

Srednia roczna temperatura powietrza bez
lata wynosita w cieplejszych latach wielole-
cia 1999-2020 w Biatymstoku (rys. 4): 6,13°C
w2020, 6,09°Cw 20191, 6,01°Cw 2000 1.,
5,57°Cw 2015, 15,3°Cw 2008 . Mozna wiec
przypuszcza, ze zuzycie energii na ogrzewanie
budynkéw w Biatymstoku bedzie w minionym
roku najnizsze w wieloleciu 1999-2020. Najniz-
sza $rednia roczna temperatura bez lata wysta-
pita w 2010 r. (2,64°C) a nastepnie w 2003 .
(3,64°C), 2012 1. (3,65°C) i w 2005 . (3,93°C).
W tych latach zuzycie energii na ogrzewanie

budynkéw powinno by¢ najwyzsze w wielole-
ciu 1999-2020.

Najwyzsza S$rednia roczna temperatura
powietrza w Biatymstoku wystapita w 2019 .
(9,23°C) a najnizsza srednia roczna temperatura
w 2010 . (6,75°C).

Posréd dwudziestu dwu analizowanych
miast Polski (rys. 5) mozna wyr6zni¢ trzy grupy
miast. W pierwszej grupie $rednia temperatura
roczna i roczna bez lata byta nizsza w 2020 r.
niz w 2019 r. Do tej grupy naleza: £6dz Lubli-
nek, Warszawa Okecie, Kielce, Katowice, Opole,
Rzeszéw Jasionka, Krakéw, Lublin Radawie,
Sandomierz, Tarmow i Przemys|. Sa to wiec mia-
sta potudnia Polski. Jedynie Wroctaw nie nalezy
do tej grupy.

Szczecin

Broczna

§

Broczna bez lata

g & § &

Liczba stopniodni grzania Sd{15°C) (*Cdni)

g

A

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rys. 6. Roczna oraz roczna bez lata (czerwea, lipca i Sierpnia) liczba stopniodni grzania Sd(15°C) dla temperatury bazowej 15°C

w wieloleciu 1999-2020 w Szczecinie

Rok (-}
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W drugiej grupie Srednia temperatura rocz-
na i roczna bez lata byta wyzsza w 2020 . niz
w 2019 r. Do tej grupy miast naleza Poznan
i Gdynia Oksywie.

W trzeciej grupie Srednia temperatura rocz-
na byfa nizsza w 2020 r. niz w 2019 . a éred-
nia temperatura roczna bez lata byla wyzsza
w 2020 r. niz w 2019 1. Do tej grupy miast na-
leza: Zielona Gdra, Torun, Kofobrzeg, Koszalin,
Szczecin, Gdansk i Olsztyn a wiec miasta pot-
nocnej Polski oraz Wroctaw. Ta trzecia grupa
miast Swiadczy, ze po Sredniej rocznej tempe-
raturze powietrza nie mozna ocenia¢ zuzycia
energii na ogrzewanie budynkéw.

Zmiana zuzycia energii

na ogrzewanie budynkow

Energia w gospodarstwach domowych
i innych budynkach przeznaczona jest na ogrze-
wanie pomieszczen, grzanie wody uzytkowej,
przygotowanie positkéw, suszenie odziezy i bie-
lizny. To zuzycie mozna przedstawi¢ w postaci
najprostszego modelu [2]:

E=a+bSdt) +e (1)

gdzie: E —zuzycie energii,

a, b — wspbtczynniki,

Sd(t,) - funkdja liczby stopniodni

w zaleznosci od bazowej temperatury t,,

t, — temperatura bazowa,

e — btgd metody.

Przedstawiona zalezno$¢ dotyczy wszyst-

kich paliw stosowanych w domach mieszkal-
nych i budynkach uzytecznosci publicznej. Wiel-
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kos¢ a okredla state zuzycie energii na grzanie
wody uzytkowej, przygotowanie positkow, su-
szenie odziezy i bielizny. Wielkos¢ b-Sd(t,) jest
zZmiennym zuzyciem energii na ogrzewanie bu
dynkéw zaleznym od przebiegu pogody.

Na rys. 6 przedstawiono roczng oraz roczng
bez lata (czerwca, lipca i sierpnia) liczbe stop-

niodni grzania Sd(15°C) dla temperatury bazo-
wej 15°C w wieloleciu 1999-2020 w Szczecinie.
W najcieplejszym dla ogrzewnictwa roku 2000
Sd(15°C) wynosita 2042,3°Cdni a w najzimniej-
szym 2010 r. — 3110,4°Cdni. W najzimniejszym
2010 1. zuzyto w Szczecinie 0 52,3% wiecej ener-
gii na ogrzewanie niz w najcieplejszym 2000 1.

Szczecin
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Rys. 7. Procentowa zmiana zuZycia energii na ogrzewanie budynkow w wieloleciu 1999-2020 wzglgdem zuzycia w 2020 1.

dla Szczecina

Rzeszéw Jasionka
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Rys. 8. Roczna oraz roczna bez lata (czerwca, lipca i sierpnia) liczba stopniodni grzania Sd(15°C) dla temperatury bazowej 15°C

w wieloleciu 1999-2020 w Rzeszowie Jasionce
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Rys. 9. Procentowa zmiana zuzycia energii na ogrzewanie budynkdw w wieloleciu 1999-2020 wzgledem zuzycia w 2020 . dla

Rzeszowa Jasionki
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Procentowg zmiane zuzycia energii na
ogrzewanie budynkéw w wieloleciu 1999-2020
wzgledem zuzycia w 2020 . dla Szczecina po-
dano narys. 7. W 2019 1. zuzyto o 1,9% wiecej
energii na ogrzewanie budynkéw niz w 2020 r.
W najzimniejszym 2010 r. zuzyto 0 49,1% wie-
cej energii na ogrzewanie a w najcieplejszym
2000 1. 0 2,1% mniej energii na ogrzewanie
nizw 2020 .

Na rys. 8 przedstawiono roczng oraz roczna
bez lata (czerwca, lipca i sierpnia) liczbe stop-
niodni grzania Sd(15°C) dla temperatury bazo-
wej 15°C w wieloleciu 1999-2020 w Rzeszowie
Jasionce. W najcieplejszym dla ogrzewnictwa
roku 2019 Sd(15°C) wynosita 2181,8°Cdni
a W najzimniejszym 2003 r. — 2911,1°Cdni.
W najzimniejszym 2003 r. zuzyto w Rzeszowie
Jasionce 0 33,4% wiecej energii na ogrzewanie
niz w najcieplejszym 2019 .

Trzy najcieplejsze lata to: 2019 .
0 Sd(15°C)=2181,8°Cdni, 2014 1. 0 Sd(15°C)=
2227,8°Cdni i 2020 1. 0 Sd(15°C)=2280,6°Cdni.

Procentowg zmiane zuzycia energii na
ogrzewanie budynkdw w wieloleciu 1999-2020
wzgledem zuzycia w 2020 . dla Rzeszowa Ja-
sionki podano na rys. 9. W najzimniejszym
2003 r. zuzyto 0 27,6% wiecej energii na ogrze-
wanie a w najcieplejszym 2019 1. 0 4,3% mniej
energii na ogrzewanie niz w 2020 r. W najzim-
niejszym 2003 r. zuzyto o 33,4% wiecej energii
na ogrzewanie budynkow niz w najcieplejszym
2019,

Na rys. 10 przedstawiono roczng oraz
roczng bez lata (czerwca, lipca i sierpnia) liczbe
stopniodni grzania Sd(15°C) dla temperatury ba-
zowej 15°C w wieloleciu 1999-2020 w Biatym-
stoku. W wieloleciu 1999-2020 najcieplejszym
dla ogrzewnictwa rokiem byt 2020 r. o rocznej
liczbie stopniodni grzania bez lata Sd(15*
()=2458,1°Cdni. Nastepnymi w tym rankingu
latami byty: 2019 r. o 2484,1°Cdni, 2000 r.
0 2516,9°Cdni, 2015 1. 0 2606,6°Cdni, 2008 .
02686,8°Cdni i 2007 r. 0 2774,7°Cdni.

Najzimniejszym w wieloleciu byt rok 2010
o rocznegj liczbie stopniodni grzania bez lata
Sd(15°C)=3391,9°Cdni a kolejnymi w tym
rankingu latami byty: 2012 . o 3164,1°Cdni,
2003 r. 0 3134,4°Cdni, 2006 r. 0 3075,2°Cdni,
2005 r. 0 3059°Cdni i 2004 r. 0 3008,3°Cdni.

Procentowg zmiane zuzycia energii na
ogrzewanie budynkéw w wieloleciu 1999-2020
wzgledem zuzycia w 2020 r. dla Biategostoku
podano na rys. 11. W najzimniejszym 2010 r.
2uzyto w Biatymstoku o 38% wiecej energii na
ogrzewanie niz w najcieplejszym 2020 . Po-
dobnie w 2012 . zuzyto 0 28,7%, w 2003 r.
0 27,5%, w 2006 . 0 25,1%, w 2005 r.
024,4%, ..., w 20151 0 6%, w 2000T1. 0 2,4%
w201 9ro 1% wiecej energii na ogrzewanie
nizw najoeplejszym 2020,



W Gdyni Oksywiu w wieloleciu 2003-2020
(rys. 12) rok 2020 byt najcieplejszym pod wzgle-
dem grzewczym. W 2019 r. zuzyto o 5,45%
wiecej energii na ogrzewanie niz w 2020 r.
lub w 2020 r. zuzyto 0 5,17% mniej energii na
ogrzewanie budynkéw niz w 2019 r. Najwiek-
sze zuzycie energii na ogrzewanie budynkéw
wystapito w 2010 . i bylo wieksze o 48,5%
niz w najcieplejszym 2020 r. Zuzycie energii na
ogrzewanie byto wyzsze 0: 29,7% w 2003 .,
25,4% w 2004 1, 24,5% w 2005 r, 23,4%
w2013 1, 22,4% w 2009 1, .....oraz 11,2%
w2014, 10,6% w 2008 1, 10,1% w 2007 .,
55%w 2015+, 5,4% w 2019 r. nizw 2020 1.

Procentowe zmiany zuzycia
energii na ogrzewanie w 2020 r.
wzgledem 2019 r.

W miastach (rys.13), w ktdrych srednia
roczna temperatura bez lata w 2020 r. byfa
wyzsza niz w 2019 r. wystapit spadek zuzycia
energii na ogrzewanie budynkéw w 2020 r.
wzgledem zuzycia energii 2019 1. 0 5,17%
w Gdyni Oksywiu, 3,86% w Kotobrzequ, 3,44%
w Koszalinie, 3,09% w Zielonej Gorze, 2,96%
Gdansku, 2,74% w Poznaniu, 2,62% w Szczeci-
nie, 1,9% w Toruniu, 1,7% w Olsztynie, 1,05%
w Biatymstoku, 0,84% we Wroctawiu, 0,15%
w Warszawie Okeciu.

W Warszawie Okeciu Srednia roczna tem-
peratura powietrza bez lata w 2019 r. byta wyz-
sza 0 0,04°C niz w 2020 r. a mimo to wystapit
spadek zuzycia energii na ogrzewanie w 2020 r.
0 0,15% wzgledem 2019 .

W pozostatych miastach nastapit wzrost
2uzycia energii na ogrzewanie budynkéw
w 2020 r. wzgledem 2019 r.; najwiecej 0 4,53%
w Rzeszowie Jasionce, 4,12% w Tarnowie,
3,92% w Przemyslu... i najmniej o 1,91%
w Opolu, 1,48% w Lublinie Rudawcu i 0,43%
w todzi Lublinku.

Réznice zuzycia energii
na ogrzewanie budynkéw
w 2020 r. w wybranych miastach

Na rys. 14 przedstawiono procentowe réz-
nice zuzycia energii na ogrzewanie budynkow
w 2020 r. w dwudziestu dwach wybranych pol-
skich miastach oraz dla poréwnania we Lwowie
i w Wilnie wzgledem Legnicy. Z analizowanych
polskich miastach najmniejsze zuzycie energii na
ogrzewanie budynku wystapito w 2020 r. w Le-
gnicy. Zuzycie energii na ogrzewanie w 2020 .
byto wieksze 0: 0,26% w Kotobrzegu, 1,45%
w Helu, 2,43% we Wrodawiu, 3,02% w Zie-
lonej Gérze, 4% w Opolu, 4,02% w Poznaniu,
4,43% w Koszalinie, 5% w Szczecinie, 5,57%
w Gdyni Oksywiu, 5,96% w Warszawie Oke-
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Rys. 12. Procentowa zmiana zuzycia energii na ogrzewanie budynkdw w wieloleciu 2003-2020 wzglgdem zuzycia w 2020 1.

dla Gdyni Oksywia

ciu, 8,86% w Tarnowie, 9,11% w Toruniu,....,
14,77% Rzeszowie Jasionce, 15,77% w Sando-
mierzu, 15,89% w Krakowie, 18,12% w Choj-
nicach, 18,33% w Olsztynie, 20,79% w Lubli-
nie Rudawcu, 21,09% w Katowicach, 23,37%
w Kielcach, 23,7% w Biatymstoku i 27,13%
w Suwatkach oraz w Lwowie 0 20,39% i Wilnie
0 32,13% niz w najcieplejszej Legnicy.

15

W Wilnie w 2020 r. zuzycie energii na
ogrzewanie byfo wyzsze: 0 14,01% niz w Kra-
kowie, 0 24,69% niz w Warszawie Okeciu
i 032,13% niz w Legnicy.

Whioski
W miastach, w ktdrych $rednia roczna
temperatura bez lata w 2020 1. byta wyzsza niz
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wzgledem najcieplejszego miasta (%)

Procentowa réinica zuZycia energii na ogrzewanie budynkéw
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w 2019 . wystapit spadek zuzycia energii na
ogrzewanie budynkéw w 2020 r. wzgledem zu-
Zycia energii 2019 1. 0 5,17% w Gdyni Oksywiu,
3,86% w Kotobrzegu, 3,44% w Koszalinie, 3,09%
w Zielonej Gérze, 2,96% Gdarisku, 2,74% w Po-
znaniu, 2,62% w Szczecinie, 1,9% w Toruni,
1,7% w Olsztynie, 1,05% w Biatymstoku, 0,84%
we Wrodawiu, 0,15% w Warszawie Okeciu.

.Ten rok nie byt najgoretszy w historii dla
ogrzewnictwa". W pozostatych miastach pod-
danych analizie nastapit wzrost zuzycia energii
na ogrzewanie budynkéw w 2020 r. wzgledem
2019; najwiecej 0 4,53% w Rzeszowie Jasion-
ce, 4,12% w Tarnowie, 3,92% w Przemyslu. ..
i najmniej 0 1,91% w Opolu, 1,48% w Lublinie
Rudawcu i 0,43% w todzi Lublinku.

W ostatnich latach najwyzsza Srednia roczna
temperatura powietrza byta w 2020 r. w Gdansku
Rebiechowie, Gdyni Oksywiu i Helu. W Warsza-
wie Okeciu, Krakowie, Koszalinie, Kielcach, Legni-
¢y, Lublinie Radawcu, todzi Lublinku, Olsztynie,
Rzeszowie Jasionce, Tamnowie, Zielonej Gorze
i Szczecinie najwyzsza Srednig roczng temperature
powietrza stwierdzono w 2019 r. We Wrodawiu
najwyzsza Srednia roczna temperatura wysta-
pita w 2015 1. (11,57°C), w Poznaniu w 2014 r.
(10,64°C) i w Katowicach w 2014 1. (9,93°C).

Anomalie pogodowe nie s3 zjawiskami
wystepujacymi tylko w ostatnich latach. Jeszcze
przed systematycznymi pomiarami meteorolo-
gicznymi w Rzeczypospolitej Obojga Narodow
w pamietnikach mozna znalez¢ opis réznych
anomalii pogodowych.

Charles Ogier, poset francuski do rokowan
polsko-szwedzkich w Sztumskiej Wsi, w ,Dzien-
niku podrézy do Polski 1635-1636" (Wyd. Wi-
mana, wydanie Ill, Gdanisk 2017 1) pod dniem
12 pazdziernika (1635 r) pisat o Gdansku:

Miasta Polski

wzglgdem zuzycia w 2019 r. (%)

Procentowa zmiana zutycia energli na ogrzewanie w 2020 r.

W' & s ,j& &S
e s

Il |

Miasto {-)

Rys. 13. Procentowa zmiana zuZycia energii na ogrzewanie budynkdw w 2020 r. wzgledem zuzycia w 2019 1. dla wybranych

22 miast Polski

cztery dni nie dawat po sobie pozna¢, ze miat
nadchodzace w potudnie ataki febry, zmuszony
byt potozy¢ sie w porze obiadu do t6zka. Przy
tej sposobnosci poszedtem z jego aptekarzem
do ogrodu pewnego mieszczanina, gdzie wi-
dziatem liczne rodliny lecznicze i ziofa. Byty tam
nawet dojrzate i smaczne figi i jeszcze niedojrza-
te winogrona, ktére — mimo niesprzyjajacej tu
gleby — dzieki troskliwej uprawie staraja sie do-
prowadzi¢ do dojrzatosci.” Uprawa fig i winoro-
§li w Gdansku musiata $wiadczy¢ o wieloletnim
ociepleniu podobnym jak dzisiaj, kiedy znowu
mozna uprawia¢ winorosl w woj. pomorskim.
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Kategoryzacja krzywych geofizycznych przy rozrinianiu
warstw litostratygraficznych z wykorzystaniem teorii chaosu
— praykfad ztoza gazu ziemnego Pluto

\ % Michat Figiel
N ‘

Categorization of well logs

in strata differentiation using
chaos theory — Pluto gas field
case study

Abstract

Estimating strata is a hard and problematic
task. To achieve this, chaos theory might prove
useful with its parameters such as: fractal corre-
lation dimension, sample entropy, Lyapunov ex-
ponent and Hurst exponent. The paper presents
their application in analysis of well logs from
the Pluto gas field. Factor analysis was used to
reduce the amount of data and find hidden re-
lationships. Based on the obtained, a classifica-
tion has been proposed, which can be helpful
in identifying rock boundaries of the formation.

Streszczenie

Wyznaczanie warstw  litostratygraficznych
jest zadaniem trudnym i problematycznym.
Pomocna w tym celu moze okazaC sie teoria
chaosu wraz z parametrami kwantyfikujacymi:
fraktalnym  wymiarem korelacyjnym, entropia
probki, wyktadnikiem Lapunowa czy wykfad-
nikiem Hursta. W artykule zaprezentowano ich
wykorzystanie do analizy krzywych geofizycznych
ze ztoza gazu ziemnego Pluto. Do redukgji danych
i odnalezienia ukrytych zaleznosci wykorzystano
analize czynnikowa. Na podstawie otrzymanych
wynikow zaproponowana zostata wstepna klasy-
fikacja krzywych, ktéra moze by¢ pomocna przy
identyfikowaniu granic warstw skalnych.

Wprowadzenie

Podczas wiercenia gfebokich  otwor6w
(zesto napotyka sie wiele typdw skat, charak-
terystycznych dla danego obszaru. Ich identy-

Mgr inz. Michat Figiel ukonczyt studia o specjalnosci Inzynieria Gazownicza na kierun-
ku Inzynierii Naftowej i Gazowniczej Wydziatu Wiertnictwa i Gazu AGH. Jest autorem
wielu referatéw miedzynarodowych konferencjach i artykutow naukowych. Otrzymat
Honorowa Szpade SITPNIG dla najlepszego absolwenta wydziatu w roku akademickim
2019/2020. Obecnie jest doktorantem Szkoty Doktorskiej AGH.

fikacja, wyznaczenie granic czy tez interwatéw
perspektywicznych pod wzgledem zawartosc
weglowodoréw jest procesem dtugotrwatym
i nieoczywistym. Analizy bardzo czesto poprze-
dzone s3 wnikliwg dyskusja wéréd profesjo-
nalistéw. Przydatnym zatem moze by¢ kolejne
narzedzie, ktére utatwitoby podjecie tej decyzji,
ewaluujace réwniez wyniki z analizy krzywych
geofizycznych czy rdzeni wiertniczych. Jednym
Z nich jest teoria chaosu wykorzystana do wy-
znaczania warstw litostratygraficznych.

Chaos jest kwantyfikowany wieloma para-
metrami. Kazdy z nich moze by¢ obliczony dla
innej krzywej, co bardzo szybko zwieksza ilos¢
danych. W zwiazku z tym istotna kwestia jest to,
w jaki sposob moga by¢ ona ograniczona, a po-
dobne wartosci ze soba powiazane, aby znalez¢
0golne wiasciwosci. W artykule przedstawiono
metode analizy czynnikowej, ktérej zadaniem
jest doktadniejsze zbadanie chaosu manifesto-
wanego przez krzywe geofizyczne oraz sposob
ich kategoryzadji.

Podstawy teoretyczne teorii chaosu

Analiza chaosu pod wzgledem ilosciowym
dostarcza przydatnych informadji do koreladji
Z innymi parametrami fizycznymi. Dostarcza
wskazowek potrzebnych do wyznaczenia, czy
miejsce ma jakis, poczatkowo niedostrzegalny,
proces deterministyczny. Do ilosciowego ujecia
chaosu stosowane s3 miedzy innymi: wykfadnik
Lapunowa, fraktalny wymiar korelacyjny, entro-
pia prébki oraz wyktadnik Hursta.

Wykfadnik Lapunowa (A) jest istotnym
parametrem, ktéry wskazuje na chaotyczny
charakter uktadéw dynamicznych. Okresla on
tempo separacji dwach zblizonych trajektorii
uktadu dynamicznego w przestrzeni fazowe]
(Sandri, 1996). Dla systeméw wielowymiaro-
wych moze istnie¢ wiecej niz jeden wyktadnik

17

Lapunowa. Najwiekszy z nich (gdyz czesto to
on jest brany pod uwage) definiowany jest
wzorem:

n—1
ACxo) = lim = Inlf" ()
=0
(1

Wyktadnik Lapunowa jest interpretowany
jako wskaznik stabilnosci ukfadu dynamiczne-
go. Jego dodatnia wartos¢ jest bardzo silnym
wskaznikiem na to, Ze uktad bedzie ewoluowat
do chaosu.

Fraktalny wymiar korelacyjny (D) jest
ilosciowg miara, pozwalajaca opisaC geome-
trie atraktora chaotycznego. Algorytm do jego
wyznaczenia zaproponowali Grassberger i Pro-
caccia (1983). Matematycznie wymiar korela-
cyjny wyznaczany jest za pomoca catki (sumy)
korelacyjnej C(R), ktdra zlicza wszystkie punkty
trajektorii N'w otoczeniu R punktu x, z wylg-
czeniem samego punktu:

N N
. 1

i=1 j=1,j%i

)
gdzie H jest funkgja skokowa Heaviside'a.

Entropia probki (SampEn), podobnie jak
i entropia w klasycznym ujeciu, jest miara nie-
uporzadkowania oraz skomplikowania ukfadu.
Jej niskie wartoci sa efektem uporzadkowania,
ale i réwniez nagtych skokéw wartosci danych.
Znajduje zastosowanie do wyznaczania na-
omalnych przedziatéw w zbiorze danych.

Dla szeregéw czasowych entropia probki
zdefiniowana jest jako ujemny logarytm z praw-
dopodobierstwa warunkowego (Richman i Mo-
oran, 2000). Jezeli dystans pomiedzy dwoma
wektorami o dtugosci m (gdzie m oznacza wy-
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miar zanurzenia) jest mniejszy od pewnej tole-
ranji r, to dystans pomiedzy wektorami o dtu-
gosci m+1 nastepujacymi po nich, réwniez jest
mniejszy od r. Jezeli B oznacza ilos¢ par wek-
torow x, (i), x, (k), takich ze d[x (i)x (k)]<r
oraz A ilos¢ wektorow x__ (i)x, . (k), spetnia-
jacych warunek d[x . (i).x, . (k)]<r, to entro-
pia prébki dla N punktéw wynosi:

A
SampEn(m,r,N) = — ]0g§

3)

Wyktadnik Hursta (H) jest parametrem opi-

sujacym dtugotrwalg pamie¢ szeregéw czaso-

wych. Wykorzystujac analize przeskalowanego
zasiegu, jest on wyznaczany:

G-,

gdzie S jest odchyleniem standardowym, n
oznacza liczbe danych, ¢ jest stafa, a R dy-
stansem przebytym przez czastke. Wyktadnik
Hursta moze przyja¢ wartosci z zakresu od 0 do
1, gdzie 0,5 przyporzadkowane jest do biatego
szumu (ang. white noise). Wartosci powyzej 0,5
wskazujg na utrzymuijgca sie tendencje szeregu
czasoweqo (tj. szereg rosnacy bedzie dalej rost,
a malejacy malaf), zas dla H<0,5 tendencja sie
zmienia (po spadku szybko nastepuje wzrost
i odwrotnie) (Raimundo i Okamoto Jr, 2018).

LIWIEDZE NAJLEPSZYCH.

Metodyka i krzywe geofizyczne

Zoze gazu ziemnego Pluto zlokalizowane
jest w Pétnocnym Basenie Cararvon, na po-
graniczu Plaskowyzu Exmouth oraz Platformy
Rankina (Rys. 1). Odkryte zostato ono w 2005
roku odwiertem poszukiwawczym Pluto-1, za$
w kolejnych latach zostato rozpoznane kolejny-
mi odwiertami: Pluto-2, Pluto-3, Pluto-4, Plu-
to-5 i Pluto-6. Wydobywalne zasoby suchego
gazu ziemnego (zawarto$¢ metanu: 80% mol)
oszacowane s na poziomie ok. 4.4 tcf, co od-
powiada 125 mld Nm?. Srednia porowatoé¢
skaty zbiornikowej wynosi ok. 25%, a nasyce-
nie wodg zwigzang 21%. Cisnienie ztozowe
wedtug testéw przeprowadzonych przez firme
Schlumberger wynosi ok. 4500 psia (31 MPa).
Przepuszczalno$¢ za$ waha sie w granicach od
100 do nawet 10000 mD.

Pufapka jest typu strukturalnego, ekrano-
wana tektonicznie od zachodu i wschodu, a po-
nadto poprzecinana mniejszymi uskokami. Cat-
kowita powierzchnia ztoza wynosi ok. 109 km?,
za$ wysokos¢ siega 200 m. Skate zbiomikowa
stanowig piaskowce gomego triasu (Formacja
Mungaroo). S3 to piaskowce od bardzo drob-
no do gruboziamistych. Skladajg sie gtéwnie
z kwarcu, podrzednie z plagioklazéw oraz mik.
Skata uszczelniajgca sa itowce pochodzenia
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Rys. 1. Lokalizacja ztoza gazu ziemnego Pluto (na podstawie Regional Geology of the Northern Carnarvon Basin, 2020)

morskiego Formadji Dingo oraz Forestier. Tworzg
one tzw. powierzchnie niezgodnosci JO/MU, za-
mykajaca zfoze od gory.

Krzywe geofizyczne pochodza ze ztoza
gazu ziemnego Pluto w Australii Zachodniej.
Dane geofizyczne wraz z raportami wykonania
odwiertdw oraz interpretacja pobrano z serwi-
su internetowego NOPIMS (National Offshore
Petroleum Information Management System).
Dostepnymi krzywymi byty: profilowanie gam-
ma (GR), profilowanie srednicy (CALI), profilo-
wanie neutronowe (NPHI), profilowanie gamma
gamma gestosciowe (RHOB), spektrometryczne
profilowanie gamma (K, Th, U), profilowanie
akustyczne predkosci (DT), profilowanie gamma
gamma selektywne (PE), oraz profilowanie
opomosci (RESS, RESM, RESD). tacznie analizy
przeprowadzone zostaty na zestawie 68 krzy-
wych geofizycznych.

W calu wyznaczenia parametrow kwanty-
fikujacych chaos (fraktalny wymiar korelacyjny,
entropia prébki, wyktadnik Lapunowa i wy-
ktadni Hursta) napisany zostat program kompu-
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terowy w jezyku Python (Rys. 2). Jego zasada
dziatania jest nastepujaca. Danymi wejsciowy-
mi 53 krzywe geofizyczne. Nastepnie dobierany
jest 25-metrowy przedziat, dla ktérego obli-
czane beda wspomniane parametry. Kolejno
nastepuje walidacja wynikéw, zapisywanych
w pliku tekstowym i wyswietlanych na wykre-
sie. Btedne wyniki sa korygowane lub odrzu-
cane, po czym program przechodzi do obliczen
dla kolejnego przedziatu.

Kolejny etap badan stanowita analiza czyn-
nikowa, majaca na celu doktadniejsza eksplo-
racje danych. Stanowi on zespét metod staty-
stycznych badajacych wzajemne relacje miedzy
duza liczba zmiennych i wykrywajacych ukryte
zwiazki miedzy badanymi zmiennymi. Pozwala
réwniez na redukgje ich ilosci (Olkin i Sampson,
2001). Kazda zmienna wejéciowa przedstawia-
na jest jako kombinacja liniowa pewnej liczby
nieobserwowalnych zmiennych zwanych czyn-
nikami, wspélnych dla catego zbioru zmiennych
wejsciowych oraz jednego nieobserwowalnego
czynnika swoistego dla tej zmiennej.
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Tabela 1. Wyodrebnione czynniki i fadunki wraz z kategoriami dla otworu Pluto 5.

Klasyczna analiza czynnikowa ma za zada-
nie wyodrebnic¢ czynniki oraz dokonac ich rotagji
w celu fatwiejszej interpretacji. Jest to metoda
modelowania liniowego. Wymaga danych mie-
rzonych na skali interwatowe]. Bazuje na korela-
¢ji i kowariancji miedzy zmiennymi.

Wyniki oraz dyskusja

Na podstawie przeprowadzonej analizy
czynnikowej dla kazdego zbioru danych wyr6z-
niono od 5 do 7 gtéwnych czynnikoéw (Pluto 5
-5 czynnikéw, Pluto 4 — 6 czynnikéw, pozosta-
te otwory — 7 czynnikéw), bazujac na utworzo-
nych wykresach osypisk. Czynniki te ttumacza
od 67,38% do 71,10% zmiennosci.

Wyodrebnione fadunki charakteryzujg sie
podobienstwem dla poszczegdinych odwier
tow. Na tej podstawie, jak réwniez opierajac sie
na analizie wartoéci poszczegélnych fadunkéw,
opracowana zostata przedstawiona ponizej kla-
syfikacja. Dokonuje ona podziatu danych geofi-
zycznych na 10 kategorii:

1 GRW,Th)-D, E
GR(U, Th), RHOB —
DT, NPHI - D,, E

DT H, %

PE-D, £, )

RESS, RESM, RESD — £
RESS, RESM, RESD D,
RESS, RESM, RESD — A
RESS, RESM, RESD - H

Inne

O o0 ~N O U BB W N

o

© =y © =

7 .© g = =
s = = 22 | 8% Wyréznione tadunki >
| g &  Eg E¢ &

o) o ~ © >

= == v =2 =
: 10,95 34.22 10,95 342 GR (Dz), GR (E), NPHI (DZ), NPHI (E), RESS (E), RESM (E), 61

RESD (E)

2 3,53 11,02 14,48 45,24 NPHI (H), RESS (A), RESM (), RESD (1) 8
3 3,03 9,46 17,50 54,70 RESS (H), RESM (H), RESD (H) 9
4 2,40 7,50 19,90 62,20 GR (), NPHI (0) 2
5 1,66 5,18 21,56 67,38 DT (Dz), RESS (Dz), RESM (Dz), RESD (Dz) 7
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W kategorii pierwszej znalazt sie fraktalny
wymiar korelacyjny (D,) oraz entropia probki
(E) wyznaczone dla profilowania gamma wraz
Z jego pochodnymi, tj. zawartoscig uranu oraz
toru. Kategoria druga reprezentowana jest przez
wyktadnik Lyapunowa (A) wyznaczony ponow-
nie dla profilowania gamma oraz profilowania
gamma gamma gestosciowego. Do trzeciej ka-
tegorii zaliczamy wymiar korelacyjny i entropie
probki dla profilowania akustycznego predkosci
oraz gestosci neutronowej (profilowanie neu-
tronowe). W czwartej klasie wystepuje wykfad-
nik Hursta (H) i Lyapunowa dla profilowania
akustycznego predkoéci. Kategoria pigta to
wszystkie parametry, z wytaczeniem wyktadnika
Hursta (H), wyznaczone dla profilowania gam-
ma gamma selektywnego (wskaznik absorpdji
fotoelektrycznej). Klasy od 6 do 9 zawierajg od-
powiednio entropie probki, wymiar korelacyjny,
wykfadnik Lyapunowa oraz wyktadnik Hursta
wyznaczone dla krzywych opomosci w strefie
przemytej (RESS), filtracji (RESM) oraz niezmie-
nionej (RESD) osrodka skalnego. Kategoria 10
zawiera wszystkie inne czynniki, ktdre nie znala-
zty sie w poprzednio wymienionych.

Wyniki analizy czynnikowej wskazuja, ze
istniejg parametry kwantyfikujgce chaos dla
okreslonych krzywych geofizycznych (wymiar
fraktalny, entropia prébki, wyktadnik Hursta czy
wyktadnik Lyapunowa), ktére lepiej pozwalaja
na poprawne wyznaczenie warstw. S réwniez
takie, ktérych wptyw na ostateczny wynik jest
znikomy. Przyktadowo dla odwiertu Pluto 5 (Ta-
bela 1) najwiekszy udziat w wyjasnieniu zmien-
nosci miaty: fraktalny wymiar korelacyjny (D2)
oraz entropia prébki (E) wyznaczone dla profi-
lowania gamma i porowatosci neutronowej jak
i réwniez wykfadnik Hursta obliczony dla pro-
filowan opomosci w strefie przemytej, filtracji
i niezmienionej.

llos¢ czynnikéw gtéwnych wyznaczona
zostata w oparciu o kryterium Keisera (Braeken
i van Assen, 2016), test osypiska (Ledesma i in.,
2015) oraz test minimalnej wariacji (Hayton i in.,
2004). Pierwsze kryterium zakfada eliminacje
czynnikéw, ktérych wartosci wiasne sg mniejsze
od jednosci. Wada takiego rozwiazania jest to,
Ze ich koficowa ilos¢ jest zbyt duza. Test osy-
piska wskazuje kluczowe czynniki, ale z drugiej
strony moze by ich zbyt mato, w szczegdlnosci
przy wiekszej iloci zmiennych wejsciowych, co
ma miejsce w analizowanym przypadku. Aby
spetni¢ kryterium minimalnej wariacji zatozono,
ze o najmniej 65% zmiennosci powinno by¢
wyjasnione przez przyjety model. Stanowito to
kompromis pomiedzy wykorzystanymi kryteria-
mi i pozwolito na optymalne wyznaczenie ilosci
azynnikow.

Utworzona w analizie czynnikowej klasyfi-
kacja wskazuje, e mozliwos¢ wyznaczenia lito-
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logii na podstawie niektorych kwantyfikatoréw
chaosu dla wybranych krzywych geofizycznych
jest metodyka uniwersalna. Cztery sposréd dzie-
sieciu wyznaczonych kategorii, 53 powigzane
z profilowaniami opornosci (RESS, RESM, RESD).
Wynika to z tego, ze wymienione krzywe geo-
fizyczne majg bardzo zblizony ksztatt i charakter
przebiegu. Wyjasniajg one wiekszos¢ wariadji
w odwiertach, w ktérych wystepuia.

Drugg co do licznosci klasa jest ta zwiazana
z profilowaniem gamma (GR) oraz spektrome-
trycznym profilowaniem gamma przedstawia-
jacym zawartos¢ potasu, uranu i toru. Réwniez
te krzywe maja zblizony ksztatt i charakter prze-
biequ, tak samo jak wykresy korelacyjnego wy-
miaru fraktalnego, entropii probki, wyktadnika
Hursta oraz wykfadnika Lyapunowa.

Podsumowanie

Zaproponowana klasyfikacja powstata na
podstawie obserwacji i dogtebnej analizy war-
tosci czynnikéw gtéwnych. Nie byt to proces
ani prosty, ani oczywisty, w zwigzku z czym
ostateczna klasyfikacja moze podlega¢ dys-
kusji. Klasy wyréznione na podstawie analizy
czynnikowej dla badanych szesciu odwiertow
ztoza Pluto wskazujg, Ze istnieje pewna uni-
wersalna zaleznos¢. Zaproponowana klasyfi-
kacja nie jest ostateczna i wymaga dopraco-
wania oraz rozszerzenia w oparciu o analize
wiekszej ilosci krzywych geofizycznych, po-
chodzacych z réznych zt6z. Wynika z niej
rowniez, ze niektére tadunki (a tym samym
odpowiednie kwantyfikatory chaosu dla da-
nych krzywych geofizycznych) dominujg nad
innymi. Ich doktadne okreslenie, na podstawie
dalszych, badaf powinno poméc w opraco-
waniu ostatecznej klasyfikacji.
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Wstrzasy sejsmiczne spowodowane produkcja energi
geotermalne] w miescie Landau 1 ich wptyw na rozwoj
gtebokie) geotermii w Niemczech

Michat

} Kruszewski

Zasoby geotermalne sq niewy-
czerpalnym  zrodlem ciepla oraz
energii elektrycznej. Nie zalezq od
warunkéw pogodowych, dostarczajq
energie w dzier i w nocy oraz mogq
byé wykorzystywane w szerokiej ska-
li glebokosci i temperatur gérotworu.

Pomimo wachlarza zalet wykorzystania
zasobow energii geotermalnej, istniejg réwniez
wady tego odnawialnego Zrédta energii. S to
miedzy innymi:

* wysokie ryzyko poszukiwawcze,

* wysokie naklady finansowe zwigzane

Z wierceniem otworu oraz kosztami in-
staladji,

* potengjalne uwalnianie szkodliwych ga-
76w do atmosfery lub wod powierzch-
niowych i gtebinowych, lub

* mozliwos¢ wywotania wstrzaséw sej-
smicznych poprzez np. reaktywizacje
istniejacych i aktywnych uskokéw.

Kazdy projekt geotermalny z powaznymi
komplikacjami ma znaczacy wptyw na spo-
teczng akceptacje energii geotermalnej jako
bezpiecznego Zrodta energii. W najbardziej
ekstremalnych przypadkach sprzeciw spo-
teczny moze doprowadzi¢ do catkowitego
zamkniecia elektrowni lub projektéw geoter-
malnych.

Obecnie w Niemczech dziata 29 elektro-
cieptowni geotermalnych (stan na rok 2018),
z czego 10 produkuje energie elektryczng,
a pozostate 19 produkujg ciepto. Najwieksze
projekty geotermalne koncentrujg sie w obsza-
rze Rowu Gérnego Renu oraz w bawarskiej cze-
$ci alpejskiego Molassebecken. Réw Gérmego
Renu nalezy do duzego europejskiego systemu
ryftowego, ktéry przecina ptyte pétnocno-za-
chodnioeuropejska (Fig. 1). Réw Gérnego Renu,
0 szerokosci od 30 do 40 km, rozcigga sie od
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Fig.1. Uproszczona mapa geologiczna Rowu Gdmego Renu wskazujaca gradienty geotermalne i stan obecnych glebokich zt67
geotermalnych (mapa zmodyfikowana z raportu koricowego projektu GeORG INTERREG IV 2013).

Bazylei w Szwajcarii do Frankfurtu w Niem-
czech. Powstat on w wyniku wielokrotnej reak-
tywadji zZtozonych uktadéw uskokdw. Gtéwnymi
celami poszukiwawczymi dla projektow geoter-
malnych w tym rejonie sg formacje gdmego
Muschelkalk i Bunter w potaczeniu ze strefami
uskokowymi. Réw Gdrnego Renu jest réwniez
obszarem z najwyzszym gradientem geotermal-
nym w Niemczech.

W 2007 roku w okolicy miasta Landau
w Rowie Gornego Renu zaczeta dziatac elek-
trocieptownia geotermalna. W 2012 w mie-
Scie Insheim, nieopodal Landau, otwarto
kolejng elektrocieptownie geotermalng. Obie
elektrownie produkuja ciepto z tzw. systemow
HDR (Hot Dry Rock — Goraca Sucha Skata)
z gtebokich zasobow geotermalnych w syste-
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mie tzw. dubletu z jednym odwiertem pro-
dukcyjnym i jednym reiniekcyjnym. Produkcja
ptynu geotermalnego w miescie Landau od-
bywa sie z natezeniem przeptywu 70 I/s oraz
temperaturg w wysokosci 155°C. W Insheim
natezenie przeptywu wynosi 85 /s, a tempe-
ratura ptynu to okoto 165°C. W 2009 roku
w miescie Landau i okolicy odczuwalne byty 2
wstrzasy sejsmiczne o mocy 2.4 oraz 2.7 M,
oraz 6 wstrzaséw sejsmicznych o mniejszych
mocach. Trzesienia ziemi zlokalizowane byty
w rejonie elektrowni na gtebokosci zbiorni-
ka geotermalnego. Stymulacja hydrauliczna
zbiornika Insheim w kwietniu 2010 roku réw-
niez spowodowata dwa wstrzasy sejsmiczne
0 mocy 2.2 oraz 2.4 M,, ktore byty odczuwal-
ne przez miejscowg ludnos¢ (Fig. 2).
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Fig. 2. Lokalizacja geotermalnych elektrocieptowni w miescie Landau i Insheim oraz wywotanych wstrzasow sejsmicznych (Bruestle et al., 2015).

Spekuluje sie, ze wstrzasy sejsmiczne w In-
sheim i Landau zostaly wywotane cyrkulacja
ptynéw na granicy szczelnych formacji osado-
wych i krystalicznego (granitowego) podtoza.
Wiekszos¢ wstrzaséw sejsmicznych wystapita
w krystalicznym podtozu, chociaz niektére mo-
gty réwniez wystapi¢ w skatach osadowych
Zlokalizowanych nad podfozem.  Systemy
szczelin i uskokow przeniosty zmiany cisnienia
bezposrednio z odwiertu (spowodowane ope-
racjami zwigzanymi z produkcjg energii geo-
termalnej) na krytycznie naprezone uskoki (tj.
uskoki znajdujgce sie w odpowiednim tensorze
napreze w stosunku do najwiekszych naprezef
wystepujacych in-situ). Wstrzasy sejsmiczne
w Insheim i Landau pokazujg zatem, jak pota-
czenie hydrauliczne z krystalicznym granitowym
podiozem zwieksza potencjat sejsmogeniczny
obszaru. Jest to podobne do sejsmicznosci in-
dukowanej zwigzanej z dziataniami, takimi jak
zattaczanie ptyndw, gdzie zmiany niskiego i-
$nienia na duzym obszarze moga spowodowac
reaktywacje krytycznie naprezonych uskokdw.

Wywotane wstrzasy sejsmiczne, ktdre
cho¢ nie spowodowaty wiekszych szkéd dla
miejscowej ludnosci, przyczynity sie jednak do
niepewnosci i podejrzen co do bezpieczenstwa
gtebokich systeméw geotermalnych. Obecnie
grupy protestujgce w Landau starajg sie okazac
swoj przeciw dla dalszego rozwoju energii geo-
termalnej w rejonie (Fig. 3).

Niestety, kolejne projekty —geotermalne
w Niemczech muszg liczy¢ sie z duzym ryzykiem
zwigzanym z operacjami zatfaczania, cyrkulagji,
zy tez wiercenia gtebokich otwordw geoter-
malnych. Do duzego ryzyka poszukiwawczego
oraz ryzyka zwigzanego z eksploatacja gtebo-
kich zasobéw geotermalnych, dochodzi niekie-
dy réwniez sprzeciw ze strony spoteczefistwa.
Aby zminimalizowa¢ ryzyko zwigzane z wyko-
rzystaniem gtebokich systeméw geotermalnych
potrzeba wiekszych naktadéw finansowych na
wiercenia badawcze, kampanie sejsmiczne, mo-
dele geologiczne oraz symulacje przeptywu ply-
néw geotermalnych w gérotworze (szczegdlnie
podczas ich zattaczania oraz produkgji). Tylko

Fot. 3. Protest przeciwko energii geotermalnej i elekirowni w Landau (Zrddto: Pfalz-Express/Ahme)
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dzieki kompleksowym badaniom i modelom, ry-
zyko zwigzane z produkcjg energii geotermalnej
z gtebokich zasobéw moze by¢ zredukowane
do minimum lub w najlepszym wypadku, wy-
kluczone. Przy kazdym projekcie geotermalnym,
wazny jest réwniez dialog pomiedzy wykonaw-
cami projektu, a miejscowg ludnoscig. Kazda
tzw. ,porazka” branzy geotermalnej powinna
by¢ komunikowana spofecznosci lokalnej i na-
ukowej, aby unikna¢ potencjalnych dezinforma-
Gji oraz pomdc naukowcom i specjalistom uczy¢
sie na juz popetnionych btedach.

Zrodta:

*  Bruestle et al., (2015). Detection and location
of induced earthquakes at the Landau and In-
sheim geothermal reservoirs, SW Germany.

e Buijze et al, (2019). Review of induced seis-
micity in geothermal systems worldwide and
implications for geothermal systems in the
Netherlands. Netherlands Journal of Geosci-
ences, 98, E13. doi:10.1017/njg.2019.6.

* Equipe du projet GeORG. Potentiel géologique
profond du Fossé rhénan supérieur. Parties 1 a
4; 2013, http://www.geopo tenzi ale.eu. [do-
step 05.04.2019]

e https://www.pfalz-express.de/geothermie-
landau-infoveranstaltung-erst-abgesagt-
dann-doch-durchgefuehrt-am-6-maerz-hohe-
strahlungsbelastungen-festgestellty  [dostep
20.02.2021]

o https.//www.thelocal.de/20101208/31671
[dostep 14.02.2021]

Michat Kruszewski

Pracownik naukowy
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Sukces prac poszukiwawczych na Podkarpaciu

& PGNIG

Polskie Gérnictwo Naftowe i Ga-
zownictwo z powodzeniem zakoriczy-
lo prace wiertnicze przy kolejnych
szesciu odwiertach w potudniowo-
-wschodniej czesci  kraju. Eqczne
wydobycie z wykonanych otworéw
wyniesie ok. 60 mIn metréw szescien-
nych gazu ziemnego rocznie.

Odwierty ~ Bratkowice-6K, ~ Gnojnica-6K,
QOcieka-2 oraz Mirocin-6, -34 i -52 zostaty zre-
alizowane na przefomie 2020 i 2021 roku. Na
wszystkich zakohczono juz testy ztozowe uzy-
skujac przemystowe ilosci gazu.

— Sukces ostatnich prac PGNIG na Pod-
karpaciu dowodzi skutecznosci naszej strategii
poszukiwawczej w tym regionie. Umiejetnie 13-
czymy wiedze na temat geologii tego obszaru
z bogatym doswiadczeniem oraz wykorzysta-
niem nowoczesnych rozwigzan technicznych.
Dzieki temu wciaz odkrywamy kolejne zasoby
gazu, zaréwno w nowych ztozach, jak i w tych,
z ktorych wydobycie prowadzimy od kilkudzie-
sieciu lat — powiedziat Pawet Majewski, Prezes
Zarzadu PGNiG SA.

Lokalizacja otworéw Bratkowice-6K w po-
wiecie rzeszowskim oraz Ocieka-2 w powiecie
ropczycko-sedziszowskim zostata wybrana na
podstawie wynikéw tréjwymiarowych  zdjec
sejsmicznych wykonanych w ostatnich latach.
Ich analiza pozwolita specjalistom z PGNiG na

© . Ocieka2!
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Ocieka, Gnojnica, Bratkowice. Arch. PGNIG SA

nowa interpretacje budowy geologicznej tej
czedci Zapadliska Podkarpackiego i skuteczne
wskazanie potencjalnych struktur gazonosnych.
Z kolei odwiert Gnojnica-6K w powiecie rop-
czycko-sedziszowskim jest kontynuacja prac
na ztozu gazu ziemnego Gnojnica, odkrytym
w 2016 roku. Odwierty zostang podtaczone do
istniejacej infrastruktury.

Prace na ztozu Mirocin, zlokalizowanym
W powiecie przeworskim i jarostawskim, sg pro-
wadzone w ramach rewitalizacji ztoza, ktérego
eksploatacje rozpoczeto w 1962 roku. Do tej
pory zakladano, Ze zoze jest wyeksploatowa-
ne w ponad 90 procentach. Po analizie danych
geologicznych, spedjalisci z PGNIG ustalili, ze

» - Roncesja peszukivawezaPreeworsh-Jareslaw-Stubng
Loonr 2499 |

Mirocin. Arch. PGNIG S
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w ztozu znajduja sie nieeksploatowane dotad
struktury gazonosne. Potwierdzity to odwierty
rozpoznawcze, wykonane w ciagu ostatnich
kilku lat. Ich wyniki pozwolity oszacowac do-
datkowe zasoby i zaprojektowac kolejne prace
wiertnicze. Na tej podstawie PGNIG pogtebito
trzy istniejace juz odwierty, udostepniajac nie-
eksploatowang wczesniej warstwe gazonosna,
ktérej zasoby oceniane sg na ok. miliard metréw
szeSciennych gazu. Wiaczenie odwiertéw do
produkcji bedzie szybsze i tafsze, ze wzgledu
na wykorzystanie juz istniejacej infrastruktury
wydobywcze].

Przy projektowaniu prac na ztozu Mirocin,
PGNIG wykorzystato doswiadczenia zdobyte
w trakcie rewitalizacji innych podkarpackich 162
— Przemyéla i Sedziszowa.

— Szeé¢ odwiertow, ktore PGNIG wykonato
ostatnio na Podkarpaciu, oznacza nie tylko wie-
cej gazu, ale takze nowe dane geologiczne, kté-
rych analize wykorzystamy przy projektowaniu
nastepnych prac na tym obszarze. Uzupetnia jg
wyniki nowych tréjwymiarowych zdje¢ sejsmicz-
nych, ktére planujemy zrealizowa¢ w kolejnych
latach — wyjasnit Robert Perkowski, Wiceprezes
Zarzadu PGNIG SA ds. Operacyjnych.

Prezes Pawet Majewski podkreslit, ze wy-
konane i planowane prace wpisuja sie w re-
alizowang przez Spétke strategie utrzymania
wydobycia gazu ziemnego z krajowych 16z
weglowodoréw.

Biuro Public Relations
PGNIG SA
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L0TOS wdraia nowatorska metode usuwania WWA

Fot. arch. LOTOS SA.

Grupa LOTOS opracowata inno-
wacyjng w skali Swiata technologie
uswwania wielopierscieniowych we-
glowodoréw aromatycznych (WWA)
z nieprzereagowanego oleju z hydro-
krakingu. Dzicki niej znacznie wy-
dluzy sie czas pracy katalizatoréw
i efektywno$¢ pracy rafinerii.

Projekt UCOPure tworzy konsorcjum Grupy
LOTOS i firma PolymemTech. Nowatorska tech-
nologia wykorzystuje metode zintegrowanej
filtracji membranowej do usuwania z hydrowak-
su, czyli nieprzereagowanego oleju (UCO, z ang.
unconverted oil), ciezkich wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA). Sa one
grozne dla katalizatoréw, a to unikalne rozwia-
zanie pozwala obnizy¢ ich zawarto$¢ nawet
0 95%.

Poglebiony przerdb ropy

Geneza projektu UCOPure byfa chec zago-
spodarowania jednego ze strumieni z instala-
¢ji hydrokrakingu MHC (z ang. mild hydrocrac-
king). Umozliwia ona pogtebienie przerobu
ropy naftowej i jest drugq tego typu instalacja
w gdanskiej rafinerii. Pogtebiony przeréb cha-
rakteryzuje najnowoczesniejsze rafinerie na
Swiecie i pozwala na uzyskiwanie z kazdej ba-
rytki wiekszej liczby produktéw o najwyzszej
jakosci i najwyzszych marzach rynkowych.

Potproduktem z instalacji hydrokrakingu
MHC jest wspomniany wczesniej UCO. Shell
— licencjodawca tej instalacji — zaktadat, ze
hydrowaks bedzie stanowit az 40 proc. pro-
dukgji hydrokrakingu i bedzie sprzedawany.
W praktyce jest to jednak trudne i nieoptacal-
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ne. Inzynierowie LOTOSU znaleZli rozwigzanie,
dzieki ktéremu instalacja moze by¢ znacznie
bardziej efektywna. Wiekszos¢ UCO zawré-
cono do ponownego przerobu w instalacji
MHC, uzyskujac z niego wysokomarzowe
paliwa. Stopniowo zwiekszono, z 60 proc. do
90 proc., konwersje instalacji, czyli ilos¢ wy-
sokomarzowych paliw uzyskanych ze wsadu
— wprowadzajac innowacyjne zmiany w pro-
cesie produkgji.

Problem stanowity koncentrujace sie
w hydrowaksie WWA, ktdre powstaja w trak-
cie reakgji krakingu destylatéw prézniowych,
ekstraktéw aromatycznych i deasfaltyzatu
oraz oleju HCGO uzyskanych z ropy naftowej,
w obecnosci wodoru. Pomimo niewielkiej za-
wartoéci powoduja one istotng przeszkode
w dalszym efektywnym zagospodarowaniu
i przetwarzaniu produktu. Wptywaja bowiem
na stopniowg dezaktywacje katalizatora, co
przektada sie na skrécenie dtugosci jego cyklu
pracy. Majg réwniez tendencje do ,wypada-
nia" i zanieczyszczaja powierzchnie wymien-
nikéw ciepta, przez co pogarszajg wymiane
ciepfa i powoduja wzrost oporéw przeptywu.
Zawarto$¢ WWA w UCO roénie wraz ze spad-
kiem sprawnosci katalizatoréw stosowanych
na instalacji hydrokrakingu.

Zalety filtracji
Innowacyjna  technologia opracowana
w ramach projektu UCOPure opiera sie na
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metodzie zintegrowanej filtracji, jest procesem
niskotemperaturowym i niskocisnieniowym
w poréwnaniu do istniejacych rozwigzan.
Moze by¢ stosowana do usuwania WWA
z UCO, ktére powstato zaréwno z lekkiego,
jak i ciezkiego wsadu. Dzieki nowemu rozwia-
zaniu znacznie wydtuzy sie czas pracy katali-
zatoréw hydrokrakingu, a jednoczesnie ogra-
niczy sie szybkos¢ zabrudzania wymiennikéw
ciepta i piecéw. Umozliwi to powtdrny przerob
UCO na hydrokrakingu MHC.

Instalacja moze zosta¢ zbudowana w kaz-
dym miejscu faficucha procesowego, np. moze
stanowic integralng czes¢ instalacji hydrokra-
kingu, ale moze powsta¢ tez w wielu innych
miejscach w rafinerii. Przewidywany koszt bu-
dowy oraz zuzycie energii w procesie filtragji
bedzie znacznie nizsze, niz w procesach desty-
lacyjnych czy procesach wysokocinieniowej
hydrorafinacji. Wynika to z charakterystyki
samego procesu, kosztéw uzytych materiatow
oraz parametréw pracy instalacji, takich jak
temperatura i cisnienie. Instalacja jest mata
i modutowa, mozna takze szybko stworzyc jej
mobilng wersje.

— Grupa LOTOS intensywnie pracuje nad
innowacjami. W wyniku wdrozenia technolo-
gii UCOPure, co najmniej 85% produkowane-
go przez nas oleju UCO bedzie wykorzystane
w rafinerii jako petnowartosciowy surowiec
do produkcji paliw lub olejow bazowych —
ttumaczy Jan Biedron, szef Biura Technologii
w Grupie LOTOS.

W trakcie pierwszego etapu projektu
UCOPure zaprojektowano i wybudowano
instalacje w skali laboratoryjnej, przeprowa-
dzono testy oczyszczania dla poszczegdlnych
surowcow i wykonano szereg analiz labo-
ratoryjnych. Projekt jest w trakcie realizacji.
Aktualnie trwa montaz instalacji pilotazowe;.
W kolejnym etapie instalacja bedzie przetrans-
portowana do rafinerii Grupy LOTOS, gdzie
odbeda sie testy. Zgodnie z planem, projekt
pilotazowy zakohczy sie do kodca 2021 r.
PdZniej rozpocznie sie etap rozwojowy. Po
zakoficzeniu projektu konsorcjum przewiduje
optymalizacje rozmiaréw instalacji i stopnio-
wa komercjalizacje technologii.

Projekt UCOPure jest dofinansowany ze
srodkéw Narodowego Centrum Badan i Roz-
woju oraz Unii Europejskiej i moze by¢ wyko-
rzystany takze w innych rafineriach.

Biuro Prasowe
Grupa LOTOS S.A.



LOTOS Petrobaltic zakupit 280-tonowa boje na ztoie B8

<y LOTOS

Nowa boja cumowniczo-przele-
wowa dotarla do Gdariska w pierw-
szy weekend lutego. Zostata wylado-
wana na nabrzezu portowym spotki
LOTOS Petrobaltic nad kanatem
Martwej Wisty. Docelowo stanie na

zlozu B8 przy morskiej kopalni ropy - ™

Petrobaltic i bedzie elementem linii |

eksportowej ropy z platformy na tan-
kowiec.

Zakupiona przez LOTOS Petrobaltic pty-
wajaca boja cumowniczo-przelewowa CALM
(Catenary Anchor Leg Mooring) przyptyneta
z Rotterdamu na pokfadzie mv ,BBC Belem”. Jg]
Srednica to 16 metrow, a wysoko$¢ — 7 metréw.
Urzadzenie wazy az 280 ton! Ze wgladu na tak
ogromny ciezar, do przeniesienia jej ze statku
na odpowiednio przygotowany teren bazy la-
dowej LOTOS Petrobalticu uzyto ptywajacego
Zurawia ,Maja" o udzwigu do 330 ton.

— Nowa boja CALM zostanie teraz za-
adaptowana do warunkéw panujacych na
Ztozu i zastosowanego tam systemu przesytu
ropy, a nastepnie przejdzie proces certyfikacji
przez Polski Rejestr Statkéw. Potem zostanie
przeholowana 60 mil od brzegu na swoje do-
celowe miejsce — ztoze B8 — gdzie stanie przy
morskiej kopalni ropy Petrobaltic i bedzie ele-
mentem linii eksportowej ropy z platformy na
tankowiec — mowi Grzegorz Strzelczyk, prezes
Zarzadu LOTOS Petrobaltic.

Boja CALM zastapi boje PB-1 SLAWEK eks-
ploatowang na ztozu od wrzesnia 2015 roku,
ktéra teraz wroci na lad, przejdzie planowy

Fot. arch. LOTOS S.A.

Fot. arch. LOTOS S.A.

remont i bedzie petnic funkcje zapasowa. Czyn-
nosci serwisowe tego typu jednostek przepro-
wadza sie co kilka lat. Wymaga to przetrans-
portowania urzadzenia na lad i wydokowania.
Ze wzgledéw ekonomicznych zatrzymanie pro-
dukji ropy na czas remontu (tj. na kilka miesie-
cy) nie wchodzi w gre. Dlatego Zarzad LOTOS
Petrobaltic podjat decyzje o zakupie nowej
jednostki, kompatybilnej z bojami PB-1 i PB-2,
pracujgcymi na ztozach B8 i B3. Utatwia to jej
operacyjnos¢ i skraca czas podmiany w morzu.
LOTOS Petrobaltic jest jednoczesnie jedyng fir-
ma w Polsce posiadajaca boje CALM.
Ptywajaca boja cumowniczo-przelewowa
CALM petni podwéjna funkcje — utrzymy-
wania tankowca zacumowanego w jednym
punkcie oraz transportowania na niego pty-
néw (zazwyczaj ropy naftowej lub produk-
tow rafinowanych), jednoczesnie pozwalajac
statkowi na swobodne obracanie sie zgodnie
z kierunkiem wiatru. Boja skfada sie z kadtuba
i stotu obrotowego, do ktérego przycumowa-
ny jest tankowiec. Obiekt jest zakotwiczony 6

Fot. arch. LOTOS S.A.
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kotwicami zaciagnietymi w dnie. Boje z kotwi-
cami faczy 6 fafcuchéw - kazdy o dtugosci ok.
350 m. Sama boja pozwala na swobodny ruch
w gore i w dot (razem z falami), na boki oraz
w ruchach kotyszacych.

Ropa jest fadowana na tankowiec za
pomocg lezacej na dnie linii eksportowej
i elastycznych wezy podwodnych, ktére sg
podfaczone do boi. Wewnatrz boi znajduje
sie skomplikowane fozysko obrotowe. Zako-
twiczony kadtub boi nie obraca sie. Tg funk-
cje petni stét obrotowy, na ktérym znajduje
sie cze$¢ orurowania do wezy ptywajacych
i zestaw do cumowania tankowca. St6t ob-
rotowy jest elementem wazacym ok. 100 ton
i jest osadzony na tozysku zewnetrznym na
konstrukcji kadtuba. Zatem tozysko przenosi
bezposrednio obcigzenie z zestawu cumowni-
czego tankowca na kadtub, a dalej do zestawu
kotwic.

Biuro Prasowe
Grupa LOTOS SA.
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PGNIG importuje coraz wiece) LNG

Juz ponad 25 proc. gazu ziemnego spro-
wadzanego przez PGNiG zza granicy to LNG.
Import skroplonego gazu ziemnego w 2020
roku wynidst ponad 3,76 mld m szesc. po
regazyfikacji, co stanowi wzrost o blisko 10
proc. w poréwnaniu z rokiem 2019.

& PGNIG

— W minionym roku przekroczylismy liczbe
stu fadunkéw LNG sprowadzonych do Polski.
W samym roku 2020 odebraliémy az 35 do-
staw, o cztery wiecej niz rok wezesniej. Oprocz
kierunku amerykanskiego, katarskiego i nor
weskiego, pojawity sie nowe — kupilismy LNG
pochodzace z Trynidadu i Tobago oraz Nigerii.
W tym roku mamy juz za soba odbidr dwach
tadunkéw skroplonego gazu, a w lutym ocze-
kujemy kolejnego. Nastepne miesiace przyniosa
intensyfikacje czestotliwosci dostaw. W drugim
i trzecim kwartale planujemy odbidr facznie oko-
to 15 fadunkéw — powiedziat Pawet Majewski,
Prezes Zarzadu PGNIG.

W 2020 roku PGNiG sprowadzito do Polski
ok. 3,76 mld m szesc. skroplonego gazu ziem-
nego — 0 9,7 proc. wiecej niz rok wczesniej.
Import LNG wzrést o ok. 0,33 mld m szesc. (po
regazyfikacji) w stosunku do roku 2019. W catej
strukturze importu LNG osiagnefo udziat 25,4
procenta. Import z kierunku wschodniego wy-
niést w 2020 roku 9,0 mid m szeSc. w poréw-
naniu z 8,95 mld m szesc. rok wczesniej. Udziat
gazu rosyjskiego w facznym imporcie gazu
ziemnego przez PGNiG utrzymat sie na poziomie
ok. 60 proc. Reszte importu pokryt kierunek za-
chodni i potudniowy. taczny import gazu przez
PGNIG w 2020 roku wynidst ok. 14,79 mld m
szesc., czyli byt to wolumen bardzo zblizony do
odnotowanego w 2019 roku.

— 0d kilku lat konsekwentnie ograniczamy
import gazu ziemnego z Rosji. Przypomne, ze
jeszcze w 2015 roku stanowit on prawie 90
proc. sprowadzanego gazu do Polski. Od kiedy
dziata Terminal LNG im. Prezydenta Lecha Ka-
czyfiskiego w Swinoujéciu, proporcje w impor-

cie ulegajg wyraznym zmianom na rzecz skro-
plonego gazu ziemnego — skomentowat Pawet
Majewski. — Natomiast mozliwosci dalszego
zmnigjszania dostaw z kierunku wschodniego
s ograniczone. Obowiazuje nas formuta ,take
or pay" zawarta w kontrakcie jamalskim wiaza-
cym PGNIG jeszcze do korca 2022 roku — dodat
Prezes PGNIG.

Po 2022 roku w strukturze importu PGNIG
pojawi sie kierunek pétnocny zwiazany z impor-
tem gazu ziemnego z Norwegii poprzez Baltic
Pipe. W kolejnych latach wyrazniej rosnac be-
dzie takze import LNG w zwiazku z rozbudowa
terminalu w Swinoujéciu oraz dostawami skro-
plonego gazu ziemnego od amerykanskich pro-
ducentow. Po rozpoczeciu dostaw z wszystkich
kontraktow dtugoterminowych na zakup LNG
z USA PGNIG bedzie corocznie dysponowato
portfelem ok. 9,3 mld m szesc. gazu. Dodatko-
wo, w dalszym ciagu bedg realizowane dosta-
wy LNG z Kataru.

IT

PGNiG Obrot Detaliczny: wzrost
sprzedazy CNG 1 LNG w 2020 roku

Gaz ziemny w formie sprezonej (CNG)
i skroplonej (LNG) zyskuje coraz wiekszg popu-
larno$¢ w Polsce. W 2020 roku spétka PGNIG
Obrét Detaliczny zanotowata wzrost sprzedazy
CNG o ponad 30 proc., podpisata najwiekszy
kontrakt na dostawy LNG dla odbiorcy prze-
mystowego oraz rozszerzyta oferte bunkrowa-
nia LNG statkéw o kolejne polskie porty.

— Aktywnie promujemy wszechstronne
mozliwosci  wykorzystania gazu  ziemnego.
Szczegdlnie cieszy nas to, ze znajduje on coraz
szersze zastosowanie W segmencie transportu
publicznego. Wykorzystanie gazu w tym obsza-
rze umoZliwia szybka redukcje szkodliwych emi-
sji, przektada sie na poprawe jakosci powietrza
w Polsce przy jednoczesnym obnizeniu kosztow
uzytkowania floty — méwi Pawet Majewski, Pre-
zes Zarzadu PGNiG SA.

W segmencie autobuséw zasilanych pali-
wami alternatywnymi prawie co drugi sprzeda-
wany w Polsce w 2020 roku pojazd byt napedza-
ny gazem CNG. W ciagu roku na ulice polskich
miast wyjechato 165 autobuséw gazowych. To
0znacza, e ich faczna liczba wynosi obecnie bli-
sko 800 w skali catego kraju. W ostatnich latach
na wykorzystanie gazu ziemnego w transporcie
publicznym postawity m.in. Warszawa, Rze-
szow, Tarn6w, Tychy czy Bielsko-Biata.
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— Ekologiczne i konkurencyjne w cenie
paliwo CNG to aktualnie najbardziej optymal-
na oferta dla transportu miejskiego w Polsce,
zwiaszcza gdy przewoznicy obserwujg spadek
dochoddw gféwnie w zwigzku z pandemig —
podkresla Henryk Mucha, Prezes PGNIG Obrét
Detaliczny. — Inwestycja w pojazdy napedzane
gazem to stabilno$¢ kosztowa w catym okresie
uzytkowania — dodaje Henryk Mucha.

Rosnaca liczba pojazdéw gazowych prze-
tozyta sie na wzrost sprzedazy CNG na stagjach
PGNiG Obrét Detaliczny 0 31 proc. w 2020 roku.
Réwnoczesnie spétka PGNiG Obrét Detaliczny za-
notowafa ok. 65-proc. wzrost wolumenu sprze-
dazy tego paliwa w stosunku do roku 2016.

Aby rynek paliw gazowych w Polsce mdgt sie
rozwija¢, niezbedna jest konsekwentna rozbudo-
wa infrastruktury. W tym momencie PGNiG Obrét
Detaliczny dysponuje 17 stacjami tankowania
CNG. GK PGNIG chce powiekszac sie¢ stacji tan-
kowania w najblizszych latach, a plany na 2021
rok zakfadaja inwestycje w 23 nowe stacje.

LNG dla przemystu

PGNIG Obrét Detaliczny aktywnie rozwija
réwniez segment sprzedazy LNG. Pod koniec
2020 roku spétka uruchomita stacje regazyfika-
()i przy zaktadzie LG Electronics w Biskupicach
Podgérnych koto Wroctawia. PGNiG Obr6t Deta-
liczny na mocy umowy z LG przez 5 lat dostarczy
do tej instalagji blisko 19 tysiecy ton LNG.

— Umowa z LG to najwiekszy w historii
Polski kontrakt na dostawy LNG dla przemystu,
ktory jest efektem naszej wysokiej skutecznosci
sprzedazowej. Wolumen dostaw jest ponad
dwukrotnie wyzszy niz w przypadku naszej po-
przedniej najwiekszej umowy. Miedzy innymi
dzieki niemu w 2020 roku zwiekszylismy sprze-
daz skroplonego gazu ziemnego o 18 proc.

— méwi Marcin Szczudto, Wiceprezes
PGNiG Obrét Detaliczny odpowiedzialny za ob-
szar CNG/LNG.

LNG dla transportu i bunkrowanie statkow

Populamos$¢ LNG rosnie nie tylko w prze-
mysle, ale réwniez w transporcie ciezkim. Coraz
wiecej przedsiebiorcéw decyduje sie na wyko-
rzystanie ciezardwek gazowych w swojej flocie
ze wzgledu na korzysci ekonomiczne, wynikaja-
ce miedzy innymi z atrakcyjnej ceny paliwa.

— Obserwujemy wzmozone zainteresowa-
nie paliwem LNG w segmencie dalekobieznego
transportu kofowego. Polskie firmy transpor-
towe to znaczaca sita w skali Europy, dlatego
cieszy nas fakt, Ze odwaznie stawiaja na skro-
plony gaz ziemny, ktéry gwarantuje konkret-
ne korzysc ekologiczne. Ponadto rozwijamy
komercyjng oferte bunkrowania LNG statkdw,
ktéra uruchomilismy w 2019 roku — podkresla
Marcin Szczudto.
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W 2020 roku PGNiG Obrét Detaliczny zo-
stalo dopuszczone do prowadzenia operadji
bunkrowania w portach podlegtych Urzedowi
Morskiemu w Szczecinie. To oznacza, ze do
portéw w Gdansku i Gdyni dofaczyty az 3 nowe
porty — w Szczecinie, Swinoujéciu i Policach. Na
poczatku listopada odbyto sie pierwsze bunkro-
wanie LNG statku w porcie w Szczecinie. Do-
tychczas Spétka zrealizowata bunkrowania dla
12 r6znych statkdw, co plasuje ja na pozydji jed-
neqo z najbardziej doswiadczonych podmiotow
w tej czesci Europy.

Biuro Public Relations
PGNIG SA

In

Trwa budowa interkonektora
Polska-Litwa

Operator litewskiej sieci gazowniczej Amber
Grid ukonczyt prace spawalnicze na granicznym
odcinku gazociggu Polska-Litwa (GIPL-Gas Inter-
connection Poland-Lithuania). Inwestycja sta-
nowi ostatni odcinek dofinansowanego przez
Komisje Europejska pofaczenia transgraniczne-
go umozliwiajacego wiaczenie krajow nadbat-
tyckich i Finlandii do systemu gazowego Unii.
Maksymalna zdolnos¢ przesytowa GIPL wynie-
sie 2,5 mld m? gazu rocznie, Srednica 700 mm,
cisnienie robocze 8,4 MPa. taczna dtugos¢ 508
km, dtugos¢ odcinka litewskiego 165 km, odcin-
ka polskiego 343 km. Na Litwie zbudowano juz
126 km gazociggu.

Gazociag od tloczni w Hotowczycach do
granicy pafstwa bedzie wykonany przez GAZ-
-SYSTEM, oddanie do uzytku przewidziano

w lipcu 2022 .
I

Agencja EIA podnosi prognozy
cen ropy w 2021 1.

Przekazujac  kr6tkoterminowe  prognozy
dotyczace cen, globalnego zapotrzebowania na
paliwa i podazy Agencja Informacji Energetycz-
nej USA zastrzega, Ze moga one by¢ obarczone
wysokim stopniem ryzyka ze wzgledu na ewolu-
qje wirusa COVID-19. To zastrzezenie odnosi sie
whasciwie do wszystkich analiz, prognoz i pro-
jekcji dotyczacych sytuacji na Swiecie. Agencja
nie spodziewa sie szybkiego wzrostu aktywno-
Sci gospodarczej, poniewaz pandemia spowo-
dowata spadek zapotrzebowania na energie.
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Globalne zuzycie ropy i paliw ptynnych w 2020
. byto mnigjsze 0 1,2 min t/d niz w 2019 .
i wyniosto 12,5 min t/d, w br. ma zwiekszy¢
sie 0 760 tys. t/d, w 2022 r. 0 448 tys. t/d.
W grudniu przewidywano na rok biezacy cene
ropy Brent spot 48,53 USD/barytke, w styczniu
52,70 USD i w 2022 r. 53,44 USD oraz dla ropy
WTI spot odpowiednio 45,78 USD, 49,70 USD
149,81 USD.

In

Problemy okresu przej$ciowego
(lo energii odnawialnej

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
(MAF) uznata zagadnienia zatrudnienia i za-
chowan spotecznych w okresie przejsciowym
od paliw kopalnych do energii odnawialnej za
bardzo wazne i wymagajace badah w skali glo-
balnej. Powofano grupe zadaniowa, ktdra be-
dzie obserwowac dziatania podejmowane przez
pafistwa i wielkie organizacje gospodarcze, ich
skuteczno$¢ i oddziatywanie na dziedziny Zycia
nie powigzane bezposrednio z sektorem ener
getycznym. W skiad zespotu wejda ministrowie
energii Kanady, Meksyku, Norwegii i Omanu,
przewodnictwo obejmie Dania. Z rozpoczeciem
prezydentury Joe Bidena zmienia sie podejscie
rzadu USA do ochrony klimatu i w zwigzku
Z tym uznano za celowy udziat przedstawiciela
administracji amerykanskie.

Szef MAE, Fatih Birol podkreslit, ze sukces
transformacji zalezy od teqo, czy ludzie odczu-
ja korzysci ze stosowania nowych Zrodet ener-
gii i jak potrafig przystosowac sie do nowych
warunkéw. Jednym podstawowych czynnikéw
bedzie zatrudnienie, niektére branze beda sie
kurczy¢, ale inne beda sie rozwija¢. Zadaniem
rzadéw jest przygotowanie tych zmian i ochro-
na grup dotknietych negatywnymi skutkami.

W listopadzie zaplanowano w Glasgow
spotkanie grupy i okreslenie globalnych zadan.

In

Norweski fundusz emerytalny
nozhyt sie aktywow zwigzanych
1103 | gazem

Odkrycie 7167 ropy i gazu w norweskie]
zesc Morza Pétnocnego nastapito w 1967 .,
aw 1990 r. powstat fundusz emerytalny — ofi-
Cjalnie Government Pension Fund Global — naj-
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wiekszy fundusz emerytalny na Swiecie, obecnie
dysponujacy aktywami przekraczajacymi 1,2 bin
USD. Inwestycje funduszu sg bardzo zdywer-
syfikowane, obejmujg réwniez projekty w sek-
torze energetycznym. Niedawno Norges Bank
dysponujgcy funduszem przestat angazowac
srodki w gérnictwo weglowe. Teraz ogtoszono
0 sprzedazy wszystkich udziatéw w spétkach
zajmujgcych sie poszukiwaniami i eksploatacja
ropy i gazu. Jest to decyzja znaczaca dla tego
sektora, bo w 2019 r. warto$¢ tego pakietu
wynosita ponad 6 mld USD. Zapowiedziano,
ze fundusz bedzie inwestowat jedynie w czy-
ste zrodta energii. Norweski fundusz inwesto-
wat réwniez na gietdzie warszawskiej, m.in.
w KGHM i banki.

In

Imiany w polityce Europejskiego
Banku Inwestycyjnego

Europejski Bank Inwestycyiny (EBI) po-
twierdzit, ze do koAca 2021 r. zaprzestaje fi-
nansowania wszystkich projektow zwigzanych
z ropa naftowa i weglem w regionie i spodzie-
wa sie uzyskac tg drogg 2 mld euro, ktdre zo-
stang przeznaczone na inwestycje w energie
odnawialna. Projekty dotyczace gazu ziemne-
go beda prowadzone w ograniczonym zakre-
sie — jest to alternatywa, ale czystsza od we-
gla. Te ustalenia miaty wej$¢ w zycie do korica
2020 ., ale niektore kraje chciaty dokorczy¢
rozpoczete projekty gazowe. OpdZnienia
zqtaszaty Niemcy, Wiochy i Polska. Musza
one teraz spetnia¢ warunki emisji nieprzekra-
czajgcej 250 g CO,/kWh wytworzonej energii
i bedg pod szczegolnym nadzorem, musza
takze wdrozy¢ nowe technologie wychwyty-
wania dwutlenku wegla, kogeneradji ciepta
i energii elektrycznej oraz wykorzystywania
gazu ziemnego razem z gazem odnawialnym.
Pierwszefstwo majg unijne projekty wspdlne-
go zainteresowania (PCl-Project of Common
Interest), w Polsce s3 to potaczenia gazow-
nicze z Litwa, Czechami, Stowacja i Ukraing,
Baltic Pipe, rozbudowa terminalu w Swinouj-
sciu i terminal LNG w Gdarisku. Budowa bloku
gazowego w elektrowni Ostroteka w opinii £8/
raczej nie otrzyma wsparcia.

0d 2013 r. £B/ finansowat projekty zwig-
zane z paliwami kopalnymi w kwocie 13,4 mld
euro. Zmiana kierunkéw finansowania inwesty-
qji energetycznych wynika nie tylko z przyczyn
klimatycznych, lecz takze z powodu zwiek-
szajaceqo sie ryzyka dla spdtek realizujacych
projekty z wykorzystaniem paliw kopalnych



wynikajacego z rosnacych cen uprawnief do
emisji oraz protestow lokalnych spotecznosdi,
aktywistéw klimatycznych i organizacji poza-
rzadowych.

Do inicjatywy wstrzymania finansowania
paliw kopalnych przytaczyt sie Afrykanski Bank
Rozwoju (African Development Bank). Jest to
jednak udziat czesciowy, obejmujacy tylko in-
westycje weglowe, natomiast nie dotyczy ropy
naftowe] i gazu ziemnego.

IT

Nowosci z Gujany i Surinamu

Statek wiertniczy ,Stena Carron” zakotwiczyt
1 stycznia br. w obrebie bloku Canje, w migjscu
projektowanego otworu Bulletwood-1 i juz 5
stycznia rozpoczat wiercenie. Lokalizacja okazata
sie trafna, bo w utworach kampanu stwierdzono
poziom produktywny z ropa. Blok Canje w Guja-
nie ma powierzchnie 4800 km?, udziatowcami
sa ExxonMobil, Total, JHI i Mid Atlantic. Dowier-
cenie i zagtowiczenie otworu Bulletwood-1 prze-
widziano do 23 lutego br.

W Surinamie, gdzie operuje Apachei Total,
sukcesem okazafo sie wiercenie Keskesi-1 w ob-
rebie bloku 58. W utworach kampanu przewier-
cono interwat 0 migzszosci netto 58 m z ropa
ciezkg o ciezarze 0,8871-0,8927 g/cm? (27-28°
API) i kondensatem i gtebszy w utworach santo-
NU 0 Migzszosci netto 5 m z ropa $rednig o cie-
zarze 0,8397-0,8498 g/cm® (35-37° API). Wier-
cenie jest kontynuowane w utworach neokomu.
Jest to czwarte kolejne odkrycie Apache w tym
rejonie. Przewiduje sie rozszerzenie poszukiwan
na pémocng czes¢ bloku 58.

IT

Dziatania agencji rzadowych
USA w2020,

W czasie kadencji prezydenta Trumpa na-
stapito wiele zmian w uprawnieniach i funkcjo-
nowaniu agencji rzadowych majacych wptyw
na dziatalnos¢ sektora energetycznego. Skumu-
lowaty sie w 2020 . i dotyczyty réwniez waz-
nych organéw decyzyjnych jak EPA (Environ-
mental Protection Agency), DOE (Department
of Energy) czy FERC (Federal Energy Requlatory
Commission).

Agencja Ochrony Srodowiska (FPA) byla
zaangazowana w wycofywanie ograniczen emi-
sji metanu wprowadzonych przez prezydenta

Obame, redukdje liczby projektéw wymaga-
jacych zezwolen federalnych oraz propozycje
wprowadzenia miedzystanowych porozumien
dotyczacych ilosci tlenkéw azotu w powietrzu —
ta inicjatywa nie zostata przyjeta. Nowe normy
w zakresie iloci pytow PM, . i ozonu zatwier-
dzono 18 grudnia i bedg one wigzace dla na-
stepcy na fotelu gtowy panstwa. J. Biden chciat
wykorzysta¢ normy czystosci powietrza w zwal-
czaniu epidemii COVID-19.

Departament Energii (DOE) potozyt wiekszy
nacisk na sprawy bezpieczefistwa krytycznej in-
frastruktury energetycznej kraju i zaakceptowat
budowe terminali eksportowych LNG w Teksa-
sie: Annova, Rio Grande, Texas i Corpus Christi
etap ll. Przyjeto réwniez plany terminali LNG
Jordan Cove i Alaska LNG (ten ostatni z produk-
Cja 20 min t gazu skroplonego rocznie) umozli-
wiajace wykorzystanie gazu z Kanady i Alaski.

Federalna Komisja Regulacyjna Energii
(FERC) zajmujaca sie m. in. miedzystanowymi
sieciami energetycznymi, gazowymi i ropocig-
gami byfa obcigzana odpowiedzialnoscig za
zbyt niski podatek od $ladu weglowego dla
elektrowni. Prezydent D. Trump 5 listopada
ub. roku mianowat nowego komisarza, jesz-
cze bardziej konserwatywnego oraz uzupetnit
sktad Komisji 0 2 osoby. Poniewaz kadendja
przewodniczacego trwa 5 lat, wiec James
Danly bedzie sprawowat swoja funkcje do 30
czerwea 2023 1.

Funkcjonujagcy w ramach Departamentu
Transportu urzad nadzorujacy transport mate-
riatow niebezpiecznych (PHMSA-Pipeline Hazar-
dous Materials Safety Administration) kontroluje
projektowanie, budowe i przesyt réznych sub-
stancji, w tym przesyt rurociggami naftowymi
i gazowymi, reaguje tez na awarie instaladji
i sposob ich usuwania. W ub. roku ostatecz-
ny ksztatt uzyskato rozporzadzenie dotyczace
magazyndw gazu zawierajgce procedury za-
pobiegania wypadkom takim, jak wyciek gazu
w Aliso Canyon w 2015 r. W ramach nadzoru
nad rurociggami transportujgcymi substandje
niebezpieczne utatwiono dostep do zastrze-
zonych wewnetrznych danych operatora, aby
bardziej skutecznie kontrolowac procesy przesy-
towe i serwisowe. Przypuszcza sie, ze priorytety
i harmonogram tych requlacji moze sie zmienic
w czasie kadendji prezydenta Bidena. W ramach
pakietu rozporzadzen Gas Mega Rule part |,
ktory wszedt w zycie 1 lipca 2020 . uécislono
wymagania dotyczace przebiegu, maksymal-
nych cisnien roboczych rurociggéw, inspekdi
i zapisow kontroli na obszarach mieszkalnych
i Z zagrozeniem Sejsmicznym.
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Pierwsze decyzje prezydenta
Joe Bidena i ich odhior

Jeszcze przed objeciem urzedu prezydent
Joe Biden potwierdzat, ze bedzie realizowat
swoje zapowiedzi z kampanii wyborczej do-
tyczace cofniecia niektorych decyzji i zmian
wprowadzonych przez Donalda Trumpa,
W tym ponowne przystapienie do porozumie-
nia paryskiego, przywrdcenie cztonkostwa
w Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), rezy-
gnacje z budowy rurociaggu Keystone XL oraz
wstrzymanie poszukiwai w Arktyce. Teraz
przystapit do dziatania i jedng z pierwszych
decyzji byto rozporzadzenie o zawieszeniu wy-
dawania nowych koncesji na wiercenia i eks-
ploatacje ropy i gazu na terenach federalnych,
ktére ukazato sie 27 stycznia br. Polecit réw-
niez, aby Biuro Zarzadzania Terenami Publicz-
nymi dokonato wnikliwego przegladu koncesji
i nie okredlit terminu jego zakofczenia, co
o0znacza, ze zawieszenie moze by¢ beztermi-
nowe. Zarzadzenie czyni ustepstwo na rzecz
rdzennych mieszkaficdw USA i nie obejmuje
koncesji wydanych dla organizacji gospodar-
czych prowadzonych przez nich.

Perspektywicznie energia uzyskiwana na
obszarach federalnych powinna by¢ wykorzy-
stywana do rozwoju sektora elektrowni jako
zrodia zasilania bez emisji CO,. W zarzadze-
niu przewidziano tez mozliwos¢ podniesienia
opfaty eksploatacyjnej (royalty), aby koszty kli-
matyczne wydobycia ropy i gazu w wiekszym
stopniu obciazaty podmioty odpowiadajace za
generowanie tych kosztéw. Agencje federalne
powinny zidentyfikowa¢, jak przyznawane sg
subsydia na inwestycje zwigzane z paliwa-
mi kopalnymi i wykorzysta¢ dostepne $rodki
prawne, aby paliwa kopalne nie byty finanso-
wane z funduszy federalnych.

Zakres przedstawionych decyzji i kierun-
kow jest szeroki i wptywa na warunki dziatania
przemystu naftowego. Wielu kongresmendw,
nie tylko z partii demokratycznej, ale i repu-
blikanskiej popiera je, jednak i oni wyrazaja
obawy o utrate miejsc pracy i zmniejszenie
przychodéw. Przypominaja, Ze wedtug danych
EIA z terendw federalnych (ladowych i mor-
skich) pochodzi 22% produkcji ropy i 12%
produkji gazu w USA. W znacznej czeéci s3
to baseny z eksploatacjg ropy i gazu z tupkéw
i wkasnie zfoza niekonwencjonalne umozliwity
osiagniecie w 2020 r. rekordowego wydobycia
ropy w wysokosci 1,66 min t/d. Krytyczne sta-
nowisko zajmuje Amerykanski Instytut Nafto-
wy (API), wptywowe organizacje jak National
Ocean Industry Association czy Independent
Petroleum Association of America wskazujac
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na wielostronne, negatywne skutki gospodar-
cze i zapowiadajac przeciwdziatanie.

Bardzo zdecydowane byto wystapienie
gubernatora Teksasu Grega Abbota, ktéry
28 stycznia br. na spotkaniu z pracownikami
naftowe] firmy serwisowej w Odessa o$wiad-
czyt, ze Teksas bedzie chronit swoj przemyst
naftowo-gazowniczy przed wszelkimi wrogimi
atakami z Waszyngtonu". Polecit tez urzedom
stanowym wyszukanie érodkéw prawnych
przeciwko polityce prezydenta i zarzadzeniom
wymierzonym w koncesje znajdujace sie na
terenach federalnych.

Jednak znaczenia terendw federalnych nie
nalezy przecenia¢ biorac pod uwage fakt, ze
powierzchnia koncesji na gruntach federal-
nych byta najwieksza w latach 2004-2007
i w 2007 r. wynosita 41 997 km2. Obecnie
jest to tylko 9706 km?. Znaczna cze$¢ produk-
¢ji niekonwencjonalnej ropy i gazu pochodzi
z koncesji znajdujacych sie na gruntach w po-
siadaniu prywatnych wiascicieli i tam tryb wy-
dawania koncesji nie zmienia sie.

In

Transformacja energetyczna
w USA i w Europie

W czasie kadencji prezydenta Trumpa
wycofywano lub fagodzono niektére regula-
Cje dotyczace zmniejszenia emisji dwutlenku
wegla i innych gazéw cieplarnianych, nie byto
tez decyzji sprzyjajacych ograniczeniu wyko-
rzystania paliw kopalnych. Kontrastuje to z sy-
tuacjg w panstwach Unii, gdzie Europejski Zie-
lony tad przewiduje dziatania umozliwiajace
osiggniecie neutralnosci klimatycznej w 2050
r. Zwracajg na to uwage réwniez specjalisci
amerykanscy. Takim znamiennym gtosem jest
wypowied? szefa oddziatu w USA norweskiej
firmy informatycznej Cognite. W artykule ,Per-
spektywy przemystu E&P: Czego USA moga
sie nauczy¢ od Europy w dziedzinie globalne;
transformacji energetycznej?” Francois Laborie
wyraza opinie, ze w USA nie ma bezposred-
niego przetozenia Swiadomosci spotecznej
na potrzebe transformacji i na wprowadza-
nie regulacji; zachety ze strony rzadu sa nie-
znaczne lub weale ich nie ma. Menadzerowie
z czotowych firm naftowych nie sg przeko-
nani, ze inwestowanie w OZE w kofcowym
rachunku opfaci sie. Najbardziej obiecujace
s3 nowe rozwigzania w sektorze offshore,
poniewaz infrastruktura firm E&P dos¢ tatwo
moze by¢ rozbudowana o oddziaty morskich
farm wiatrowych. Z kolei zastosowanie infor-
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matyki i rozszerzonego przetwarzania danych
wytwarzanych w procesach produkcyjnych
pozwolitoby na ograniczenie strat energii na-
wet 0 10%. Inng potrzeba jest zwiekszenie
przejrzystosci dziatania korporacji, w czym
bardziej zaawansowani s partnerzy europej-
scy. Biorac pod uwage amerykanska innowa-
cyjno$¢, energie i tempo wdrazania nowych
rozwigzan technologicznych i organizacyjnych
autor sadzi, ze mozna sie spodziewac szyb-
kiego nadrobienia opdznien w transformacji
i przyspieszenia dziatan na rzecz zeroemisyjnej
gospodarki.

Czy ten glos zostanie zauwazony i czy
hasto ,uczmy sie od Europy” nie zniecheci
zainteresowanych do powaznej dyskusji — po-
czekamy na reakcje medialne.

In

Moiliwe potaczenie dwach
potentatow

Informacje, jakie pojawity sie pod koniec
stycznia br. o rozmowach szefow ExxonMobil
i Chevronu wywotaty sporg sensacje, bo miaty
dotyczy¢ ewentualnego potaczenia koncernéw
po zakonfczeniu pandemii. Co prawda Darren
Woods i Mike Wirth zastrzegali sie, ze s3 to
tylko wstepne dyskusje, bez wigzacych usta-
leA, jednak perspektywa potaczenia dwdch
najwiekszych firm z listy Oil & Gas Journal 150
i powstania korporacji 0 wartosci rynkowej sza-
cowanej przez Wall Street Journal na 350 mld
dolaréw i produkcja ropy 952 tys. t/d, zajmu-
jacej drugie miejsce na Swiecie, za Saudi Aram-
co, budzi duze zainteresowanie. Zarzady obu
firm licza na korzystny efekt synergii - obecnie
ExxonMobil zatrudnia 75000 osob, a Chevron
48000. W ub. roku Chevron przejat Noble Ener-
gy za kwote 55 mld USD i zakofczyt IV kwartat
stratg w wysokosci 11 min USD. Dla ExxonMo-
bilréwniez nie byt to dobry rok, po raz pierwszy
od 22 lat koncern odnotowat strate w wysoko-
§ci 22,4 mid USD.

Jerzy Zagérski

Zi6dta: Biznes Alert, CIRE, Cognite, EBI, EIA,
ExxonMobil, GAZ-SYSTEM, Hart Energy, IEA,
NBIM, NS Energy, Offshore, Oil & Gas Financial
Journal, Oil & Gas Journal, OPEC, Petronas,
Reuters, rp.pl, Rigzone, World Oil, WS).
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ORLEN Aviation hedzie produkowac
energie e storica

ORLEN Aviation, spdtka z Grupy ORLEN, za-
inwestuje w nowoczesng i przyjazna Srodowisku
technologie fotowoltaizna. Na jej budynkach
biurowych w Warszawie zamontowane zostang
dwie mikroinstalagie o facznej mocy blisko 100
kWp. Umozliwia one ORLEN Aviation zmniej-
szenie optat za zakup energii elektrycznej z sieci
i przyczynia sie do ograniczenia emisji CO, do at-
mosfery. Inwestycja spotki wpisuie sie w strategie
ORLEN2030 zakfadajacg rozwéj koncernu oparty
gtdwnie o zero- i niskoemisyjne Zrédta energii.

- W strategii ORLEN2030 jasno zadeklaro-
walismy, ze bedziemy inwestowa¢ w odnawialne
Zrédfa energii, poniewaz przybliza nas to do celu
osiggniecia neutralnosci emisyjnej do 2050 roku.
Dotrzymujemy stowa. Jednym ze Zrédet, ktdre juz
intensywnie rozwijamy, jest fotowoltaika. W stycz-
niu rozpoczelismy budowe farmy o mocy 20 MW
w gminie Przykona, jednoczesnie chcemy realizowac
projekty na mniejsza skale. Wkrotce instalacja foto-
woltaiczna powstanie na budynkach spétki ORLEN
Aviation. Wezesniej produkcje ekologicznej energii
elektrycznej na wiasne potrzeby rozpoczat ORLEN
Projekt. Inicjatywy te to wazny krok w rozbudowie
nowoczesnego, niskoemisyjnego segmentu ener-
getycznego Grupy ORLEN — méwi Daniel Obajtek,
Prezes Zarzadu PKN ORLEN.

Na budynkach biurowych ORLEN Aviation za-
montowane zostang dwie instalacje fotowoltaiczne
0 facznej mocy blisko 100 kWp. Beda sktadac sie
w sumie z 243 paneli monokrystalicznych o mocy
400 W kazdy. W pierwszym etapie, ktéreqo realiza-
(ja planowana jest w najblizszych miesigcach, zbu-
dowana zostanie instalacja 0 mocy prawie 50 KWp,
natomiast w drugim, przewidzianym do korica tego
roku, instalacja 0 mocy 48 kWp.

Inwestycja ORLEN Aviation umoZliwi wyprodu-
kowanie w ciagu roku okoto 97 MWh energii elek-
trycznej, ki6ra w catosci spdtka wykorzysta do zasi-
lania wiasnych budynkéw biurowych i bazy paliw
lotniczych. Pozwali jej to zmniejszy¢ zakup energii
pochodzacej z siedi.

W mikroinstalacje fotowoltaiczng w ubiegtym
roku zainwestowafa juz spétka ORLEN Projekt, kto-
ra na dachu budynku w Plocku zamontowata 175
paneli polikrystalicznych o facznej mocy blisko 50
kWp. Wczesniej PKN ORLEN, w ramach programu
pilotazowego, zainstalowat panele fotowoltaiczne
mono- i polikrystaliczne o tacznej mocy ok. 180 kWp
na dachach i wiatach kilkunastu wybranych stacji
paliw w Polsce.

Biuro Prasowe PKN ORLEN
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11.02.2021 r. w gtosowaniu elektronicznym zostata podjeta uchwata w sprawie zorganizowania XIII Polskiego Kongresu Naftowcow
i Gazownikéw w maju 2022 r. w Bdbrce oraz powotania Komitetu organizacyjnego Kongresu.

Jubileusze urodzinowe Kolezanek i Kolegow

W biezacym miesigcu jubileuszowe urodziny obchodza Kolezanki i Koledzy:

85 lat 70 lat
Krystyna Dobrzynska z Oddziatu w Warszawie |l Teresa Hoffmann-Plewa z Oddziatu w Pile
Marian Lenart z Oddziafu w Warszawie I Zofia Limanéwka z Oddziatu w Zielonej Gérze
80 lat Grazyna Mastowska z Oddziatu w Zielonej Gérze
Kazimierz Profus z Oddziatu w Czechowicach Jerzy Hedrzak z Oddziatu w Sanoku
75 lat Halina Katucka z Oddziatu w todzi

Henryk Orzefek z Oddziatu w Poznaniu Teresa Manko z Oddziatu w Warszawie |
Julian tuczynski z Oddziatu w Pile

Marek Hoffmann z Oddziatu w Warszawie I Kazimierz Prus z Oddziatu w Warszawie I
Marian Such z Oddziatu w Sanoku Barbara Zatuska z Oddziatu w Zielonej Gorze

Wactaw Jankowski z Oddziatu w Krosnie Marek Szpilman z Oddziatu w Tarnowie

W imieniu Zarzadu Gtéwnego SITPNIG Szanownym Kolezankom i Kolegom Zzyczymy zdrowia, pomyslnosci i radosci w zyciu osobistym
i stowarzyszeniowym.

Wspomnienie o Koledze Andrzeju Froiiskim

Z gtebokim zalem informujemy, ze zmart: dr inz. Andrzej Fronski, prof. INiG — PIB

W latach 1990-2008 Zastepca Dyrektora ds. Gazownictwa Instytutu Nafty
i Gazu, wieloletni Przewodniczacy Komitetu Technicznego Normalizacji nr 277
ds. Gazownictwa, cztonek komitetow Miedzynarodowej Unii Przemystu Gazow-
niczego, cztonek Rady Naukowej Instytutu (1976-2008). Autor ok. 100 publika-
¢ji naukowych, wspéttworca 5 patentow. Odznaczony m.in. Ztotym Krzyzem Za-
stugi (1984), Ztotg Odznakg ,Zastuzony dla Gomictwa RP", Diamentowa Oznaka
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Naftowego i Gazowniczego.

(zes¢ Jego pamieci!

Jan Lubas

Drinz. Andirzej Froriski
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Relacja z XXI edycji Ogdlnopolskiego Kongresu
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W dniach 22-23 lutego br. w War-
szawie, w Hotelu Sofitel Victoria od-
byla sie XXI edycja Ogdlnopolskiego
Kongresu  Energetyczno-Cieplowni-
czego POWERPOL, poswiecona per-
spektywom rozwoju polskiej energety-
ki w odniesieniu do najblizszych lat,
ktérego glownym organizatorem jest
Europejskie Centrum Biznesu.

Kongres objety zostat Patronatem Honoro-
wym przez Wiceprezesa Rady Ministréw, Mini-
stra Aktywow Panistwowych Jacka Sasina, Wice-
prezesa Rady Ministrow Ministra Rozwoju, Pracy
i Technologii Jarostawa Gowina, Ministra Klimatu
Michata Kurtyke, Prezesa Urzedu Regulacji Ener-
getyki Rafata Gawina, Przewodniczacego Komisji
Gospodarki Narodowej Krzysztofa Tchérzewskie-
go, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, Urzad Dozoru Technicznego, Agencje
Rynku Energii S.A., Krajowy Instytut Energetyki
Rozproszonej, Krajowa lzbe Biopaliw, Narodo-
wa Agendje Poszanowania Energii, Polski Komi-
tet Energii Elektrycznej, Polskie Stowarzyszenie
Elektromobilnosci, PTPIREE, Polskie Towarzystwo
Elektrocieptowni Zawodowych, Polski Zwigzek
Przemystu Motoryzacyjnego, Polskie Stowarzy-
szenie Branzy Fotowoltaicznej — Polska PV, Sto-
warzyszenie Energii Odnawialnej, Towarzystwo
Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych, UPEBI.
0d strony merytorycznej Kongres wspierany byt
przez ekspertow z firmy PwC Polska.
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Podczas Kongresu odbyto sie szes¢ paneli
dyskusyjnych podejmujacych tematyke trans-
formacji energetycznej, OZE w portfolio lideréw
polskiego rynku, polskiego rynku energii gazu
i paliw, potencjatu rynku ciepfa i kogeneracji,
innowadji rozwoju i inwestycji w horyzoncie do
2050 roku oraz potencjatu polskich wytwércéw
na potrzeby segmentu OZE.

XXI' edycja Ogélnopolskiego Kongresu
Energetyczno-Cieptowniczego POWERPOL zo-
stata oficjalnie zainaugurowana przez Ireneusza
Zyske Sekretarza Stanu i Petnomocnika Rzadu
ds. Odnawialnych Zrédet Energii w Minister-
stwie Klimatu i Srodowiska, ktéry przedstawit
uczestnikom najwazniejsze wyzwania, przed
jakimi obecnie stoi Polski Rzad, oraz cele jakie
zostaty wyznaczone dla sektora energetyczne-
go, gazowego, cieptowniczego i OZEw Polityce
Energetycznej Pafstwa do 2040 1.

Po oficjalnym wystapieniu odbyta sie de-
bata inauguracyjna zatytutowana ,Trasformacja
energetyczna 2021". Panel poprowadzony zo-
stat przez Wojciecha Jakébika — Redaktora Na-
zelnego, BiznesAlert.pl, za$ w dyskusji wazieli
udziat: Matgorzata Jarosinska-Jedynak — Sekre-
tarz Stanu, Ministerstwo Funduszy i Polityki Re-
gionalnej; Janusz Kowalski — b. Sekretarz Stanu,
b. Pelnomocnik Rzadu ds. Reformy Nadzoru
Wiacicielskiego nad Spétkami Skarbu Pastwa
w Ministerstwie Aktywow Panstwowych; Piotr
Naimski — Sekretarz Stanu, Petnomocnik Rzadu
ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej;
Ireneusz Zyska — Sekretarz Stanu, Petnomocnik
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Rzadu ds. Odnawialnych Zrodet Energii, Mini-
sterstwo Klimatu i Srodowiska; Robert Tomanek
— Podsekretarz Stanu, Ministerstwo Rozwoju,
Pracy i Technologii; Dorota Debifiska-Pokorska
— Partner, Lider Grupy Energetycznej PwC; Artur
Michalski — Zastepca Prezesa Zarzadu, NFOSIGW;
Igor Wasilewski — Prezes Zarzadu, PERN S.A.

Prelegendi rozpoczeli dyskusje od omédwie-
nia Zielonego tadu i Planu odbudowy dla Europy
z perspektywy polskiej racji stanu i trendéw glo-
balnych w energetyce. W tym kontekécie odnie-
siono sie réwniez do europejskiej energetyki po
globalnej pandemii, w szczegdlnosci do kwestii
budowy elektrowni jadrowej oraz koniecznosci
wykorzystania gazu we wszystkich instalacjach
pracujacych w podstawie. Kolejna czes¢ debaty
odniosta sie do planéw dla sektora weglowego
i energetyki weglowe] a takze neutralnosci klima-
tycznej, w odniesieniu do priorytetowych kierun-
kéw dziafan Rzadu. Zwrécono przy tym uwage
na podstawowe wyzwania zwigzane z konso-
lidacjg polskiej energetyki. Zaproszeni goscie
odniesli sie réwniez do projektéw NordStream 2
i Baltic Pipe. W ostatniej czesci dyskusji omé-
wiono Programy NFOSIGW przeznaczone dla
rozwoju energetyki prosumenckiej, jak i réwniez
wspomniano o OZE w projektach inwestycyjnych
firm energetycznych, a takze energetyce jadrowej
w Polsce. Starano sie odpowiedzie¢ przy tym na
pytanie, jak zapewnic akceptacje spoteczng dla
nowego ksztattu energetyki.

| Panel pt. ,0ZE w portfolio lideréw pol-
skiego rynku” moderowany byt przez Konrada



Kosickiego — Counsel w Wolf Theiss Poland, do
dyskusji zas zasiedli: Ireneusz Zyska — Sekretarz
Stanu, Petnomocnik Rzadu ds. Odnawialnych
Zr6det Energii, Ministerstwo Klimatu i Srodowi-
ska; Zbigniew Gryglas — Podsekretarz Stanu, Mi-
nisterstwo Aktywow Pafistwowych; Jan Biemacki
— Wicedyrektor PwC; Pawet Cioch — Wiceprezes
Zarzadu ds. Korporacyjnych, PGE Polska Grupa
Energetyczna S.A.; Wojciech Hann — Wiceprezes
Zarzadu kierujgcy pracami Zarzadu Banku, Bank
Ochrony Srodowiska S.A.; Katarzyna Szwed-
-Lipifiska — Dyrektor Departamentu Zrédet Od-
nawialnych, Urzad Regulacji Energetyki; Pawet
Przybylski — Prezes Zarzadu, Siemens Gamesa
Renewable Energy; Arkadiusz Sekscinski — Wice-
prezes Zarzadu ds. Rozwoju, PGNIG S.A.; Jerzy
Topolski — Wiceprezes Zarzadu ds. Zarzadzania
Majatkiem, TAURON Polska Energia S.A.; Andrzej
Ziotkowski — Prezes Urzedu Dozoru Techniczne-
go. Na poczatek zaproszeni goscie zastanawiali
sie nad mozliwosciami komercyjnego wykorzy-
stania paliw alternatywnych i wodoru. Pozwolito
to odnies¢ sie szerzej do dynamiki rozwoju rynku
elektromobilnosci w Polsce. Jednym z elementéw
debaty o elektromobilnosci byta strategia rozwo-
ju infrastruktury tadowania — czy aktualne regu-
lacje stymulujg rozwdj infrastruktury. Nastepnie
oceniono skale projektéw OZE planowanych na
2021 rok, jak i rowniez rozwéj off-shore mogacy
by¢ przysztoscia dla polskiego rynku OZE. W tym
kontekécie odniesiono sie takze do problematyki
prosumentow, jako elementu rynku OZE i prze-
znaczonego dla nich Programu Moj Prad. W de-
bacie poruszono takze kwestie OZE z perspekty-
wy dystrybucji (dziafania centralne, regionalne,
lokalne) oraz magazynéw energii jako niezbed-
nego elementu dojrzatego rynku czystej energii.
W ramach debaty pojawita sie takze tematyka
Klastréw energii oraz ich szans na rozwéj w ko-
egzystendji z systemem energetycznym.

Fot. arch. ECB

Fot. arch. ECB

Il panel zatytutowany ,Polski rynek ener-
gii gazu i paliw" moderowany byt przez Marka
Kulese — Dyrektora Biura Towarzystwa Qbro-
tu Energig. W debacie wzieli udziat: Tomasz
Grzela — Dyrektor ds. LNG i CNG, Grupa LOTOS
S.A.; Grzegorz Kotte — Wiceprezes Zarzadu ds.
Technicznych, ENEA Wytwarzanie Sp. z 0.0.;
Ireneusz Krupa — Cztonek Zarzadu ds. Rozwo-
ju i Inwestycji, Polska Spétka Gazownictwa Sp.
z 0.0.; Mateusz Radecki — Wiceprezes Zarzadu,
PERN S.A.; Beata Wittmann — Cztonek Zarzadu,
Gas Storage Poland; Robert Zasina — Prezes
Zarzadu, TAURON Dystrybucja S.A.; Piotr Za-
wistowski — Prezes Zarzadu, Towarowa Gietda
Energii S.A. Prelegenci na poczatku podzielili
sie swoimi spostrzezeniami, jezeli chodzi o per-
spektywy rozwoju wydobycia i magazynowania
gazu w Polsce oraz mozliwosci jego importu.
Stanowito to punkt odniesienia do dyskusji
0 kluczowych projektach inwestycyjnych dla
polskiego rynku paliw i gazu oraz o prioryte-
tach w rozbudowie gazowej sieci przesytowe]
oraz dystrybucyjnej. Zastanawiano sie takze nad

\ 1 Ly .'|| . \:,9

szansami rozwoju energetyki gazowej w Polsce
jako “czystego” paliwa dla odbiorcow indywi-
dualnych i przemystu. Na koniec odniesiono sie
do perspektyw rozwoju rynku zielonego wodo-
ru w Polsce, infrastruktury magazynowej i jej
wplywu na rozwoj rynku gazu oraz paliw.

W panelu Il pt. ,Rynek ciepta i koge-
neracji” odpowiedzialnym za moderacje byt
Maciej Bando — b. Prezes URE, Cztonek Rady
Programowe] ECB, za$ do debaty zasied|i: Vasco
Amaral Cunha — Oficer kredytowy, sektor pu-
bliczny, Polska i kraje battyckie, Europejski Bank
Inwestycyjny; Rafat Gawin — Prezes Urzedu Re-
gulacji Energetyki; Arkadiusz Kosiel — Cztonek
Zarzadu, Dyrektor ds. Regulacji i Zarzadzania
Taryfami, Fortum Power and Heat Polska Sp.
z0.0.; Artur Michalski — Zastepca Prezesa Zarza-
du, NFOSIGW; Andrzej Modzelewski — Cztonek
Zarzadu ds. Infrastruktury, innogy Polska S.A.;
Pawet Stanczak — Prezes Zarzadu, PGNIG Termi-
ka S.A.; Marek Wesoty — Poset na Sejm RP, Wi-
ceprzewodniczacy Parlamentarnego Zespotu ds.
Energetyki. Debata w pierwszej kolejnosci od-
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niosta sie do kwestii miejsca kogeneradji w za-
tozeniach Europejskiego Zielonego tadu: RED I,
nie bez znaczenia byto takze zagadnienie roli
gazu w ciepfownictwie systemowym i indywi-
dualnym. Nastepnie zastanawiano sie nad moz-
liwosciami wzrostu efektywnosci energetycznej
w procesie wytwarzaniu ciepta (elektryfikacja
cieptownictwa: kogeneradja, trigeneracja), zas
w szerszej perspektywie prébowano odpowie-
dzie¢ na pytanie jak racjonalnie przemodelowac
rynek ciepta. Kolejna cze$¢ panelu poswiecona
byta skali rozwoju systeméw prosumenckich i jej
wplywu na ciepfownictwo sieciowe w szczegél-
nosci prelegent6w interesowato, czy energetyka
prosumencka jest szansg, czy zagrozeniem dla
rozwoju ciepfa sieciowego. Na koniec uczestnicy
debaty duzo uwagi poswiecili kwestii odejscia
od wegla w kontekécie rosngcych cen EUETS
oraz wplywu faktu odstapienia od wegla na
cene ciepfa u odbiorcow kohcowych szczegdlnie
w mniejszych miejscowasciach.

Panel IV pt. ,Horyzont 2050: Rozwoj,
inwestycje, innowacje”, moderowata |zabella
Zyglicka — Rzecznik Praw Przedsiebiorcéw przy
Regionalnej Izbie Gospodarczej w Katowicach,
Radca Prawny, Wspélnik Zarzadzajacy, Kance-
laria Zyglicka i Wspdlnicy. W roli prelegentéw
wystapili: Jarostaw Bogacz — Prezes Zarzadu,
POLENERGIA OBROT S.A.; Jarostaw Gtowac-
ki — Czlonek Zarzadu, Wiceprezes Zarzadu
ds. Technicznych, PGNIG Termika S.A.; dr inz.
Wojciech Kamieniecki — Dyrektor, Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju; Filip Kowalski — Ge-
neral Manager for Energy & Natural Resources,
SAP Middle Eastern Europe; Roman Masek —
Dyrektor Techniczny, BELSE Sp. z 0.0.; Pawet
Pisarczyk — Prezes Zarzadu, Atende Industries
Sp. z 0.0. W pierwszej czesci panelu zaproszeni
goscie zastanawiali sie nad mozliwymi $ciezka-
mi rozwoju technologii przysztosci — z jedne]
strony analizowano, czy woddr moze sta¢ sie
paliwem wykorzystywanym w dtuzszej perspek-
tywie w wiekszej skali, z drugiej — odniesiono
sie do potencjatu energii jgdrowej pod katem
zapotrzebowania na energie w Polsce. Wnioski
pozwolity odpowiedzie¢ na pytanie: czy nowe
technologie s3 uzupetnieniem czy trzonem
zmian. Jednoczesnie zastanawiano sie nad spo-
sobami modelowania proekologicznych zacho-
wan oraz czy Program ,Czyste powietrze" jest
w stanie takie zachowania wyksztatca¢. Druga
zes¢ dyskusji odnosita sie do skutkéw jakie dla
catej gospodarki przynios ,Zielony fad” a takze
JTransformagja energetyczna. W tym kontekécie
przeanalizowano podstawowe trendy rozwojo-
we inwestycji, finansowania projektéw a takze
barier inwestycyjnych. Zwrécono réwniez uwa-
ge, ze kluczowe jest takze inwestowanie w in-
nowacje, dlatego przeanalizowano Program
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Start-up w szczegolnosci zastanawiano sie, jak
polskie przedsiebiorstwa wykorzystaty potencjat
i know-how rynku. Na koniec Podjeto problema-
tyke perspektyw dla rozwoju elektromobilnosci.

Piagty panel zostat zatytutowany ,Poten-
cjat polskich wytwoércéw na potrzeby seg-
mentu OZE" — w roli moderatora ponownie
wystapit Mariusz Wéjcik — Kierownik Zespotu
Energetyki Morskiej i Odnawialnej, ILF Consul-
ting Engineers Polska Sp. z 0.0. za$ do dyskusji
zostali zaproszeni: Wtodzimierz Ehrenhalt — Wi-
ceprezes Zarzadu, Stowarzyszenie Energii Od-
nawialnej; Jakub Fary$ — Prezes Zarzadu, Polski
Zwigzek Przemystu Motoryzacyjnego; Ewa Ma-
licka — Prezes Zarzadu, Towarzystwo Rozwoju
Matych Elektrowni Wodnych; Mariusz Samordak
— Dyrektor Biura Sektora Energetycznego i Tech-
nologii, Bank Gospodarstwa Krajowego; Adam
Sikorski — Prezes Zarzadu, UNIMOT S.A.; Janusz
Sterna — Wiceprezes Zarzadu Columbus Ener
gy S.A.; Bogdan Szymanski — Prezes Zarzadu,
Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej — Polska
PV; drinz. Andrzej Wiszniewski — Prezes Zarza-
du, Narodowa Agencja Poszanowania Energii
S.A. Debata podzielona zostata na trzy czesc.
W pierwszej zastanawiano sie nad potencjatem
polskich wytwdrcdw komponentéw instalagji
OZE oraz mozliwosciami zostania liderem seg-
mentu energetyki rozproszonej i prosumenckiej
przez polskich producentéw. W drugiej czesc
analizowano kierunki rozwoju fotowoltaiki i e-
-mobility. Na koniec podniesiono temat samo-
rzadow, jako pozadanego, ale trudnego partne-
ra biznesowego. W podsumowaniu zwrécono
sie do prelegentow z pytaniem, czy Polska moze
zostac liderem wsrdd producentéw komponen-
tow energetyki wiatrowej. Elementem, ktory
zdaniem prelegentéw wptywa istotnie na skale
i tempo rozwoju polskich przedsiebiorstw jest
stabilno$¢ requlacji w obszarze OZE.

Swoj udziat w Kongresie POWERPOL na
platformie konferencyjnej online w ciggu dwdch
dni zarejestrowato ok. 1500 0sdb.

34

XXI edycja Ogdlnopolskiego Kongresu PO-
WERPOL byta wspierana przez liczne grono firm
partnerskich oraz partneréw medialnych, ktore
angazowaty sie w przygotowania wspomnia-
nego przedsiewziecia. Europejskie Centrum
Biznesu gtéwny organizator Kongresu pragnie
szczeg6lnie podziekowa¢ Partnerowi Energe-
tycznemu firmie TAURON Polska Energia S.A.,
Partnerom Merytorycznym: PGE Polska Grupa
Energetyczna S.A. oraz PwC Polska, Partnerom:
Bank Gospodarstwa Krajowego, Bank Ochrony
Srodowiska S.A., Belse Sp. z 0.0., ENEA SA,,
Energa Grupa Orlen, Fortum Power and Heat
Polska Sp. z 0.0., Operator Gazociggéw Prze-
sylowych Gaz-System S.A.; PERN S.A., PGNIG
SA. PGNIG Termika S.A., Towarowa Gielda
Energii S.A., Urzad Dozoru Technicznego, po-
dziekowania nalezg sie takze Europejskiemu
Bankowi Inwestycyjnemu oraz Polskiej Spotce
Gazownictwa Sp. z 0.0. za wspdtprace w ra-
mach Kongresu.

Europejskie Centrum Biznesu dziekuje row-
niez Patronom Medialnym: Portalowi BiznesAlert.
pl; Centrum Informacji o Rynku Energii CIRE.PL;
Portalowi CEO.com.pl, Portalowi elektroinzy-
nieria.pl; Portalowi Energetyka24, Magazynowi
Energetyka Cieplna i Zawodowa; Portalowi ener-
getykacieplna.pl; Magazynowi Energetyka Wod-
na; Portalowi Energetykon.pl; Portalowi Euractiv;
Portalowi inzynieria.com; Portalowi Kieruneke-
nergetyka.pl, Magazynowi Law Business Quality;
Portalowi mBrokers; Magazynowi Nowa Energia;
Portalowi Nuclear.pl; Portalowi OZEON, Portalowi
Smart-Grids.pl; Portalowi $rodowisko.pl; Portalo-
wi Strategie i Biznes, Magazynowi Swiat Elit; Por-
talowi Teraz-Srodowisko.pl; Warsaw Bussiness
Journal, Wiadomosciom Naftowym i Gazowni-
czym; Portalowi Wysokienapiecie.pl.

Tomasz Sieduszewski
Dyrektor Biura Zarzadu
Europejskie Centrum Biznesu
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Historie opisujace gazownictwo na Pomorzu Gdanskim

®
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ODDZIAL W GDANSKU

Mato kto wie, ze gazownictwo jest
znacznie starsze od przemystu nafto-
wego 1 od elektroenergetyki. Pierw-
sza potowa XIX wieku przyniosta juz
bowiem budowe gazowni miejskich
we wszystkich wiekszych miastach
na Swiecte.

Podobnie byto w Gdansku, kiedy to w 1819
roku powstata pierwsza gazownia i zaczeto uzy-
wac gaz do celéw publicznych. Gazownictwo, to
przemyst, ktdry przyniost nowa jakos¢ zycia spo-
teczefistwa, ogdlny dobrobyt, a takze w znaczny
sposob przyspieszyt rozwoj zgazyfikowanych tere-
néw. Przez lata zmieniaty sie techniki i technolo-
gie produkdji, rozprowadzania i wykorzystywania
gazu. Gazownictwo przeszto od epoki lokalnych,
samodzielnych wytwérni do gazownictwa sys-
temowego, powigzanego ze soba zaréwno pod
wzgledem technicznym, jak i organizacyjnym.

Dzieje i rozwdj gdanskiego gazownictwa
przez okres minionych 200 lat zostaty zebrane
i opisane w przedstawionych ponizej oSmiu juz
wydawnictwach. Jest to podr6z po historii po-
morskiego gazownictwa. Ocalone zostaty w ten
sposob od zapomnienia wydarzenia i ludzie
zwigzani z rozwojem tej branzy.

Autorem wszystkich zaprezentowanych pu-
blikacji jest nasz kolega Tadeusz Gruszczynski.
Jego wysitek, wieloletnie zaangazowanie i pasja
W spisywaniu historii przemystu gazowniczego
spowodowaty, Ze s3 to jedyne w swoim rodzaju
wydawnictwa opisujgce w tak szerokim zakresie
dzieje gdanskiego gazownictwa.

Publikacje dotyczace gazownictwa
na Pomorzu Gdanskim

1. Gazownictwo na Pomorzu Gdahskim -
cze$¢ pierwsza

Publikaga wydana w 2003 roku z okazji
150. rocznicy uruchomienia gazowni gdanskie].
Opracowanie przybliza dzieje gazownictwa na
Pomorzu Gdanskim, przedstawiajgc historie
wszystkich gazowni miejskich istniejgcych na tym
terenie, czyli w przyblizeniu na obszarze dziafania
dwezesnego (dziatajgcego na poczatku XXI wie-

Tadeusz Gruszczynski - ukonczyt Politechnike Gdan-
ska z tytutem mgr inz. architekt. Przez okres 43 lat byt
pracownikiem Polskiej Spotki Gazownictwa Oddziat
Zaktad Gazowniczy w Gdansku. Wiele lat petnit funk-
cje Kierownika Pracowni Projektowo-Konstrukecyjnej,
tworzac ogromna ilos¢ dokumentacji projektowej no-
wych obiektow - zaréwno sieci gazowej, jak i budyn-
kéw i budowli na potrzeby Firmy. Przed przejsciem na
emeryture pracowat w Dziale Zarzadzania Majatkiem
Sieciowym PSG, odpowiadajac m.in. za zgodno$¢ bu-

‘

"
Vi

dowy obiektow dystrybucyjnej sieci gazowej z wymogami Prawa Budowlanego.

Jest cztonkiem Stowarzyszenia od ponad 18 lat. Bardzo aktywnie uczestniczyt w wielu
organizowanych sympozjach naukowo-technicznych, dotyczacych przemystu gazow-
niczego. Od 2012 roku jest cztonkiem Komisji ds. Historii i Muzealnictwa przy ZG.
Bardzo aktywny i zastuzony dziatacz PTTK Oddziat Regionalny w Gdansku w obszarze
turystyki pieszej. Tworca wielu szlakdéw turystycznych na terenie woj. pomorskiego
oraz autor przewodnikéw turystycznych i ksigzek krajoznawczych po tym terenie.
Odznaczony m.in. Ztota Honorowa Odznaka SITPNIG, tytutem Inzyniera Gorniczego
Il stopnia, Odznaka Zastuzony dla Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa, Odznaka Za-
stuzony dla Przemystu Naftowego i Gazowniczego, Brazowym Krzyzem Zastugi oraz

Odznaka Za Zastugi dla Turystyki.

ku) Pomorskiego Zaktadu Gazownictwa w Gdan-
sku. Pierwsza czes¢ obejmuje Gdansk i miasta —
gazownie potozne w jego najblizszym otoczeniu.

Z publikacji mozna sie na przykfad dowie-
dzie¢, Ze na terenie obecnego Gdafiska dziafaty
niegdy$ trzy gazownie miejskie: dwie stuzace
kolejno Gdariskowi, trzecia byta gazownia w Oli-
wie, ktdra na poczatku XX wieku stanowifa sa-
modzielng jednostke administracyjng. Ciekawg
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nowoscia, kiorg sie odnajdzie w ksigzce, moze
by¢ tez fakt, Ze Tczew, oéwietlany gazem od 1867
roku, nieco wczesniej juz posiadat inng gazow-
nie, ktéra stuzyta potrzebom kolejowym. Zasko-
czeniem moze by¢ opisana w publikagji historia
gazownictwa malborskiego, gdzie na przestrzeni
teraz juz 140 lat dziataty dwie gazownie: pierw-
sza prywatna, druga miejska. Mile zadziwi¢ moze
odnotowany i troche szerzej opisany w publikagji
fakt, Ze nawet tak niewielkie miasta, jak
Gniew i Nowy Staw, miaty swoje gazow-
nie. Najnowsza gazownig opisang na
kartach ksigzki byla wytwémia w Gdy-
ni, powstata jako jedna z niewielu
w  okresie miedzywojennym. Ponadto
w ksigzce znajduja sie opowiesd o ga-
zowych losach Wejherowa, Leborka
i Starogardu Gdanskiego. Takze bedzie
mozna w niej przeczyta¢, ze w latach
szescdziesigtych XX wieku byfa plano-
wana budowa wielkiej gazokoksowni
w Pszczotkach, ktéra miata zastgpic
wszystkie lokalne gazownie na obszarze
Pomorza Gdanskiego i dalej na wschéd
az po Braniewo i Pastek.

2. Gazownictwo na Pomorzu Gdan-
skim - cze$¢ druga

Kontynuacja czesci pierwszej ga-
zownictwa, do zego asumptem byto
150-lecie gazowni w Elblagu. W wydanej
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w 2009 roku czesci drugiej znalazty sie dalsze
gazownie pomorskie, w tym przede wszystkim
dwie najstarsze po Gdarisku —w Elblagu i w Stup-
sku. Kolejna, czwarta w kolejnosci, gazownia
na opisywanym obszarze — grudziadzka, sta-
nowi ciekawy przypadek firmy, ktéra jako jedna
z nielicznych na ziemiach polskich, wprowadzita
specjalny zeton gazowy dla uiszczania opfat za
gaz. Dalsze opisane w tomie gazownie i struktury
kontynuujace dziatalnos¢ gazownicza znajduja sie
w tasinie, Nowem, Kwidzynie, Prabutach, Suszu,
Dzierzgoniu, Ustce, Stawnie i Bytowie. Sporo ich,
bo prawie kazde pomorskie miasto miato swoja
gazownie. Ta ostatnia, bytowska, byta najdtuze]
dziatajaca gazownig klasyczng w regionie. Cieka-
wy jest przypadek gazowni prabuckiej, ktéra po
Il wojnie $wiatowej zostata uruchomiona bardzo
pdzno, bo dopiero w 1956 roku. Trzeba doda, ze
wspdfautorem rozdziatu elblaskiego byt Lech Sto-
downik. Nowoscia w stosunku do czesci pierw-
szej s ilustracje na wklejkach, ktére pozwolity po-
kaza¢ wiecej szczeg6tow budowli gazowniczych.

3. Gazownictwo w Elblagu. Rys historyczny
Publikacja ta autorstwa Tadeusza Grusz-
zyfskiego i Lecha Stodownika jest wydanym
samodzielnie tez w roku 2009 rozdziatem z , Ga-
zownictwa na Pomorzu Gdanskim - czes¢ druga”
poswieconym gazownictwu elblgskiemu.

4, Przepisy regulujace dostarczanie gazu
Swietinego do uzytku prywatnego
Reprodukcja i tlumaczenie oryginalnego
dokumentu z 1859 roku wydane w 2009 roku.
Przepisy stanowia pierwszy zbiér zasad normu-
jacych dostarczanie gazu mieszkaficom Elblaga
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Tadeusz Gruszezyriski, Lech Stodownik

GAZOWNICTWO
W ELBLAGU

Rys historyczny

150-lecie Gazowni yo Elblagu™

Gdaisk 2000

przez dwczesnie budowang gazownie miejska.
Zawierajg one szczeg6towe regulacje dotycza-
ce sposobu i wysokosci pobieranych opfat za
gaz i gazomierz oraz opisujg uwarunkowania
techniczno-prawne doprowadzania gazu. Ory-
ginalny egzemplarz Przepiséw zostat odnale-
ziony przez Tadeusza Gruszczynhskiego w Archi-
wum Panstwowym w Gdansku. Wersje polska
na podstawie ttumaczen z jezyka niemieckiego
opracowat Tadeusz Gruszczyfski.

5. Gazownictwo w Stupsku. Rys historyczny

Publikacja zostata wydana w roku 2012
z okazji 150. rocznicy uruchomienia gazowni
w Stupsku. Miato to miejsce 17 pazdziernika
1862 roku. Wydawnictwo sktada sie z dwadch
czesci. Pierwsza czes¢ autorstwa Tadeusza

Przepisy regulujace
dostarczanie gazu Swietlnego
do uzytku prywatnego

* Reprodukeja | Humaczenie oryginalnego dokument z 1859 roky

Gdadsk 2009

Gruszczyfskiego to krotki zarys dziejow stup-
skiego gazownictwa, bedacy rozszerzeniem
i aktualizacjg jednego z rozdziatow wydanej
w 2009 roku ksigzki ,Gazownictwo na Po-
morzu Gdanskim - cze$¢ druga”. Druga czesc
to reprodukcja i ttumaczenie historycznej bro-
szury z pierwszej potowy XX wieku autorstwa
Gerharda Meyera i Karlheinza Herfurtha, ktéra
ukazata sie w jezyku niemieckim w 1937 roku
z okazji 75-lecia gazowni w Stupsku. Polska
wersje tej publikacji, na podstawie ttumacze-
nia Leszka Chmieleckiego, opracowat Tadeusz
Gruszczyfski.

Ciekawostka publikaji jest zaprezentowa-
nie odkrytej na nowo wersji artystycznej ga-
zowni w postaci akwaforty Rudolfa Hardowa,
przedwojennego stupskiego malarza i grafika.

Gazownictwo w Stupsku
Rys historyczny
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6. Gazownictwo w Grudzigdzu. Rys historyczny

Publikacja wydana w 2015 roku z okazji
150-lecia gazownictwa w Grudzigdzu. Ga-
zownia w Grudzigdzu rozpoczeta dziatalnos¢
19 sierpnia 1865 roku. Wydawnictwo przed-
stawia powstanie gazowni, jej rozbudowe
i rozwéj lokalnego miejskiego gazownictwa
weglowego do roku 1974, a potem gazow-
nictwa systemowego w Grudzigdzu w oparciu
0 gaz ziemny do roku 2014. Wydawnictwo
zaktualizowane i poszerzone w stosunku do
rozdziatu w drugiej czesci ,Gazownictwa na
Pomorzu Gdanskim”. Zawiera tez wiele no-
wych ilustracji, w tym zdjecia zatogi Gazowni
Miejskiej na 100-lecie i zatogi Rozdzielni Gazu
na 150-lecie.

Przepisy
regulujgee

ch
Jkongwanie prywatny
W stalacji gazowseh

oraz

Inego
ostarczanie gazy swiet
é Lonsumentom gazi

przez

Gmwniq Mieisk‘!

w

Grudzigdzu

ie
5 rohu

ja i thumaczen
Reprodubcjait
oryginainege Aohumentu 2186

e

Gazownictwo na Pomorzu Gdanskim

7. Przepisy regulujace wykonywanie prywat-
nych instalacji gazowych oraz dostarczanie
gazu Swietlnego konsumentom gazu przez
Gazownie Miejska w Grudzigdzu

Zostaty one wydane w lutym 1865 roku
i podpisane przez przedstawicieli magistratu.
Odnalezione w Bibliotece Miejskiej w Grudzigdzu
przez Tadeusza Gruszczynskiego zostaty prze-
ttumaczone i opracowane przez niego, a potem
wydane w 2015 roku jako reprodukdja oryginatu
i umaczenie. Przepisy stanowig pierwszy zbior
zasad normujacych budowe instalacji gazowych
i dostarczanie gazu mieszkaficom Grudzigdza
Wraz z optatami i ceng materiatéw przez budo-
wang dwczesnie gazownie miejskg.

8. Gazownia pierwszej latarni morskiej

w Gdansku Nowym Porcie. 1819-1860
Publikacja prezentuje mato znany epizod

z dziejow pierwszej nieistniejacej juz latami
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morskiej w Gdansku Nowym Porcie przy ulicy
Blizowej. Latarnia ta, powstata w 1758 roku,
w latach 1819 - 1860 jako Zrodto jej Swiatta
stosowata gaz weglowy. Historia latarnianej
gazowni zostala przedstawiona w powiaza-
niu z gdanskim latarnictwem morskim i na tle
dwczesnego rozwoju technologicznego gazow-
nictwa europejskiego oraz w kontekscie zasto-
sowania gazu w sygnalizacji morskiej. Zawiera
duzo ilustracji, w tym mato znane, pochodzace
z zagranicznych bibliotek i zbiorow.

Tadeusz Gruszczynski
Matgorzata Cele]
SITPNIG Oddziat w Gdansku

Zdjecia okfadek arch. SITPNIG
Oddziat w Gdansku
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Prace Naukowe Instytutu Nafty 1 Gazu — Paristwowego
Instytutu Badawczego Nr 231

e

W ramach Prac Naukowych
INiG - PIB, pod numerem 231
ukazala sic monografia autor-
stwa: Piotr Szewczyk, Jacek Ja-
worski pt.: Analiza wplywn do-
datku wodoru do gazu ziemnego
na szczelno$¢ potgczeri mecha-
nicznych wybranych elementow
sieci 1 instalacji gazowych.

Jak Autorzy pisza: ... Jednym ze
sposobéw wykorzystania energii elek-
trycznej pozyskiwanej z odnawialnych
Zzrodet energii jest produkcja wodory,
ktéry w wyniku spalania wytwarza je-
dynie pare wodna. Dodanie wodoru
do gazu ziemnego, a nastepnie jego
spalanie, bedzie powodowato mniejsza
emisje dwutlenku wegla, sprawiajac, ze
paliwo to stanie sie bardziej przyjazne
Srodowisku. Wodér dodawany do gazu
ziemnego moze by¢ przesytany gazocia-
gami przesytowymi, a nastepnie poprzez
sieci dystrybucyjne dociera¢ do odbior-
cow przemystowych i indywidualnych.
Ze wzgledu na znacznie mniejsza gestos¢
wodoru od gazu ziemnego istotne jest
zachowanie szczelnosci pofaczet me-
chanicznych elementéw siedi i instalacji
gazowych. W publikacji przedstawiono
wyniki prowadzonych w INiG — PIB ba-
dan wptywu dodatku wodoru do gazu
ziemnego na szczelno$¢ potaczen wy-
branych elementéw instalacji i sieci ga-
zowych. Wedtug opracowanej metodyki
przeprowadzono badania  wybranych
elementéw sieci i instalacji gazowej,
w ktérych potaczenia wykonywane byty rznymi
metodami oraz z zastosowaniem réznorodnych
materiatdw  uszczelniajacych. Na podstawie
przeprowadzonych badan i analizy ich wynikow
stwierdzono, ze dodatnie 15% wodoru do me-
tanu nie spowodowato nieszczelnosci taczonych
elementéw. Ponadto stwierdzono, ze w przy-
padku wystapienia nieszczelnosci w elementach
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Prace Naukowe Instytutu Nafty i Gazu

Panstwowego Instytutu Badawczego

yl;-,_jacek Jaworski

Analiza wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego
na szczelnos¢ potaczen mechanicznych wybranych
elementow sieci i instalacji gazowych

Instytut Naftyi Gazu

Paristwowy Instytut Badaway

instalacji czy sieci gazowej mieszanka metanu
z wodorem bedzie wyptywata szybciej niz gaz
ziemny i w zamknietych pomieszczeniach moze
powodowac osiagniecie w krétszym czasie dol-
nej granicy wybuchowosci."

Ksigzka liczy 134 strony i zawiera wykaz
literatury obejmujacy 55 pozycji, 42 tablice, 45
rysunkéw oraz 9 fotografii.
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ISBN 978-83-65649-39-3

Recenzendi pracy: dr hab. inz. Andrzej Bar-
azynski, dr inz. Krystian Liszka.

Zaméwienia prosimy skfadac e-mailowo:
nafta-gaz@inig.pl
lub telefonicznie: 12 617 76 32.

Instytut Nafty i Gazu —
Panstwowy Instytut Badawczy



Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Lubicz 25 A, 31-503 Krakéw
telefon: +48 12421 00 33
faks: +48 12 430 38 35
www.inig.pl office@inig.pl

20 000 haset z zakresu poszukiwania, wiertnictwa i eksploatacji z16z weglowodorow
Jedyna polska wersja stownika , Dictionary of Petroleum Exploration, Drilling & Production”

Glosariusz z indeksem hasel w jezyku angielskim

Dynamiczny rozwéj branzy naftowej w obszarach:

- geologii i geochemii,

- geofizyki,

- technologii wiercenia,

- modelowania zt6z,

- stymulacji wydobycia weglowodoréw,

- technik i technologii wydobywania ropy i gazu

spowodowat pojawienie sie szeregu nowych pojec oraz terminéw niemajacych
swych odpowiednikéw w jezyku polskim.

Dlatego zaistniata potrzeba wydania polskiej wersji

»Stownika terminologicznego z zakresu poszukiwania, wiertnictwa i eksploatacji zt6z weglowodorow’.

~Stownik...” zostat wydany w formie ksigzkowej oraz wersji elektronicznej,
jako e-book. Jest on zgodny z oryginalnym dzietem Normana J. Hyne'a
wydanym przez PennWell w 2014 r. i zawiera ok. 20 000 haset zwigzanych
z tematyka naftowa. Obok haset polskich zamieszczono tez ich odpowiedniki
w jezyku angielskim oraz Glosariusz zindeksem haset w jezyku angielskim i ich
znaczeniami w jezyku polskim.

Opracowany ,Stownik...” powinien pozwoli¢ nie tylko na uporzadkowanie
i ujednolicenie polskiej terminologii z zakresu gornictwa naftowego, lecz
réwniez na jej wzbogacenie.

Bedzie on takze duzym wsparciem zaréwno dla pracownikéw branzy,
jak i réwniez szerokiego grona studentéw i naukowcéw zajmujacych sie ta
dziedzing wiedzy.

~Stownik terminologiczny z zakresu poszukiwania, wiertnictwa i eksploatacji
zt6z weglowodoréw” zostat wydany przez Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy
Instytut Badawczy, a Gtéwnym Partnerem jego wydania jest Polskie Gérnictwo
Naftowe i Gazownictwo S.A.

Serdecznie zapraszamy do zapoznania sie i korzystania z powyzszego wydawnictwa.
Instytut Nafty i Gazu — Paristwowy Instytut Badawczy

Cena egzemplarza: 180 zi netto + 5% VAT (189 zt brutto).
Zamowienia “Stownika...” prosimy sktada¢ e-mailowo: nafta-gaz@inig.pl lub telefonicznie 12 6177632.
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Paliwa gazowe w procesie transformacji energetycznej
Polski i regionu Trojmorza.
Szczyt Gazowy Trojmorze - Ukraina.

30 MAJA - 02 CZERWCA 2021 r. MIEDZYZDROIJE
HOTEL VIENNA HOUSE AMBER BALTIC

PARTNER GLOWNY PARTNER BRANZOWY PARTNER MERYTORYCZNY
KONFERENCII KONFERENCII KONFERENCJI
Izba (2
-
C PGNiG ( i Gospodarcza W9 DISE
Gazownictwa Dolnoslaski Instytut Studiow

Energetycznych

PATRON MEDIALNY

{YWiadomose

ORGANIZATOR

studio | 4u

BIURO ORGANIZACYIJNE KONFERENCIJI
Studio 4u, 70-782 Szczecin, ul. Lesna Polana 17, tel. kom.: +48 607 220 470, +48 602 365 879, e-mail: gazterm@gazterm.pl

www.gazterm.pl



